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Einleitung. 

Die heutige Histologie ist der Hauptsache nach eine tink- 

torielle Analyse. Sehen wir von einigen besonderen Methoden 

wie denen der Metallniederschläge, des Fett- und Glykogennach- 

weises etc. ab, so benutzt die grosse Mehrzahl der Färbungen 

die mehr saure oder basische Beschaffenheit des tierischen Gewebs- 

eiweisses zur Erzielung der für das mikroskopische Studium not- 

wendigen Farbgegensätze. Die vorwiegend saure Beschaffenheit 

der Eiweisskörper bedingt dabei die weitaus prävalierende und 

bereits bis aufs feinste abgestufte Anwendung der basischen 

Anilinfarben. 

Unter dem Einflusse der tinktoriellen Analyse hat sich das 

Gebiet der Histologie der Lebewesen in den letzten 40 Jahren 

ins Unermessliche erweitert und doch blieben die meisten Fort- 

schritte rein morphologischer Art. Zu einer wahren Mikrochemie, 

welche das Ideal der Gewebelehre darstellt, hat sich die auf die 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. TS. ii 
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Basi-Oxyphilie gegründete Färbung der tierischen Eiweisskörper 

nur an wenigen bevorzugten Punkten erhoben. Vor allem fehlte 

uns bisher noch die tinktorielle Analyse der Atmungs- 

vorgänge in den Geweben, ohne welche selbstverständlich 
die biologische Betrachtung der Gewebselemente auf einem ziemlich 

einseitigen Standpunkte verharren muss. Was wir bisher über den 

Sauerstoffgehalt der Gewebe, über ihren Sauerstoffreichtum und 

ihre Sauerstoffarmut wissen, lässt sich mit wenigen Worten sagen. 

3ereits seit 25 Jahren besitzen wir die Pionierarbeit Paul 

Ehrlichs über „das Sauerstoffbedürfnis des Organismus“.!) 

Ehrlich machte uns zuerst mit der Tatsache vertraut, dass 

das lebende tierische Gewebe ein starkes Reduktionsvermögen 

besitzt. Er zeigte, dass das Gewebe im allgemeinen imstande 

ist, Indophenolblau zu Indophenolweiss, dass einige Organe, wie 

die Leber, auch das schwer zu reduzierende Alizarinblau zu 

Alizarinweiss zu reduzieren vermögen und dass alle Organe, auch 

die sauerstoffreichsten, bei Blutabschluss und beim Tode ihre 

reduzierende Kraft im höchsten Maße und ungehindert entfalten. 

Aber das klassische Werk von Ehrlich hat keinen Nach- 

folger gefunden; die dabei benutzte makroskopische Technik der 

Organe ist nicht zu einer mikroskopischen Technik der Gewebs- 

elemente verfeinert worden und so sind wir von dieser Seite aus 

nicht über bedeutsame Anfänge hinausgekommen. 

Andererseits lehrten uns Pflüger und Schmiedeberg, 

auch die Oxydationsprozesse in das Zellprotoplasma zu verlegen. 

Salkowski und Abelous und einer grossen Reihe nach- 

arbeitender Forscher gelang es, Oxydationsfermente aus dem Zell- 

protoplasma abzuscheiden, und schliesslich glückte es Winkler, 

Roberts und Schultze sogar, auf farbenanalytischem Wege an 

bestimmten Orten in den Zellen diese Oxydationsfermente nach- 

zuweisen. 

Die tinktorielle Analyse der Oxydationsprozesse ist mithin 

schon etwas weiter gediehen als die der Reduktionsvorgänge ın 

den (reweben, aber wir sind noch weit entfernt davon, mittelst 

einer einfach zu handhabenden Färbungsmethode in jedem be- 

liebigen Gewebe die Orte grössten und geringsten Sauerstoff- 

gehaltes darstellen und damit eine Vorstellung über den Sauer- 

stoffstrom der einzelnen Gewebe gewinnen zu können. 

!) Berlin 1885. Aug. Hirschwald. 
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Manchem Leser des Ehrlichschen Werkes mag die Lösung 

einer solchen Aufgabe überhaupt unmöglich erscheinen; denn die 

feinere histologische Bearbeitung setzt den vorherigen Tod oder 

wenigstens das beginnende Absterben des Gewebes voraus, Zu- 

stände, die man sich a priori als sauerstofflose und daher unter- 

schiedslose Reduktionsbilder vorstellen könnte. Andererseits wissen 

wir aber schon seit langer Zeit, zuerst durch Jacequets Unter- 

suchungen, dass selbst aus künstlich abgetötetem (Gewebe sich 

noch wirksame Oxydationsfermente ausziehen lassen. Es kommt 

also auch hier alles auf den Versuch an, und die ersten Versuche 

dieser Art, die ich in Gemeinschaft mit Herrn Dr. Golodetz'!) 

anstellte, ergaben zu meiner Überraschung einen Befund, der 

sich mit dem Bilde des toten Gewebes als einer unterschiedslosen 

Reduktionsmasse gar nicht vereinigen lies. Während alle Zell- 

leiber sowohl der Epithelien wie der Bindegewebszellen über- 

mangansaures Kali zu Mangansuperoxyd, eine Mischung von 

Eisenchlorid und Ferrieyankalium zu Berlinerblau, die gelbe 

Tetranitrochrysophansäure zu einem roten Reduktionsprodukt 

reduzierten, blieben sämtliche Kerne derselben Zellen von diesen 

Färbungen frei. Die genannten Reduktionsfärbungen erwiesen 

sich als echte, elektiv wirkende Protoplasmafärbungen, während 

die Eiweißsubstanzen der Kerne offenbar nicht zu 

reduzieren vermochten. 

Diese Erfahrung bildete den Ausgangspunkt einer Reihe 

von Versuchen, durch die ich mir über die Stärke des Reduktions- 

und Oxydationsvermögens der einzelnen (Grewebselemente Klarheit 

zu verschaffen suchte. War der an der Haut erhobene Befund 

nicht auf diese beschränkt, sondern allgemein dem tierischen 

(sewebe eigentümlich, so bestand ja ein geradezu diametraler 

Gegensatz zwischen Zellleib und Kern, der für den Atmungs- 

prozess der Zelle von hoher Wichtigkeit sein musste. 

I. Die Reduktionsorte des tierischen Gewebes. 

Die Reduktionsunfähigkeit der Kerne war mir zuerst an 

Hautschnitten aufgefallen, die in Alkohol fixiert und in Celloidin 

eingebettet waren. Es handelte sich mithin zunächst darum, mit 

!) Golodetz und Unna. Zur Chemie der Haut III. Das Reduktions- 

vermögen der histologischen Elemente der Haut. Mit einer Tafel. Monats- 

hefte f. prakt. Dermat., Bd. 48, 1909, S. 149. 
1l& 
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denselben „Reagentien auf Reduktion“ frische Haut vom Lebenden 

und von der Leiche zu behandeln. 

Die Gewebsstücke werden zu diesem Zweck mittelst COs2- 

Schnee vereist und kommen direkt in folgende Lösungen: 

1. Eine einprozentige Lösung von Kaliumpermanganat. 

Hier bleiben die sich rasch braun färbenden Schnitte 1—2 Minuten, 

werden gut in Wasser abgespült und durch Alkohol und Öl in 

Balsam gebracht. (Manganbild.) 

3. Eine unmittelbar vor dem Gebrauch hergestellte Mischung '') 

der einprozentigen Lösungen von Eisenchlorid und rotem 

Blutlaugensalz in destilliertem Wasser. Nach ca. 5 Minuten 

werden die gebläuten Schnitte in destilliertem Wasser abgespült 

und durch Alkohol und Öl in Balsam gebracht. (Eisencyanbild.) 
3. Eine einprozentige Lösung von Tetranitrochryso- 

phansäure?) in Chloroform. Die Schnitte werden in absolutem 

Alkohol entwässert und kommen dann auf ca. 10 Minuten in die 

gelbe Chloroformlösung, in welcher sie sich rot färben, dann 

durch Chloroform und Öl in Balsam. (Nitrochrysophanbild.) 

Menschliche Fusssohlenhaut. 

Manganbild. 

Am tiefsten gebräunt ist die gesamte Oberhaut und in dieser wieder 

am stärksten die basale Hornschicht, etwas weniger die oberen Teile der 

Stachelschicht, während die an die Cutis grenzende basale Stachelschicht 

(Keimschicht) nur sehr schwach gebräunt erscheint und wie ein lichter Saum 

das Deckepithel begrenzt. Innerhalb der gesamten Stachelschicht sind die 

Kerne wie helle Lücken ausgespart. Die mittlere und obere Hornschicht 

sind weniger stark gebräunt als die basale Hornschicht, doch an manchen 

Präparaten durchsetzt von vertikalen, dunkelbraunen Partien an Stelle der 

Wellentäler der Hornschicht. Die Gänge der Knäueldrüsen zeigen im Kleinen 

dasselbe Bild wie das Deckepithel, d. h. die der Cutis zunächst liegenden 

basalen Gangzellen sind nur gelb gefärbt, die inneren, an die Cuticula an- 

grenzenden dunkler und die Cutieula selbst ist so stark gebräunt wie die 

basale Hornschicht und daher im Bilde auffallend hervortretend. Die Knäuel- 

drüsen stechen von den Ausführungsgängen durch ihre schwache Färbung ab. 

:) Um Niederschläge zu vermeiden, ist peinliche Sauberkeit der Gefässe 

notwendig. 

2) Diese Lösung ist bei Grübler (Leipzig) unter dem Namen: „Chryso- 

phangelb“ vorrätig. Die von Liebermann und Seidler (Liebigs Annalen, 

Bd. 212, 8.29) dargestellte Tetranitrochrysophansäure, Cı5 Hs O; (N O2);, 

entsteht durch Einwirkung rauchender Salpetersäure auf in Eisessig gelöstes 

Chrysarobin. 
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Nur finden sich hier und da dunkelbraune Körnchen eingesprengt.!) Sowohl 

in den Knäueln wie in den Gängen sind alle Kerne ungefärbt, was natürlich 

in den Gängen durch den Kontrast auffallender zutage tritt als in den 

Knäueln. In der Cutis ist das Kollagen nur schwach gelblich gefärbt: 

ebenso das feine Elastin der oberen Cutispartien, die dickeren elastischen 

Fasern der tiefen Cutis und Subeutis treten dagegen etwas stärker gefärbt 

hervor. Ebenso die markhaltigen Nerven. Alle Muskelfasern dagegen, sowohl 

die der Arterien und Venen wie die der Wandungen der Knäueldrüsen sind 

stark gebräunt wie das Protoplasma. Das Fett der Fettzellen ist farblos. 

Eisencyanbild. 

Die dunkelblau gefärbte Hornschicht ist von der ebenso stark gebläuten 

Stachelschicht durch ein helles, bläulich oder grünlich gefärbtes Band ge- 

schieden, welches der basalen Hornschicht entspricht.”) Die mittlere und 

obere Hornschicht werden an Stelle der Wellentäler von schwächer und 

grünlich gefärbten Streifen durchzogen. Die blaue Färbung der Stachel- 

schicht ist reine Protoplasmafärbung und nimmt an Stelle der basalen 

Keimschicht plötzlich sehr ab. Alle Kerne der Stachelschicht sind ungefärbt. 

In der grünlich gefärbten Outis heben sich die Epithelien der Knäuelgänge 

und -drüsen, die Muskeln und etwas auch die dickeren elastischen Fasern 

durch ihre rein blaue Farbe ab. Am stärksten gefärbt sind die Gefäss- 

muskeln, die Muskeln der Knäuel und die Cuticula der Knäuelgänge. Das 

Epithel der letzteren ist nach der Cutis schwach, nach der Cuticula zu 

stärker blau gefärbt. An den sonst ungefärbten Fettzellen färbt sich als 

feiner blauer Saum die Zellmembran. 

Nitrochrysophanbild. 

Auch hier ist die dunkelrot gefärbte Hornschicht von der dunkelroten 

Stachelschicht durch eine farblose basale Hornschicht getrennt. Die Färbung 

der Stachelschicht nimmt in der Keimschicht ab und die Kerne sind ungefärbt. 

Die Cutis ist orange oder gelbrötlich gefärbt und das eingelagerte Epithel 

sowie die Muskeln rot. Die Kerne der Knäuel und der Gänge sind ungefärbt, 

ebenso das Fettgewebe. 

Menschliche Kopfhaut. 

Manganbild. 

Die Hauptreduktionsorte sind die Stachelschicht und basale Hornschicht 

des Deckepithels und die Stachelschicht und Wurzelscheide der Haare. Alle 

Kerne stellen sich als farblose Lücken dar. Neben den Knäuelgängen mit 

ihrer dunklen Cuticula und den glatten Muskeln sind hier noch die Talg- 

drüsenepithelien ziemlich stark gebräunt mit Aussparung des ungefärbten 

Talgfettes. Das subeutane Fett ist farblos. 

!) In der oben zitierten Abhandlung von Golodetz und mir sind 

von einer inKalipermanganat direkt fixierten Fußsohlenhaut 

viel grössere und reichlichere dunkelbraune Körnchen beschrieben. 

?) A. a. O. ist die Farblosigkeit der basalen Hornschicht auf deren 

Alkalescenz, die grünliche Färbung des Kollagens auf geringere Aecidität 

zurückgeführt worden. 
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Eisencyanbild. 

Dasselbe entspricht durchaus dem Eisencyanbilde der Fußsohlenhaut. 

Nur fällt die Farblosigkeit oder hellere bläuliche Färbung der Wurzelscheide 

im Gegensatz zum Manganbilde mit den dunkelbraunen Wurzelscheiden auf.') 

Alle Kerne und das Fett der Subeutis sind ungefärbt bis auf die feine blaue 

Membran der Fettzellen. In Knäuel- und Talgdrüsen blaues Protoplasma neben 

ungefärbten Kernen. Im grünlichen Kollagen feine blaue elastische Fasern. 

Nitrochrysophanbild. 

Ein genaues Pendant zum Eisencyanbild der Kopfhaut. Starke Rot- 

färbung der Stachelschicht der Oberfläche und der Haarbälge. Hornschicht 

schwächer und Wurzelscheide noch schwächer gefärbt. Mässig gerötet: 

Talgdrüsen und Knäueldrüsen. Muskeln intensiv rot gefärbt. Kerne und 

Fett ganz ungefärbt. Kollagen und Elastin der Cutis orangerot. 

Wenn wir diese Resultate der Reduktionsfärbung an frischen 

Hautschnitten kurz zusammenfassen wollen, müssen wir beachten, 

dass von den drei benutzten Methoden nur das Manganbild ein 

reines, unbeeinflusstes Reduktionsbild genannt zu werden verdient, 

da bei ihm die mehr saure oder alkalische Beschaffenheit der 

(Gewebselemente ohne Einfluss auf die Tiefe der Färbung ist. 

Sowohl das Eiseneyanbild wie das Nitrochrysophanbild sind solchen 

Einflüssen unterworfen und so lehrreich sie im einzelnen sein 

mögen, für die reine Darstellung der Reduktionsorte kommen 

nur die allen drei Bildern gemeinsamen Färbungs- 

resultate in Betracht und bei einer Divergenz der Bilder 

haben wir uns bis auf weiteres an das Manganbild 

zu halten. 

Das allen drei Bildern Gemeinsame ist aber schon lehrreich 

genug. Es besteht ein frappanter Gegensatz zwischen dem stark 

reduzierenden Zellprotoplasma, der Horn- und Muskelsubstanz 

einerseits und dem gar nicht reduzierenden Fett und allen Kernen 

andererseits. Zwischen diesen Extremen in der Mitte stehen die 

Intercellularsubstanzen. Berücksichtigen wir bei diesen auch nur 

das reine Manganbild, so ist doch ein Gegensatz zwischen dem 

fast gar nicht reduzierenden Kollagen und dem deutlich, wenn 

auch schwach reduzierenden Elastin unverkennbar. 

Ehe wir nun zu anderen Organen übergehen, sei noch die 

Frage erledigt, ob eine Fixierung der Haut in Alkohol oder 

Formalin an den Reduktionsbildern wesentliche Änderungen herbei- 

!) Eine Erklärung ist in der zitierten Arbeit versucht. 
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führt. Diese Frage hat nicht nur eine theoretische, sondern auch 

eine recht praktische Bedeutung. Denn die Bearbeitung von 

(Gefrierschnitten frischen Materials ist mit technischen Schwierig- 

keiten verbunden und liefert nicht immer so tadellose Präparate 

wie die von Organen, welche in Formalin fixiert waren. Noch 

leichter und einfacher als die Bearbeitung von Formalinpräparaten 

ist natürlich die von alkoholfixiertem Material. Da nun sowohl 

Alkohol wie Formalin unter Umständen reduzierende Eigenschaften 

zeigen, nie aber Oxydationen einleiten, so sollte man ihnen von 

vornherein kaum einen schädigenden und abschwächenden, eher 

vielleicht durch Abschwächung von Sauerstofforten einen ver- 

stärkenden Einfluss auf das Reduktionsbild der Haut zuschreiben. 

Die Erfahrung hat nun in der Tat gezeigt, dass bei Alkohol- 

und Formalinfixierung die drei Reduktionsbilder eher noch schärfer 

nnd besser hervortreten als bei Benutzung frischen (fewebes. 

Die wenigen Differenzen, welche der Fixierung zuzuschreiben und 

wohl zu beachten sind, betreffen nicht die Hauptpunkte und 

diametralen (Gegensätze. 

Als solche Abweichungen von der Norm nenne ich: das 

Fehlen der Knäuelkörner im Manganbilde nach Alkoholfixierung 

und das scharfe Hervortreten der roten Blutkörperchen nach 

Formalinfixierung. Die ausgezeichnete Tingibilität gerade der 

roten Blutkörperchen nach Formalinfixierung ist bekannt. Bei 

den hier in Frage kommenden Färbungen, deren Chemismus wir 

kennen, kann es aber nicht als etwas Selbstverständliches über- 

gangen werden, dass alle drei Reduktionsfärbungen äusserst dunkle 

und scharfe Bilder der roten Blutkörperchen geben; denn wie 

wir noch später sehen werden, werden diese durch Oxydations- 

färbungen nicht tingiert, auch wenn sie in Formalin fixiert waren. 

Nach diesen Erfahrungen habe ich mich beim Studium der 

Reduktionsorte innerer Organe der Formalinfixation als des be- 

quemeren und sichreren Weges bedient. Die Bilder zeigen allerdings 

ausser dem Normalbild stets noch die Erythrocyten tief gefärbt. 

Organe vom Kaninchen. 

Sofort nach dem Chloroformtode 5—6 Stunden lang in Formalin ein- 

gelegt. Gefrierschnitte mittelst O©O.-Schnees. 

Niere Manganbild: Die starke Bräunung haftet an den gewundenen 

Harnkanälchen und roten Blutkörperchen der Nierencapillaren. Glomeruli 

und gerade Harnkanälchen schwach, Kerne gar nicht gefärbt. 
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Eisencyanbild: Protoplasma, besonders der gewundenen Harn- 

kanälchen blau; Kerne nur schwach. bläulich; rote Blutkörperchen 

dunkelblau. 

Nitrochrysophanbild: Protoplasma, besonders der gewundenen 

Harnkanälchen rot; Kerne farblos; rote Blutkörperchen braunrot. 

Leber. Manganbild: Leberzellenbalken braun; rote Blutkörperchen 

noch dunkler braun; Kerne ungefärbt. 

Eiseneyanbild: Leberzellenbalken dunkelblau ; rote Blutkörperchen 

schwarzblau;; Kerne ungefärbt. 

Nitrochrysophanbild: Leberzellenbalken dunkelrot; rote Blut- 

körperchen schwarzrot; Kerne ungefärbt. 

Lunge Manganbild: Lungengewebe, einschliesslich der Bronchien 

bräunlich gefärbt; Kerne ungefärbt. Rote Blutkörperchen der Lungen- 

capillaren dunkelbraun. Grössere Blutgefässe stark hervortretend durch 

ihre dunkelbraune Muscularis. 

Eisencyanbild: Lungengewebe gleichmässig dunkelblau; ebenso 

Bronchialepithel. Muskeln der Bronchien etwas dunkler blau. Rote 

Blutkörperchen der Lungencapillaren und Muskeln der grossen Blutgefässe 

schwarzblau. Im interstitiellen Bindegewebe treten die elastischen 

Fasern etwas stärker blaugefärbt hervor. 

Nitrochrysophanbild: Lungengewebe, einschliesslich der Bronchien 

rot. Dunkelrot rote Blutkörperchen und Musecularis der Blutgefässe. 

Daher überhaupt Blutgefässe hervor-, Bronchien zurücktretend. 

Beinmuskel. Manganbild: Muskelfasern dunkelbraun; Fett und 

Kerne ungefärbt; Kollagen hellgelb. 

Eiseneyanbild: Muskelfasern dunkelblau ; Fett, Kollagen und 

Kerne ungefärbt. 

Nitrochrysophanbild: Muskelfasern rot; Kollagen hellrötlich; 

Fett und Kerne ungefärbt. 

Da nach Ehrlich bestimmte lebenswichtige Muskeln (Herz, 

Zwerchfell, Kehlkopf-, Augenmuskeln etc.) sich von den übrigen 

dadurch unterscheiden, dass sie im Leben nicht reduzieren, 

sondern mit Sauerstoff gesättigt sind, untersuchte ich zum Ver- 

gleiche auch die Herzmuskulatur. 

Herz. Manganbild: Muskelfasern und rote Blutkörperchen braun; 

Kollagen hell; Kerne und Fett ungefärbt. 

Eisencyanbild: Muskelfasern blau; rote Blutkörperchen dunkelblau- 

grün; Fett und Kerne ungefärbt. 

Nitrochrysophanbild: Muskeln und rote Blutkörperchen rot; Fett 

und Kerne ungefärbt. 

Die von Ehrlich in vivo gefundenen Differenzen treten also an 

den gleich nach dem Tode mit Formalin fixierten Muskeln nicht hervor. 

Gehirn. Manganbild: Stark gefärbt: die roten Blutkörperchen in 

dem sonst schwach gebräunten Gewebe. Ganglien hier und da etwas 

stärker gebräunt. Deren Kerne ungefärbt. 
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Eiseneyanbild: Diffus blau (Neuroglia, Nerven und Ganglien); nur 

einzelne Ganglien heben sich dunkelblau ab; alle Blutgefässe samt 

Inhalt schwarzblau. 

Nitrochrysophanbild: Diffus schwach gelblichrosa (Neuroglia, 

Nerven und Ganglien); nur sehr wenige Ganglien heben sich dunkler 

(bläulichrot) ab; Blutgefässe samt Inhalt braunrot. 

Die Untersuchung der inneren Organe des Kaninchens hat 

das von den Gewebselementen der Haut entworfene Schema wohl 

vervollständigt, aber nicht wesentlich verändert. Zellprotoplasma 

und Muskelsubstanz treten auch hier als wichtigste Reduktionsorte 

auf, während Fett und Kerne keine Reduktionswirkungen aus- 

zuüben vermögen. Die Stärke des Reduktionsvermögens, gemessen 

an der unter sonst gleichen Umständen eintretenden Stärke der 

Färbung, ist bei verschiedenen Zellen sehr verschieden ausgebildet; 

bei den Leberzellen und den Epithelien der gewundenen Harn- 

kanälchen ist es so stark wie in der Stachelschieht der Oberhaut 

und der Haarbälge, bei den Epithelien der geraden Harnkanälchen, 

den Zellen des Lungengewebes und Bronchialbaums etwa so schwach 

wie bei den Epithelien der Knäueldrüsen der Haut; bei den 

Gehirnganglien ist es im allgemeinen noch viel schwächer. Ebenso 

schwach reduziert Kollagen, etwas stärker Elastin. Ganz und 

garnicht reduzieren aber überall das Fett und 

die Kerne! 

Dieses Ergebnis mag für jeden, welcher seine Vorstellungen 

über das Sauerstoffbedürfnis der Gewebe bisher allein nach den 

Versuchen von Ehrlich orientiert hat, sehr auffällig sein. Allem 

es darf nicht vergessen werden, dass bei den Injektionsversuchen 

von Ehrlich immer nur die Organe als Ganzes auf ihr Sauerstoff- 

bedürfnis geprüft werden konnten, nicht die einzelnen Teile der- 

selben. Ehrlich findet z. B., dass das Fettgewebe zu den stärkst 

reduzierenden Geweben gehört, da es (im Leben) Alizarinblau-S 

zu reduzieren vermag. Dieses kann nun sehr wohl möglich sein, 

ohne dass das Fett selbst irgend welche Reduktionskraft besitzt. 

Denn das Fettgewebe umfasst ausser dem Fett bekanntlich Proto- 

plasma und ein sehr gut entwickeltes System von Blutcapillaren, 

in denen die roten Blutkörperchen auf Alizarinblau-S eine hoch- 

gradige Reduktionswirkung ausüben können. Die Ergebnisse der 

Ehrlichschen Injektionsmethode und meiner Färbemethoden 

werden sich, soweit sie sich bei weiterer Prüfung bestätigt finden, 

nicht widersprechen, sondern ergänzen. 
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Ehrlich findet beispielsweise, dass die meisten Körper- 

muskeln Indophenolblau reduzieren, während einige lebenswichtige 

Muskeln, die dauernd Arbeit verrichten müssen (Herz, Zwerchfell, 

Kehlkopf-, Augenmuskeln ete.), Oxydationswirkungen auszuüben 

vermögen, also trotz ihrer Reduktionskraft einen Überfluss an 

Sauerstoff besitzen. Diese feinen physiologischen Differenzen, 

welche Ehrlich mittelst seiner biologisch höher stehenden 

Methode den lebenden Muskeln abgelauscht hat, widersprechen 

wahrscheinlich nur scheinbar meinem Satze, dass alle Muskelfasern 

stets und zwar sehr stark reduzieren. Der Widerspruch wird 

nur dazu führen, genauer zu untersuchen, ob die Differenz des 

vitalen Reduktionsvermögens in einer Verschiedenheit der Muskel- 

fasern selbst oder in einem anderen Umstande, z. B. dem Kern- 

reichtum. der Art der Blutversorgung usf. begründet ist. Der 

soeben angeführte Satz harmoniert übrigens, wie ich vorgreitend 

bemerken will, sehr gut mit den Befunden von Salkowski und 

Abelous (s. w. u.), nach denen die Muskeln am wenigsten von allen 

Organen Oxydasen enthalten, welche Salicylaldehyd zu Salieylsäure 

zu oxydieren vermögen. Er harmoniert weiter auch mit den bekannten 

Tatsachen, dass das Blut der Muskelvenen besonders dunkel ist und 

der Muskel keinen auspumpbaren Sauerstoff besitzt (Hermann). 

Die Reduktionsfärbungen lassen also erkennen, dass — all- 

gemein gesagt — zwei Orte im tierischen Gewebe vorhanden sind, 

welche das bisher demselben allgemein zugeschriebene Reduktions- 

vermögen nicht besitzen, die Kerne und das Fett. Diese 

Tatsache lässt von vornherein zwei verschiedene Deutungen zu 

und daher braucht die Ursache der Reduktionsunfähigkeit bei 

beiden (Gsewebselementen, den Kernen und dem Fett, auch nicht 

einmal dieselbe zu sein. Man kann entweder annehmen. dass 

diese Orte mit Sauerstoff nur gesättigt und daher nicht in der 

Lage sind, den Reaktionsflüssigkeiten Sauerstoff zu entziehen. Man 

kann aber auch die Hypothese aufstellen, dass diese Orte ausserdem 

selbst Sauerstoff abgeben. sei es, dass sie aktiven Sauerstoft besitzen 

(Peroxyde) oder Sauerstoff zu aktivieren vermögen (Peroxydasen). 

Der Entscheidung dieser Fragen wollen wir uns nun zuwenden. 

II. Die Sauerstofforte des tierischen Gewebes. 

Von vornherein ist klar, dass wir die soeben am Schlusse 

ins Auge gefasste Entscheidung zwischen den beiden Möglichkeiten 
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der blossen Sauerstoffsättigung!) und der Sauerstoffproduktion nur 

dadurch herbeiführen können, dass wir mittelst spezifischer Sauer- 

stoffreagentien untersuchen, ob die einzelnen (Gewebselemente 

freien Sauerstoff besitzen und abgeben können. Nur wenn diese 

Frage verneint wird, tritt für die nichtreduzierenden Orte (Kerne, 

Fett) die Möglichkeit, damit nach dem Vorhergehenden aber auch 

zugleich die Sicherheit "der Existenz blosser Sauerstofisättigung 

für das betreffende (rewebe ein. Wird die Frage bejaht, so sind 

die betreffenden nichtreduzierenden Orte nicht bloss sauerstoff- 

gesättigt, sondern sogar selbst sauerstoffabgebend. Dieselbe 

Fragestellung entscheidet also entweder bei positivem Resultat für 

Sauerstoffproduktion, bei negativem für blosse Sauerstoffsättigung. 

Als Sauerstoffreagens benutzte ich das vor kurzem von 

Golodetz und mir empfohlene Rongalitweiss,?) welches sehr 

leicht in die Gewebe eindringt und, bei Vorhandensein von aktivem 

Sauerstoff dieselben durch Erzeugung von Methylenblau bläut. 

Inder gelblich gefärbten Flüssigkeit?) findet zu- 

nächst noch keine Bläuung der Schnitte statt, da 

dieAnwesenheit von Rongalit dieselbe verhindert. 

Bringt man aber so behandelte Schnitte in Wasser 

und sorgt durch rasche Bewegung für eine schnelle 

Auswaschung des Rongalits, so wird dem Gewebe 

die Möglichkeit geboten, sein Oxydationsvermögen 

zu entfalten. Es bläuensichdahernunalle Gewebs- 

elemente, welche eine Oxydation bewirken können. 

Wie später anzuführende Versuchsreihen ergeben haben, sind 

die Sauerstofforte des (Gewebes für unsere gewöhnlichen Fixierungs- 

und Einbettungsmittel viel empfindlicher als die Reduktionsorte. 

Die meisten dieser Mittel vernichten die Sauerstofforte oder ver- 

ändern sie wenigstens; zu den letzteren gehört Formalin Es 

!) Unter „Sauerstoffsättigung“ will ich hier das Fehlen eines Ver- 
langens nach mehr Sauerstoff bezeichnen. 

°) Mit Rongalitweiss bezeichnen Golodetz und ich das durch 
Rongalit entstehende Reduktionsprodukt des Methylenblaues (Methylenweiss, 
Leukomethylenblau). Das „Rongalit“ stellt eine in der Technik gebrauchte, 
stark reduzierende Verbindung von Formaldehyd mit dem Natriumsalz der 

Sulfoxylsäure dar. Näh.s. Unna und Golodetz, „Zur Chemie der Haut, 

VI. Hautreagentien.“ Monatshefte für prakt. Derm., 1910, Bd. 50, 8. 451. 
®) Im Gegensatz zu allen bisherigen Reagentien auf freien Sauerstoff 

verfärbt sich diese Lösung auch bei Zutritt von Luft und Licht nicht. Dieselbe 
ist bei Grübler (Leipzig) unter dem Namen „Rongalitweiss‘ vorrätig. 
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ist daher durchaus geboten, zunächst die Existenz und die Topo- 

graphie der Sauerstofforte an frischem, gänzlich unbeein- 

flusstem Gewebe zu studieren. 
Die Organe eines soeben durch Chloroformatmung getöteten 

Kaninchens werden ohne jeden Zusatz vereist, geschnitten, 2 Minuten 

mit Rongalitweiss (RW) behandelt, in destilliertem Wasser abgespült und 

in Gummi eingebettet. 

Leber. Das Protoplasma der Leberzellen ist blau gefärbt. In der Nähe 

der Lebervene treten die Kerne in den etwas blasser gefärbten Zellen 

deutlich hervor und zeigen ein dunkelblaues Kernkörperchen. In der Nähe 

des Gallenganges an der Peripherie des Läppchens sind die Kerne in dem 

gleich stark gefärbten Protoplasma kaum zu erkennen. Dagegen erscheinen 

hier besondere, zahlreiche, dunkelblaue Pünktchen im Zellprotoplasma. 

Niere. An den geraden Harnkanälchen und den Schleifen ist das Proto- 

plasma der Epithelien gut gebläut; die Kerne sind aber noch viel dunkler 

gefärbt. Einen anderen Anblick gewähren die gewundenen Harnkanälchen, 

indem das Protoplasma gar nicht oder nur minimal, die Kerne etwas 

mehr, aber doch nur ganz schwach gebläut sind. Nur die Kernkörperchen 

der letzteren treten als dunkelblaue Punkte hervor. In den Glomerulus- 

schlingen sind die Kerne stark gebläut. 

Lunge. Sämtliche Kerne sind gebläut; diejenigen des Alveolargewebes 

und peribronchialen Bindegewebes nur schwach, die des Bronchialbaumes 

dagegen bedeutend stärker. Auch die die Bronchien umgebenden Schleim- 

drüsenzellen und Knorpelinseln zeichnen sich durch tiefe Bläuung aus. In 

den dunkelblauvioletten Knorpelinseln sind besonders die Kerne und die 

Knorpelgrundsubstanz gefärbt, das Zellprotoplasma dagegen fast farblos. 

Rippenknorpel. Die Knorpelgrundmasse an der Verknöcherungsgrenze 

ist durch tiefe Bläuung ausgezeichnet, während die Knocheninseln ganz 

ungefärbt bleiben. Die Kerne des Perichondriums sind gebläut, die 

Muskelansätze haben nur einen leicht bläulichen Ton und die Fettzellen 

dazwischen sind ganz farblos. In der dunkelblauen Knorpelgrundmasse 

sind Knorpelzellen und Kerne nur schwach gebläut. 

Gehirnrinde. Mässig gebläut sind nur die Ganglien, und zwar nur in 

ihrem Protoplasma, von dem sich auch die Kerne nicht durch tiefere 

Färbung abheben. Die Kerne der Blutgefässe sind gebläut. Die ganze 

weisse Nervenmasse und die Neuroglia sind farblos. 

Haut des Ohres. Sämtliche Kerne der Stachelschicht, sowohl des Deck- 

epithels wie der Haarbälge, Talgdrüsen und Outis sind gut gebläut. Das 

Protoplasma aller Zellen ist ebenfalls gebläut, besonders gut aber nur 

in der basalen Stachelschicht des Deckepithels, der Haarbälge und vor 

allem des untersten Haarbalgdrittels in der Umgebung der Haarpapille. 

Im Ohrknorpel ist das Protoplasma der Knorpelzellen sowie die Knorpel- 

grundmasse gebläut, während die Kerne farblos sind. 

Haut der Schnauze. Sehr gute Kernfärbung der ganzen Oberhaut, 

Cutis und Subeutis, sowie der subeutanen Muskulatur. Das Protoplasma 

aller Keimschichten sowohl des Deckepithels, der Haarbälge und Talg- 
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drüsen ist gebläut. Die oberen Lagen der Stachelschicht des Deck- 

epithels und die Hornschicht sind farblos. Die Tasthaare sind bedeutend 

stärker im ganzen gebläut als die Lanugohärchen. 

Bauchmuskel. Muskelfasern absolut farblos. Kerne schwach gebläut. 

Kopfhaut, von der Leiche eines alten Mannes ohne Zusatz vereist, 

geschnitten, mit RW behandelt und in Gummi eingebettet. Vollkommen 

gleichmässige Kernfärbung aller Epithelien und Bindegewebszellen. Auch 

das Protoplasma der Stachelzellen, besonders der basalen, sowohl des 

Deckepithels wie der Haarbälge, Talgdrüsen und Knäueldrüsen ist blau 

gefärbt. Die älteren Stachelzellen, Hornschicht, Haar und Wurzelscheide, 

Kollagen und Elastin sowie die Fettzellen sind ungefärbt. Einige Mast- 

zellen sind ohne Hervortreten von Körnern und Kernen gebläut; andere 

weisen eine gute Färbung der Granula und eine mässige des Protoplasmas 

und der Kerne auf. Die schrägen Hautmuskeln (Arrectoren) sind unge- 

bläut, die subeutanen Muskeln dagegen schwach gebläut, während die 

Kerne derselben gut gefärbt sind. 

Fußsohle von derselben Leiche. Die Stachelschicht der Oberhaut 

zeigt eine gute Kernfärbung und eine schwache Protoplasmafärbung der 

basalen Zellen. An den Knäueldrüsen sind die Kerne nur schwach, das 

Protoplasma dagegen stärker gefärbt, die Muskelmembran ist ganz 

ungefärbt. Viel stärker sind die Kerne der Knäuelgänge gebläut und 

auch ihr Protoplasma zeigt eine gute Blaufärbung. Kollagen, Fett und 

Hornsubstanz sind farblos. Die stärkste Bläuung haftet, wie schon eine 

schwache Vergrösserung zeigt, an den Knäuelgängen. 

Die beschriebenen Versuche sowohl an den Kaninchenorganen 

wie an der Haut menschlicher Leichen wurden je viermal wieder- 

holt. Die Resultate der späteren Versuche deckten sich mit 

denen der ersten hier wiedergegebenen Serie im allgemeinen so 

gut, dass ich von Wiedergabe weiterer Versuchsprotokolle absehen 

kann. Die vorhandenen unbedeutenden Differenzen beziehen sich 

hauptsächlich auf das etwas wechselnde Verhältnis zwischen Tiefe 

der Kernfärbung und der Färbung des die Kerne umgebenden 

Protoplasmas. Bei einem Kaninchen war sogar in der Haut des 

OÖhres die Kernfärbung nicht oder nur unwesentlich stärker als 

die Protoplasmafärbung, während sonst in allen Fällen die Kern- 

färbung weit überwog. Auch die Färbung und das demgemäss 

deutliche oder nur undeutliche Hervortreten der Mastzellenkörner 

wechselte in ziemlich weiten Grenzen. Sodann war die stets 

vorhandene Färbung des Knorpels fast in jedem Falle verschieden 

ausgebildet, indem bald die Kerne und Knorpelgrundsubstanz, bald 

das Protoplasma der Knorpelzellen und die Grundsubstanz haupt- 

sächlich gefärbt waren und nur selten die Kerne allein die Bläuung 

zeigten. Endlich war eine Differenz in der Bläuung der Muskel- 
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substanz wahrzunehmen. indem die Körpermuskeln und Arrectoren 

sich gar nicht, dagegen die subeutanen Muskeln des Kopfes beim 

Menschen und der Schnauze beim Kaninchen ganz schwach bläuten. 

Als Hauptresultat dieser Versuche ist es zu betrachten, dass 

wirklich zwischen den beiden im allgemeinen nichtreduzierenden 

Elementen der Gewebe, den Kernen und dem Fett, der Unter- 

schied besteht, dass die Kerne sich mit RW stets bläuen, das 

Fett nicht. Hiernach ist das Fett nur sauerstofigesättigt, die 

Kerne sind dagegen imstande zu oxydieren. 

Sodann ist der (Gegensatz zwischen Färbung und Nicht- 

färbung sowie von starker und schwacher Färbung, den die 

Reduktionsbilder zeigen, auch an den meisten Sauerstoftbildern, 

nur in umgekehrtem Sinne, wiederzuerkennen, z. B.: 

Reduktionsbild. Sauerstoffbild. 

Basale Keimschicht des Deckepithels | Basale Keimschicht des Deckepithels 

schwach eefärbt. stark gefärbt. 

Mittlere Stachelschicht schwach 
Mittlere Stachelschicht stark gefärbt Br 

gefärbt. 

Aussere Zellen des Knäuelganges Aussere Zellen des Knäuelgangesstark, 

innere schwach gefärbt. schwach, innere stark gefärbt. 

Hornschicht dunkel gefärbt 
BE Hornschicht ungefärht. 

(Manganbild). 5 

Wurzelscheide dunkel gefärbt : 3 N 
= Wurzelscheide ungefärbt. 

(Manganbild). 

Gewundene Harnkanälchen Gewundene Harnkanälchen 

stark gefärbt. schwach gefärbt. 

Glomeruli, gerade Harnkanälchen und | Glomeruli, gerade Harnkanälchen und 

-schleifen schwach gefärbt. -schleifen stark gefärbt. 

Lungenalveolen gefärbt. Lungenalveolen ungefärbt. 

. i e Neuroglia und Achsenzylinder 
Neuroglia und Achsenzylinder gefärbt. S ; 

ungefärbt. 

Mehrzahl der Ganglien ungefärbt. Ganglien gefärbt. 

Muskeln im allgemeinen un- 

Muskeln stets stark gefärbt. gefärbt, nur selten sehr 

schwach gefärbt. 

Rote Blutkörperchen (mit Formalin- Rote Blutkörperchen stets ungefärbt. 

fixierung) maximal gefärbt. 
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Dagegen gibt es auch Gewebselemente, welche sowohl als 

Reduktionsorte wie als Sauerstofforte bezeichnet werden müssen, 

sodasBronchialepithel, das Leberparenchym, einzelne Ganglienu.a.m. 

III. Die Beeinflussung der Sauerstofforte durch künst- 

liche Mittel. 

Dass alle Resultate unserer tinktoriellen Analysen der (rewebe 

in hohem Grade durch die Art der — technisch notwendigen — 

Fixationen beeinflusst werden, weiss jeder Histologe. 
So machte die Vorbehandlung der Gewebe mit Alkalisalzen (chrom- 

saurem Kali) die Auffindung der Mitosen unmöglich und sichere Resultate 

wurden erst erzielt, als Flemming für diesen Zweck die äusserst saure 

Mischung oxydierender Säuren, das Chrom - Osmium - Essig - Gemisch, angab. 

Da diese und ähnliche Fixationen, welche die Folgezeit brauchte, die Tinktion 

des Granoplasmas unmöglich machten, dauertg es wiederum lange Zeit, bis 

die neueren, auf der Färbung des Granoplasmas fussenden Protoplasma- 

färbungen neben den Kernfärbungen sich Bürgerrecht erwerben konnten usf. 

Aber immerhin sind die bisher gebräuchlichen Färbungs- 

methoden noch unempfindlich zu nennen gegen diejenigen, welche 

es gestatten, die Sauerstofforte tinktoriell hervorzuheben. Beispiels- 

weise gelingt eine Kernfärbung des Gewebes nach den aller- 

verschiedensten, sich zum Teil widersprechenden Vorbehandlungen, 

so nach Behandlung mit Alkohol und Äther, Aceton und Anilin, 

mit oxydierenden Säuren (z. B. Chromsäure) und reduzierenden 

Säuren (Tannin), mit Salzen verschiedenster Zusammensetzung, 

mit Protoplasmagiften, mit dem reduzierenden Formalin und dem 

oxydierenden Wasserstoffsuperoxyd. Solange nicht eine direkte 

Auflösung des Nukleins vorherging oder eingeleitet wurde, er- 

weisen sich die Kerne mittelst der bisherigen Basi-Oxy-Färbungen 

stets färbbar. 

Diesen Erfahrungen gegenüber, welche die Histologen in 

bezug auf die Fixation überhaupt leicht allzu gleichgültig macht, 

muss die grosse Empfindlichkeit der Färbung der Sauerstoflorte 

in der Tat auffallen. 

Schon das gewöhnliche kalkhaltige Leitungswasser zerstört 

die Sauerstofforte, wenn die Schnitte vor der Färbung längere 

Zeit darin liegen. Viel energischer wirken natürlich in derselben 

Richtung stärkere Lösungen der kaustischen Alkalien, aber auch 

ebenso Lösungen der Neutralsalze (z. B. Kochsalz). Ferner die 

wässerigen Lösungen der Phenole (Pyrogallol, Carbolsäure, Salicyl- 
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säure, sowie andere Benzolderivate (Nitrobenzol, Phenylhydrazin, 

Anilin). Sodann Alkohole und die als „Protoplasmagifte“ be- 

kannten Substanzen: Cyankali, Arsensäure, arsenigsaures Kali, 

schweflige Säure, chromsaures Kali, Sublimat — alle schon in 

schwächster Dosierung. 

Diesen Stoffen gegenüber wirken die Mineralsäuren in 

schwacher Prozentuierung erhaltend auf die Sauer- 

stofforte, so HCl, H>2 SOs und ganz besonders HNO3 (1—5/o), 

sodann Chloroformwasser, Thymenwasser und bis zu 

einem gewissen Grade Gummilösung. 

Eigentümlich verhält sich Formalin, indem es die Sauer- 

stofiorte nicht schlechthin abtötet, aber das Bild derselben in vielen 

Punkten modifiziert. Unter den hierauf bezüglichen Versuchen mag 

als besonders charakteristisch der folgende hervorgehobenwerden. 
Frische Schnitte von Lungengewebe kommen einerseits in Chloroform- 

wasser, andererseits in Formalin (5°/o). In ersteren Schnitten erzeugt 

Rongalitweiss eine reine und ausgezeichnet gute Kernfärbung, eine besonders 

tiefe im Bronchialepithel; in letzteren bleibt alle Kernfärbung aus, doch 

färbt sich das Protoplasma der Bronchialepithelien blau. Andere Schnitte 

kommen erst in Chloroform, dann in Formalin. Nun bleibt die Blaufärbung 

in allen Kernen und im Protoplasma aus. Wieder andere Schnitte kommen 

erst in Formalin, dann in Chloroformwasser. Resultat: alle Kerne farblos, 

Protoplasma des Bronchialepithels blau. 

Hieraus ist zunächst zu schliessen, dass Chloroformwasser der Blau- 

färbung der Kerne günstig, der des Protoplasmas ungünstig ist, während 

umgekehrt Formalin der Bläuung der Kerne ungünstig, der des Protoplasmas 

günstig ist. Da aber bei sekundärer Formalinbehandlung auch die Proto- 

plasmabläuung, welcher Formalin sonst günstig ist, ausbleibt, müssen wir 

schliessen, dass Chloroformwasser die Protoplasmabläuung positiv schädigt, 

während es die Kernbläuung erhält. Und da weiter bei sekundärer Chloro- 

formwasserbehandlung das bronchiale Epithelprotoplasma blau bleibt, müssen 

wir schliessen, dass die Schädigung der letzteren Färbung durch Chloroform- 

wasser aufgehoben wird, wenn vorher Formalin angewandt war, d.h. mit 

anderen Worten: dass Formalin die Protoplasmabläuung nicht bloss schont, 

sondern sogar fixiert, während Chloroformwasser die Kernbläuung wohl schont, 

aber nicht genügend fixiert gegenüber dem schädigenden Einfluss von Formalin. 

Nach diesen und anderen Versuchen ähnlicher Art hat es 

sich herausgestellt, dass eine vorhergehende Fixation in Formalın 

die Darstellung der Sauerstofforte in sehr aktiver Weise verändert, 

was seiner chemischen Natur nach ja eigentlich auch nicht auffällig 

ist, denn: 
2. EEC0H) +03 —2H(HC 00H) 

Formalin + Sauerstoff = Ameisensäure. 



Reduktionsorte und Sauerstofforte des tierischen Gewebes. 17 

Dieser Umstand ist, praktisch genommen, einigermassen 

schmerzlich, da eine Formalinbehandlung der Gewebe die Technik 

gerade der Gefrierschnitte so sehr erleichtert und verbessert. 

Andererseits aber ist sie von wissenschaftlichem Interesse. Denn 

durch die Abschwächung und Vernichtung der Sauerstofforte an 

einigen Stellen (z. B. Kernen) und der Fixierung der Sauerstoff- 

bläuung auf anderen Gewebselementen entsteht gerade an den 

Formalinpräparaten ein Reichtum an besonderen Befunden, der, 

wenn er auch nicht ohne Kontrolle sofort einen Schluss auf die 

Norm zulässt, so doch eine detailliertere und sonst kaum erreich- 

bare Fragestellung ermöglicht. 

Nach Berücksichtigung noch einiger besonderer Einwirkungen 

auf die Sauerstofforte werde ich daher ihrer Beeinflussung durch 

Formalinfixation einen besonderen Abschnitt widmen. 

Der Einfluss extremer Temperaturen auf die Sauer- 

stofforte hat in zweifacher Beziehung Interesse: des Gefrierens, 

da dieser Faktor bei jedem Gefrierschnitt mit in Betracht zu 

ziehen ist; des Kochens, weil bekanntlich die meisten Oxydasen 

durch Kochen zerstört werden. 

Der Einfluss des Gefrierens war natürlich nur durch einen 

Vergleich frischen Gewebes mit (Gefrierschnitten zu ermitteln. 

Zu diesem Zwecke fertigte ich von den protoplasmareichen 

Organen eines eben getöteten Kaninchens Abstrich- und 

Abklatschpräparate an, die nach einfachem Antrocknen an 

der Luft mit Rongalitweiss gefärbt und dann mit gefärbten 

Gefrierschnitten derselben frischen Organe verglichen wurden. 

An den Abstrichpräparaten war natürlich der Zusammenhang 

des (rewebes gestört, aber die Elemente waren gut erhalten. 

Überall trat eine der Hauptsache nach auf die Kerne beschränkte 

Bläuung auf, die im Nierenmark, Bronchialbaum, Milz, Prostata 

und Hoden am stärksten, an der Nierenrinde, Leber, Gehirn am 

schwächsten, bei den Muskeln fast Null war. Diese Abstrich- 

präparate stimmten auch in sonstigen Einzelheiten, soweit das 

bei der naturgemäss etwas rohen Anfertigung solcher Präparate 

zu beobachten möglich war, durchaus mit den Gefrierschnitten 

derselben Organe überein. Wir können mithin das Ge- 

frierenlassen als eine zulässige Technik bei Unter- 

suchung der Sauerstofforte bezeichnen, deren Resultate 

es keinenfalls wesentlich zu verändern imstande ist. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 2 
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Anders steht es mit dem Einfluss des Kochens, welcher 

durch Vergleich von Gefrierschnitten frischer und gekochter 

Organe des eben getöteten Kaninchens zu bestimmen versucht 

wurde. 

Leber (gekocht). Leberzellen und deren Kerne sehr schwach gebläut. 

Nur in unmittelbarer Nähe der Gallengänge stärkere Bläuung. Hier 

treten auch schwarzblau gefärbte Körnchen in den Leberzellen stark 

hervor. Um Gallengänge und Zentralvene ringförmige dunkelblaue Höfe 

von ausgepresstem Gewebssaft. 

Lunge (gekocht). Sehr schwache, gleichmässige Kernfärbung. Das Binde- 

gewebe um die Bronchien bläulich gefärbt; ebenso die basalen Bronchial- 

epithelien. Der bronchiale Knorpel ist sehr stark dunkelblauviolett 

gefärbt, aber nur in seiner Substanz und dem Zellenprotoplasma, während 

die Knorpelkerne ungefärbt sind. 

Niere (gekocht). In den Glomeruli und geraden Harnkanälchen starke 

Kernfärbung, in den gewundenen sehr schwache Kernfärbung. Im 

übrigen ist die Kernfärbung gleichmässig mittelstark, auch in den Leuko- 

cyten der Blutcapillaren. Fett im Hilus schwach blauviolett. 

Muskeln (gekocht). Muskelsubstanz ganz farblos. Auch die Muskelkerne 

ungefärbt. Nur einzelne Bindegewebskerne blau. 

Der Einfluss des Kochens ist ein verschiedenartiger und 

wird von Fall zu Fall näher untersucht werden müssen. Keines- 

falls zerstört dasselbe die Kernfärbung durchweg, aber doch an 

einzelnen Stellen (Knorpel, Muskel). An anderen Orten machen 

sich, offenbar durch partielle Abschwächung, regionäre Verschieden- 

heiten in der Stärke der Kernfärbung geltend (Leber, Niere). 

Im letzteren Organ treten sogar beim Kochen besonders stark 

sauerstoffhaltige Tröpfehen oder Körnchen durch Kontrast besser 

hervor. Das Fett zeigte stellenweise eine leichte Färbung. 

Eine der technisch wichtigsten Fragen betrifft sodann die 

Beeinflussung der Sauerstofforte durch Alkohol und Äther 

(Gelloidin).. Wenn man Organe einige Tage in Alkohol lässt, 

dann Stücke davon in destilliertem Wasser von Alkohol befreit, 

vereist und schneidet, findet man die Sauerstofforte bis auf 

schwache Reste verschwunden. Teils handelt es sich dabei um 

eine einfache Abschwächung (so sind z. B. in der Niere die 

Glomeruli und geraden Harnkanälchen nur noch ganz schwach 

gebläut), teils um eine Verschiebung der Bläuung von den Kernen 

in das Protoplasma der Kanäle und selbst bis in das Sekret der- 

selben. In ähnlicher Weise abgeschwächt und verschoben finden 

sich die Sauerstofforte in Celloidinpräparaten, die durch Alkohol 
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und Äther gegangen sind. Die Oelloidineinbettung ist also für 

derartige Untersuchungen wertlos. Im Gegensatz zum Gewebe 

färbt sich übrigens das zur Einbettung verwendete Üelloidin 

überall dunkelblau. Auch bei der Einbettung der Schnitte muss 

Alkohol durchaus vermieden werden, wie überhaupt die meisten 

gebräuchlichen Einbettungsmittel: Glycerin, dieätherischen 

Öle und Balsam hier unzulässig sind. 

Auch das arabische Gummi, das ich nach einigen tastenden 

Vorversuchen als relativ gutes Einbettungsmittel für die mit 

Rongalitweiss gefärbten Sauerstoftorte erkannt hatte, musste ge- 

nauer in bezug auf einen etwaigen schädlichen Einfluss unter- 

sucht werden. Die frischen Organstücke des Kaninchens wurden 

einen Tag in dickflüssiger Gummilösung gelassen, dann vereist, 

geschnitten und mit Rongalitweiss gefärbt. 

Leber. Das Protoplasma der Leberzellen ist gleichmässig dunkelblau ge- 

färbt ohne Andeutung von Körnchen und Kernen. Letztere scheinen 

fast ungefärbt zu sein. 

Lunge. Alveolen ungefärbt, Kerne derselben schwach blau. Bronchial- 

epithel mässig blau. Knorpelsubstanz blau. Rote Blutkörperchen 

dunkelblau. 

Niere. Gleichmässige Kernfärbung, in den gewundenen Harnkanälchen 

schwach, in den geraden stark. Tief gebläut die roten Blutkörperchen. 

Kerne der Glomeruli schwach gebläut. 

Muskel. Kerne blau, Muskelsubstanz schwach gebläut. Rote Blutkörperchen 

dunkelblau. 

Die Gummilösung ist also, wenn sie in flüssigem Zustande 

einwirken kann, weit davon entfernt, für die Sauerstofforte 

indifferent zu sein. Es ist dieses Resultat auch gar nicht ver- 

wunderlich, denn bekanntlich hat der französische Pharmakologe 

Boullay vor 100 Jahren (1509) bereits die Bläuung von 

Guajaktinktur durch Gummi arabicum gefunden oder, wie wir 

heute sagen würden, eine Peroxydase in letzterem entdeckt. Um 

so interessanter sind die Veränderungen der Sauerstofforte des 

Gewebes durch Gummi, unter denen ich hier nur die Verschiebung 

des Sauerstoffs von den Kernen in das Protoplasma der Leber- 

zellen, von den Kernen in die durch Rongalitweiss gewöhnlich 

unfärbbare Muskelsubstanz, von den Knorpelkernen in die Knorpel- 

substanz, sowie die dunkle Blaufärbung der sonst durch Rongalit- 

weiss nicht gefärbten roten Blutkörperchen hervorheben will. Dass 

durch den Einfluss der Gummilösung eine erhebliche Lockerung 
DE 
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der Blaufärbung eintritt, geht auch daraus hervor, dass dieselben 

Präparate, wenn sie nach dem Gummi und vor dem Rongalit- 

weiss noch Formalin passieren, fast farblos sind. 

Zu solchen Effekten bedarf die Gummilösung jedoch der 

Zeit und des Wassers. Ein in wenigen Minuten unter dem Deck- 

glase eingetrockneter Tropfen Gummi ist für den auf Sauerstofi- 

orte gefärbten Schnitt relativ indifferent, wenn auch durchaus 

nicht absolut. Eine völlig indifferente, ideale Einbettungsmasse 

für Dauerpräparate zu finden, ist mir bisher nicht geglückt. 

Schliesslich ist noch von Interesse, zu erfahren, wie sich die 

auf ihre Sauerstofforte gefärbten Gewebe gegen eine nachträgliche 

Färbung mit Rücksicht auf ihre Basi-Oxyphilie verhalten oder 

mit anderen Worten, ob nach der Färbung mit Rongalitweiss 

noch eine solche mit polychromer Methylenblaulösung oder mit 

der Garbol + Methylgrün + Pyronin-Mischung (Pappenheim- 

Unna) möglich ist und wie sie ausfällt. Hierzu wurden aus 

frischen Organen mit Rongalitweiss vorgefärbte Schnitte nach 

Pappenheim-Unna nachgefärbt. 

Leber. Intensive Rotfärbung des Protoplasmas, Blaufärbung der Kerne. 

Körnchen in den Leberzellen dunkelviolett. 

Lunge. Sehr gute Protoplasma- und Kernfärbung. Bronchialepithel und 

Schleimdrüsen dunkelviolett. 

Hoden. Spermatogonien und Spermatocyten dunkelblau. Köpfe der Sperma- 

toblasten dunkelviolett. 

Menschliche Kopfhaut. Charakteristische und intensive Protoplasma- 

und Kernfärbung der Oberhaut, Knäuel-, Talgdrüsen und Haare. 

Eine Färbung, beruhend auf der Basi-Oxyphilie der (Gewebe, 

kann also sehr wohl nach und neben der Färbung auf Sauerstoff- 

orte angebracht werden, lässt die erstere intakt (Leberzellen- 

körnchen), zeigt ihre eigenen und charakteristischen Momente 

und ist, wie es scheint, noch intensiver als gewöhnlich. 

IV. Die Sauerstofforte an Formalinpräparaten. 

Das zufällig zuerst von mir untersuchte Material war eine 

seit Wochen in Formalin aufbewahrte menschliche Kopfhaut.') 

') Auf dieses und ähnliches Material von der Fußsohle bezieht sich 

die kurze Mitteilung über die Bläuung des Fettes durch Rongalitweiss, 

welche ich mit Golodetz in der Arbeit über: „Die Oxydation des Chrysarobins 

auf der menschlichen Haut“ vor einiger Zeit publizierte. (Monatshefte f. prakt. 

Derm., 1910, Bd. 51, S. 10.) 
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Kopfhaut vom Menschen. Nach 2 Minuten mässig starke Bläuung 

aller basalen Stachelzellen (Keimschicht) des Deckepithels der Haar- 

bälge, Talgdrüsen und Knäuelgänge. In der Stachelschicht des Deck- 

epithels färben sich später auch die höheren Lagen, aber nicht bis zur 

Körnerschicht; Kerne sind auch nach 40 Minuten nicht 

deutlich gefärbt. In der Keimschicht der Talgdrüsen treten später 

gefärbte Kerne auf. Ebenso in den Knäuelgängen, wo nach ca. '/s Stunde 

auch die Cuticula violett hervortritt. In den mässig blau gefärbten 

Zellen der Knäueldrüsen treten schon nach 2 Minuten dunkel- 

blaue Tröpfcehen auf von der Grösse, Form und Anzahl der durch 

Osmiumsäure darstellbaren Ölsäuretröpfehen. Die Kerne der Knäuel- 

drüsen beginnen erst nach 5 Minuten sich zu färben. An den Haar- 

bälgen färbt sich besonders stark das untere Drittel mit der Papille, 

den Mutterzellen der Wurzelscheide, der Oberhäutchen und des Haares. 

Die Färbung ist diffus, lässt die Kerne zunächst nicht hervor- 

treten, mit Ausnahme der sofort stark gebläuten 

Kerne der Haarpapille; nach 20 Minuten beginnen alle Kerne 

sich zu färben. Die Hornschicht der Oberfläche und die Wurzelscheide 

beginnen erst nach 20 Minuten sich zu bläuen; die Kerne der Cutis 

erst nach 30 Minuten. Das Fett der Subeutisistschon 

nach 2 Minuten blau gefärbt, zuerst an den peripheren Zellen 

der Fettläppchen und den vereinzelt die Knäueldrüsen umgebenden 

Fettzellen. Die Färbung dieser Fettzellen nimmt andauernd zu, während 

allmählich auch die zentralen Fettzellen sich zu bläuen beginnen. Das 

Talgfett färbt sich schon nach 2 Minuten und im Gegensatz zum Sub- 

eutisfett rötlich; die Färbung nimmt stetig zu und bleibt dunkelviolettrot, 

auch wenn die Blaufärbung überall zurückgeht. Die Mastzellen 

sind nach 2 Minuten stark diffus gebläut, ohne dass Kerne und 

Körner besonders hervortreten; die Färbung nimmt zuerst zu, 

verblasst aber nach 5 Minuten langem Aufenthalt in Rongalitweiss. Vor- 

übergehend färben sich auch die markhaltigen Nerven blau oder blaurötlich. 

Fußsohle des Menschen. Nach 2 Minuten: Färbung der basalen 

Stachelzellen und der Knäueldrüsen, in denen die Ölsäuretröpfchen 

dunkelblau sich abheben. Die basale Hornschicht beginnt — zuerst in 

den untersten Lagen — sich zu bläuen; die Färbung nimmt zu. Die 

Fettzellen färben sich sofort blau, besonders die peripher und die um 

die Knäueldrüsen liegenden. Die Kerne bleiben ungefärbt. 

Hiernach bläuen sich an Formalinpräparaten 

die veränderten Sauerstofforte der menschlichen 

Haut mit verschiedener Schnelligkeit: 

Es bläuen sich rasch: Das Protoplasma der basaleı 

Zellen des Deckepithels, der Talgdrüsen, der Knäuelgänge 

des unteren Haarbalgdrittels, die Ölsäuretröpfehen der Knäuel- 

drüsen, die Mastzellen, die markhaltigen Nerven, die Kerne 

der Haarpapille. 
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Spät bläuen sich: Hornschicht der Kopfhaut, Wurzel- 

scheide, basale Hornschicht der Fußsohle, sämtliche Kerne 

mit Ausnahme der frühgebläuten Kerne der Haarpapille. 

Sehr auffallend im Gegensatz zur frischen Haut ist bei der 

formalinfixierten Haut die Färbung des Fettes und zwar in 

allen seinen Formen als Subeutanfett (blauviolett), Talgfett (rot), 

Knäueldrüsentröpfehen. Imbibition der Cuticula der Gänge und der 

Hornschicht. Die Beeinflussung des Fettes durch Formalin, derart, 

dass es freien Sauerstoff abgibt, ist wohl allein durch die längere 

Konservierung des Fettes im Formalin und freiwillige Veränderung 

des Fettes zu erklären. Die Ölsäure, die dabei in Frage kommt, 

bläut sich durch Rongalitweiss sonst erst nach längerer Berührung 

mit Luft und Licht. Wir müssten mithin hier eine Sauerstofl- 

Aufnahme der Ölsäure aus dem lufthaltigen Lösungswasser 

annehmen. 

Interessant ist das rasche Hervortreten und die intensive 

Bläuung der Kerne der Haarpapille vor den übrigen Kernen; 

diese Differenz ist bei der nicht abgeschwächten Bläuung aller 

Kerne am frischen (Gewebe weniger gut wahrnehmbar. 

Organe des Kaninchens. 

Sofort nach dem Tode in Formalin gelest. Nach 5—6 Stunden mit 

00»2-Schnee vereist und geschnitten; 2 Minuten in Rongalitweiss. 

Leber Protoplasma der Leberzellen gebläut, bis auf einen feinen Rand- 

saum; am schwächsten um die Zentralvene, am stärksten an der Peri- 

pherie der Leberläppchen. Hier ist die tiefere Bläuung hauptsächlich 

durch Einlagerung dunkelblauer, unregelmässig ge- 

stalteter Körnchen erzeugt. Kerne der Leberzellen nicht blauer 

als das Protoplasma, dagegen die Kerne der Gallengänge dunkelblau 

von dem blauen Protoplasma abstechend. 

Niere. Stark gebläut sind die Kerne der Glomeruli, der geraden Harn- 

kanälchen und der Schleifen. Dagegen sind die Epithelien der gewundenen 

Harnkanälchen und deren Kerne nahezu farblos. Daher treten bei 

schwacher Vergrösserung die Nierenpapille und die Glomeruli blau her- 

vor, während die Rinde im allgemeinen farblos und nur abwechselnd 

blau gestreift erscheint. Erythrocyten ungefärbt. 

Lunge. Bronchialepithel, Protoplasma und Kerne, dunkelblau an 

den grossen ebenso wie den kleinsten Bronchien. Ebenso deren Schleim- 

drüsen und Knorpel. Lungengewebe dagegen farblos, speziell die 

Alveolenwände. Kerne des Gefässendothels und Bindegewebes, sowie 

Mastzellen schwach blau. 

Bronchien und Trachea. Epithel und Schleimdrüsen blau, Knorpel 

dunkelblau. 
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Schilddrüse. Epithel schwach blau. Zwischengewebe zum Teil sehr 

stark gebläut. 

Zwerchfell, Bauchmuskeln, Herz. Muskelsubstanz ungefärbt, 

Fett blau, Kerne der Blutgefässwandungen blau. 

Speiseröhre. Basale Stachelschicht: Protoplasma blau, Kerne ungefärbt, 

Muskeln ungefärbt. 

Magen. Muskeln ungefärbt; Drüsen: Protoplasma unterer Teil blau, oberer 

ungefärbt: Kerne ungefärbt. 

Dünndarm. Muskeln ungefärbt; Drüsen: Protoplasma und Kerne durch- 

weg gleichmässig blau gefärbt. Schleimdrüsen: Funduszellen blau, 

sonst ungefärbt. 

Diekdarm. Drüsen blau, Muskeln und Kerne ungefärbt. Schleim- 

drüsen blau. 

Parotis. Basale Drüsenzellen blau, innere und Schaltstücke ungefärbt. 

Submaxillaris. Schwache Protoplasmafärbung der Drüsenzellen, keine 

Kernfärbung. Fettzellen blau. 

Hoden. Zwischensubstanz mit Mastzellen und basale Drüsen- 

zellen blau; sonst Drüsenepithel ungefärbt. 

Prostata. Drüsen diffus blau, besonders die basalen Epithelien. Zwischen- 

gewebe und Blut in den Gefässen ungefärbt. 

Milz. Protoplasma der Milzzellen stark blau, Kerne ungefärbt. Stärkste 

Färbung in den Milzknötchen. Erythrocyten ungefärbt. 

Lymphdrüsen. Protoplasma der Lymphzellen blau, Kerne ungefärbt. 

Nebenniere. Im ganzen stark gebläut. Besonders die Ganglien der 

Marksubstanz. Ähnliche blaue Zellen auch in der Rinde, besonders der 

Zona reticularis. 

Gehirn. Ganglien und Fortsätze derselben stark gebläut, Nervenfasern 

ungefärbt. 

Blut. Erythrocyten ungefärbt. Leukocyten und Lymphocyten, 

Kerne und Protoplasma gebläut. 

Rippenknorpel. Knorpelzellen und nächste Umgebung stark 

blaubisblauviolett. 

Als besonders auffallende Befunde der in 

Formalin fixierten Organe seien hervorgehoben: 

Innerhalb der Leber der Gegensatz der ungebläuten Leber- 

zellen nahe der Zentralvene zu den gebläuten Leberzellen nahe 

den Gallengängen und den stark gebläuten Körnern der peripheren 

Leberzellen. 

Innerhalb der Niere der Gegensatz der blauen Epithelien 

der geraden und der ungebläuten Epithelien der gewundenen 

Harnkanälchen. 

Innerhalb der Lunge der Gegensatz des stark gebläuten 

Bronchialsystems zum ungebläuten Alveolargewebe. 
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Innerhalb des Zentralnervensystems der (regensatz 

der gebläuten grauen und ungebläuten weissen Substanz. 

Innerhalb des Blutes der Gegensatz zwischen ungebläuten 

Erythrocyten und gebläuten Leuko- und Lymphocyten. 

Endlich noch die starke Färbung des Fettes, Knorpels, 

der Schleimdrüsen und Mastzellen. 

Manche dieser dem formalinfixierten Gewebe eigentümlichen 

Besonderheiten der Sauerstofforte werden bei weiterer Unter- 

suchung wohl als Kunstprodukte sich herausstellen, so die — 

übrigens vorzügliche — Fettfärbung. Viele der angedeuteten 

Ditterenzen innerhalb der Organe sind aber auch beim frischen 

Organ in schwächerer Ausprägung vorhanden und werden nur 

durch die allgemeine Formalinabschwächung der Färbung relativ 

besser zur Erscheinung gebracht. Eine vergleichende Untersuchung 

an Formalinpräparaten ist daher immer anzuraten. 

V. Einfluss von Modifikationen der Farblösung. 

Nachdem die grosse Labilität der Sauerstoffbilder und ihre 

Veränderlichkeit unter dem Einftlusse von Fixierungs- und Ein- 

bettungsmitteln erkannt war, erhob sich naturgemäss die Frage, 

ob dann nicht vielleicht auch leichte Modifikationen der Farb- 

flüssigkeit. insbesondere ihr Säuregrad, ganz wesentlich das Bild 

der Sauerstofforte zu verändern imstande sei. Dieses war um 

so wahrscheinlicher, als die natürlichen Gegensätze im tierischen 

(rewebe zwischen alkalischer Lymphe und saurem Protoplasma 

auch bei der Atmung des Gewebes eine Rolle spielen. 

Die bisher in ihren Wirkungen allein studierte Form des 

Leukomethylenblaues, das „Rongalitweiss“, verdankt seine An- 

säuerung mit Salzsäure nur dem Umstande, dass bei der Reduktion 

des Methylenblaues durch Rongalit keine klare niederschlagsfreie 

Lösung entsteht und dass die vorhandene Trübung nur durch 

Säurezusatz aufgehoben wird. Ob aber nicht gerade dieser Säure- 

zusatz das Bild der Sauerstofforte wesentlich beeinflusst, verdient 

eine genauere Untersuchung. 

Ich gebe im folgenden die Resultate einer dahingehenden 

Versuchsreihe, welche mit drei verschiedenen Leukomethylenblau- 

lösungen angestellt wurde. 

Wenn man ein Teil Methylenblau mit zwei Teilen Rongalit 

und fünfzig Teilen Wasser kocht, so wird das Gemisch entfärbt, 
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während gleichzeitig ein Teil des Leukomethylenblaues noch 

ungelöst zurückbleibt. Das klare Filtrat dieser trüben Mischung 

will ich RW nennen. 

Setzt man derselben Mischung einige Tropfen Salzsäure zu 

(bisherige Mischung), so wird schon bei mässigem Erhitzen das 

Methylenblau entfärbt und es entsteht direkt eine klare Lösung, 

die ich RW + HCl nennen will. 

Diese saure Lösung gibt natürlich auf Zusatz einer ent- 

sprechenden Menge Natronlauge (1°) wiederum eine Fällung. 

Man kann bei vorsichtigem Zusatz des Alkalis den Punkt erreichen, 

wo eben eine Fällung beginnt. Wenn man jetzt filtriert, so erhält 

man eine neutralisierte Lösung, welche ich im folgenden 

RW neutral nennen will. 

Mit diesen drei Leukomethylenblaulösungen wurden Schnitte 

verschiedener Organe des Menschen und der Katze zunächst ohne 

jede Vorbehandlung gefärbt. Die Resultate gebe ich in den 

folgenden Tabellen wieder. 

I. Haut.') 

A. Mensch. Haut aus der Umgebung eines Lippen- 

carcinoms. Sofort nach der Exstirpation untersucht. Einige 

Minuten in Ag. destillata, Gefrierschnitte in: 

Ä RW RW + HÜl| RW neutral 

(des Deekepithels ...... 1 2 1 
Kerne ! der Stachelschicht der 

2 Danugohaare . ..! . . j! 3 1 

| des Deckepithels . . . . 2 il 2 

ER der Stachelschicht der 

2 Lanugohaare . 2 1 2 

( der Bindegewebszellen . 1 0 1! 

Protoplasma RA 3 1 0 

Mastzellen ee hl Sl EEE | — 2 

wEternese 2... 2 2. © ol — 0 

B Ro (eBrotoplasmasın.. . sr 2 1 2 

Rnaneldrüsen { Kerne ee RE +); 2 2 il 

‘) In den folgenden Tabellen bedeutet O: keine Bläuung. Die Stärke 

der Bläuung wird durch !s, 1, 1!/, 2 und 3 wiedergegeben. Das Zeichen — 

bedeutet: in den Notizen nicht vermerkt. 
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RW RW+ non RW neniral 

1 a... 
se a 
en ER Tao B: E - 2 0 2 Bar 

Minsk er, 120.00 LO 0 

Schon aus den ersten beiden horizontalen Rubriken (Kerne, 

Protoplasma) geht in evidenter Weise hervor, dass die Kerne 

sich am besten mit RW + HÜl, das Protoplasma im Gegensatz 

hierzu besser mit RW und RW neutral färbt. Bei den Mastzellen 

tritt ebenfalls ein Unterschied der Lösungen auf, indem die 

Granula nur mit RW neutral gut gefärbt werden, während das 

Protoplasma am besten bei RW zur Geltung kommt. Ob in 

letzteren Fällen die Granula und Kerne gefärbt sind, kann man 

wegen der verdeckenden Färbung nicht unterscheiden. 

B. Mensch. Hautleprom. Nach der Exstirpation 24 Stunden 

auf Eis. Gefrierschnitte in: 

| RW RW + HCI RW neutral 

= [ Epithel Perg 7. 2 3 2 

Senne en A IR. ae 2 2 

ur [ Epithel SE RR; ; Dan 1 2 
Protoplasma i RI! 
os \’Cutis ae le... 2 1 2 

Mastzellengranula . | 3 2 | 3 

Protoplasma larE ıl 3 
Plasmazellen E | 

ze; | Kerne 0 0 0 

Den “ Einzelne 

BazZılen.. |. Mes se er Be. 0) er | Bazillen 
Klumpen FR 

x rötlich. 
gelbgrün 

Aus der Tabelle ergibt sich wieder, dass das Proto- 

plasma des Epithels, der gewöhnlichen Cutiszellen und der 

Plasmazellen sich am besten mit RW und RW neutral darstellen 

lässt. Die Epithelkerne erscheinen am stärksten gefärbt bei 

RW + HCl. 
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©. Katze. Schnauze. Sofort nach dem Tode einige Minuten 

in Aq. destillata. Gefrierschnitte in: 

RW RW+ HCl RW neutral 

| Epithel DL 1 
Kerne Haarbalg . 0 il 0 

Sinus 1 2 ıl 

Protoplasma des Deckepithels il il 1 

Granula 1 0) 2 Ma: l | 
zellen | Protoplasma fl 2 | 2 

Mastzellen der Sinushaare . .......| — — u 

Neryen@derSinushaarte nen 1 0 | 3 

Grosse Nerven deresubeutis mm 222, 7: 1r72 (0) | al 

ee De A > 0 3 
'einzel- | 

ne Fett- | 

zellen) | 

Wurzelscheide des Sinushaares . . . ... — — | 3 

In dieser Tabelle ist die starke Färbung einzelner Bestand- 

teile der Sinushaare bemerkenswert (Mastzellen, Nerven, Wurzel- 

scheide), eine Bevorzugung, die übrigens den ganzen Sinushaaren 

zukommt und offenbar auf ihren starken Blutgehalt zurückzuführen 

ist. Die Mastzellen sind mit RW neutral am besten gefärbt. 

II. Innere Organe. 

A. Mensch. Glandula sublingualis, bei der Carcinom- 

operation mit exstirpiert. Sofort einige Minuten in Ag. 

destillata. (efrierschnitte in: 

RW IRW+ HCl RW neutral 

PErotoplasma, 2 .. . .. 3 2 | 3 
Drüsenzellen Rerne 0 1 0 

iXerne der Ausführungsgange. .. !..= 1 2 1 

Auffallend ist zunächst der starke Sauerstoffgehalt des 

Protoplasmas der Drüsenzellen, der am besten bei RW und 

RW neutral hervortritt, während umgekehrt die Kerne durchweg 

mittelst RW + HUl am besten dargestellt werden. 
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B. Katze. 

RW RW + HCl) RW neutral 
| | 

. ı Kerne der geraden Kanäle . . 1 B) | 2 

Niere: ! n sewundenen Kanäle . 0 1 | 1 

( S Glomeruli N 2 | 2 

( ( Protoplasma | 1 1 il ähe ( 
| Benennähe Kemer 0 3 1 

Leber: N -- - 
...-(NProtoplasma || - 1 \ 2 1 

| Gallengangsnähe } ER Io | ' 1 

I Kerne der Alveolen. ..... on 1 | 1 

| 2 „»Bronchienereen. tt: 0 3) 2 

Iunzer 2. ‚Knorpel 2. Kin. a Bey: 2 3 3 
(Protopl. | 

| u. Kerne) | 

ı Schleimdrusenne se. 2 | 1 

Hei Nest a... ee 3,5 
ehirn: NEN: | 

| Nerven.) Lt. | 0 | 0 

In dieser Tabelle ganz verschiedener Organe fällt überall in 

gleicher Weise die bessere Darstellung der Kerne durch RW + HÜl 

auf; andererseits zeigt sich deutlich das Übergewicht von RW 

neutral über RW. 

Diese Versuche zeigen zur Genüge, dass die Vermutung 

eines Einflusses des Säuregrades von Rongalitweiss auf das Sauer- 

stoffbild der Organe wohl berechtigt war. Man kann im grossen 

und ganzen behaupten, dass „RW“ und „RW neutral“ ähnliche 

Bilder hervorrufen, wobei „RW neutral“ die farbgesättigteren 

liefert, während „RW -+ HCl“ sich von beiden in bestimmter 

Richtung unterscheidet. Diese letztere Lösung begünstigt nämlich 

die Kernfärbung, „RW“ und „RW neutral“ die Protoplasmafärbung. 

Eine ähnliche Polarität des Einflusses ist uns bereits bei 

der Einwirkung der Fixierungstlüssigkeiten begegnet, indem Säuren 

die Kernfärbung begünstigen, Alkalien sie abschwächen, Chloroform- 

wasser die Kernfärbung erhält, Formalin dieselbe vernichtet. 

Ehe wir daher zur Bestimmung einer definitiven, im Mittel besten 

Methode der Darstellung übergehen, müssen wir noch untersuchen, 

wie die verschiedenen Rongalitweisslösungen sich zu denjenigen 

Fixierungsflüssigkeiten verhalten, die sich — eine kurze Vor- 

behandlung in jedem Falle vorausgesetzt — als die relativ besten 
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erwiesen haben: nämlich Gummi, Chloroform und Salpetersäure. 

Denn es wird jedem auf diesem Felde arbeitenden Forscher klar 

sein, dass wir wohl für einzelne Versuchsreihen einer Vorbehandlung 

entraten können, nicht aber, sowie es sich um eine technisch 

einwandsfreie Untersuchungsmethode für die histologische 

Praxis handelt. 

Behufs besseren Vergleiches benutzte ich zu dieser Ver- 

suchsreihe dasselbe Material vom Menschen und der Katze wie 

in den vorigen Tabellen. 
I. Mensch. 

A. Haut der Lippe aus der Umgebung eines Carcinoms. Sofort 

nach der Exstirpation 24 Stunden mit diversen Fixierungs- 

flüssigkeiten vorbehandelt, dann vereist, geschnitten und ein- 

gelegt in: 

Fixierungsflüssigkeit RW 'RW+HCI RW neutral 

| 

Kernen ss: 2 40.0 2 DR | 2 

Brotoplasmae na... 1 1! | 1 

Mastzellenwmr er 7: 0 3 2 
| le (Srannle 

a a2 sehr gut, nicht gut, 
Gummi: Kerne 0) | Protoplasma 

| gut) 

Plasmazellen . .... 2 1 il 

Muskeln ee 1/a | 1/g 

Urea 0 
ernennen. u 2 2 1 

Brotoplasması 22.2.8 1 1l 1 

Mastzellene 22 2 Ne (0) 2 2 

Chloroform : nezapuluzent) 
Plasmazelen ..... Ze 1 | tl 

(Kern—0)| 

Muskeln ur 1/a 1/9 0 

UleHlette sen... . || rosa 0 violett 

Ilekterneere 2... 0.007 1 1l 2 

Protoplasma . . . ..... 1 1 1 

Mastzellen  ..... 0 2 | 2 

Salpetersäure: \ a (Granula gut) 

Blasmazellen ..... 0 en 1 | 1 

Muskelngarer .. 00. Ua 1 il 

I. Pain ee 0) blauviolett 0 

!) Die Ziffern in Klammern bedeuten: Nach vier Stunden Aufenthalt 

in Gummieinbettung. 



30 P. G. Unna: 

B. Glandula sublingualis, bei einer Operation gewonnen. 

24 Stunden mit diversen Fixierungsflüssigkeiten vorbehandelt, 

dann in Aq. destill. abgespült, vereist und geschnitten. 

Fixierungsflüssigkeit RW |RW + HCl RW neutral 

2 | 
Drüse, Protoplasma | 2 | 2 

1 Hin (Kerne DE 3 
Gummi: | ! 

1 Ausführungsgang, Kerne 2 3 | 3 

Bett...) An) | ‘0 ) 0 

Drüse, Protoplasma . . Du 2 | 1 

Chlorof Kerne er 4: 2] 2 3 
'hloroform : | 

| Ausführungsgang, Kerne 2ER 2 2 

| et | 1 

1| Drüse, Protoplasma . . | 1 1 2 

ee | Kerner... . | 2 2 2 
Salpetersäure: | 

: | Ausführungsgang, Kerne Da 2 | 3 

(|| leiter ee. |) 20 0 0 

Beide Tabellen lehren, dass zwischen der Art der Vor- 

behandlung und der Beschaffenheit der Farbflüssigkeit gewisse 

teste Beziehungen bestehen. Braucht man Salpetersäure zur 

Fixation, so empfiehlt sich RW neutral als Färbung; behandelt 

man dagegen mit Chloroform oder Gummi vor, so wählt man zur 

Färbung am besten RW + HCl. 

Beachtenswert in Tabelle IA ist noch, dass die Muskeln 

der Lippenhaut ausnahmsweise etwas Bläuung zeigen und dass 

auch das Fett (s. IA und IB) mitunter (bei Chloroformfixation 

fast regelmässig) sich etwas bläut. 

Die soeben hervorgehobene Divergenz zwischen Salpetersäure 

einerseits, Gummi und Chloroform andererseits veranlasste mich, 

bei den nächsten Versuchsreihen eine Mischung dieser Substanzen 

(Salpetersäure + Gummi) einzuschieben. 

II. Katze. 

Sofort nach dem Tode 12 Stunden in diverse Fixations- 

flüssigkeiten eingelegt, dann in Aq. destillata abgespült, vereist 

und geschnitten. 
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Niere. 

Fixierungsflüssigkeit RW |'RW+HCI RW neutral 

| Kerne der Glomeruli . 2 il 1 

| 5 „ geraden Harn- 

Gummi: kanäle Er: 3 1 il! 

|| Kerne der gewundenen | 

|| Harnkanäle 2 up 0 

Kerne der Glomeruli . 1 2 1 

r „ geraden Harn- 

Chloroform : ! kanäle A ji 2 1 

| Kerne der gewundenen 

| Harnkanäle 1 1 0 

| Kerne der Glomeruli . 1 1 2 

| e „ geraden Harn- 

Salpetersäure: kanäle Er: 1 1 2 

|! Kerne der gewundenen 

| Harnkanäle il 0 1 

| Kerne der Glomeruli . b) 2 3 

Salpetersäure + | h 3 
PR kanäle 3 2 3 
Gummi: | FA 

|| Kerne der gewundenen 

| Harnkanäle 2 1 2 

Wie die Tabelle zeigt, hat sich in der Tat die Mischung 

von Salpetersäure und Gummi als Vorbehandlung für die Sauer- 

Gute Kombinationen 

liefern ausserdem noch Gummi und RW, Chloroform und RW + HÜI, 

Salpetersäure und RW neutral. 

stofforte der Niere ausserordentlich bewährt. 

Leber. 

Fixierungsflüssigkeit RW |RW + HCl RW neutral 

G iR (| Protoplasma . . 1/g ji 2 

nn t| Kerne 0 1 1 

RR, (| Protoplasma . . 2 1 
Chloroform: N Rerne 11, | 0 1 

arun. ||| Protoplasma . 1 1 1 
Salpetersäure: N ERerte 1,5 0 1 

Salpetersäure + {| Protoplasma . 1 il 2 

Gummi: (| Kerne 1 0 3 
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Als gute Kombinationen erweisen sich Chloroform und 

RW + HCl, Salpetersäure + Gummi und RW neutral. 

Lunge. 

Fixierungsflüssigkeit RW /RW+ HCl RW neutral 

I Kerne der Alveolen 1 2 il 

G 2 | N „ Bronchien . 2 3 3 summi: R i 
| Knorpel . . 1 2 b) 

Schleimdrüsen . 1 2 2 

| Kerne der Alveolen ur 2 1 

E\ i Ua | € 2 Chlörcform: | on „ Bronchien . re | 3 

Knorpel . el 1 1 

| Schleimdrüsen . | ” 2 2. 

I Kerne der Alveolen TEN | Ua ıl 
1 Li, Ur Scheiss: | j „ Bronchien . '2 | ja 1 

ı Knorpel . . | 1 it 

\ Schleimdrüsen . | Ua ıl 

I Kerne der Alveolen as us 1 

Salpetersäure + ) 5 „ Bronchien . .| 2 | 1 3 

Gummi: Knorpel . Ze ıl 1 

| Schleimdrüsen . | ie 03 2 

Wiederum kombinieren sich Chloroform und Gummi in bester 

Weise mit RW 

Es verdient aber, hervorgehoben zu werden, dass Gummi bei der 

Lunge mit allen Lösungen gute Resultate gibt. 

+ HCl, Salpetersäure + Gummi mit RW neutral. 

Bro te. 

Fixierungsflüssigkeit | RW |'RW+ HCl RW neutral 

| Epithelprotoplasma . . 1 jl 1 

| Epithelkerne . 0 0 0 

Gummi: Knäueldrüsenkerne . — — — 

|| Mastzellen 1 1 2 

| Outiskerne 0) 0 0 

| Epithelprotoplasma . . 1 1a | 1 

|| Epithelkerne . ; 0 1 0 

Chloroform : Knäueldrüsenkerne . 1 il 1 

|| Mastzellen 0 1 1/g 

| Cutiskerne 2 1 1 
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Fixierungsflüssigkeit | RW RW+OCHI RW neutral 

| Epithelprotoplasma . 1/g 1/9 1a 

Epithelkerne . 1 1 1 

Salpetersäure: ;| Knäueldrüsenkerne . . 1 1 1 

|| Mastzellen 0 0 0 

| Cutiskerne 1/9 1 1!/e 

Epithelprotoplasma . | } jl 

ulbetarsäneeit: || Epithelkerne . 1 1 il 

er = er r Knäueldrüsenkerne . . 1 Ya il 
Ba Mastzellen 1 1 2 

Cutiskerne 1 1 1l 

Schnauze. 
— 

Fixierungsflüssigkeit RW |RW+HCI RW neutral 

Kerne : 0 il 0 

ee: ! Protoplasma . . 1 il 1 

| Mastzellen-Granula . 1 1 1 

(| Mastzellen-Protoplasma . 1 1! 0 

| Kerne 0 1 0 

Chloroform: ! Protoplasma . 1 0 1/a 

Mastzellen-Granula . in 0 1a 

| Mastzellen-Protoplasma . l 0 1 

(| Kerne ; 0 1 1 

SHIpEsesänee Protoplasma . . 0 Ua 0 

Mastzellen-Granula . 0 0 0 

{| Mastzellen-Protoplasma . 0 0 0 

(| Kerne 0 0 Ua 

Salpetersäure + Protoplasma . 1 la 1 

Gummi: Mastzellen-Granula . 2 0 2 
! Mastzellen-Protoplasma . 1 0 2 

Aus dieser Tabelle ist die Tatsache hervorzuheben, dass die 

Mastzellen, wie sich besonders gut bei Vorbehandlung mit Salpeter- 

säure und Gummi zeigt, durchaus auf die Färbung mit RW resp. 

RW neutral angewiesen sind. 

VI. Kritik der bisher befolgten Methode. 

Eine durchaus berechtigte Frage, mit welcher jede kritische 

Betrachtung dieser neuen Methode voraussichtlich beginnen wird, 

ist die folgende. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 3 
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Die Methode beruht auf der Erzeugung von Methylenblau 

an den Sauerstofforten des Gewebes. Wir wissen, dass Methylen- 

blau als basische Farbe mit Vorliebe die stets sauren Kerne 

anfärbt. Ist es nun nicht möglich, dass, falls eine gleichmässige 

Kernfärbung auftritt, diese, wie bisher, nur die Säure der Kerne 

anzeigt, ohne zu etwaigem freien Sauerstoff derselben in irgend 

welcher Beziehung zu stehen? Oder anders ausgedrückt: Ist es 

ausgeschlossen, dass sich während des nachherigen Auswaschens 

in (lufthaltigem) Wasser aus dem Rongalitweiss Methylenblau schon 

ausserhalb des gewebes bildet, welches dann natürlich 

sofort eine blaue Kernfärbung, wie gewöhnlich, bewirken würde ? 

Hiergegen ist zu erwidern, dass für die Entstehung von 

Methylenblau ausserhalb des (Gewebes eine mechanische Un- 

möglichkeit besteht, vorausgesetzt, dass die Methode sach- 

gemäss ausgeführt wird. Solange der Schnitt in Rongalitweiss 

liegt. bleibt er ungefärbt. Würde man ihn nun einfach in 

Wasser legen, um das überschüssige Rongalit abzuspülen, so würde 

sich durch Einwirkung der Luft im Wasser sofort eine blaue Wolke 

um den Schnitt bilden, welche den Schnitt anfärben könnte. So 

verfährt man daher nicht. Der Schnitt kommt direkt aus dem 

Rongalitweiss in ein grösseres Schälchen mit destilliertem Wasser, 

in dem er rasch hin und her bewegt wird. Das überschüssige 

Methylenweiss, welches das Wasser dem Schnitt entzieht, mischt 

sich nun mit dem ebenfalls austretenden Rongalitüberschuss und 

wird ohne Entstehung einer Bläuung abgespült. Der Schnitt, 

welcher sich dabei allmählich stellenweise blau färbt, 

befindet sich mithin keinen Augenblick in einer von Methylenblau 

gefärbten Umgebung. Ein gleicher, aber nicht mit Rongalitweiss 

vorbehandelter Schnitt, den man die Prozedur in Waschwasser 

mitmachen lässt, färbt sich daher durchaus nicht. Der behandelte 

Schnitt färbt sich nur, weil das Wasser ihm das überschüssige 

Rongalit entzieht, so dass die Sauerstofforte nun auf das auf- 

genommene Methylenweiss wirken können, woran sie vorher durch 

das Rongalit gehindert waren. 

Der Schnitt bläut sich also nur deshalb und insoweit er 

erstens vorher Rongalitweiss aufgenommen hat und zweitens 

Sauerstofforte besitzt. 
Ein weiterer Beweis dafür, dass die Färbung der Sauer- 

stofforte und speziell die Kernfärbung nicht als eine gewöhnliche 
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Methylenblaufärbung anzusehen ist, ergibt sich aus der besonderen 

Empfindlichkeit der Färbung, die der gewöhnlichen Färbung 

mit Methylenblau nicht zukommt. Hier sei besonders an die 

Vernichtung der Sauerstoftorte durch Hitze, neutrale Salze, Alkohol, 

Phenole und andere Protoplasmagifte erinnert, welche eine ge- 

wöhnliche Kernfärbung bekanntlich nicht schädigen. Auch die eigen- 

tümlichen Modifikationen der Färbung durch Alkohol, Formalin 

und Gummi finden bei der gewöhnlichen Kernfärbung kein Analogon. 

Einen schlagenden Beweis dafür, dass bei der Rongalitweiss- 

färbung die Kerne überhaupt nicht als saure Eiweisskörper in 

Beschlag genommen werden, sondern nur als Sauerstofforte, liefern 

ferner die sekundären Färbungen der Schnitte mit poly- 

chromer Methylenblaulösung oder nach Pappenheim-Unna. 

Denn hier sieht man deutlich, dass die Sauerstofforte nur einen 

kleinen Teil derjenigen Orte einnehmen, welche die basischen 

Farbkörper als saure Eiweisskörper fixieren. Beide Färbungen 

hindern sich nicht, sondern addieren sich durch Übereinander- 

lagerung zu einer besonders intensiven. 

Schliesslich gibt die Färbung der Sauerstofforte auch ganz 

andere Bilder wie die der mit Basi-Oxyphilie behafteten Orte, was 

ja aus der gegebenen Beschreibung hervorgeht. Nur an wenigen 

Stellen fallen beide zusammen, so bei den Kernen und Mastzellen. 

Dagegen verhält sich ein grosser Teil des Zellprotoplasmas und 

alle Muskelsubstanz gegen die Methylenblaubildung aus Rongalit- 

weiss ablehnend, nicht aber gegen die Aufnahme des fertigen 

Methylenblaues. Bei vorheriger Formalinfixation treten, wie wir 

gesehen haben, ganz besondere und interessante topographische 

Differenzen innerhalb der Gewebe auf, wenn mit Rongalitweiss, 

aber nicht in derselben Weise, wenn mit Methylenblau gefärbt wird. 

Diese Überlegungen werden wohl genügen, um die kritischen 

Bedenken, die sich den Schlussfolgerungen aus der Rongalitweiss- 

färbung gegenüber erheben könnten, gegenstandslos zu machen. 

Eine andere Unklarheit, welche der empirisch bewährten 

Methode anhaftet, betrifft die allmähliche Entwicklung der Blau- 

färbung in Wasser. Wir haben bisher angenommen, dass im 

Wasser das Rongalit aus dem Schnitte ausgespült und dadurch 

allein schon die Oxydation des imbibierten Leukomethylenblaus 

des Schnittes ermöglicht wird. Eine andere Auffassung der Rolle 

des Wassers hierbei ist aber von vornherein ebenfalls möglich, 
3* 
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nämlich die, dass erst der im Wasser gelöste Sauerstoff die 

Bläuung verursacht; während nach jener Auffassung die Sauer- 

stofforte des Gewebes sich färben würden, sowie ihnen nur das 

überschüssige Rongalit entzogen wird, bedürften sie nach dieser 

Auffassung dazu noch des von aussen an sie herangebrachten 

molekularen Sauerstoffes. In jenem Falle wären die Sauerstofforte 

selbst Quellen der Sauerstoffabgabe, in diesem nur die Über- 

träger des Luftsauerstoffes. 

Die Unterscheidung zwischen diesen beiden Möglichkeiten 

durch den Versuch ist einfach. Man hat nur nötig, den Luft- 

sauerstoff von dem von Rongalit befreiten Schnitte fernzuhalten. 

Man verfährt folgendermassen : Es werden 3 Glasröhrchen von 5—6 mm 

Durchmesser und 3—4 cm Länge (ich bediene mich dazu der für medizinische 

Tabletten gebräuchlichen Glashülsen) so mit gut abgekochtem, luftfreiem 

destilliertem Wasser bis an den Rand gefüllt, dass ein über die Öffnun« 

geschobenes Deckgläschen sie hermetisch und ohne eine grössere Lufthlase 

abschliesst. Der aus dem Rongalitweiss genommene Schnitt wird rasch in 

einem Schälchen abgekochten destillierten Wassers vom anhängenden Rongalit- 

weiss befreit und in das erste Röhrchen versenkt, welches sofort wieder 

geschlossen wird. Er bleibt in diesem ungefärbt, aber nach einigen Minuten 

zeigt sich ein leicht bläulicher Schimmer des umgebenden Wassers. Man 

giesst nun rasch das Röhrchen in ein leeres Schälchen aus, nimmt den 

Schnitt heraus und versenkt ihn in das zweite Röhrchen und falls dieses 

nach einigen Minuten noch einmal eine Spur von Bläuung des Wassers zeigen 

sollte, in das dritte. Auf diese Weise kann man die geringen Spuren von 

Luftsauerstoff, die durch den Transport der Schnitte und das Öffnen der 

Röhrchen sich dem Wasser wiederum mitteilen, für den Schnitt unwirksam 

machen. Nimmt man diesen nun nach 15—20 Minuten heraus, so zeigt er unter 

dem Mikroskop keine Spur von Bläuung. Jetzt lässt man ihn feucht und un- 

bedeckt auf dem Objektträger liegen, so dass die Luft auf ihn einwirken 

kann und nach 10—15 Minuten wird man wahrnehmen, dass er noch nach- 

träglich eine richtige, wenn auch etwas schwache Färbung der Sauerstofforte 

angenommen hat. Zu demselben Resultate gelangt man, wenn man den 

sorgfältig und mehrfach abgespülten Schnitt direkt in einen Tropfen von 

eingedicktem Glycerin bringt. Auch kann man die Versuchsanordnung so 

treffen, dass dem abgekochten Wasser, in welchem der Schnitt nach dem 

Abspülen liegt, sauerstoffgierige Mittel zugesetzt werden, beispielsweise etwas 

Phosphor oder Pyrogallol; die in diesen Flüssigkeiten liegenden Schnitte 

färben sich überhaupt nicht. Dass aber nicht etwa die Sauerstofforte in 

ilınen vernichtet sind, merkt man, sowie die Schnitte nachträglich der Luft 

ausgesetzt sind; sie bläuen sich dann wie gewöhnlich, nur etwas später. 

Sehr lehrreich ist auch der folgende Versuch, der darauf beruht, dass 

einerseits in schwach alkalischem Wasser (Leitungswasser, Sodazusatz) die 

Bläuung rascher und intensiver stattfindet, andererseits dieselbe schwache 
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Alkalescenz auch die hindernde Wirkung des Pyrogallols wesentlich verstärkt. 

In einer solchen alkalischen Lösung von Pyrogallol nimmt der abgespülte Schnitt 

nicht nur keine Spur von Bläuung an, sondern verfärbt sich sogar gelblich. 

Bringt man ihn aber dann längere Zeit an die Luft, so färbt er sich — wegen 

seiner schwachen Alkalescenz — viel stärker blau als gewöhnlich. 

Aus diesen Versuchen geht mit voller Sicherheit hervor, 

dass die Bläuung des von Rongalit befreiten Schnittes unter 

Mitwirkung des Luftsauerstoffes vor sich geht und dass die Ent- 

wicklung der Bläuung im (schwach kalkhaltigen) Leitungswasser, 

wie ich sie in der Praxis vornahm, nur deshalb gut ist, weil 

daselbst der im Wasser gelöste Luftsauerstoff und die schwache 

Alkalescenz zusammenwirken. Da bei dieser Entwicklung in 

Leitungswasser mithin schon zwei unbestimmte Faktoren mit- 

wirken. von denen nur einer notwendig ist, so ziehe ich es vor, 

die gut von Rongalit befreiten Schnitte einfach auf dem Objekt- 

träger feucht der Luft auszusetzen, bis die Bläuung vollendet ist. 

Steht es nunmehr fest, dass die Sauerstofforte nicht oder 

wenigstensnicht nur!) als Sauerstoftansammlungen wirken, sondern 

als echte Katalysatoren, die den molekularen Luftsauerstoff zu 

aktivieren vermögen, so fällt auch die Besorgnis fort, die mich 

im Anfang der Versuche davon zurückhielt, durch nachträgliche 

Behandlung mit sauerstofthaltigen Mitteln das natürliche Bild der 

Sauerstofforte zu verstärken, als wenn hierdurch Sauerstofforte 

künstlich im Gewebe erzeugt werden könnten. 

Wer die noch unbekannten Sauerstofforte eines (Gewebes 

zuerst mittelst Rongalitweiss aufzusuchen unternimmt, wird sich 

natürlich nur an die spontane Oxydation der abgespülten Schnitte 

an der Luft oder in lufthaltigem Wasser halten. Sind diese aber 

einmal festgestellt, so ist für die spätere Technik von Präparaten 

und besonders von Dauerpräparaten eine nachträgliche Erhöhung 

der Intensität der Bläuung durch Sauerstoffmittel unbedenklich. 

Ich habe deshalb noch eine kleine Versuchsreihe unter- 

nommen. um die in dieser Beziehung praktischen Verfahren zu 

ermitteln. 

Die besten und reinsten Präparate lieferte die Nachbehandlung 

mit Chromsäure (1°/o) oder Ammoniumpersulfat (1°/o), 

aber auch andere Oxydationsmittel, wie Kalibichromat, Salpeter- 

!) Ich möchte durchaus nicht in Abrede stellen, halte es vielmehr für so 

gut wie sicher, dass das überlebende Gewebe an den Sauerstofforten noch 

Reste des intra vitam dort aufgespeicherten Sauerstoffes enthält. 
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säure, Phosphormolybdänsäure, H>2 O> ergaben brauchbare Bilder. 

Doch waren diese nicht mehr ganz so rein, da auch eine leichte 

Färbung des Protoplasmas, der Hornsubstanz, des Kollagens und 

selbst hier und da des Fettes konkurrierte. Noch weniger 

brauchbar erwiesen sich die Chloride von Gold, Eisen und Queck- 

silber und ganz ungeeignet die alkalischen Oxydationsmittel: 

Natriumperborat und Ferrieyankali, da hier die Kernfärbung einer 

Protoplasmafärbung Platz machte. Ich möchte somit, falls eine 

nachträgliche Verstärkung und Fixation des Sauerstoffbildes er- 

wünscht ist, hierzu nur Chromsäure und Ammoniumpersulfat 

empfehlen. 

VII. Die beste Methode zum Nachweis der 
Sauerstofforte. 

Am besten untersucht man natürlich die Gewebe so frisch 

wie möglich. Man exzidiert vom lebenden Tiere oder Menschen 

oder benutzt frisches Leichenmaterial (nicht älter als 24 bis 

48 Stunden). Die Resultate sind nicht wesentlich verschieden. 

In allen Fällen bringt man die Organstücke sofort unter die 

Wasserleitung, spült das Blut unter Auspressen ab und legt sie 

auf einige Zeit in destilliertes Wasser, um das (Gefrieren zu 

erleichtern. 

In gewöhnlichem (kalkhaltigem) Leitungswasser dürfen die 

zu untersuchenden (rewebe nicht längere Zeit verweilen, sondern 

höchstens in destilliertem Wasser. 

Die Gewebe werden am besten mit Kohlensäureschnee ver- 

eist, geschnitten und sofort in destilliertes Wasser gebracht. Von 

hier aus kommen sie in eine der beiden folgenden Lösungen: 

Lösung A: 

Methylenblane mern, =. 1.202 

Kongsaht rem N re 

Salzsaure (O5llo)ur. 2. 4 Tropfen 

Wasseri e. DO 

Die Mischung wird bis zur Entfärbung erwärmt. Trübt sie 

sich beim Erkalten, so wird sie filtriert. 

Lösung B: 

Der Lösung A wird tropfenweise Natronlauge (1°/o) zugesetzt, 

bis eine bleibende Fällung entsteht. Darauf wird filtriert. 
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Die Lösung A ist hauptsächlich zur Darstellung der Kerne 

geeignet, die Lösung B für die Mastzellengranula und das 

Granoplasma. Doch lassen sich von vornherein für kein Organ 

bestimmte Regeln in dieser Richtung aufstellen und man tut daher 

eut, beim Studium eines neuen Materials beide Mischungen zu 

prüfen und die für den Fall geeignetste auszuwählen. Ich habe 

bei meinen Untersuchungen stets beide Methoden nebeneinander 

benutzt, um mir von den Sauerstofforten ein möglichst voll- 

ständiges Bild zu machen und aus dem Vergleiche Anschauungen 

über den Gang des Sauerstoffstroms in den Geweben zu gewinnen. 

Die Schnitte verweilen nun im Rongalitweiss je nach dem 

Sauerstoffreichtum des Gewebes 2—5 Minuten. Sauerstoftreiche 

(Gewebe wie Leber, Kopfhaut, Hoden ete. bedürfen nur einer 

Immersion von etwa 2 Minuten, sauerstoffärmere wie Gehirn und 

Fußsohle einer etwas länger dauernden. Natürlich ist hierbei 

auch auf den mehr oder minder frischen Zustand des Gewebes 

Rücksicht zu nehmen. Eine protrahierte Färbung nützt bei der 

Fixation der Sauerstofforte nichts, im Gegensatz zu den Basi- 

Oxy-Färbungen. Die allmählich im Rongalitweiss sich bildenden 

Säuren (Ameisensäure und Schwefelsäure) schwächen bei längerer 

Dauer die Färbung sogar wieder ab. 

Die Schnitte kommen dann in ein Schälchen mit Wasser, 

wo sie vorsichtig, aber ziemlich schnell hin und her bewegt werden 

müssen, um das Rongalitweiss rasch abzuspülen und die Bläuung 

zu ermöglichen. Am zweckmässigsten bringt man sie dabei durch 

mehrere Schälchen mit Wasser. Die Berührung der Schnitte darf 

natürlich nur mittelst Glas- oder Platinnadel geschehen. 

Nach der Abspülung bleiben die Schnitte nun wenigstens 

15—20 Minuten in (Leitungs-) Wasser liegen oder bleiben unbe- 

deckt auf dem Objektträger. Sie beginnen sich daselbst sofort 

zu färben und zwar zuerst schwach grünlich, dann immer stärker 

und reiner blau. Wenn nach dieser Zeit die Färbung einen 

konstanten Grad erreicht hat, bringt man die Schnitte, falls sie 

noch nicht auf einen Objektträger gelegt waren. auf einen solchen, 

saugt das überschüssige Wasser ab und bedeckt sie mit einem 

Deckgläschen, auf dessen Unterseite ein Tropfen Gummi arabicum 

gebracht ist. Hierzu verwendet man am besten den offizinellen 

Gummischleim Mucilago Gummi arabiei, der an der Luft etwas 

eingedickt ist. 
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Erstrebt man eine Verstärkung der Färbung oder eine 

Umwandlung in Dauerpräparate, so bringt man die abgespülten 

Schnitte sofort auf sehr kurze Zeit in Chromsäure (1°/o) oder 

Ammonpersulfat (1°/o), spült sie in Wasser ab und bettet sie in 

(summi ein. 

VIII. Das Verhältnis zwischen den Reduktionsorten 

und Sauerstofforten. 

Wenn wir von vielen einzelnen noch näher zu erforschenden 

Befunden absehen und nur die grossen Gegensätze der lokalen 

Sauerstoffarmut und des lokalen Sauerstoffüberflusses ins Auge 

fassen, so lassen sich die Gewebe in zwei Gruppen einteilen, je 

nachdem in ihnen die Reduktionsorte und Sauerstofforte völlig 

getrennt sind oder zum Teil oder ganz zusammenfallen. 

Die erste Gruppe enthält die in bezug auf den Sauerstoft- 

strom einheitlich und einfach gebauten Gewebe, die zweite die 

komplizierter gebauten. 

In die erste rechne ich die Muskelsubstanz im allgemeinen, 

die Nerven, die Hornschicht und die roten Blutkörperchen als 

einfache und konstante Reduktionsorte, die Kerne und die Mast- 

zellen als konstante Sauerstofforte. 

Bei diesen Gewebselementen ergeben die Reduktions- resp. 

Oxydationsfärbungen eindeutige und stets gleiche Resultate; die 

erstgenannten Gewebe sprechen nur auf Reduktionsfärbungen, 

die letzteren nur auf Oxydationsfärbungen an. Bei Oxydations- 

färbungen bleiben die ersteren ungefärbt, bei Reduktionsfärbungen 

die letzteren. Es besteht ein gegenseitiges Ausschlussverhältnis 

oder auch — wenn man will — ein Ergänzungsverhältnis derart, 

dass zwei Schnitte, von denen der eine mit einer Reduktions-, 

der andere mit einer Oxydationsfärbung versehen wird, sich 

gegenseitig ergänzen. 

An diese in bezug auf ihre Sauerstoffkapazität extrem ver- 

anlagten Gewebe schliessen sich einige weniger einseitig ausge- 

prägte an; vor allen die Intercellularsubstanzen, die eine Mittel- 

stellung einnehmen. Das Kollagen ist in den meisten Organen 

schwach reduzierend, in einigen aber oxydierend (Hoden, Schild- 

drüse). Die Knorpelgrundsubstanz ist in vielen Fällen reich an 

aktivem Sauerstoff. Das Elastin ist stets mehr oder minder stark 

reduzierend, weshalb es sich beispielsweise sehr schön im Eisen- 
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eyan- und Uhrysophanbilde von der sauerstoffreichen und daher 

hier völlig ungefärbten Knorpelgrundsubstanz abhebt. 

Ausserdem versteht es sich von selbst. dass, wenn stark 

reduzierende und oxvdierende (Gewebe innig gemischt sind, wie 

z. B. Hornsubstanz und ölsäurehaltiges Fett in der basalen 

Hornschicht der Fußsohle, die letztere sowohl als Sauerstoff- als 

auch als Reduktionsort fungiert und auf beiderlei Färbungen 

anspricht. Ebenso ist es leicht erklärlich, dass bei Einschaltung 

von Sauerstofforten in grössere Massen von reduzierendem Gewebe, 

wo der Einfluss dieser letzteren meistens überwiegt, bei besonders 

starker Tätigkeit in den Sauerstofforten auch ausnahmsweise das 

ganze Organ von Sauerstoff überflutet werden kann. Auf diese 

Weise erklären sich wohl die paradoxen Befunde von Ehrlich. 

welcher in Herz und gewissen anderen, kontinuierlich tätigen 

Muskeln sowie im (Gehirn einerseits freien Sauerstoff, andererseits 

mit seinem „Nitrosegemisch“ aber auch starke Reduktion nach- 

wies, in befriedigender Weise. 

Den Typus der zweiten, komplizierter gebauten Gruppe stellt 

das Zellprotoplasma in allen seinen unendlich verschiedenen Modi- 

ftikationen dar. Hier fallen in den meisten Fällen Reduktions- 

und Sauerstoftorte zusammen; dasselbe Protoplasma kann je nach 

den verschiedenen Umständen sowohl reduzieren wie auch oxydieren. 

Anundfürsichistdasformgebende Protoplasma 

(Spongioplasma) im Gegensatz zur Kernsubstanz 

wohl stets ein kräftig reduzierender Körper. Man 

sieht das am besten an dem massigen Protoplasma grosser 

Epithelien. z. B. des Deckepithels der Haut, des Ösophagus, der 

Stachelschicht des Haarbalges ete. Mit Ausnahme der basalen 

Keimschicht, wo die (segenwart produktiver Kerne eine modi- 

fizierende Rolle spielt, nehmen diese voluminösen Protoplasmen 

eine starke Reduktionsfärbung und so gut wie keine Oxydations- 

färbung an. 

Auch für die platten Alveolarepithelien der Lunge liegt 

kein Grund vor zu einer Abweichung vom Reduktionstypus des 

Zellprotoplasmas und ebensowenig für solche grossen, massigen 

Epithelien, deren Funktion die Erzeugung reduzierender Sub- 

stanzen ist wie bei dem Epithel der gewundenen Harnkanälchen. 

Anders aber gestaltet sich das Verhältnis, wenn es im Wesen 

des Zellprotoplasmas liegt, sauerstoffreiche Produkte abzuspalten 



42 P. G Unna: 

oder den Boden für karvyokinetische Prozesse abzugeben. Beides 

läuft im Grunde auf dasselbe hinaus, denn die Bildung der Mitosen 

erfordert ebenfalls eine Abspaltung sauerstoffreichen Eiweiss- 

materials. Den Haupttypus der ersten Art liefert die Leber: 

nicht bloss die Galle ist sauerstoffreich, sondern schon in der 

Leberzelle selbst, wie man am besten an formalinfixierter Leber 

sieht, häufen sich an der Gallenseite des Leberläppchens stark 

oxydierende Tröpfehen oder Körnchen. An die Leber schliessen 

sich in bunter Reihe die Schleim-, Tränen- und Speicheldrüsen 

an, besonders die Sublingualis, deren Produkte auch meistens 

sehr sauerstoffreich sind. 

Typen für den durch Kerne bewirkten Sauerstoffreichtum des 

Protoplasmas liefern in erster Reihe die basalen, der Cutis direkt 

aufsitzenden jungen Stachelzellen aller geschichteten Epithelien 

und Drüsen. In den meisten Fällen werden an diesen Zellen 

nicht nur die Kerne gebläut, sondern das umgebende Protoplasma 

auch und oft erstreckt sich die Protoplasmabläuung noch einige 

Zellenreihen weiter, um allmählich zu verschwinden. 

Einen zweiten Typus liefern die Ausführungsgänge vieler 

Drüsen. Ein ausgezeichnetes Beispiel hierfür bilden die geraden 

Harnkanälchen und Sammelröhren der Niere. In den kleinen 

kubischen Epithelien bildet der relativ grosse Kern die Haupt- 

masse und stets bläuen sich nicht nur diese Kerne, sondern die 

gesamten Harnkanälchen samt Inhalt. Ebenso verhält es sich 

mit den Ausführungsgängen der Knäueldrüsen der Haut. und man 

erhält an solchen Bildern den Eindruck, dass, abgesehen von 

etwaigen sauerstoffreichen Produkten der eigentlichen Drüsenzellen. 

es diese kernreichen Ausführungsgänge sind, welche dem End- 

produkt der Drüsen noch Sauerstoff zuführen können. Diese 

Tatsache scheint mir von Wichtigkeit zu sein, um die abnorm 

grosse Länge vieler Ausführungsgänge zu erklären, die mit ihrer 

mechanischen Funktion allein in gar keinem Verhältnisse steht 

(z. B. bei den Knäueldrüsen der Haut, den geraden Harnkanälchen). 

Freier Sauerstoff des Sekretes kann für die vom Sekret bespülten 

Flächen, besonders wenn diese von stark reduzierenden Zell- 

schichten bedeckt sind, einen grossen desinfektorischen und regu- 

latorischen Wert besitzen (Harnwege, Gallenwege, Haut, Mund- 

höhle, Conjunetivalsack ete.). Natürlich erklärt dieser karvogene 

Sauerstoffreichtum der geraden Harnkanälchen und der Gallen- 
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gänge auch das von Ehrlich entdeckte Paradoxon, dass die 

ungebläute Leber und Niere blaue Galle und blauen Harn ab- 

sondern, auf das einfachste. 

Eine bedeutende und ganz eigenartige Rolle im Lebens- 

haushalt spielt weiter dieser karyogene Sauerstoffreichtum sicher 

in den Bronchien. Von der Trachea angefangen bedeckt ein erst 

mehrschichtiges, dann einschichtiges Epithel die luftzuführenden 

Kanäle bis an die Lungenalveolen, welches geradezu als ein Haupt- 

Sauerstoftort des Organismus bezeichnet werden kann. In diesen 

Fpithelien bläut sich Kern und Protoplasma gleichmässig und 

diese tiefe Bläuung des ganzen Schleimhautepithels erstreckt sich 

bis an die umgebende ungebläute Muskulatur. Ein jeder sieht 

diesem konstanten Bilde sofort die hohe Bedeutung für den 

Atmungsprozess an. Praktischer kann das Atmen in der Tat 

nicht eingerichtet sein, als dass die zugeführte Luft ihres Sauer- 

stoffes erst am letzten Endpunkte beraubt wird, wo sie mit der 

reduzierenden Auskleidung der Alveole und den direkt darunter 

pulsierenden, stark reduzierenden roten Blutkörperchen zusammen- 

trifft. Jeder Reduktionsort in der Bronchialauskleidung würde 

Verschwendung bedeuten. Es harmoniert mit diesem Bilde des 

Sauerstoffüberschusses, dass auch die in die Wand der Bronchien 

eingelassenen Schleimdrüsen und Knorpel Sauerstofforte sind. 

Übrigens erklärt dieser bedeutende lokale Sauerstoffreichtum des 

Bronchialbaums vielleicht auch mit die bekannte Langlebigkeit des 

Flimmerepithels nach dem Tode des Organismus. 

Wiederum einzig in ihrer Art als Sauerstofforte stehen die 

von Ehrlich entdeckten Mastzellen da. Es kann nach 

meinen Befunden wohl keinem Zweifel unterliegen, dass sie die 

wichtige Funktion besitzen, rund um die gefässlosen Epithel- 

einsenkungen eine Kette von Sauerstoftreservoirs zu bilden und 

um die Blutgefässe selbst eine Kette von Sauerstoffdepots im 

kollagenen Gewebe. Was Ehrlich ahnte, als er sie „Mastzellen“ 

nannte, wäre damit Wahrheit geworden; sie wären nun spezieller 

als: „Sauerstoffmastorte des Bindegewebes“ zu charakterisieren. 

Dass diese Funktion mit ihrem Gehalt an wohlcharakterisierten 

basophilen und säurefesten Granula zusammenhängt, kann wohl 

keinem Zweifel unterliegen. 

Eine ähnliche Anschauung möchte auch für die verschiedenen 

Drüsenzellen und die granulierten Leukoeyten zutreffen, in denen 
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ja nach den schönen Untersuchungen von Ferdinand Winkler 

und Walter Schultze sicher oxydasenhaltige Sauerstofforte in 

bestimmten Körnchen des Protoplasmas anzunehmen sind. Die 

Untersuchungen mit Rongalitweiss zeigen, dass in solchen Drüsen- 

zellen, welche — wie die der Glandula sublingualis — ganz 

besonders sauerstoffreiches Protoplasma aufweisen, der Kern oft 

ungefärbt erscheint. Ich glaube nicht, dass hier eine Ausnahme 

von der Regel des Sauerstoffreichtums der Kerne vorliegt, sondern 

dass in diesen Fällen nur der Übergang des Sauerstoffes vom 

Kern in das Protoplasma sehr erleichtert ist, so dass wir aus- 

nahmsweise im Tode keinen Sauerstoff mehr im Kern antreffen. 

Ähnlich wie diese Drüsenzellen physiologisch verhalten sich die 

Plasmazellen des Bindegewebes unter pathologischen Verhältnissen ; 

auch sie zeigen einen grossen Sauerstoffreichtum des Granoplasmas 

und meist einen ungefärbten Kern. 

Alle diese verschiedenen Wahrnehmungen beweisen, dass 

wir in den Sauerstoffbildern der Protoplasmen sehr labile Er- 

scheinungen vor uns haben, deren Zustandekommen von einer 

Reihe von inneren und äusseren Bedingungen, wie Art des Organs 

und seiner Funktion, Phase der Tätigkeit, Reaktion der Umgebung 

usf. abhängig ist. Es ist in verschiedenen Kapiteln gezeigt 

worden, dass dieselben sogar noch nach dem Tode künstlich leicht 

zu beeinflussen und innerhalb des (Gewebes zu „verschieben“ sind. 

Wenn auch hierdurch direkt noch keine genaue Kenntnis der 

Verhältnisse im Leben gewonnen wird, so sind wir dadurch doch über 

gewisse Möglichkeiten physiologischer Sauerstoffbewegungen 

im (Gewebe einigermassen orientiert. Vor allem imponiert dem 

Untersucher in dieser Beziehung der sprunghaft leichte Über- 

gang des Sauerstofiortes unter gewissen geänderten äusseren 

bedingungen vom Kern in das Protoplasma und vom Spongio- 

plasma des letzteren in die Granula (der Mastzellen) und das 

Granoplasma (der Plasmazellen). Diese Leichtigkeit des künst- 

lichen Sauerstofftransportes hat doch wohl zweifellos ihre Ana- 

logie in dem energischen Sauerstoffstrom der Zelle während des 

Lebens. 

In dieser Beziehung können einige Beobachtungen möglicher- 

weise wichtig werden, die ich an den Organen zweier Kaninchen 

unmittelbar nach dem Tode machte. Die gröberen der an- 

geführten Differenzen innerhalb der Organe lassen sich nämlich 
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schon beim Aufpinseln der Reagentien auf dieselben mit blossem 

Auge wahrnehmen. Es liegt hierin ein Hinweis, dass die- 

selben auch am lebenden Tiere und Menschen mittelst Rongalit- 

weiss und Chrysophangelb zu verfolgen sein werden, woraus 

u.a. die Gehirn-, Nerven- und Muskelphysiologie Vorteil ziehen 

könnte. 

So fand ich, dass genau vom Kehldeckel angefangen, welcher auf 

seiner Aussenseite noch Ührysophangelb rötet, aber Rongalitweiss nicht 

deutlich bläut. der ganze Bronchialbaum: Kehlkopf, Trachea, Luftröhre und 

kleine Bronchien, soweit sie mit dem in Rongalitweiss eingetauchten Pinsel 

zu verfolgen sind, mit intensiver Bläuung reagieren. 

Halbiert man die dem eben getöteten Tiere entnommene Niere mit 

dem Medianschnitt und pinselt die eine Fläche mit Chrysophangelb, die 

andere mit Rongalitweiss an, so bemerkt man folgendes: Auf der ersteren 

Hälfte rötet sich hauptsächlich die Rinde, auf der zweiten bläut sich das 

Mark und besonders intensiv die Nierenpapille, wo die geraden Harnkanälchen 

zusammenlaufen. Wenn man einen Medianschnitt vorsichtig nacheinander 

mit beiden Lösungen bestreicht, kann man, soweit es die Eigenfarbe des 

Organs gestattet, eine Art Doppelfärbung erzeugen, in welcher sich Glomeruli 

und gerade Harnkanälchen blau von den roten gewundenen abheben. 

Bepinselt man einen frischen Gehirnschnitt in Form paralleler Striche 

mit Rongalitweiss und Chrysophangelb, so hebt sich bei ersteren das Gehirn- 

grau dunkelblau von der schwach gebläuten weissen Substanz ab, bei den 

Chrysophangelbstrichen die dunkelrote Markmasse von der nur schwach 

geröteten Rinde. 

Das Hauptresultat aller vorhergehenden Untersuchungen 

läuft also schliesslich auf einen einfachen Satz hinaus, welchen 

die in der Einleitung erwähnte Beobachtung bereits alınen liess: 

Die Hauptsauerstofforte destierischen gewebessind 

die Kerne. An die Kerne schliessen sich im allgemeinen als 

weitere Sauerstofforte an: für das Bindegewebe die Mastzellen, 

für die Drüsenepithelien gewisse Granula, so die der Leber- 

zellen und die schon durch die Untersuchungen Walter 

Schultzes bekannten der Speichel- und Tränendrüsen, für das 

Zentralnervensystem das Protoplasma der Ganglienzellen 

und schliesslich als ein sekundärer, durch die Kernnähe beein- 

flusster sehr verbreiteter Sauerstoffort: das Protoplasma 

aller basalen Epithelien, der Ausführungsgangs- 

epithelien und des gesamten Bronchialepithels. Ab- 

geschlossen wird diese Reihe durch die bereits von Ferdinand 

Winkler und Walter Schultze studierten sauerstoffhaltigen 
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Granula in den Leukocyten des Blutes, der Milz und des 

Knochenmark:s. 

Es unterliegt für mich keinem Zweifel, dass sich bei 

zukünftiger genauer Durchforschung der Organe ausser diesen 

allgemeinen Sauerstofforten primärer und sekundärer Art noch 

für jedes einzelne Organ besondere Sauerstofforte 

und damit in jedem einzelnen Organ eine Form des Sauerstoff- 

stroms erkennen lassen wird, die diesem speziellen Organ eigen- 

tümlich ist. Diese genauere Durchforschung muss’ ich den 

Anatomen von Fach überlassen und möchte mich daher auch bei 

Erörterung der letzten Frage: Was sind die Sauerstofforte? 

allein auf diejenigen der Kerne beschränken. 

Alle Kerne sind allseitig von Protoplasma eingeschlossen. 

Sie mögen noch so oberflächlich liegenden Zellen angehören, 

nirgend kommuniziert der von aussen dem Organismus zugeführte 

und für das Leben absolut notwendige Sauerstoff direkt mit den 

Kernen. Ist der Kern wirklich der wichtigste Sauerstoftort des 

tierischen Körpers, so liegt er dafür merkwürdig versteckt, 

anscheinend an sehr unpraktischer Stelle. Aber andererseits 

lässt sich nicht verkennen, dass, wenn der Sauerstoff der Luft 

schliesslich den Kern in seinem Verstecke erreicht, damit allem 

dazwischen liegenden (Gewebe, vor allem dem Protoplasma die 

bestmögliche Gelegenheit gegeben ist, sich mit dem zu ihrem 

Leben und Funktionieren notwendigen Sauerstoff zu sättigen. 

Wenn die Natur es auf der einen Seite dem Kerne offenbar 

mechanisch erschwert, dieses Sauerstoftzentrum zu sein und zu 

bleiben, so wird sie ihm vermutlich auf andere, d. h. chemische 

Weise diese Rolle wieder erleichtert haben. Eine solche Er- 

leichterung können wir uns heute nicht mehr anders vorstellen 

als durch den Besitz spezifischer, auf Sauerstofferwerbung einge- 

richteter Fermente. Wir haben also mit grosser Wahrscheinlich- 

keit gerade im Kerne sehr stabile, gut verwahrte und dauerhafte 

Fermente zu vermuten, welche es ihm möglich machen, durch 

das sauerstoftgierige Protoplasma hindurch Sauerstoff andauernd 

anzuziehen und festzuhalten. 

Unsere letzte Frage nach der Natur der Sauerstofforte in 

den Kernen setzt mithin einige Kenntnisse über die heutige 

Oxydasenlehre voraus. 
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IX. Fermentativer Charakter der Oxydation in den 
tierischen Geweben überhaupt und speziell in den 

Kernen. 

Wurster') war der erste, welcher mittelst sauerstoft- 

empfindlicher Papiere in den Flüssigkeiten der tierischen und 

pflanzlichen (Gewebe aktiven Sauerstoff nachwies (1888). Es 

folgten einige Jahre später nahezu gleichzeitig die grundlegenden 

Untersuchungen von Salkowski?”%3) und Yamagiwa?’) in 

Deutschland und von Abelous und Biarnes*) in Frankreich, 

welche übereinstimmend den Nachweis führten, dass die Oxydation 

in den (eweben an ein Ferment geknüpft und dass der Sitz dieses 

Fermentes in den Gewebszellen selbst zu suchen sei, von wo das- 

selbe als wasserlöslicher Stoff in die Gewebssäfte übergehen könne. 

Die Wichtigkeit der Zellen — in der Form eines künst- 

lichen Zellextraktes — für die Oxydation bestimmter oxydabler 

Substanzen war schon vorher erkannt. So hatte Schmiedeberg 

(1881)°) gezeigt, dass Salieylaldehyd vom Blute nicht wesentlich 

rascher als durch Sodalösung oxydiert wird, dagegen rasch durch 

Blut in Kontakt mit überlebender Nierensubstanz. Jacquet®) 

hatte sodann in Schmiedebergs Laboratorium (1892) nach- 

gewiesen. dass Benzylalkohol und Salicylaldehyd nicht durch Blut, 

wohl aber durch Zellenbrei tierischer Organe in Berührung ent- 

weder mit Blut oder mit Luft leicht oxydiert werde. Dabei war 

es einerlei, ob der Zellenbrei frisch bereitet oder durch Carbol- 

säure, Chinin oder Alkohol abgetötet war, oder ob statt des 

Zellenbreies wässrige Extrakte des überlebenden oder toten Zellen- 

breies benutzt wurden; auch diese übertrugen den Sauerstoff der 

Luft auf Salieylaldehyd. 

', Wurster. Aktiver Sauerstoff im lebenden Gewebe. Ber. d. 

deutsch. chem Ges., 1888, Bd. 21, S. 1525. 

2) Salkowski und Yamagiwa. Über das Oxydationsferment 

der Gewebe. Zentralbl. f. med. Wiss., 1894, Nr. 52. 

3), Salkowski. Zur Kenntnis der Oxydationsfermente der Gewebe. 

Virch. Arch., 1897, Bd. 147, S.1. 

*, Abelous und Biarn&s, Sur le pouvoir oxydant du sang et 

des organes. Arch. de Physiol. norm. et path., 1895, Bd. 1, S. 19. 

S\ Schmiedebrere. Über Oxydationen und Synthesen im Tier- 

körper. Arch. f. experimentelle Pathol. u. Pharm., 1881, Bd. 14, S. 288. 

6) Jaequet. Über die Bedingungen der Oxydationsvorgänge in den 

Geweben. Arch. f. experimentelle Pathol. u. Pharm., 1892, Bd. 29, S. 386. 
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Die relative Unwirksamkeit des Blutes allein, welche 

Schmiedeberg und Jacquet fanden, ist sehr wohl ver- 

ständlich, da die roten Blutkörperchen zu den reduzierenden 

Elementen gehören und Rongalitweiss nicht zu bläuen vermögen. 

Abelous und Biarnes haben zwar — Salkowski be- 

stätigend — gezeigt, dass auch Blut allein Salieylaldehyd oxv- 

dieren könne, aber nicht vermöge seines Hämoglobingehaltes, 

sondern durch eine besondere „Diastase“. Wir werden nach den 

oben von mir mitgeteilten Befunden wohl nicht fehlgehen, wenn 

wir dieses Ferment in den Rongalitweiss oxydierenden weissen 

Blutkörperchen suchen. 

Von Wichtigkeit für uns sind die von diesen Forschern auf- 

gestellten und nach ihrer Oxydationskraft geordneten Organreihen. 

Salkowsky Abelous und Biarnes 

Leber (100) Milz Thymus 

Milz (80,4) Lunge Hoden 

Niere (15,5) Leber Pankreas 

Pankreas (2) Thyreoidea (Gehirn 

Muskeln (1) Niere Muskeln 

Am meisten in die Augen fallend in diesen beiden Reihen 

ist die ungemein grosse Differenz zwischen Milz und Leber einer- 

seits und Muskel andererseits. Salkowski findet die Oxydations- 

kraft der Leber hundertmal so gross wie des Muskels. In Ver- 

folgung dieser Idee hat Kastle!) zeigen können, dass Extrakte 

von Muskel und Gehirn sogar die Oxydation einer alkalischen 

Lösung von Phenolphtalin durch Blut sehr verzögern und schliesst 

daraus mit Recht, dass Muskel und Gehirn ungewöhnlich reich 

an stark reduzierenden Stoffen sind. 

Unsere histologischen Bilder bestätigen diese Verschieden- 

heiten in befriedigender Weise. In der Tat gehört die Muskel- 

faser zu den am reinsten und stärksten reduzierenden Elementen: 

das einzige Oxydierende in derselben ist die spärliche Anzahl von 

Kernen. In Leber und Milz dagegen ist Kern und Protoplasma 

jeder Zelle mehr oder weniger ein Oxydationsherd. 

Abelous und Biarn&s arbeiteten hauptsächlich an Organen 

des Kalbes und stellten die interessante und jetzt auch erklärliche 

Tatsache fest, dass die Organe im allgemeinen weit stärker, etwa 

m ı) Kastle. Chemical tests for blood. Hygien. Laborat. von Washington. 

Bulletin Nr. 51, 1909. 
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dreimal so stark oxydieren als dieselben Organe erwachsener Tiere. 

Wir müssen dabei wohl hauptsächlich an den relativ viel grösseren 

teichtum der Organe junger Tiere an Kernen und Mitosen denken. 

Der Satz, dass der wachsende Organismus stärker oxydiert als der 

erwachsene, erleidet übrigens nach den Untersuchungen derselben 

Forscher eine Ausnahme bei der Leber, Lunge und dem Hoden. 

Diese Untersuchungen fanden eine Art Abschluss durch die 

gleichzeitige Arbeit von Röhmann und Spitzer,') in welcher 

diese Forscher die schon von Ehrlich benutzte oxydative Synthese 

des Naphtolblaues in Form einer Mischung von Naphtol, Para- 

phenylendiamin und Soda zum tinktoriellen Nachweise aktiven 

Sauerstoffes der (Gewebsextrakte vorschlugen, welche Methode ın 

der Folge allgemein angewandt wurde. Auch sie fanden mittelst 

dieses Reagens und der Guajakprobe, dass in den Geweben, und 

zwar nur in den Zellen, Sauerstofferreger vorhanden sind, welche 

molekularen O2 zu aktivieren vermögen, wobei schwer oxydable 

Körper der Oxydation unterliegen. 

Ein wesentlicher Fortschritt geschah bald darauf in einer 

wichtigen Arbeit von Spitzer,?) in welcher zum erstenmal einer 

der noch unbekannten Träger des in allen Zellenextrakten vor- 

handenen Oxydationsvermögens chemisch näher und zwar als ein 

eisenhaltiges Nukleoproteid charakterisiert wurde. Da 

die Resultate dieser Arbeit sich mit den Ergebnissen der vor- 

liegenden Untersuchung in vielen Punkten berühren, mögen einige 

der Spitzerschen Sätze hier zitiert werden: 
„Die Asche (des Nukleoproteids) enthielt Ca, Phosphorsäure und 

auffälliger Weise auch Eisen. Bei näherer Prüfung zeigte es sich, dass 

letzteres nur nach Veraschung nachweisbar war, somit in sehr fester 

organischer Bindung enthalten sein musste.“ 

„Unser Nukleoproteid selbst gab in starker HCl gelöst weder mit 

Rhodankalium noch mit Ferro- oder Ferrieyankalium irgendwelche 

Reaktion, desgleichen nicht, durch Kochen mit KOH aufgeschlossen. 

Selbst nach 24stündigem Stehen in ammoniakalischer Lösung mit 

Schwefelammonium behandelt, erfolgte keine Schwarzfärbung. Auch an das 

Bungesche Reagens (10 Vol. HÜl von 25°/o, 90 Vol. Alkohol von 90 °o) 

wurde Fe nicht abgegeben, selbst nach mehrstündiger Behandlung bei 

siedender Temperatur. Daraus geht hervor, dass das in unserem Nukleo- 

, Röhmann und Spitzer. „Über Oxydationswirkungen tierischer 
Gewebe.“ Ber. d. deutsch. chem. Ges., 1895, Bd. 28, S. 567. 

”), Spitzer. „Die Bedeutung gewisser Nukleoproteide für die Oxy- 

dation der Zelle.“ Pflügers Archiv, 1897, Bd. 67, S. 615. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 4 
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proteid enthaltene Fe weder als organisches Salz, noch als salzartige 

Verbindung mit Eiweiss oder organischen Säuren und dergleichen ent- 

halten war. Dieser wird durch HC]-Alkohol unbedingt ihr Eisen entzogen 

Es musste sich um eine sehr feste organische Bindung handeln, die der 

im Hämatogen (Bunge) entsprach. Der Gehalt an Eisen betrug 0,233° o 

(auf die trockene Substanz bezogen)... .* 

„Wir werden uns des Gedankens nicht entschlagen können, dass 

das im Molekül in eigenartiger organischer Form wohl an C- oder ON- 

Gruppen gebundene Eisenatom eben kraft der Eigenart seiner Bindung 

imstande ist, jeweils OÖ aufzunehmen und abzustossen, sich in Anwesenheit 

von molekularem O2» abwechselnd zu oxydieren und zu reduzieren, die 

frei werdenden O Atome an schwerer oxydierbare Verbindungen zu über- 

tragen, sowie wir uns ja auch die Katalyse des H>20.2 sowie die 

O-Übertragung durch anorganische Erreger durch deren abwechselnde 

Oxydation und Reduktion vorstellen. Unsere Vermutung über die Rolle 

des Eisenatoms stützt nicht nur sein konstanter Befund, sondern auch 

die Tatsache, dass bei der Spaltung des Moleküls, solange sich noch 

grössere Atomkomplexe, die alle Eisen enthalten, erhalten haben, eine 

wenn auch nur sehr geringe O-Übertragung noch zustande kommt. 

Erst in dem Augenblicke, wo der Zusammenhang des Moleküls voll- 

ständig gesprengt wird und also auch jene organische Bindung des 

Eisenatoms, die wir ja verantwortlich machen, aufgelöst wird, ist der 

letzte Rest O-übertragender Kraft verschwunden . .. .* 

„Wir präzisieren unsere Anschauung nur dahin, dass wir die jetzt 

bekannten durch tierische Zellen ausserhalb des Organismus bedingten 

Oxydationsvorgänge auf den Gehalt jener Zellen an wirksamen Nukleo- 

proteiden von eigener Art. resp. auf eine die O-Übertragung vermittelnde 

organische Bindung des Eisens in ihnen zurückführen * 

Um dieselbe Zeit zeigte J. Loeb,') dass in dem frisch 

befruchteten Seeigelei keine Kernteilung und Zellteilung vor 

sich geht, wenn man ihm den Sauerstoff entzieht. Godlewski 

konnte dasselbe für das Froschei und Loeb später für alle Eier 

bestätigen. In einer neueren Abhandlung sagt er: 
„Die Tatsache, dass die Nukleinsynthese aller Entwicklung und 

allem Wachstum bei Tieren und Pflanzen zugrunde liegt und dass alle 

diese Vorgänge sowie Kernteilung nur in Gegenwart von freiem Sauer- 

stoff möglich sind, ergibt eine breitere Grundlage für das Verständnis 

der Bedeutung des Sauerstoffes für die Lebenserscheinungen als die blosse 

Berücksichtigung der Wärmebildung, die ja nur für eine sehr kleine 

Gruppe von Organismen von Bedeutung ist.“ 

Diese Bedeutung der Rolle, welche der freie Sauerstoff bei 

den Funktionen des Kerns spielt, zieht sich als roter Faden durch 

alle neueren Arbeiten dieses Forschers.. Wir müssen demnach 

') J. Loeb. „Die physiologischen Wirkungen des Sauerstoffmangels“. 

Pflügers Archiv, 1895, Bd. 62, S. 249. 
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Spitzer und Loeb als die bisherigen Vertreter der physio- 

logischen Anschauung ansehen, dass die bedeutendsten und 

wichtigsten Oxydationsvorgänge der lebenden Zelle 

sich im Kerne abspielen. ‚Jener entwickelte diese Ansicht 

von chemischer, dieser von biologischer Seite her. Es fehlten 

also eigentlich nur noch anatomische Beweise. 

Bis dahin sowie auch in den Arbeiten der nächsten Jahre 

waren alle Untersuchungen über die in den Geweben vorhandenen 

Oxydasen an Gewebeauszügen und mit Gewebsbrei vorgenommen 

worden. Einen neuen Fortschritt in der Frage inaugurierte 

eine 1907 erschienene Arbeit von Ferdinand Winkler.') Durch 

successive Behandlung von in Alkohol- oder Formalinfixation 

sowie an unfixierten Eiterpräparaten mit a-Naphtol und Dimethyl- 

paraphenylendiamin gelang es diesem Forscher, in den Leukocyten 

die neutrophilen Granulationen blau zu färben, während der Kern 

ungefärbt blieb. Auch die Leukocyten des Blutes, der Milz und 

des Knochenmarkes zeigten dieselbe Färbung der neutrophilen 

und eosinophilen Granula. Dieselbe ist durch Alkohol ausziehbar, 

lässt sich aber beliebig oft nach der Entfärbung wiedererzeugen ; 

Erhitzen des Präparates zerstört sie dagegen. 

Mit dieser Arbeit war zum ersten Male ein histologisch 

definierbares Element als Träger einer Indophenol-Oxydase er- 

kannt, und zwar handelte es sich in diesem Falle entschieden 

nicht um eine Kernsubstanz. 

Die Befunde von Winkler wurden von Kastle und Roberts?) 

bestätigt, welche durch das Peroxydasereagens (eine Mischung von 

Paraphenylendiamin, Kresol und Hz O2) die meisten Leukocyten 

des Harns bei Entzündungen der Harnwege blau färben konnten. 

In grossem Umfange sind diese Versuche ganz neuerdings 

von Walter Schultze?°) aufgenommen und auf Gewebs- 

ıı Ferdinand Winkler. „Der Nachweis von Oxydasen in den 
Leukocyten mittelst der Dimethyl-p-phenylendiamin-a-Naphtol-Reaktion‘“. 
Fol. Haematologica, 1907, Bd. 4, S. 323. 

®) Roberts, zitiert bei Kastle, „The Oxydases“. Hygienic Labo- 
ratory Washington, 1910, S. 121 

3) W. H. Schultze. „Über die Oxydasereaktion der Speichel- und 
Tränendrüsen“. Verhdlgn. d. dtsch. pathol. Ges. 1909. 

Derselbe. „Die Oxydasereaktion an Gewebsschnitten und ihre Bedeutung 
für die Pathologie.“ Zieglers Beitr. z. pathol. Anat., 1909, Bd. 45, S. 127. 

Derselbe. „Zur Differentialdiagnose der Leukämien.“ Münch. Med. 
Woch. 1909, Nr. 4. 

4* 
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schnitte ausgedehnt worden. Er konnte die Naphtol- 

blaufärbung bei allen (rranulationen der Knochenmarkszellen 

(neutrophilen, eosinophilen und Mastzellen) erzielen. Im Speichel, 

in der Milch, in Geschwülsten, bei der Entzündung färben sich 

bei dieser Reaktion nur die Granula der Leukocyten; verkäste, 

nekrotische Massen, die Hassalschen Körperchen der Thymus- 

drüse nur, soweit in ihnen Leukocyten zugrunde gegangen sind. 

Fibrin, Fibroblasten, epithelioide und Riesenzellen, die Lympho- 

cyten und die Kerne aller Leukocyten erzeugen da- 

gegen die Färbung nicht, die übrigens auch durch Kochen 

und Blausäure zerstört wird. 

Weitere Untersuchungen Schultzes zeigten, dass bei den 

trüben Zellen der Speichel- und Tränendrüsen die Indophenol- 

oxydasenreaktion an den Körnchen haftete. Auch wurde es ihm 

möglich, die Reaktion für die Differentialdiagnose der Leukämien 

zu verwerten, indem dieselbe bei den myelogenen positiv, bei 

den Iymphathischen negativ ausfällt. 

Aus den letzteren Arbeiten geht hervor, dass wir bei 

Erklärung der Sauerstofforte im Gewebe ausser eisenhaltigen 

Nukleoproteiden auch eigentliche, hitzeunbeständige Fermente zu 

berücksichtigen haben. Es ist daher nicht wohl zu umgehen, die 

neueren Wandlungen der Oxydasenlehre an dieser Stelle, so kurz 

es geht, zu berühren. 

X. Die oxydierenden Fermente im tierischen 

Organismus nach den neueren Untersuchungen. ') 

Nach Bourquelot?°) gehören die Oxydasen zu der Gruppe 

der Enzyme, mit denen sie die ersten sechs der folgenden all- 

!) Ich folge hierbei für die ausländische und ältere Literatur dem 

ausgezeichnet vollständigen Referat von Kastle: „The Oxydases and 

other oxygen-catalysts concerned in biological Oxydations“. Hygienie Labo- 

ratory, Washington 1910, welches über 467 einschlägige Arbeiten berichtet. 

Für die neueste Literatur stand mir das gross angelegte Lehrbuch 

von Oppenheimer (3. Auflage; Vogel, Leipzig 1909) zur Verfügung, 

dessen spezieller Teil kurz vor Abschluss meiner Arbeit erschien. 

®) Bourquelot. „Sur le röle des ferments oxydants et des sub- 

stances oxydantes dans la pratique pharmaceutique“. Journ. Pharm. et Chim., 

1898, Bd. 6, S. 425. 
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gemeinen Eigenschaften teilen, während die beiden letzten ihnen 

speziell als Oxydationsfermenten zukommen: 

1. Es sind Katalysatoren, d.h. sie vermögen in kleinster Menge 

unbegrenzte Mengen oxydierbaren Stoffes zu oxydieren. 

2. Ihre Tätigkeit ändert sich gesetzmässig mit der Temperatur, 

indem die oxydierende Kraft ihr Optimum bei 42—45° C. 

hat, bei 60° bis 70° abnimmt und bei 100° erlischt. 

3. Unlöslichkeit in Alkohol. 

4. Löslichkeit in Wasser auch nach Behandlung mit Alkohol 

und Trocknen. 

5. Adsorption durch Niederschläge (Üolloide). 

6. Unfähigkeit zu dialysieren. 

7. Ein spezifisches Vermögen, in Gegenwart von gasförmigem 

oder gelöstem Sauerstoff zu oxydieren. 

8. Das Vermögen, während der Oxydation Sauerstoff zu absor- 

bieren. 

Kastle unterscheidet folgende spezifisch verschiedene 

Oxydasen: 

1. Laccase (nach Oppenheimer: Phenolase), welche Guajak, 

(uajacol, Hydrochinon, Phenolphthalin, Tannin etc. direkt 

durch atmosphärischen oder gelösten Sauerstoff und ohne 

Mitwirkung von Hs Os oxydiert. 

2. Tyrosinase, welche Tyrosin und verwandte Stoffe oxydiert. 

3. Aldehydase, die aromatische Aldehyde und verwandte 

Stoffe oxydiert. 

4. Indophenoloxydase, welche eine Mischung von a-Naphtol 

und Paraphenylendiamin zu Indophenol und ähnlichen Sub- 

stanzen oxydiert. 

5. Purinoxydasen. 

6. Glykolytische Fermente, welche den Zucker aus 

tierischen Geweben entfernen. 

Bach!) gibt eine etwas andere Einteilung: 

1. Phenolase, 

2. Thyrosinase, 

3. Purinoxydasen, 

4. Alkoholoxydase (Buchner) der Essiggärung des Alkohols, 

5. Aldehydase. 

') A.Bach. „Die langsame Verbrennung und die Oxydationsfermente. “ 

Fortschr. der naturwiss. Forschung, 1910, Bd. 1, S. 85. 
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Ausser diesen eigentlichen Oxydasen sind für die oxydativen 

Prozesse von Wichtigkeit: 

a) Peroxydasen. Diese oxydieren die Oxydasereagentien 

bloss in Gegenwart eines Peroxyds, oder von H> O2. Nach 

Moore und Whitley ist der Peroxydasetypus der einzige, 

der in der lebenden Zelle bei Oxydationsprozessen in Betracht 

kommt. 

b) Katalasen (nach Loew), Fermente, die H> O2 zersetzen, 

ohne gleichzeitig eine Oxydation zu bewirken. 

c) Sauerstoffträger (unechte Fermente). Sie sind bestän- 

diger, widerstehen z. B. der Erhitzung und können Peroxyde 

nicht bloss zersetzen, sondern aktivieren. Dahin gehören 

die eisenhaltigen Blutpigmente, das Hämocyanin etc. 

Das Wesen der Oxydasenwirkung ist neuerdings durch die 

gleichzeitigen Arbeiten von C. Engler!) und A. Bach?) sehr 

geklärt worden. Schon Schönbein hatte bei der langsamen 

Verbrennung von leicht oxydierbaren Stoffen eine kräftige Akti- 

vierung des Sauerstoffes bemerkt; er nahm an, dass sie auf einer 

Zerlegung des molekularen O2 in Ozon und Antozon beruhte. 

M. Traube, auf die Notwendigkeit der Gegenwart von Wasser 

aufmerksam geworden, erklärte den Vorgang durch Bildung von 

Hs O2. Er erkannte, dass die Oxydation nicht durch atomisierten 

Sauerstoff, sondern durch das ungespaltene Molekül O2, dass sie 

nicht durch freien Sauerstoff, sondern den gebundenen Sauerstoff 

des Wassers und dass die Bildung von Hs O2 nicht durch Oxydation 

des Wassers, sondern durch Verbindung von Hs mit molekularem Os 

zustande kommt. Seine Erklärung trifft für manche Oxydationen 

zu, aber nicht für alle. 

Eine befriedigende Erklärung gab erst die Peroxydtheorie 

von Engler und Bach. Dieselbe fusst auf dem unvollständig 

dissociierten Zustande des Sauerstoffes: — 0 — 0 — (von Helm- 

ı) Engler und Wild. „Über die sogenannte „Aktivierung“ des Sauer- 

stoffes und über Superoxydbildung.*“ Ber. d. dtsch. chem. Ges. 1897, Bd. 30. 

S. 1669. 

Engler und Weissberg. „Kritische Studien über die Vorgänge der 

Autoxydation.“ Braunschweig 1904. 

*) Bach. „Du röle des peroxydes dans les phenomenes d’oxydation lente.“ 

C. R. Acad. Se., 1897, Bd. 124, S. 951. 

Derselbe. „Zur Kenntnis der Katalase.* Ber. d. dtsch. chem. Ges., 

1905, Bd. 38, S. 1878. 
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holtz und Richarz). Engler und Bach verstehen unter 

Peroxyden Körper, welche Sauerstoff in diesem „aktivierten“ 

Zustande aufgenommen haben. Nach der Peroxydtheorie der 
Oxydasen von Bach, der sich auch Kastle und Loewenhart') 

angeschlossen haben, verbindet sich solcher halb dissociierter 

Sauerstoff — O0 — O0 — mit einer leicht oxydierbaren Substanz 

zu einem unbeständigen Peroxyd, welches sehr geeignet ist, 

einem gleichzeitig vorhandenen und schwieriger zu oxydierenden 

Körper die Hälfte: — 0 — oder das Ganze: — O0 — O — seines 

lose gebundenen Sauerstoffes abzugeben. In letzterem Falle wird 

der oxydierbare Körper wieder regeneriert und wieder für neuen 

Sauerstoff aufnahmefähig, was wir für die physiologischen, kon- 

tinuierlichen Oxydationsprozesse des Körpers wohl als Regel anzu- 

nehmen haben. 

Kastle neigt der Ansicht zu, dass auch durch direkte 

Vereinigung oxydabler Substanzen mit HBO2 (H— 0 — O — H) 

und nicht nur durch Anlagerung von: — 0 — OÖ — unbeständige 

Peroxyde, d. h. Oxydasen sich bilden können. Er bezieht sich 

dabei hauptsächlich auf die älteren Arbeiten des russischen 

Chemikers Schöne ?), welchem es gelang, Alkalien und alkalische 

Erden mit H> 02 zu solchen unbeständigen Verbindungen zu kuppeln: 

Na2 02 . 2 H» 02 = H« Na2 O6 

Bar 02. H>: 02 = Hz Ba 0% 

Diese Angaben fanden durch Forerand und eine Reihe 

anderer Forscher Bestätigung. Es stellte sich heraus, dass nicht 

nur viele andere Oxyde, wie die von Ohrom (Moissan), Molybdän 

und Wolfram (Cammerer, Brode) und Salze, wie die von Üer 

(Job), Arsen (Petrenko), Cadmium (Staedel) sich mit H» O2 

zu Verbindungen höherer Ordnung vereinigen, sondern dass auch 

Verbindungen mit unverhältnismässig grossen Mengen Ha O2 möglich 

sind. So stellte Forerand: Ca 02.10 H202. Kazanesky K2 003. 

2 H»0.12 H Os dar. 

Jones und seine Mitarbeiter fanden, dass bestimmte Säuren 

und Salze, in H» 02 gelöst, eine Erniedrigung des Gefrierpunktes 

ı) Kastle und Loewenhart. „The catalytic decomposition of Ha O> 

and the mecanism of induced oxydation.“ Americ. Chem. Journ. 1903, Bd. 29, 

S. 347, 563. 

?) Schöne. „Experimentaluntersuchungen über das H:02.“ Liebigs 

Annalen, 1878, Bd. 192, S. 257 und Bd. 193, S. 241. 
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zeigen, was auch nur auf eine molekulare Verbindung mit H3 0: 
zurückzuführen ist. 

Alle diese Untersuchungen beweisen, dass H20s nicht nur 

durch Doppelzersetzung Peroxyde bilden kann, sondern auch durch 

direkte Anlagerung und dass gerade diese Verbindungen sich 

durch Unbeständigkeit und leichte Sauerstoffabgabe an oxydable 

Substanzen auszeichnen. 

Die Peroxydasen (Linossier!), Fermente, die ohne die 

(regenwart von Peroxyden (oder H>0») nicht die geringste oxy- 

dierende Wirkung ausüben, zersetzen sich mit denselben spontan, 

so dass, wie Bach gefunden hat, aus einer Mischung von Peroxydase 

und H202 beide Substanzen mit der Zeit verschwinden. Bach 

und Chodat?) zeigten, dass das System: Peroxydase + Peroxyd 

alle Eigenschaften besitzt, die man den Oxydasen zuschreibt und 

schlugen vor, die Muttersubstanzen der Peroxyde: Oxygenasen 

zu nennen, so dass die früher für ein einheitliches Ferment 

gehaltene Laccase (Phenolase) nach diesen Forschern eine Mischung 

eines Fermentes: Peroxydase und eines leicht oxy- 

dierbaren Stoffes: Oxygenase sein würde. 

Während die Peroxydasen ungemein weit verbreitet in der 

Natur vorkommen und sowohl in jeder Pflanze wie auch in 

tierischen Zellen und Flüssigkeiten, in Leukocyten, in der Milch, 

im Speichel etc. nachgewiesen sind und sich durch grosse Bestän- 

digkeit, z. B. der Hitze gegenüber, auszeichnen, sind die Oxygenasen 

selten und sehr unbeständig. Nicht die direkt mit Luftsauerstoff 

oxydierenden Oxydasen, sondern die Peroxydasen scheinen hier- 

nach das wichtigste Oxydationsferment der lebenden Zelle zu sein, 

indem solche stets vorhanden und bereit sind, den Sauerstoff eines 

irgendwie vorkommenden Peroxyds, sei es H» O2 oder ein organisches 

Peroxyd oder eine Muttersubstanz solcher (Oxygenase), zu aktivieren. 

Moore und Whitley°) gehen noch weiter und halten die 

Peroxydasen für die einzigen wirklichen Oxydationsfermente. Nach 

{ 3) Linossier. „Contribution a l’eEtude des ferments oxydants. Sur la 

Peroxydase du pus.“ ©. R. Soc. Biol., 1898, Bd. 50, 8. 373. 

?) Bach und Chodat. „Untersuchungen über die Rolle der Peroxyde 

in der Chemie der lebenden Zelle.“ Ber. d. dtsch. chem. Ges. 1902—-03, 

Bd. 36—37. 

#) Moore und Whitley. „The properties and classification of the 

oxydising enzymes and analogies between enzymic activity and the effects 

of immune bodies and complement.“ Biochem. Journ., 1909, Bd. 4, S. 136. 
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ihnen ist Bachs Oxygenase nur ein unbeständiges Peroxyd, das 

durch den Luftsauerstoff aus autoxydablen Körpern erzeugt wird 

und der einzige Unterschied zwischen solchen Geweben, die 

Oxydasereaktionen und solchen, die Peroxydasereaktionen zeigen, 

würde darauf hinauslaufen, dass die ersteren ausser den bestän- 

digen Peroxydasen noch einen Vorrat natürlicher, unbeständiger 

Peroxyde enthalten. 

Kastle schliesst sich diesen Autoren der Hauptsache nach an. 

Nach Bertrand!) beruht die Wirkung der Laccase (Phenolase) 

bei der Lackbildung wesentlich auf ihrem Gehalt an Mangan- 

oxydul. Er wies nach, dass verschwindend kleine Mengen von 

schwefelsaurem Manganoxydul befähigt sind, die Oxydationskraft 

der Laccase bedeutend zu erhöhen. Nach Bertrand besteht 

jedes Oxydationsferment aus zwei verschiedenen Teilen, einem 

organischen und sehr unbeständigen, der dem Gesamtkörper die 

Eigenschaften verleiht, die man den Fermenten als einer be- 

sonderen Klasse von Substanzen zuschreibt und einem stabileren 

unorganischen oder organischen, welcher erst zusammen mit 

ersterem das aktive System bildet. Diesen zweiten Teil nennt 

Bertrand das Coferment; Mangan ist nach ihm das Coferment 

der Laccase, Calcium das der Pectase, Salzsäure das des Pepsins usf. 

Bertrand zeigte weiter, dass die Manganoxydulsalze um so 

stärker aktivieren, je leichter sie hydrolysierbar sind; so aktivieren 

das Nitrat, Sulfat, Chlorid schwach, das ameisensaure Salz mässig, 

viel stärker das benzoesaure, essigsaure, salicylsaure, milchsaure, 

glukonsaure und am meisten das bernsteinsaure. Nach diesem 

Autor, welchem andere in ihren Anschauungen gefolgt sind, stellt 

mithin das Manganoxydul das aktive Element bei der Oxydation 

dar, während ein organisches Säureradikal dem Ferment seine 

anderen Eigenschaften wie Löslichkeit, Hitzeunbeständigkeit usw. 

verleiht. 

In den Oxydasen vieler Pflanzen ist in der Folge wirklich 

Mangan gefunden worden (Lepinois, Garles, Aso, Portier, 

Bach und Chodat, Kelley). Vitali?) will auch eine Spur 

'!, Bertrand. „Sur l’action oxydante des sels manganeux et sur 

la constitution chimique des oxydases.“ Compt. Rend. Acad. Sc., 1897, 

Bd. 124, 8. 1355. 
:) Vitali. „Di un fermento ossidante continuto nelpus“. L’Orosi 1901, 

Bd. 24, S. 253. 
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von Mangan im Eiter gefunden haben und führt darauf dessen 

Oxydationsvermögen zurück. In einigen Pflanzen ist jedoch 

Mangan nicht vorhanden und wird dann durch Eisen. Kupfer oder 

Calcium vertreten. Dass Eisen in organischer Bindung in Gegen- 

wart von H20s Oxydationen wie die des Guajak herbeiführt. ist 

vom Hämoglobin und seinen eisenhaltigen Derivaten, Hämatin, 

Asche des Hämoglobins (Schade!) bekannt: ebenso, dass die 

eisenfreien Derivate dieses Vermögen verloren haben (siehe oben 

Spitzer). Dass kleine Mengen von Mangan- und Eisenoxydul- 

salzen ebensowohl unorganische wie organische Zersetzungen 

beschleunigen können, ist von mehreren französischen Autoren 

nachgewiesen (Villiers, Gigon und Rosenberg. Trillat., 

A. und L. Lumiere: und Chevroötier). Die Gebrüder 

Lumiere, Robin und Bordet u.a. haben versucht, künstliche 

Oxydationsfermente durch Emulgieren von colloidalem Eisen und 

Uer mit Eiweiss, Gummi, Gelatine herzustellen und wollen des- 

infizierende und antitoxische Eigenschaften dieser „ferments 

mineraux“ beobachtet haben. Den Bestrebungen anderer fran- 

zösischer Autoren, gewisse unorganische Salze überhaupt an Stelle 

der Oxydasen zu setzen, hält Kastle gewiss mit Recht ent- 

gegen, dass denselben die sonstigen Eigenschaften der Oxydasen. 

wie Hitzeunbeständigkeit, abgehen. Andererseits hat Wolff?) in 

einer Reihe von Arbeiten nachgewiesen, dass eine geringe Spur 

von colloidalem gelbem Blutlaugensalz in schwach alkalischer 

Lösung alle Reaktionen der Peroxydasen zeigte; es lässt sich 

ohne Verlust der Aktivität filtrieren, kurzes Kochen, Mineral- 

säuren, ein Überschuss von H2 O3 setzen seine Aktivität herab usf. 
Andere Eiseneyanverbindungen sind ähnlich, aber weniger wirksam. 

Nach Stoeeklin?) kann auch Eisentannat wie eine Peroxydase 

wirken, z. B. Guajako] und Tyrosin oxydieren. Dony-Henault‘) 

hat ebenfalls verschiedene Methoden angegeben, um künstliche 

Peroxydasen herzustellen. Eine sehr wirksame Methode soll die 

1) 9 Münch. med. Woch., 1905, Nr. 36. 

2) Wolff. „Sur quelques peroxydiastases artificielles; du röle capital 

du fer dans leur action.“ Compt. R. Acad. Se., 1908, Bd. 146, S. 781 und 1909, 

BASIS 217 

®2), Stoecklin. „Sur une nouvelle peroxydase artificielle.“ C. R. 

Acad Sc., 1908, Bd. 147, S. 1489. 

+, Dony-H&nault. „Contribution a l’etude methodique des oxy- 

dases.“ Ac. R. de Belge, Bull. Ac. d. Sc., 1908, S. 105. 
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folgende sein. Eine Lösung von 10,0 gr Gummi arab., 1,0 gr 

ameisensaures Manganoxydul, 0,4 gr krystallisierte Soda in 50 cem 

Wasser wird durch Alkohol gefällt, filtriert, von neuem in Wasser 

gelöst, filtriert und gefällt. Dieses Präzipitat, gewaschen und ge- 

trocknet, stellt eine aktive künstliche Phenolase dar. Dony- 

Henault ist also nicht der Ansicht von Bertrand, dass ausser 

dem Mangan ein organisches Säureradikal zur Fermentwirkung 

nötig ist: nach ihm existiert überhaupt keine Oxydase, sondern 

nur eine Manganwirkung in Gegenwart von Alkali. Von hier 

ausgehend kritisiert Dony-H&nault die ganze bisherige Oxy- 

dasenlehre, die ihm auf schwachen Füssen zu stehen scheint. 

Bei allen sonstigen Fermenten kennen wir ihre Wirkung auf ihre 

natürlichen Substrate, so die der Diastase auf Stärke. die der 

Invertase auf Rohrzucker. Von den Oxydasen dagegen kennt 

man bisher nur eine Wirkung auf willkürlich gewählte Substanzen 

wie Guajakol, Hydrochinon ete. Die ersteren seien daher allein 

spezifische Enzyme, die letzteren dagegen nicht von spezifischer. 

sondern von allgemeiner Wirkung und daher keine wahren Enzyme. 

Kastle hält dieser offenbar zu weit gehenden Anschauung ent- 

gegen, dass wenigstens Tyrosinase und Phenolase zwei 

wohldefinierte, einwandfreie Oxydationsfermente sind, die sich nicht 

gegenseitig ersetzen können und dass nicht einzusehen sei, wes- 

halb ein Oxydationsferment nicht auf eine ganze Klasse ähnlich 

konstituierter Substanzen ähnliche Wirkungen ausüben könne. 

Alle genannten Bestrebungen, die Oxydasewirkungen sämtlich 

als blosse Folgen der Anwesenheit gewisser Metalle oder organischer 

Verbindungen derselben hinzustellen, scheitern jedoch schon gegen- 

über der Tatsache, dass es Bach gelungen ist, aus Pilzen völlig 

mangan- und eisenfreie Tyrosinase und Phenolase herzustellen. 

So sicher daher die Anwesenheit der genannten Metalle bei der 

Oxydation der Pflanzen- und Tierzellen eine grosse Rolle spielt 

und auch vielleicht gerade die wichtigsten Sauerstoffübertragungen 

sich dieser metallischen Aktivierungsmittel als der dauerhaftesten 

bedienen, so erreicht die Natur doch unter anderen Umständen 

ganz denselben Effekt durch Peroxyde zusammen mit metallfreien 

Peroxydasen. Wie weit die Analogie der anorganischen Kata- 

Ivsatoren und der Oxvdasen tatsächlich geht, darüber geben die 

ausgezeichneten Untersuchungen von Bredig einerseits, von 

Senter andererseits Aufschluss. Übrigens verdanken nach Bredig 
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die natürlichen Fermente ihre Wirksamkeit auch nur ihrem 

colloidalen Zustand und die dadurch bedingte sehr grosse Ober- 

fläche, genau so wie die „anorganischen Fermente*“. 

Die weite Verbreitung der H20; in Wasser und inaktiven 

Sauerstoff zersetzenden Katalasen bei Pflanzen und Tieren 

nachgewiesen zu haben, ist ein Verdienst von Loew.!) Das 

ubiquitäre Vorkommen dieses Ferments nahezu in jeder lebenden 

Zelle deutet auf eine Wirkung allgemeiner Art und Loew findet 

diese in der Funktion, die Zelle von dem wie ein Gift wirkenden 

Übermaß der in ihr gebildeten Peroxyde (und H20;) zu befreien 

und den resultierenden Sauerstoff für die Atmung des Proto- 

plasmas zu gewinnen. Für diese Ansicht könnte ein Befund von 

Herlitzka°) angeführt werden, nach welchem bei steigender 

Konzentration der Katalase auch die Konzentration der Peroxydase 

steigen muss, um eine Oxydation herbeizuführen. Katalase schützt 

also vor dem Übermaß der Peroxyde. Ähnlich sprechen sich 

Schaffer, Bach und Chodat, Wo. Ostwald, Batelli und 

DEE LNTAUS. 

Die letzteren Autoren?) fanden eine Reihenfolge der Or- 

gane in bezug auf ihren Katalasengehalt (Leber. Blut am reichsten, 

Gehirn und Muskeln am ärmsten), die eine bemerkenswerte Über- 

einstimmung mit der Organreihe des Oxydasengehaltes zeigt. Die 

Katalasen sind nach ihnen an die Gewebe selbst gebunden, 

während Leukoceyten und Lymphoceyten, Lymphe. Speichel, Galle 

und Harn keine Katalase oder nur Spuren davon enthalten. 

Beim Embryo und Neugeborenen ist noch wenig Katalase vor- 

handen; ihre Menge wächst rasch nach der Geburt. 

Bergengrün*®) verdanken wir den Nachweis der wichtigen 

Tatsache, dass das Hämoglobin des Blutes katalasefrei ist und 

die Katalase nur am Stroma der Blutkörperchen haftet. Be- 

kanntlich gibt das Hämoglobin statt dessen Oxydasereaktionen. 

!) Loew. „Catalase, a new enzyme of general occurrence.“ Rep. 68. 

U. S. Dept. of Agricult., Washington 1901, S. 47. 

:2) Herlitzka. „Ricerche sulla catalasi; sull antagonismo tra cata- 

lasi e perossidasi.*“ Rend. Sc. Real Acad. Lincei 1907, Bd. 16, S. 473. 

®») Batelli et Stern. „Richesse en catalase des differents tissus 

des animaux.“ Compt. Rend., Bd. 138, S. 923. 

ı) Bergengrün. „Über die Wechselwirkung zwischen H. O, und ver- 

schiedenen Protoplasmaformen.“ Diss. Dorpat., 1884. 
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Senter'), Ville und Moitessier konnten diese Ent- 

deckung von Bergengrün bestätigen. Nach Senter wirken Jod, 

Sublimat und Schwefelwasserstoff als Gifte auf Katalase; Formalin, 

Kohlenoxyd und Arsenik dagegen nicht. Nach anderen Autoren 

sind auch Chloroform, Blausäure, Cyankalium, Hydroxylamin und 

Eisensalze giftig. 

Die Abspaltung des Sauerstoffes aus H2 O2 durch Katalasen 

geht nach Traube so vor sich: _ 

H-0=0 LE Te 

ER 02 02H, Ho 
nach Bredig dagegen einfach so: 

Hs: 0: = H50 4 (0 =). 

Liebermann nimmt eine stufenweise Oxydation an: 

K(atalase) + H» 02 = KO + H»O 

KO+HBß=-K+EO+lO=O). 

Kastle und Loewenhart wiederum sind geneigt, die 

Katalasen sich wie die Peroxydasen mit H202 zu unbeständigen, 

oxydierenden Komplexen verbinden zu lassen, die gewöhnlich 

molekularen O2 abspalten: 

Klatalase) + (HB) = K + (0). +0 = OÖ), 

aber unter Umständen auch oxydativ wirken: 

Re: H20), KR 72 (70) 2202 70777, 

Engler und Herzog endlich nehmen nur die erstgenannte 

Zersetzung an, denken sich aber ebenfalls als primären Vorgang 

eine Peroxydbildung: 

OÖ — OH 
\ Or RK < = 
au Bi (Katalasenperoxyd). 

0 —0O ö { 
2K<y en 

Nach Bach und Chodat sollen durch die Katalasen der 

Gewebe nur die überschüssigen und daher giftigen Peroxyde 

zersetzt werden, nicht aber die für die reguläre Oxydation der 

(sewebe notwendigen. Senter dagegen, welcher aus Rinderblut 

reine Katalase (Hämase) darstellte, beansprucht sie zur Zerstörung 

von durch Oxydasen erzeugten Oxydationsprodukten, die auf die 

weitere Oxydation hemmend wirken können. Lesser wiederum 

!) Senter. „Das Wasserstoffsuperoxyd zersetzende Enzyme des 

Blutes.“ Zeitschr. f. physikal. Chemie, Bd. 44, S. 257 und Bd. 51, 8. 673. 
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erkennt keine entgiftende Funktion der Katalase an. Ewald!) 

schliesst sich ihm an und vindiziert wenigstens der Blutkatalase 

eine andere Funktion. Sie soll nämlich aus dem Oxyhämoglobin 

aktiven Sauerstoff abspalten (s. o. Kastle und Loewenhart). 

Bach spricht sich neuerdings folgendermassen über die 

Funktion der Katalase aus: 

„Als das häufigste Umsetzungsprodukt der organischen 

Peroxyde, die bei der langsamen Verbrennung von leicht 

oxydierbaren organischen Stoffen entstehen, tritt Hydroperoxyd 

auf, das in gewissen Fällen auch primär sich bilden kann. 

Unter Umständen könnte sich daher Hydroperoxyd in der 

Zelle anhäufen und wegen seiner grossen Diffusibilität 

die empfindlichen Anteile der Zelle schädigen. Um dieser 

Gefahr zu begegnen, produziert die lebende Zelle ein echtes 

Schutzferment — die Katalase — die Hydroperoxyd mit 

grösster Energie in Wasser und inerten Sauerstoff zerlegt. 

Höchst bemerkenswert ist aber hier, dass bei Anwesenheit 

von oxydierbaren Substraten eine Verteilung des 

Hydroperoxyds zwischen Peroxydase und Katalase 

stattfindet. Die Katalase verhindert also nicht die 

Verwertung des Hydroperoxyds durch die Peroxydase für 

Oxydationszwecke, sie fungiert nur als Regulator der 

Oxydationsprozesse.“ 

XI. Das Wesen der Sauerstofforte in den Kernen. 

Überblicken wir die ganze Entwicklung, welche die Oxydasen- 

lehre neuerdings genommen hat, so lässt sich nicht verkennen, 

dass an die Stelle geheimnisvoll waltender, chemisch undefinier- 

barer „Fermente“ allmählich doch schon greifbarere, wenn auch 

zum Teil sehr komplizierte chemische Vorgänge getreten sind. 

Die meisten neueren Forscher sehen das Wesen der Oxydasen 

in leicht sich bildenden und wieder zerfallenden Peroxyden 
(Peroxydtheorie) und einige legen viel Gewicht auf einen 

stabileren, meist ein unorganisches Element (Eisen, Mangan) 

enthaltenden Kern desselben, dem die Sauerstoff anziehende 

und aktivierende Kraft zuzuschreiben wäre. 

')Ewald. „Die Physiologie der oxydierenden Blutfarbstoffe.* Pflüger s 

Archiv, 1906, Bd. 116, S. 334. 
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Diese Anschauung nähert sich, wie man sieht, sehr der oben 

ausführlicher mitgeteilten Spitzerschen Theorie, nach welcher 

die Oxydationsvorgänge in der tierischen Zelle der Hauptsache 

nach an ein eisenhaltiges Nukleoproteid gebunden sind. Es erhebt 

sich mithin für uns die Frage, ob in den mittelst Rongalitweiss 

gefundenen sicheren Sauerstofforten des Gewebes 

(Kernen) Eisen (Mangan) nachweisbar ist. 
Nun ist in der Tat schon vor längerer Zeit durch sehr 

sorgfältige Untersuchungen von A. B. Macallum!) dieser Nach- 

weis für die Kerne geliefert. Angeregt durch den Nachweis 

Bunges, dass im Gelb des Hühnereies ein eisenhaltiges Nuklein 

vorkommt, welches dieser wegen seiner gemutmassten Beziehung 

zur Blutbildung Hämatogen nannte, untersuchte Macallum das 

Kernchromatin mittelst Schwefelammonium auf einen etwaigen 

Eisengehalt. In der Tat gelang es ihm, an sicher hämoglobin- 

freien Geweben (Hautepithel der Amphibien und Fische, Cornea 

und Knorpel von Wirbeltieren) die Kerne im mikroskopischen 

Präparat blaugrün zu ‘färben. Denselben Nachweis führten auf 

Macallums Veranlassung Bensley für die Kerne von Pflanzen 

(Pollen, Mc. Kenzie für die Kerne von Pilzen und Algen. 

Schnitte von bluthaltigen (Geweben müssen erst durch die 

Bungesche Mischung (90 Vol. von 96°/o Alkohol, 10 Vol. von 

35°/% HCl, von unorganischen Eisenverbindungen und Eisen- 

Eiweissverbindungen befreit werden. Das Schwefelammonium 

muss frisch bereitet und darf nicht gelb sein. Möglichst wenig 

Gewebe wird mit einem Tropfen desselben bedeckt und, durch 

Glycerin von der Luft abgesperrt, 3 Tage bis einige Wochen 

bei 60° in feuchter Kammer gehalten. 

Macallum kommt zu dem Schlusse: 

„As the oxygen-carrying property of Haemoglobin is 

senerally attributed to the presence of iron in it, we may 

ask ourselves, wether the chemical processes in the chromatin 

of the living cell are due to a constant alternation of the 

oxydised and reduced conditions of the iron in the chromatin 

molecule. As haemoglobin results from degeneration or 

disintegration of chromatin, we would naturally expeet to 

find in it one or other condition specially prominent. The 

', A.B.Macallum. ‚On the demonstration of the presence of iron in 

Chromatin by micro-chemical methods “ Proc. R. Soc., 1891/92, Bd. 50, S. 277. 
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more stable condition is that of oxvdation. It is possible, 

that ın living chromatin the conditions are more readily 

interchangeable, and that therein lies a basis for a theory 

of those chemical [processes of the cell, which are grouped 

under the term ‚vital‘. 

In einer späteren Arbeit über denselben Gegenstand fasst 

Macallum') die Resultate seiner fortgesetzten Untersuchungen 

dahin zusammen, dass alle tierischen und pflanzlichen Kerne fest 

gebundenes Eisen enthalten. Die Nukleolen enthalten eine andere, 

an Eisen weniger reiche Substanz. Auch das Protoplasma ferment- 

bildender Zellen der Metazoen und Protozoen lässt die Gegenwart 

von fest verankertem Eisen erkennen. Bei Bakterien gelang. 

wohl wegen ihrer Kleinheit, mit einer Ausnahme der Nachweis 

einer organischen Eisenverbindung nicht, wohl aber in dem 

chromophilen Teil der zentralen Substanz der CUyanophyceen. 

Nach den sich ergänzenden Untersuchungen von Spitzer 

und Macallum haben wir mithin, falls die Oxydation durch den 

Kern auf dem Vorhandensein einer Oxydase beruht, diese als ein 

sogenanntes „mineralisches Ferment“, als einen eisenhaltigen 

organischen Katalysator zu betrachten. Das Eisenmolekül. welches 

im lebenden Kern hiernach die Rolle eines Fermentes spielen 

würde, ist ungewöhnlich fest an das Eiweissmolekül des Kern- 

chromatins gebunden, ein Umstand, der allerdings für den Kern 

als Sauerstoflzentrum und damit für das ganze Leben von unge- 

meinem Wert wäre. Denn er würde die Dauerhaftigkeit dieses 

wichtigsten Sauerstoftortes besser als irgend eine rein organische 

und daher sehr labile Oxydase garantieren. Aber ich wiederhole: 

„falls die Oxydation durch den Kern auf dem Vorhandensein 

einer Oxydase beruht.“ Nicht ohne Grund habe ich die Ursache 

der Sauerstoffabgabe des Kernes von Anfang an ganz bei Seite 

gelassen und für den Ort der Sauerstoftabgabe den ganz indiffe- 

renten und nichts präjudizierenden Ausdruck: „Sauerstoftort* 

gewählt. Denn die Sauerstoffanhäufung und Sauerstoffabgabe an 

ganz bestimmten Orten des Gewebes (Kernen, Mastzellen) bleibt 

als Tatsache bestehen, auch wenn unsere Vorstellung vom Wesen 

dieser Vorgänge wechseln sollte. 

') Macallum, A. B. „Distribution of assimilated iron compounds in 

animal and vegetable cells.“ Proc. R. Soc. London, LVII, 1895, S. 261. 
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Die bisher über die Darstellung der Sauerstotforte bekannten 

und von mir im Kapitel: „Kritik der Methode“ gewürdigten 

Tatsachen machen allerdings das Vorhandensein einer Oxydase 

im Kern in hohem Grade wahrscheinlich. Dahin rechne ich in 

erster Linie die grosse Labilität der Sauerstofforte und ihre 

Beeinträchtigung durch alle Protoplasmagifte. Bestände im Kerne 

lediglich eine an Sauerstoft reiche und Sauerstoft leicht abgebende 

Verbindung, so wäre nicht abzusehen, weshalb dieselbe ihren 

Sauerstoff nicht mehr an Methylenweiss abgeben sollte, nachdem 

sie erhitzt oder mit Blausäure oder Carbolsäure in Berührung 

gekommen ist. Es wäre weiter kaum erklärlich, weshalb einer 

solchen Verbindung bereits durch Alkohol und Neutralsalze das 

Oxydationsvermögen genommen werden könnte. Auch die spezifische 

Abtötung des Sauerstoffortes im Kerne durch Formalin wäre 

schwer zu verstehen. Alle diese Tatsachen scheinen mir besser 

mit der Annahme einer Oxydase im Kerne vereinbar zu sein, 

welche keinen Sauerstoff abgibt, aber den ihr zugeführten mole- 

kularen Sauerstoff zur Bläuung des Methylenweiss in aktiven 

Sauerstoff umwandelt. 

In dem oben angeführten Kapitel habe ich einige Versuche 

mitgeteilt, aus denen hervorgeht, dass in einem sauerstoffreien 

Medium keine Bläuung der Sauerstofforte stattfindet, die jedoch 

sofort eintritt, sowie man molekularen Sauerstoff zu dem Schnitte 

hinzutreten lässt. 

Diese zwei Reihen von Tatsachen beweisen, wie mir scheint, 

unwiderleglich, dass wir es in den Sauerstofforten nicht mit 

Sauerstoffquellen, sondern mit Sauerstoff- Katalysatoren zu tun 

haben. Diese können einheitlicher oder an den verschiedenen 

Sauerstofforten verschiedener Natur sein. Die Kerne beherbergen 

jedenfalls einen eisenhaltigen organischen Katalysator. Welcher 

Art die Sauerstofforte in den Mastzellen, den polymorphkernigen 

Leukocyten und Lymphocyten, den Drüsenzellen und Plasmazellen 

sind, müssen künftige Untersuchungen lehren. 

Dass an sämtlichen Sauerstoftorten des tierischen Gewebes 

Körper wirksam sind, die nicht nur die Rolle einer Oxydase, 

sondern ebensogut auch die einer Peroxydase spielen, geht ia 

schon daraus hervor, dass die Entwicklung der Sauerstoffbilder 

im allgemeinen durch H20> bedeutend verstärkt wird. Sei es 

also, dass die Lymphe die Sauerstofforte mit molekularem Sauerstoff 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 5 
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oder Wasserstoffsuperoxyd bespült, sie werden immer aktiven 

Sauerstoff daraus für das Gewebe frei machen können. 

XII. Über den Sauerstoffstrom des tierischen Gewebes. 

Dieses Schlusskapitel möge von jedem Leser ruhig über- 

schlagen werden, welcher an reinen Tatsachen sein Genüge findet. 
Ich habe es nur zur Klärung meiner eigenen Ideen niederge- 

schrieben und würde es nicht veröffentlichen, wenn ich nicht 

dächte, dass doch mancher Leser sich in meiner Lage befindet und 

über das Tatsachenmaterial der Sauerstofforte hinaus zu einer An- 

schauung über die Sauerstoffbewegung im Gewebe gelangen möchte. 

In dieser Beziehung stehen wir nämlich vor einer Reihe 

noch ungelöster Rätsel. Niemand zweifelt daran, dass die roten 

Blutkörperchen vermöge ihres Hämoglobingehaltes der Luft Sauer- 

stoff entnehmen und ihn den Geweben zutragen. Und doch wissen 

wir schon durch Schönbeins Guajak-Versuche, und alle späteren 

Untersucher haben es mit feineren Sauerstofireagentien bestätigt, 

dass — im Gegensatz zum freien Hämoglobin — das nicht 

geschädigte roteBlutkörperchen keinen freien Sauer- 

stoff erkennen lässt. Meine Untersuchungen mit Rongalit- 

weiss haben diese Tatsache ausgiebig bestätigt. Weder in den 

Geweben noch im freien Zustande wird Blut durch Rongalitweiss 

gebläut, solange die Blutkörperchen intakt sind. Aber es genügt 

der Zusatz von etwas destilliertem Wasser, um sofort eine intensive 

Bläuung hervorzurufen. 

Unter dem Mikroskope sieht man dann, wie die Blutkör- 

perchen in demselben Maße, wie sie zur Kugel aufquellen, sich 

immer tiefer bläuen. Wenn das Blut lackfarben geworden ist 

und alles Hämoglobin sich gelöst hat, wird es durch Rongalitweiss 

tiefdunkelblau gefärbt und unter dem Mikroskop sehen wir nur 

noch eine klare, blaue Flüssigkeit, in welcher die Reste der 

Stromata ungefärbt herumschwimmen. Es muss mithin der Einfluss 

des Stromas auf den Hämoglobingehalt des roten Blutkörperchens 

sein, welcher das wichtige Resultat zur Folge hat, dass der vom 

Blutkörperchen in den Lungencapillaren aufgenommene Sauerstoff 

sicher verwahrt und unversehrt bis in die Gewebscapillare trans- 

portiert wird. 

Der Wert der Tatsache, dass die Erythrocyten keinen freien 

Sauerstoff besitzen, leuchtet uns also wohl ein und es lässt sich 
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auch begreifen, dass aller freie Sauerstoff, der in der Lungen- 

capillare an die Blutkörperchen gelangt, von diesen so gebunden 

wird, dass er durch Reagentien auf freien Sauerstoff nicht mehr 

nachweisbar ist. Um so unverständlicher wird aber dann die 

Hauptfunktion der roten Blutkörperchen, dem Protoplasma Sauer- 

stoff abzugeben. 

Ein zweites Rätsel finden wir in dem vom Blute aus reich- 

lich und kontinuierlich mit Sauerstoff gespeisten Protoplasma, 

welches (ausser in der Kernnähe) keinen freien Sauerstoff, dagegen 

Reduktionswirkungen aufweist. Das eigentliche Protoplasma (Spon- 

sjoplasma) reduziert, wie ich gezeigt habe, stets kräftig, und das 

Protoplasma als Ganzes oxydiert nur an bestimmten Orten durch 

seine Einlagerungen (Granula, Granoplasma) oder den Einfluss 

des benachbarten Kernes. 

Drittens muss die Tatsache doch Verwunderung erwecken, 

dass gerade die Kerne, welche vom freien Sauerstoff der Lymphe 

am weitesten entfernt und am ungünstigsten gelagert sind, am 

meisten und beständig freien Sauerstoff enthalten. Wie gelangt 

der letztere zu den Kernen durch das stark reduzierende Proto- 

plasma hindurch und zwar konstant? 

Diese drei grossen Rätsel betreffen, wie man sieht, einerseits 

die Gewebszelle, andererseits das rote Blutkörperchen. 

Beide Systeme wirken in selbständiger Weise und müssen daher 

gesondert betrachtet werden. Sie zeigen nur insofern eine Analogie, 

als bei beiden der Bau ebenso kompliziert ist wie die Wege des 

Sauerstoffes innerhalb desselben. Im übrigen aber sind sie total 

verschieden. 

Das rote Blutkörperchen ist beweglich und zeigt zwei fort- 

dauernd miteinander abwechselnde Phasen des Ortes. Einmal 

in der Lungencapillare, wo es in Sauerstoffüberfluss schwimmt 

und dann in der sauerstoffarmen (Gewebscapillare. Die ganze 

Sauerstoffbewegung im Innern des roten Blutkörperchens muss 

dieser Grundverschiedenheit des äusseren Mediums in den beiden 

örtlichen Phasen entsprechen. Bau und Bestandteile der Erythro- 

cyten müssen der Bedingung angepasst sein, dass das ganze 

System in wenigen Sekunden zwischen Sauerstoffmast und Sauer- 

stoffarmut hin und her pendeln kann. 

Die (rewebszelle ist unbeweglich in einem bestimmten Organe 

fixiert und zeigt daher nur am selben Orte zwei miteinander 
5* 
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abwechselnde Sauerstoffphasen, die aber mit ähnlicher (reschwindig- 

keit wechseln, da jede Pulswelle ein neues Maximum des Sauerstoft- 

gehaltes herbeiführt. Hier ist nun der mitbestimmende Faktor 

die alkalische Reaktion der Lymphe, welche die saure 

Reaktion des Protoplasmas herabzusetzen strebt. Jede Pulswelle 

teilt sich der die Zelle umspülenden Lymphe als eine Sauerstoft- 

welle mit, deren Grösse zunächst von der Zelle, die sie trifft, unab- 

hängig ist. Das Eindringen der Sauerstoffwelle in die Zelle ist 

aber wesentlich mit von dem Grade der vorhandenen Säurung 

des Protoplasmas abhängig und damit von dem Einfluss, den die 

stets alkalische Lymphe auf das stets saure Protoplasma ausübt: 

es ist um so grösser, je bedeutender dieser Einfluss ist. Die 

Phase der Sauerstoffbewegung in der Zelle ist also auch mit der 

Pulswelle synchron. die Höhe der Sauerstoffwelle ist aber nicht 

wie bei den roten Blutkörperchen überall dieselbe, sondern je 

nach der Zellenart und Zellenlage verschieden. 

Zwischen diesen beiden Systemen: Zelle und Erythroeyt 

sind nun als wichtige Sauerstoffträger: Blutplasma und Ge- 

webslvmphe eingeschaltet, die unter sich allerdings in manchen 

Punkten verschieden sind (Fibringehalt), für unsere Betrachtung 

aber wohl als ein einheitliches, drittes System zusammengefasst 

werden können. Blutplasma und Gewebsiymphe enthalten an und 

für sich keinen aktiven Sauerstoff, aber sie sind in Kontakt mit 

Zellen, welche molekularen Sauerstoff aktivieren können. Das 

sind im Blutplasma die Leukoeyten (und Lymphocyten), im Gewebe 

dagegen die Mastzellen, welch letztere einerseits die Blut- 

capillaren umgeben, andererseits noch einmal die epithelialen, 

mit Sauerstoff hauptsächlich zu versorgenden Organe umscheiden 

und dazwischen in geringerer Menge im Bindegewebe verteilt sind. 

Die Funktion, den molekularen Sauerstoff des Blutplasmas be- 

ständig zu aktivieren, ist auch sicher eine höhere Aufgabe der 

Leukocyten, als die ihnen heute meistens zugeschriebene eines 

lediglich schützenden Reservecorps für vielleicht eintretende Not- 

fälle.!) So werden Leukocyten und Mastzellen, deren konti- 

nuierliche Funktion bisher gleichermassen in Nacht gehüllt 

!) Übrigens erklärt sich die nicht anzuzweifelnde episodische 

Bedeutung der Leukocyten als Schutzzellen auch auf befriedigende Weise 

zum Teil aus ihrem Oxydasengehalt, indem sie aktiven Sauerstoff an die 

durch chemotaktisch wirkende Toxine gefährdeten Orte des Gewebes besorgen. 
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war, durch eine einheitliche Betrachtung des Sauerstoffstroms zum 

erstenmal als notwendige Glieder eines komplizierten Systems 

von Sauerstofforten erkannt, welches nur, wenn alle Glieder 

funktionieren, im richtigen Gange bleibt. 

Während dergestalt die Funktion des intermediären Sauer- 

stoffträgers einigermassen geklärt ist, vermag ich die Rätsel 

der beiden Systeme: Zelle und Erythrocyt nur zu lösen durch 

Annahme einer Hypothese. welche ich vorderhand aus Mangel 

an einer ausreichenden Methodik nicht experimentell beweisen 

kann. Diese Hypothese lautet für die Zelle: Der Kern der 

Zelle enthält keine Katalase.') 
Es ist bekannt, dass jedes Protoplasma Katalase enthält. 

Senkt man ein mit H202» gefülltes Reagierröhrchen umgekehrt 

in eine Schale mit H20> und bringt unter das Röhrchen ein 

Stück eines beliebigen tierischen Organs, so entwickelt sich sofort 

molekularer O2. An der Schnelligkeit und bei gleich schweren 

(tewebsstückchen an der in der Zeiteinheit entwickelten Menge 

von O2 kann man leicht eine Skala des Katalasengehaltes der 

verschiedenen Organe aufstellen. Ich fand denselben ziemlich 

proportional dem Reduktionsvermögen der Organe, nämlich 

am stärksten in Muskeln, Haut und Leber. 

Um den Sauerstoffstrom in der Zelle zu erklären, mache 

ich also für den Kern die Annahme, dass er sich vor dem Proto- 

plasma durch einen Mangel an Katalase auszeichnet, dass er 

in der Zelle von dem allgemeinen Gesetz des Katalasegehaltes 

des tierischen (rewebes ausgenommen ist. Gibt man diese eine 

Annahme vorderhand zu, so erklärt sich der anscheinend paradoxe 

Sauerstoftstrom in Zelle und Kern ohne weiteren Zwang: 

Die aktiven Sauerstoff als Hydroperoxyd enthaltende Lymphe 

überschwemmt das Zellenprotoplasma von der Aussenseite her, 

so beispielsweise das sich nicht mit RW bläuende, aber wohl mit 

Kali hypermanganicum bräunende Protoplasma einer grossen, 

mittleren Stachelzelle oder einer Epithelzelle der gewundenen 

Andererseits aber dienen sie umgekehrt als sauerstoffgesättigter Nährboden 

für solche Organismen, die sauerstoffbedürftig und selbst stark sauerstoft- 

haltig sind, wie z. B. die mit RW dunkelblau sich färbenden Gonokokken. 

!) Das Nuklein und die Nukleinsäure des Handels enthalten nach 

meinen Versuchen keine Katalase. Diese Tatsache beweist allerdings nichts 

für meine Hypothese, widerspricht ihr aber auch nicht. 
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Harnkanälchen. Das stark reduzierende Protoplasma dieser Zellen 

nimmt sofort einen Teil des durch die Lymphe zugeführten aktiven 

Sauerstoffes für sich zu seiner eigenen Verbrennung in Anspruch. 

Dieser Anteil wird nach den Untersuchungen von Bach u.a. 

nicht von der Katalase des Protoplasmas in Beschlag genommen. 

Ein anderer Teil, beispielsweise die Hälfte, wird von der Katalase 

des Protoplasmas seiner Aktivität beraubt und als unbrauchbarer 

Rest von molekularem Sauerstoff nach Durchwanderung des Proto- 

plasmas an dessen Innenseite abgegeben. 

Hier kommt der restliche molekulare Sauerstoff des Proto- 

plasmas in Kontakt mit der Peroxydase des Kernes, wird wieder 

in aktiven Sauerstoff umgewandelt und — da der Kern (nach 

meiner Hypothese) keine Katalase enthält — aufge- 

speichert. 

So verhält sich der Sauerstoffstrom in der Zelle im allge- 

meinen. Im speziellen kommen aber viele Varianten vor, die 

einerseits mit dem relativen Protoplasma- und Kern-Volumen, 

andererseits mit spezifischen Reduktions- und Sauerstoff-Orten 

innerhalb des Zelleibes zusammenhängen. 

Wird die Alkalescenz der Lymphe in voluminösen oder saure 

Produkte speichernden Protoplasmen völlig neutralisiert, so erhält 

sich der Zustand hoher Sauerstofispannung im Kerne unverändert 

und wir haben das Bild von aktiven sauerstoffhaltigen Kernen 

inmitten eines reduzierenden Protoplasmas wie in den eben ge- 

nannten Beispielen. 

Handelt es sich aber um geringe Protoplasmamengen 

(schmale Protoplasmasäume) und relativ voluminöse Kerne, so 

kann die alkalische Lymphe ohne völlige Neutralisation bis zum 

kern gelangen, der Säuregehalt des Protoplasmas nimmt ab und 

überschüssiger aktiver Sauerstoff dringt vom Kern aus zurück in 

das Protoplasma. Besteht dieser Zustand minderer Sauerstoff- 

spannung im Kerne andauernd, so kommen wir zum Typus der 

Epithelien der geraden Harnkanälchen und der Ausführungsgänge 

der Knäueldrüsen mit stets sich bläuendem Protoplasma. 

Diese Rolle der alkalischen Lymphe bei der Sauerstoffver- 

sorgung der verschiedenen Zellenarten wird sehr anschaulich am 

toten Material demonstriert durch den Wechsel der Bläuung in 

den auf Sauerstofforte gefärbten Schnitten, wenn man sie nach- 

träglich in saures oder alkalisches Wasser bringt. In saurer 
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Umgebung beschränkt sich die Bläuung stets auf die Kerne, in 

alkalischer diffundiert sie aus den Kernen in das Protoplasma. 

Haben wir weiter,‘ ähnlich wie im Kerne, katalasenfreie 

(peroxydasenhaltige) Orte wie Granula, Granoplasma etc. im 

Zelleibe, so speichert sich auch hier aktiver Sauerstoff wie im 

Kerne auf, so in den Mastzellen, Plasmazellen, Drüsenzellen, 

Leukoeyten, Lymphocyten. 

Hiernach wären also ganz im allgemeinen 

Reduktionsorte des Gewebessolche Gewebselemente, 

welche Katalase, aber keine Peroxydasen enthalten, 

Sauerstofforte solche, welche Peroxydasen, aber 

keine Katalase enthalten. 

Ist diese Anschauung richtig und bewährt sie sich haupt- 

sächlich bei einer irgendwie ermöglichten Untersuchung isolierter 

Kerne auf etwaigen Mangel an Katalasegehalt, so hat das System: 

Zelle —Kern nur das von aussen in der Lymphe herangebrachte 

Peroxyd nötig, um in automatischer Weise durch die Verteilung 

der Katalase und Peroxydase die richtige Speicherung des Sauer- 

stoffes zu ermöglichen. Dann ist die Paradoxie dieses Systems 

beseitigt; wir verstehen die Reduktionskraft des Protoplasmas 

ebensogut wie die Sauerstoffspeicherung des Kernes. 

In den kernlosen roten Blutkörperchen !) besitzt das Hämo- 

elobin die sauerstoftspeichernde Kraft des Kernes, das Stroma den 

Katalasegehalt des Protoplasmas. Solange das Hämoglobin vom 

Stroma allseitig umschlossen wird, verhindert die Katalase des 

Stromas das Auftreten von aktivem Sauerstoff in diesem System, 

trotzdem in den Lungencapillaren reichlich molekularer Sauerstoff 

in das Blutplasma eindringt und hier von den Leukocyten aktiviert 

wird. Ein Teil dieses aktiven Sauerstoffes macht, das zarte Stroma 

überflutend, aus dem Hämoglobin das Peroxyd: Oxyhämoglobin, 

ein anderer Teil wird bei dieser Passage von der Katalase des 

Stromas in inaktiven, molekularen Sauerstoff verwandelt und in 

das Plasma abgestossen. 

Im Augenblick, in dem das Blutkörperchen die Lungen- 

capillaren passiert und das Blutplasma an aktivem Sauerstoff reich 

ist, kann der Katalasegehalt des Stromas nur einen geringen 

Teil des zuströmenden Sauerstoffes an der Oxyhämoglobinbildung 

') Die Kerne des Vogelblutes sind ebenfalls hervorragende Sauerstoff- 

orte wie die Kerne im allgemeinen. Sie färben sich mit RW dunkelblau. 
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hindern und dem Blute in katalysiertem Zustande überliefern. 

Er kann nur soviel erreichen, dass nach aussen am Blut- 

körperchen kein aktiver Sauerstoff erscheint: sie konserviert 

nur dasPeroxyd imInnern desroten Blutkörperchens. 

Im Augenblick dagegen, in welchem das rote Blutkörperchen 

die Gewebscapillare passiert und das Plasma arm an aktivem 

Sauerstoff ist, wird die Katalase des Stromas mächtig und stösst 

die gesamte Masse des im Innern des Erythrocyten aufgespeicherten 

aktiven Sauerstoffes als molekularen O> in das Plasma ab. Hier 

wird er zuerst von den weissen Blutkörperchen, sodann in der 

Gewebsiymphe von den Mastzellen reaktiviert und in diesem Zu- 

stande dem Protoplasma der Zellen zur weiteren Bearbeitung 

zugeführt. 

Ich will aus begreiflichen Gründen an dieser Stelle nur ein 

allgemeines Schema entwerfen, wie ich mir den Sauerstoffstrom 

im Gewebe nach meinen histologischen Befunden denke und ver- 

ziehte darauf, dieses Schema im einzelnen weiter auszuführen. 

Dasselbe beruht im Gegensatz zu allen bisherigen Vorstellungen 

(s. das Kapitel: Die oxydierenden Fermente), welche die biologischen 

Funktionen der Peroxydasen und Katalasen nur nach Massgabe 

chemischer Tatsachen ganz im allgemeinen zu charakterisieren 

versuchten, auf der Lokalisation der Reduktions- und 

Sauerstofforteim histochemischen Bilde. Es war dabei 

nicht zu vermeiden dem besonders unklaren Faktor, der Katalase, 

eine ganz bestimmte und zwar so wichtige Funktion anzuvertrauen, 

dass ihre Anwesenheit an einem und Abwesenheit am anderen 

Orte das ganze automatische Spiel des Sauerstoffstromes zur Folge 

hat. Allerdings wird damit das Aschenbrödel der heutigen 

Oxydasenlehre zur Prinzessin erhoben. Aber mit dieser einen 

Hypothese wird auch der ungemein lange und komplizierte Weg 

des Sauerstoffes von der Lungenalveole bis zum Kerne einiger- 

massen klar und verständlich. Sodann ist noch folgendes zu 

bedenken. Die Art der Sauerstoffversorgung der Zelle ist eine 

recht schwankende. Die mit dem Blutstrom ankommende Sauer- 

stoffwelle folgt einer komplizierten, aus Atem- und Pulswellen 

kombinierten Kurve. Diese wird ausserdem von einer Menge 

weiterer Faktoren. wie äusserer und innerer Temperatur, Kon- 

traktionszustand der Blutgefässe, Höhenlage des Organs, Hämo- 

globingehalt usf. in positivem und negativem Sinne beeinflusst. 
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Es stände um die Sauerstofiversorgung der Zelle schlecht, wenn 

sie auf die zufällige Endsumme aller dieser Faktoren in jedem 

Momente allein angewiesen wäre. Viel wahrscheinlicher ist es, 

dass die Zelle sich auf den Sauerstoffgehalt eines Stausees in 

nächster Nähe verlassen kann, welcher die extremen Schwankungen 

des Sauerstoffstromes auszugleichen vermag. Dann ist aber auch 

die Sauerstoffbildung der Zelle als eine nur wenig um die physio- 

logische Gleichgewichtslage hin und her pendelnde. Grösse zu 

betrachten, die, in beträchtlichem Maße unabhängig von dem von 

aussen zugeführten Sauerstoff. zunächst nur durch die beiden sich 

widerstrebenden Vorgänge der Sauerstoffbindung und -lösung, der 

Sauerstoffzehrung und -mehrung in der Zelle selbst bestimmt 

wird. Ist diese Gesamtvorstellung von den in der Zelle sich 

abspielenden Oxydationsprozessen richtig, so wäre es wirklich recht 

unpraktisch eingerichtet, wenn die beiden Vorgänge an dasselbe 

Substrat in der Zelle gebunden und dadurch gezwungen wären, 

sich grösstenteils zu kompensieren und zu vernichten, so dass nur 

ein eventueller Überschuss von aktivem Sauerstoff zur Wirkung 

gelangte. Es könnte dann auch leicht einmal mit Unterbilanz 

(Verbrauch allen freien Sauerstoffes zur Verbrennung im Proto- 

plasma) gearbeitet werden. Viel praktischer ist jedenfalls die 

Verteilung beider sich aufhebender Vorgänge auf verschiedene 

Substrate; dann kann die überschüssige Energie hier ruhig ge- 

bunden, dort in Freiheit gesetzt und auf letztere Weise ein stets 

bereitstehendes Reservekapital von aktivem Sauerstoff hergestellt 

werden. Auf diese Weise würden auch die Widersprüche zwischen 

den Anschauungen von Pflüger (Sauerstofireichtum der Zelle) 

und Ehrlich (Sauerstoffarmut der Zelle) auf einfache Weise 

versöhnt werden. 

Ich halte daher das gegebene Schema für eine recht brauch- 

bare Arbeitstheorie. Es wird nicht übermässig schwer sein, das- 

selbe mittelst der drei Reagentien: Rongalitweiss, Kali hyper- 

inanganicum (oder CUhrysophangelb) und Wasserstoffsuperoxyd an 

allen Teilen des tierischen Organismus auf seine Richtigkeit 

zu prüfen. 



Die Lymphbahnen 

der menschlichen Magenschleimhaut. 
Von 

J. Disse, Marburg. 

Hierzu Tafel I und II. 

Lange Zeit hindurch ist die Darstellung massgebend gewesen, 

welche Fohmann (5) über das Verhalten der Lymphbahnen in 

der Magenschleimhaut gegeben hat. Diese Darstellung findet sich 

in der Erklärung zu Tafel III seines grossen Werkes und bezieht 

sich auch auf die Lymphbahnen der Schleimhaut des Ösophagus. 

Es heisst dort: „Les vaisseaux qui forment le plexus de la 

muqueuse de l’oesophage suivent le trajet de ce Canal, tandis 

qu’ils n’ont aucune direction marquee dans la muqueuse de l’esto- 

mac. De ces plexus se dötachent des rameaux qui s’anastomosent 

pour constituer un r&seau entre la muqueuse et la tunique mus- 

eulaire, reseau d’ou proviennent les branches et troncules qui 

percent au dehors pour abandonner ces parties.“ 

Fohmann hat also erkannt, dass ein Geflecht von Lymph- 

bahnen innerhalb der Schleimhaut, ein zweites innerhalb der 

Submucosa gelegen ist. 
Arnold (1) bestätigte diese Schilderung und erweiterte sie 

durch die Angabe, dass das in der Schleimhaut gelegene Netz 

das feinere sei. Kölliker (7) übernimmt die Darstellung von 

Fohmann und Arnold; er gibt noch dazu an, dass er bei 

mikroskopischer Untersuchung die Lymphgefässe innerhalb der 

Schleimhaut niemals gesehen habe, während er sie in der Sub- 

mucosa während der Verdauung leicht auffinden konnte. „Es ist 

ihre Sammlung zu grösseren Stämmchen und schliesslich das 

Durchbohren der musculosa in der Gegend der Curvaturen eben- 

falls deutlich wahrzunehmen.“ 

Kurz darauf hat Teichmann (12) eine genauere Schilderung 

von den beiden Lymphgefässnetzen gegeben, die durch musterhafte 

Abbildungen erläutert wird. Da die Injektion der Lymphbahnen 

am menschlichen Magen nicht nach Wunsch ausfiel, beschränkte 

sich Teichmann auf die Darstellung des Verhaltens der Lymph- 
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bahnen im Magen des Hundes. Er sagt (S. 76): „Die Chylusgefässe 

des Magens bilden Netze, welche, wie Fohmann, Arnold und 

Sappey richtig angeben, in zwei aufeinander liegenden Schichten 

ausgebreitet sind. Eine von diesen, die oberflächliche Schicht 

(nach der Bezeichnung der genannten Autoren), liegt in der 

Schleimhaut, unterhalb der Labdrüsen: die andere, die tiefe 

Schicht, liegt zwischen der Schleimhaut und der tunica museularis. 

Beide Gefäßschichten sin&ä durch den Brückeschen Muskel der 

Mucosa voneinander getrennt. Es ist auffallend, dass die Chylus- 

gefässe in dem ganzen Raume zwischen den Labdrüsen durchaus 

fehlen, die Angabe selbst ist aber unbedingt richtig. Im ganzen 

ist die oberflächliche Schicht des Netzes gleichförmig beschaffen, 

was ebensowohl die Form der Gefässe als auch der Maschen 

betrifft. Der Durchmesser der (Gefässe beträgt 0,03 bis 0,05 mm. 

Die Gefässe, welche die oberflächliche und die tiefe Schicht des 

Netzes untereinander verbinden, sind kurz und etwas stärker als 

die der oberflächlichen Schicht, sie entstehen unterhalb dieser, 

verlaufen teils senkrecht, teils schräg, und münden in die tiefe 

Schieht ohne bestimmte Anordnung. 

Die tiefe Schicht des Netzes ist ebenfalls hinsichtlich der 

sie zusammensetzenden Gefässe und der Maschen regelmässig. 

Beide Schichten unterscheiden sich voneinander wesentlich durch 

die Stärke der Gefässe, deren Durchmesser bei der tiefen Schicht 

0,15 bis 0,22 mm beträgt, sodann durch die Weite der Maschen, 

welche bei dieser Schicht, dem grösseren Gefässkaliber entsprechend, 

grösser sind.“ 

Diese Darstellung präzisiert die so wichtigen Lagebeziehungen 

der beiden Lymphgefässgeflechte, und lehrt als Schranke zwischen 

beiden die muscularis mucosae kennen. Ferner klärt sie uns auf 

über die Art, in welcher beide Geflechte zusammenhängen; sie 

setzt an die Stelle der etwas allgemein gehaltenen Angaben von 

Fohmann und Arnold eine genaue Beschreibung der wichtigen 

Eigentümlichkeiten, welche an dieser Stelle die Lymphbahnen 

auszeichnen. Ohne Zweifel kommt der Fortschritt auf Rechnung 

der so sehr vervollkommneten Technik. Fohmann hatte die 

Lymphbahnen mit Quecksilber gefüllt, er konnte die Schleimhaut 

nur im Flächenbilde untersuchen; Teichmann, der zur Füllung 

gefärbte Leimmassen verwendete, hat die Schleimhaut gehärtet 

und auch Durchschnitte untersucht. Da es nun auch Teichmann 
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nicht gelingen wollte, zwischen den Drüsen Lymphbahnen zu füllen, 

liess er sich im Vertrauen auf seine Technik zu dem kategorischen 

Ausspruch verleiten, dass in der genannten Region überhaupt 

keine Lymphbahnen vorkommen. 

Frey (6) hat die Angaben von Teichmann nachgeprüft 

und vollständig bestätigt. Auch ihm gelang es nur, innerhalb 

der Schleimhaut dasjenige Netz zu füllen, das zwischen den Lab- 

drüsen und der muscularis mucosae befindlich ist; zwischen den 

Drüsen selbst waren keine Lymphgefässe nachweisbar. Es ging 

aber nicht wohl an, die Lymphgefässplexus als „Lymphcapillaren “ 

aufzufassen; dem widersprach schon das bedeutende Kaliber der 

Äste, die den Plexus zusammensetzen. 

Eine erhebliche Vervollständigung erfuhren die Kenntnisse 

von den Lymphbahnen der Magenschleimhaut erst durch die 

Untersuchungen von Christian Loven (8, 9). Loven hat 

gerade am menschlichen Magen den Verlauf der Lymphgefässe 

eingehend untersucht; es ist ihm gelungen, der Schwierigkeiten 

Herr zu werden. welche dieses Organ beim Menschen der Füllung 

der L,ymphbahnen bereitete. Die erste Veröffentlichung über die 

Ergebnisse seiner Untersuchungen erschien in Form einer vor- 

läufigen Mitteilung 1570, die ausführlichere Arbeit folgte 3 Jahre 

später. Beide Abhandlungen sind neuerdings, zusammen mit den 

übrigen Arbeiten von Loven, besonders abgedruckt. 

Loven injizierte die Lymphbahnen der Magenschleimhaut 

durch Einstich von der Innenfläche der Magenwand her; er 

bediente sich einer Lösung von Berliner Blau, das nach den 

Angaben von Richardson bereitet wurde. (Es ist frisch bereitetes 

Berliner Blau mit Zusatz von Glyzerin und Alkohol.) Wenn eine 

derartige, hauptsächlich wässrige Farbstoftlösung auch keine so 

pralle Füllung der Gefässe liefert, wie eine gefärbte Leimmasse. 

so hat sie vor dieser doch den grossen Vorteil voraus, dass sie 

in die feinsten Räume eindringt. 

Zunächst konnte Loven die Angaben über das submuköse 

und das innerhalb der Schleimhaut gelegene Netz von Lymph- 

gefässen bestätigen. Beide Netze hat er am menschlichen Magen 

injiziert; die Kanäle des submukösen Netzes sind, bei einem 

Durchmesser von 0,23 bis 0,45 mm, weiter als die Kanäle des 

oberflächlichen Plexus, deren Weite Loven auf 0,025 bis 0,10 mm 

bestimmte. Er nennt dieses der Schleimhaut angehörende Netz, 
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wegen seiner Lage am Grunde der Drüsen, den „subglandulären“ 

Plexus. Die bisherige Beschreibung erweiterte er durch die „Fest- 

stellung, dass die zum Plexus zusammentretenden Gefässe nicht 

vollkommen in derselben Ebene liegen, so dass sie nicht selten 

zwei bis drei ineinander übergehende Schichten zu bilden scheinen“. 

Ausser diesen Geflechten gelang es aber auch Lymphbahnen 

zu füllen, die innerhalb der Schleimhaut, zwischen dem Epithel 

und dem subglandulären Plexus befindlich waren. Sie stellen die 

Zuflüsse für den subglandulären Plexus dar. Loven schildert 

diese (Grefässe, die man nach der Stromesrichtung als zuführende 

betrachten muss, als periphere Äste des genannten Plexus; „aus 
dem subglandulären Netz entstehen nun zahlreiche — oft mehrere 
mit einem gemeinsamen Ursprungsstamm — zwischen den Drüsen 

mehr oder weniger geradlinig aufsteigende Lymphräume, die ich 

interglanduläre Lymphsinus nennen möchte. Bei ihrem Aus- 

treten aus dem subglandulären Netze sind diese Räume gewöhnlich 

enger, werden allmählich weiter, zeigen nicht selten recht ansehn- 

liche Ausbuchtungen und stehen hie und da durch quer- oder 

schräglaufende Äste miteinander in Verbindung. In der Nähe 

der Schleimhantoberfläche endigen sie gewöhnlich mit einer 

kolbenförmigen Anschwellung; in vielen Fällen sieht man sie 

dagegen Schlingen bilden, indem sie nach einer plötzlichen Um- 

biegung nach der Tiefe der Schleimhaut zurückkehren. Endlich 

kommt es nicht selten vor, dass sie, nachdem sie die freie Ober- 

fläche fast erreicht haben, hier durch feinere oder gröbere, zu- 

weilen ziemlich lange Kanäle miteinander in Verbindung treten 

und auf diese Weise ein oberflächliches Netz mit sehr weiten 

Maschen bilden.“ Einmal gelang Loven die Füllung eines der- 

artigen, oberflächlich gelegenen Netzes „in einer Ausdehnung von 

einigen Quadratlinien“ bei einem Kinde von sechs Monaten. 

Wir können es als sicher annehmen, dass es sich bei den 

von Loven entdeckten interglandulären Sinus um Abflusswege 
für feinere Lymphbahnen handelt. Von diesen aber haben sich 

nur selten Bruchstücke injizieren lassen. Diese erscheinen bald 

in Form eines oberflächlichen Netzes, bald in Form schlingen- 

förmiger Kanäle, die in das periphere Ende eines Lymphsinus 

einmünden. Die „kolbenförmige Anschwellung“, von der Loven 

spricht, kann nicht als der Beginn eines interglandulären Sinus 

angesehen werden; höchstens bezeichnet er die Stelle, an der die 
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Injektionsmasse sich staute und nicht weiter vordringen konnte. 

Die Kanäle des oberflächlichen Netzwerkes massen 0,02—0,05 mm 

im Durchmesser; das ist für capillare Lymphgefässe zu viel. 

Also: die Injektion ist noch als unvollständig zu betrachten, die 

Masse ist nicht bis in die Lympheapillaren vorgedrungen. 

Nun hat auch Loven die Frage aufgeworfen, wo die eigent- 

lichen Wurzeln der Lymphbahnen der Magenschleimhaut zu suchen 

seien. Er hat darüber Untersuchungen am Magen des Hundes 

angestellt, ist aber nicht imstande gewesen, gut begrenzte feine 

Kanäle mit selbständiger Wandung, also ein Capillarsystem, nach- 

zuweisen, das man als das Wurzelgebiet der Lymphbahn hätte 

auffassen können. Die Wurzeln der Lymphbahn finden sich, wie 

Love&n annimmt, im interstitiellen Gewebe, zwischen den Lab- 

drüsen; hier findet sich ein System zusammenhängender Räume 

vor, die „bald als mehr oder weniger zylindrische Kanäle. bald 

als rissige Spalträume, bald als grössere, sinusartige Cavitäten 

auftreten“ (Ges. Abhandlungen, S. 224). 

Wie Loven findet, ist das interglanduläre Gewebe aus 

Lamellen gebildet. Die Flächen der Lamellen sind mit Kernen 

belegt; benachbarte Lamellen sind zwar vielfach miteinander 

durch zarte Fäden verbunden, aber sie bleiben doch durch Spalten 

getrennt. Da nun auf den Lamellen Kerne liegen, in deren 

Umgebung eine mit Anilinblau färbbare Substanz in dünner 

Schichte sich ausbreitet. so handelt es sich vielleicht um eine 

Art von Auskleidung der interlamellären Spalträume durch ein 

„Zellenhäutchen“, wenn auch die Zellgrenzen nicht mehr sichtbar 

sind. Derartige Zellenhäutchen würden die Begrenzung der 

Anfänge der Lymphbahn darstellen. 

Ausser den interlamellären Spalten kommen, als Wurzeln 

der Lymphbahn, mehr zylindrische Räume vor, die in der Nach- 

barschaft der Venen liegen. Die Venen durchsetzen die Schleim- 

haut in der Richtung des Diekendurchmessers; sie liegen in den 

Lücken, die zwischen den in Gruppen gestellten Drüsen aus- 

gespart bleiben. „Zwischen der Venenwand und der äusseren 

Begrenzung der Lücke befindet sich ein leerer Raum, der bald 

das Gefäss vollkommen ringförmig umgibt, bald durch dünne 

Häutchen in mehrere Abteilungen geteilt ist, bald nur einen 

grösseren oder kleineren Teil der Peripherie des Gefässes umfasst.“ 

Derartige perivenöse Räume sind, nach der Ansicht von Loven, 
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gerade so als Wurzeln der Lymphbahnen anzusehen, wie die 
Spalten zwischen den Lamellen. 

Nimmt man alles zusammen, was Loven über die Wurzeln 

der Lymphgefässe in der Magenschleimhaut angibt, so handelt 

es sich nicht um bestimmt begrenzte Bahnen; man ist also nicht 

berechtigt, eine Zugehörigkeit zum Gefäßsystem zu behaupten. 

Was Loven als feinste Lymphgefässe auffasst, sind die Lücken 

zwischen den geformten Bestandteilen der Schleimhaut, Räume 

ohne eigene Form, die nur durch den Injektionsdruck entstehen 

und diesem entsprechend mehr oder weniger ausgebreitet sind. 

In den Lücken des (sewebes befindet sich während des Lebens 

wohl immer eine gewisse Menge Flüssigkeit; das ist Gewebs- 

saft. Die Räume, in denen dieser (Gewebssaft enthalten ist, 

sind noch keine Lymphräume; die Lymphbahn innerhalb der 

Organe ist geschlossen, sie besitzt eigene Wandung wie die 

Blutbahn. Als Lymphe können wir nur den Inhalt der Lymph- 

gefässe selbst bezeichnen, der in einer geschlossenen Bahn gelegen 

ist. Die Quelle der Lymphe ist wohl hauptsächlich der Gewebs- 

'saft, aber nur derjenige Bruchteil des Gewebssaftes wird zur 

Lymphe, der aus dem diffusen Lücken- und Spaltensystem des 

(rewebes austritt und in die Lymphbahn hineingelangt, indem 

er die Wandung der Lymphgefässe durchsetzt. Die Gewebs- 

flüssigkeit ist diffus im Gewebe verteilt, wo nur Platz ist; die 

Lymphe bewegt sich in einer gut begrenzten Bahn, die eine 

selbständige Wand besitzt. Die feinsten Lymphbahnen, die 

Lymphcapillaren, hat Loven in der Magenschleimhaut 

nicht aufgefunden; das Wurzelgebiet, dessen Inhalt durch die 

interglandulären Sinus abgeführt wird, bleibt noch zu 

erforschen. 

Auch über die Lymphsinus selbst bestehen noch viele 

Unklarheiten; es ist nicht viel mehr bekannt, als ihre Existenz. 

Haben die Sinus eine eigene Wand? Entspricht diese ihrem 

Bau nach der Wand der Lymphgefässe, besitzt sie besonders 

eine endotheliale Auskleidung? Auf diese Fragen geben die 

Untersuchungen von Loven keine Antwort. Es sind also unsere 

Kenntnisse über die Lymphbahnen der Magenschleimhaut durchaus 

noch nicht abgeschlossen ; wir sind durch Loven einen Schritt 

weiter geführt, als Teichmann gekommen war, aber das Ziel 

ist nicht erreicht. 
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In neuerer Zeit haben Cun6&o und Delamare (2) die Unter- 

suchungen über die Lymphwege innerhalb der Magenschleimhaut 

wieder aufgenommen, in der Absicht, festzustellen, wo die eigent- 

lichen Lympheapillaren gelegen sind, und wie sie sich zu den 

interglandulären Sinus verhalten. Beide Forscher haben die 

Füllung der Lymphbahnen mit verschieden starken Lösungen 

von Argentum nitrieum versucht (!/ıo%/o—1/o). und haben 
hauptsächlich die Mägen verschiedener Säuger (Pferd, Hund, 

Kaninchen, Meerschweinchen) verwendet. Es gelang die Dar- 

stellung der interglandulären Sinus, sowie der quer- und schräg- 

verlaufenden Verbindungsäste zwischen ihnen; aber ein Uapillar- 

netz konnte nicht nachgewiesen werden. Deshalb erklären die 

Autoren die Sinus mit ihren Anastomosen für die Anfänge der 

Lymphbahnen:; .sie lassen jeden Sinus mit einer kolbenförmigen 

Anschwellung ‚‚ampoule initiale“ unterhalb des Epithels beginnen. 

(Das Verständnis dieser Arbeit wird dadurch erschwert, dass 

die im Text geeebenen Ziftern auf die Tafelfiguren nicht 

passen.) 

Die positiven Resultate der Untersuchungen von Loven 

bleiben bestehen. Es liegen innerhalb der Magenschleimhaut 

weitere Lymphgefässe, die „interglandulären Sinus‘; diese münden 

in den „subelandulären Plexus“ ein. Mit dem peripheren Ende 

der interglandulären Sinus steht stellenweise ein System netz- 

förmig angeordneter Bahnen in Verbindung, das in der Nähe 

des Epithels sich horizontal ausbreitet. Die Ausdehnung dieses 

Netzwerks, das Verhalten seiner Zweige, ist unbekannt; gar nicht 

aufgeworfen ist die Frage, ob dieses Netzwerk Zuflüsse aus der 

Schleimhaut erhält, und wie diese beschaffen sind. Endlich ist zu 

untersuchen, ob in der Magenschleimhaut capillare Lymphgefässe 

vorkommen. 

Die Untersuchungen, über die ich in folgendem berichte, 

haben das Ziel verfolgt, die unerledigt gebliebenen Fragen über 

das Verhalten der Lymphbahnen in der Magenschleimhaut für 

den Menschen aufzuklären. Existieren capillare Lymphgefässe ? 

Auf welche Weise stehen sie in Verbindung mit den Lymphsinus 

von Loven? Welche Bedeutung hat das oberflächliche Netzwerk, 

von dem Loven Bruchstücke gesehen hat? Wie ist die Wand 

der Lymphbahnen gebaut? Das waren die in erster Linie zu 

beantwortenden Fragen. 
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Vor allem kam es darauf an, möglichst vollständige 

Injektionen der Lymphbahn bei der menschlichen Magenschleim- 

haut zu erhalten; Mägen von Säugetieren wurden nur dann 

herangezogen, wenn es sich um Verhältnisse handelte, die an 

absolut lebensfrischem Material untersucht werden müssen. Zuerst 

wurde aber untersucht, ob sich die Mägen der betreffenden Säuger 

in dem klar zu stellenden Punkte ebenso verhalten, wie der 

menschliche Magen; die Voraussetzung, dass dem so sei, genügt 

nicht, weil wir wissen, dass eigentlich jede Gattung in ihren 

Organen besondere eigenartige Verhältnisse bietet. 

Es war nicht möglich, für die Injektionen ganz frische 

menschliche Mägen zu erhalten; so blieb nur übrig, den Versuch 

zu machen, ob sich auch an dem Material, das die Sektionen 

lieferten, brauchbare Resultate gewinnen liessen. Meinem ver- 

ehrten Kollegen, Herrn Professor Beneke, bin ich für die 

gütige Überlassung menschlichen Materials zu Dank verpflichtet. 
Zur Füllung der Lymphbahnen diente eine 1°/o wässrige 

Lösung von Berliner Blau (Grübler) mit 10°o Zusatz von 

Formol; die Flüssigkeit wurde mit einer kleinen Pravazschen 

Spritze injiziert. Es empfielilt sich, nach dem Vorgange von 

Loven, von der inneren Fläche der Schleimhaut einzustechen, 

und die Kanüle möglichst flach zu führen. Am besten macht 

man eine grössere Anzahl von Einstichen, und injiziert jedesmal 

nur einen kleinen Bezirk der Schleimhaut unter ganz schwachem 

Druck. Nach der Injektion wurde der Magen 24 Stunden lang 

in 95°/o Alkohol gehärtet, die am besten injizierten Schleimhaut- 

stücke ausgeschnitten, in Paraffin eingebettet, und in Serien 

zerlegt, bei denen die Schnittdicke teils 0,020, teils 0,025 mm 

betrug. Flächenansichten wurden nicht hergestellt, da es darauf 

ankam, zu untersuchen, ob capillare Lymphgefässe vorhanden sind. 

Von jeder Serie wurde ein Objektträger nachträglich mit Borax- 

karmin gefärbt, um Epithel und Drüsen deutlicher zu machen. 

Die Injektionsmasse breitet sich innerhalb der Schleimhaut 

vorwiegend diffus aus und füllt die Spalten zwischen den Drüsen 

an (Fig. 1 d J), es gibt aber Stellen, an welchen in der Nach- 

barschaft der extravasierten Masse, Netze feiner Kanäle auftreten, 

die mit der Injektionsmasse gefüllt sind (Fig. 1, Ca). Das ab- 

gebildete Netz liegt in der Gegend der Drüsenhälse; es besteht 

aus feinen, drehrunden, zwischen 0,007 und 0,009 mm dicken 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 7sS. 6 



82 J. Disse: 

Zweigen, welche rundliche Maschen einschliessen. Manche Zweige 

sind längs, andere quer oder schräg getroffen, einzelne kommen 

aus der diffus verteilten Injektionsmasse heraus (Fig. 1, Car), die 

Mehrzahl aber ist ganz ausser Berührung mit den Extravasaten. 

Der Bezirk, der dieses feine Netzwerk enthält, ist 0,4 mm dick, 

seine Flächenausdehnung beträgt 0,6 mm, demnach würde die 

injizierte Stelle, von der Fläche betrachtet, etwa !/ı mm [] messen. 

Es handeit sich um gefüllte Kanäle "vom Charakter der 

Capillaren, um Gefässe mit selbständiger Wand, die die Injektions- 

masse zurückhält. Die vollständige Serie zeigt, dass eine Anzahl 

der injizierten feinen Gefässe tiefer in der Schleimhaut liegt 

und dass noch einzelne Capillaren in der Umgebung des Grundes 

der Drüsen gefüllt sind. Einzelne Drüsenschläuche liegen in 

einem Gitterwerk, das von den gefüllten Capillaren gebildet wird. 

Am vollständigsten ist die Injektion allerdings um die Drüsen- 

hälse herum. 

Oberhalb des Capillarnetzes liegen grössere, gefüllte Gefässe 

(Fig. 1, pv R), die bis dicht an die untere Grenze des Epithels 

herangehen; man sieht, dass einzelne Capillaren in diese Gefässe 

einmünden, während andere in die unmittelbare Nähe kommen. 

Die Verbindung mit dem Capillarnetz wird durch schräg 

aufsteigende Stämmchen bewirkt, die zwischen 0,012 und 0,015 mm 

Durchmesser haben; sie treffen auf weitere Kanäle, von 0,020 bis 

0,024 mm Durchmesser, die unterhalb des Epithels gelegen, 

parallel der Oberfläche der Schleimhaut sich ausbreiten (Fig. 1, 

pvR). Wie aus der Serie hervorgeht, handelt es sich gleichfalls 

um ein Netzwerk von Gefässen, das in der Umgebung der Magen- 

grübchen liegt; man bekommt von diesem Netzwerk eine deut- 

lichere Vorstellung, wenn man Fig. 2a betrachtet. Die Stelle, 

welcher der abgebildete Schnitt angehört, ist von dem in Fig. 1 

wiedergegebenen Durchschnitte 0,08 mm entfernt; sie entspricht 

der Randpartie, die den gefüllten Oapillarbezirk umgibt. Ganz 

nahe dem Epithel (Fig. 2a, bei a, b, c) sieht man feinere, hori- 

zontal ziehende (Gefässe getroffen; mit ihnen stehen grössere 

Zweige in Verbindung (Fig. 2a, pv R.), die nach abwärts, mit 

Richtung nach der Submucosa hin, verlaufen. Durch den Zu- 

sammenfluss mehrerer derartiger Stämme werden grössere, 

gerade verlaufende Stämme gebildet (Fig. 2a, Ls, Ls), die als 

Abtlusswege für das oberflächliche Netzwerk zu betrachten 
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sind. Fig. 2b zeigt deutlicher, wie ein solches, senkrecht auf 

die Submucosa zu gerichtetes Stämmchen entsteht; zwei horizontal 

ziehende Äste pvR!, pvRIl münden zusammen; das aus 
ihrer Vereinigung hervorgehende Gefäss windet sich leicht, nimmt 

in kurzen Abständen neue Seitenzweige auf, die oft Sammelgefässe 
für feine Stämme sind (pvR) und wird zu einem stärkeren 

Stamm. (Fig. 2a, Ls.) 

Es ist nun wohl keinem Zweifel unterworfen, dass im Bereich 

des kleinen Schleimhautsbezirks Gefässe verschiedenen Kalibers 

gefüllt sind; wir haben Capillaren, die Netze mit rundlichen 

Maschen bilden, etwas grössere Stämme, die die Capillaren auf- 

nehmen, und sich zu einem in horizontaler Ebene ausgebreiteten 

Netzwerk feinerer Gefässe hin begeben. Dieses Netzwerk um- 

fasst die Magengrübchen, es besteht aus mehreren, übereinander 

befindlichen Schichten. Den Abfluss für dieses Oberflächennetz 

bilden Stämme, die senkrecht zur Oberfläche der Schleimhaut 

gerichtet, nach abwärts ziehen. Innerhalb der Serie konnten 

einzelne dieser Stämme bis an die untere Grenze der Schleimhaut 

verfolgt werden. 

Welche Bedeutung haben nun diese Gefässe? Sind es Lymph- 

bahnen? Oder handelt es sich nur um Blutgefässe, die durch 

den Einstich getroffen und eine Strecke weit gefüllt sind ? 

Die in der Submucosa gelegenen Blutgefässe enthielten 

keine Injektionsmasse, zwar sah man hier stellenweise weite 

(refässe, die gefüllt waren, aber die neben diesen gelegenen, am 

Bau ihrer Wand zu erkennenden Blutgefässe waren leer. Oberhalb 

der muscularis mucosae, zwischen ihr und dem Grunde der 

Drüsen, lagen grössere, gefüllte Gefässe, die hin und wieder mit 

den gefüllten Gefässen der Submucosa in Verbindung standen; 

es war nicht wahrscheinlich, dass sie Bestandteile der Blutbahn 

waren. Andererseits aber waren zwei wichtige Punkte zu beachten: 

1. Die gefüllten Capillaren, nach Gestaltung des ganzen Netzes, 

und hinsichtlich der Form der Maschen haben die grösste 
Ähnlichkeit mit Blutcapillaren, der einzige Unterschied liegt im 

grösseren Durchmesser der Kanäle. 2. Die netzförmigen Gefässe 

unterhalb des Epithels und in der Umgebung der Magengrübchen 

haben sehr grosse Ähnlichkeit mit den oberflächlichen Venen 

der Magenschleimhaut, während die gerade verlaufenden, ab- 

führenden Stämme genau so aussehen, wie die Venenstämme, 

6* 
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die das oberflächliche Venennetz entleeren. So kommt es darauf 

an, festzustellen, ob die durch Einstich gefüllten Gefässe Blut- 

gefässe sind, oder nicht; sind sie keine Blutgefässe, dann können 

sie nur Lymphgefässe sein. Wie liegt nun die injizierte Masse 
zur Blutbahn ? 

Betrachtet man genau das Netz der gefüllten Capillaren, 

so sieht man. dass die injizierte Masse in sehr dünner Schicht 

liegt; man hat den Eindruck, dass sie hauptsächlich entlang der 

Wand der gefüllten Gefässe sich ausbreitet; gelegentlich erscheint 

ein quergetroffenes Capillargefäss wie ein blauer Ring. Dieses 

Verhalten kommt bei Injektion der Blutgefässe nicht zur Beob- 

achtung. Es muss gefragt werden, liegt etwa die injizierte 

Masse der Gapillarwand aussen an? Umgibt sie die Blutcapillaren ? 

Umgibt sie auch die kleinen Venen? Den besten Aufschluss 

darüber hätte unstreitig eine nachträgliche Injektion der Blut- 

gefässe des zur Untersuchung verwendeten Magens gegeben; aber 

die war nicht mehr ausführbar Dagegen stand nichts im Wege, 

einmal zu versuchen, ob sich nicht Einstichinjektionen in eine 

Magenschleimhaut ausführen liessen, deren Blutgefässe bereits 

gefüllt waren. Lässt sich auch dann noch ein besonderes Gefäss- 

system darstellen, das dem oben beschriebenen gleicht? 

Eine nachträgliche Einstich -Injektion wurde an einem 

menschlichen Magen vorgenommen, dessen Blutgefässe vollständig 

mit Carminleim gefüllt waren; das Objekt war schon längere 

Zeit hindurch in starkem Alkohol aufbewahrt worden. In die 

Schleimhaut wurde an vielen einzelnen Stellen eine 1°/o Lösung 

von Berliner Blau, aber ohne Formolzusatz, injiziert, und die 

injizierten Bezirke, nach Einbettung in Paraffin, in Schnittserien 

von 0,025 mm Dicke zerlegt. Die blaue Injektionsmasse war der 

Hauptsache nach diffus in der Schleimhaut verteilt; an einzelnen 

Stellen aber waren, in geringer Ausdehnung, Netze feiner Gefässe 

gefüllt, die ein bestimmtes Verhältnis zu den Blutcapillaren und 

den kleinen oberflächlichen Venen hatten. Die Netze entsprechen 

den Netzen der Blutcapillaren; diese bilden die Achse der Netz- 

balken und haben eine Hülle, die durch die blaue Injektions- 

masse gebildet wird. (Fig. 3a,b, b; Fig. 3b, S, S.) Die Blut- 

capillaren werden also von scheidenartig angeordneten Räumen 

umgeben; diese Räume sind stellenweise durch die Einstichinjektion 

gefüllt. Jedes Capillargefäss steckt, wie die genauere Unter- 
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suchung ergibt, in einem Hohlzylinder mit sehr dünner, aber 

selbständiger und darstellbarer Wandung; der Abstand zwischen 

dieser und der Üapillarwand ist gering, aber es besteht eine 

spaltförmige Lichtung, die durch die Injektionsmasse eingenommen 

wird. Die Capillarscheiden sind nicht nur im gefüllten Zustande 

zu erkennen, man sieht sie auch, wenn nur wenig Injektionsmasse 

eingedrungen ist, und unter Umständen treten sie ohne Injektion 

hervor, wenn nämlich die Wand ‚vom Capillarrohr sich abge- 

hoben hat. 

In den Figuren 3 und 4 der Taf. I sind eine Anzahl von 

Blutcapillaren mit ihren Scheiden abgebildet. Das umgebende 

Gewebe ist, als unwesentlich, weggelassen. Fig. 3a zeigt einen 

kleinen Abschnitt einer gut injizierten Region der Schleimhaut. 

Innerhalb diffus verteilter Injektionsmasse liegen dunkel gefärbte, 

netzförmig verbundene Balken b, b. Es sind Blutcapillaren, um- 

geben von gefüllten Scheiden ; die rot injizierten Blutgefässe 

Ca, Ca sind vom Schnitt so günstig getroffen, dass sie aus der 

gefüllten Scheide eine kleine Strecke weit herausragen; man sieht, 
wie gering der Durchmesser der Scheide ist. Wäre die Scheide 
allein gefüllt, so würde man glauben, das capillare Blutgefäss 

allein vor sich zu haben. Wo nun die Capillarscheide prall 

gefüllt ist, verdeckt die blaue Injektionsmasse vollständig die 
Farbe der Blutgefässinjektion: man sieht einen blauen Zylinder, 

der sich innerhalb der diffus verteilten Injektionsmasse sehr 

deutlich abgrenzen lässt. Ganz deutlich zeigt Fig. 3b den Unter- 
schied zwischen der extravasierten Injektionsmasse und der gefüllten 

Capillarscheide. Innerhalb einer Gewebspartie. in welche Injek- 

tionsmasse eingedrungen ist, verläuft ein capillares Blutgefäss, 
das fast einen Halbkreis beschreibt. (Fig. 3a, Ca.) Ein Stück 

des Kreisbogens ist weggeschnitten. Die Scheide des Capillar- 

rohrs ist gefüllt, bei ST sieht man die Injektionsmasse im Längs- 

schnitt, in Form von zwei parallel laufenden, blauen Streifen; 

bei S liegt das ganze Öapillarrohr vor, umgeben von der injizierten 

Scheide. Die Füllung hört bei SIT auf und von hier ab ist das 
Capillarrohr allein sichtbar. 

Die Abbildung, welche das Verhalten des Präparates mög- 

liehst naturgetreu wiedergibt, lässt erkennen, wie scharf sich 

die gefüllte Capillarscheide von der diffus injizierten Umgebung 
abhebt. Die Lichtung der Capillarscheide ist sehr enge. 
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Während man nun in den Figg. 5a und 3b nur an der In- 

jektion die Capillarscheide erkennen kann, zeigen die in Fig. 4a und b 

abgebildeten Präparate die Wandung der Capillarscheide. Hin 

und wieder findet man Stellen, an welchen die Capillarscheiden 

unvollständig injiziert sind. Dann ist die Wand leicht blau gefärbt, 

hat sich von der Capillarwand abgehoben und ist als selbständige, 

feine Lamelle zu erkennen. Wenn sie der CGapillarwand unmittel- 

bar aufliegt, kann man sie nicht erkennen. 

Fig. 4a zeigt zwei Blutcapillaren, eine längs, die andere 

quer getroffen; jedes Gefäss ist in einigem Abstand von einer leicht 

gefärbten Hülle (Fig. 4a, S, SI) umgeben. Der Abstand der 

Scheide von der Capillarwand erscheint relativ gross; das rührt 

vielleicht von nachträglicher Schrumpfung der Leimmasse inner- 

halb des Capillarrohrs her. 

In Fig. 4b sind drei Capillaren so gezeichnet, wie sie im 

Schnitt beisammen liegen; jede Capillare steckt in einer Hülle, 

die trotz ihrer Feinheit gut zu sehen ist (S, SIT, SIT). Die 

Hülle der längsten Capillare ist eine Strecke weit vollständig, von 

SI ab aber angeschnitten; bei Sjr und SIIT ist Capillarrohr und 

Hülle schräg getroften, so dass man sieht, wie die Hülle einen ge- 

schlossenen Zylinder bildet, in dem das capillare Blutgefäss steckt. 

Die Figg. 3 und 4 geben die Belege für den Ausspruch, dass 

den Blutcapillaren in der menschlichen Magenschleimhaut eine 

feine Scheide zukommt. Zwischen der Scheide und der Capillar- 

wand bleibt ein Spaltraum, der gegen die (ewebsspalten durch 

eine selbständige Wand abgeschlossen wird. Eine durch Einstich 

injizierte, leicht flüssige Masse kommt in das System der peri- 

capillären Räume hinein, es füllt die Capillarscheiden aus. Bei 

einfacher Injektion kann man die gefüllten Capillarscheiden für 

die Capillaren selbst halten; aber dem ist nicht so, die injizierte 

Masse liegt nicht in den Blutgefässen, sondern in den feinen, die 

Capillaren umgebenden Räumen. Die Capillarscheiden sind nun 

der Anfang einer geschlossenen Bahn, die sich in die inter- 

glandulären Sinus und weiter in den subglandulären Plexus 

fortsetzt; sie sind der Anfang der Lymphbahn. Die capillaren 

Lymphgefässe umgeben scheidenartig die capil- 

laren Blutgefässe. 

Nun stehen, wie oben auseinander gesetzt wurde, die Räume 

um die Capillaren in Verbindung mit grösseren Gefässen, welche 
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in der Umgebung der Magengrübchen Geflechte bilden. Diese 

Gefässe sind in den Figg. 1 und 2 abgebildet. Es handelt sich 

aber auch bei diesen nicht um selbständige Lymphgefässe, sondern 

um perivenöse Räume, die, mit eigener Wandung versehen, 

die Venenanfänge und die oberflächlichen Venengeflechte der 

Magenschleimhaut umgeben. Sie sollen als „perivenöse Lymph- 

bahnen“ benannt werden. 

Es ist bekannt, dass die Anfänge der Venen in der Magen- 

schleimhaut durch feine Gefässe gebildet werden, welche die 

Magengrübehen in Form übereinander liegender, miteinander 

vielfach verbundener Ringe umgeben; alle benachbarten venösen 

Ringe stehen miteinander in anastomotischer Verbindung, so 

dass die Räume zwischen den Magengrübchen von feinen venösen 

Zweigen dicht durchzogen werden. Das Geflecht dieser feinsten 

Venen entleert sich in einen ganz oberflächlich gelegenen venösen 

Plexus; aus diesem wird das Blut durch eine grosse Anzahl selb- 

ständiger Stämme entleert, die in geringen Abständen vonein- 

ander entspringend, die Schleimhaut in senkrechter Richtung 

durchsetzen. 

Allen diesen Venen, die zwischen 0,012 und 0,020 mm Durch- 

messer haben, kommen perivasculäre Scheiden zu, welche direkte 

Fortsetzungen der Capillarscheiden sind. Werden also die 

Capillarscheiden gefüllt. so dringt die Injektionsmasse von diesen 

aus in die perivenösen Räume ein. Bei Injektion der Lymphbahn 

allein verläuft also die Injektionsmasse entlang den oberflächlichen 

Venen, und man hat den Eindruck eines dichten Geflechts von 

(refässen, die an Lage, Verästelung und Durchmesser den ober- 

flächlichen Venen entsprechen. Es handelt sich aber nur um 

gefüllte Räume, von denen die Venen scheidenartig umhüllt 

werden; was als ein einfaches Gefäss erscheint, ist ein injizierter 

Hohlzylinder, der eine Vene umgibt. In Fig. 2b, bei pvR, siebt 

man eine hell erscheinende kleine Vene eine Strecke weit aus 

der injizierten Scheide herausragen; bei pvRI und PvRi sieht 

man, dass die injizierten Gefässe nicht solide Zylinder darstellen, 

sondern blau gefärbte Ringe, wie die Betrachtung der Schnittenden 

der beiden Gefässe zeigt. 

Weitere Belege für die Existenz von Scheiden um die ober- 
flächlichen Venen der Magenschleimhaut herum werden die Unter- 

suchungen an frischen tierischen Mägen erbringen. 
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Aus den perivenösen Scheiden wird nun der Inhalt durch 

Gefässe abgeführt. die selbständig verlaufen und sich nicht mehr 
an Blutgefässe anlehnen. Sie entstehen an den Knotenpunkten 

des venösen Plexus, indem die perivenösen Scheiden sich röhren- 

förmie verlängern (Fig. 2b, Ls); dadurch entstehen feine, etwa 

0,020 mm dicke Stämme, die in gerader Richtung auf die Sub- 
mucosa zulaufen, also die Schleimhaut der Dieke nach durch- 

setzen. In diese Stämme, und zwar in ihr Anfangsstück, münden 

zahlreiche perivenöse Scheiden ein (Fig. 2b, pvR), infolge- 

dessen nimmt ihr Durchmesser rasch zu und erreicht 0,028 mm. 

Wo die Magengrübchen aufhören, treten keine Äste mehr zu 

diesen Stämmen hinzu; sie verlaufen also zwischen den Drüsen 

der Schleimhaut als unverästelte Gefässe, und erreichen den 

„subglandulären Plexus“, in den sie unter Verengung des Lumens 
einmünden. 

Das sind die ersten selbständigen Lymphgefässe der Magen- 

schleimhaut: es sind die „interglandulären Lymphsinus“ vonLoven. 

Sie sind innerhalb der Drüsenregion durch weite, aber seltene 

Anastomosen mit den benachbarten Sinus verbunden, an dünnen 

Schnitten bekommt man aber diese Anastomosen nur selten zu 

Gesicht. 

Aus der Bildungsweise der interglandulären Lymphsinus 

erklären sich die Angaben von Loven über das wechselnde 

Verhalten der peripheren Enden dieser Gefässe. Loven fand 

die Sinus kolbenförmig endigend, oder aber schlingenförmig um- 

biegend; auch sah er mitunter, dass die Lymphsinus durch 

Zusammenfliessen horizontal verlaufender Kanälchen entstehen. 

Derartige wechselnde Befunde sind auf unvollständige Injektion 

zurückzuführen. Wenn die Injektionsmasse über den Sinus nicht 

hinausging, musste das Bild blind geschlossener Kanäle mit kolben- 

förmigem Ende entstehen; drang aber die Masse eine kurze 

Strecke weit in die Scheiden der oberflächlichen Venen vor, so 

konnte man entweder schlingenförmige Umbiegungen des Sinus 

annehmen (vgl. z. B. Fig. 2b) oder die Entstehung durch einen 

Zusammenfluss horizontaler Kanäle. Wenn die Injektionsmasse 

von dem subglandulären Plexus her in die Lymphsinus eindringt, 

findet sie an den Einmündungsstellen der engen perivenösen Räume 

natürlich starken Widerstand ; so erklärt sich, dass sehr oft die 

Injektion halt macht und über den Lymphsinus nicht hinausgeht. 
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Der Lymphsinus wird dann durch den Druck stark ausgebuchtet. 

Eine Füllung der Zuflüsse zu den Sinus ist nur in ausgiebiger Weise 
von den capillaren Lymphscheiden her möglich, entsprechend der 

Stromesrichtung der Lymphe. 

CGun&o und Delamare scheint es nie gelungen zu sein, die 

Injektionsmasse aus den Lymphsinus in die perivenösen Scheiden 

hinein zu treiben; sie fanden das periphere Ende der Lymph- 

sinus in Form einer kolbigen Anschwellung vor, die sie als 

„Ampoule initiale“ bezeichnet haben. 

Bei den von mir ausgeführten Injektionen war die Füllung 

der Lymphbahn von den Anfängen, den Lymphscheiden der 

Capillaren aus erfolgt. Es waren vorwiegend die pericapillären 

und perivenösen Scheiden gefüllt, die interglandulären Sinus, und 

der subglanduläre Plexus waren nur unvollständig injiziert. Da 

aber die Injektionsmasse aus den Wurzeln in die Stämme vor- 

gedrungen ist, konnte über den Zusammenhang der feineren 

Lymphgefässe mit den stärkeren Stämmen Aufschluss erhalten 

werden. Den früheren Beobachtern sind die Lymphcapillaren 

und ihre Abflusswege, die perivenösen Scheiden, entgangen. 

Die gesamten Lymphbahnen der Magenschleimhaut bilden 

ein geschlossenes (refäßsystem: die Wurzeln werden gebildet durch 

die röhrenförmigen Scheiden der Blutcapillaren. Diese entleeren 

ihren Inhalt hauptsächlich durch Vermittlung der perivenösen 

Lymphscheiden in die selbständigen abführenden Lymphgefässe, 

die interglandulären Lymphsinus. Eine Anzahl von capillaren 

Lymphscheiden mündet aber direkt in die Lymphsinus, und auch 

Einmündung in den subglandulären Plexus habe ich beobachtet 

(Fig. 10). Nun könnte man die Existenz der feinen Spalträume 

um die Blutcapillaren und die kleinen Venen herum bestreiten 

auf Grund folgender Überlegung. Bei einer jeden Einstich- 

injektion in ein Organ breitet sich die Masse aus in der Richtung 

des geringsten Widerstandes; sie füllt das lockere Gewebe an. 
Dieses liegt in der Magenschleimhaut nicht nur zwischen den 

Drüsen; es folgt auch den Blutgefässen. Diese haben überall 

eine gewisse Selbständigkeit; sie sind so locker an die umgebenden 

Partien angeheftet, dass es verständlich ist, wie eine auch unter 

geringem Druck eingespritzte Flüssigkeit den Gefässen folgen 

muss. Das die Gefässe begleitende Bindegewebe wird von der 

Gefässwand abgedrängt; es wird zu einer Röhre, die das Gefäss 
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umschliesst. Diese Röhre aber hat unter normalen Verhältnissen 

nicht existiert, sie ist entstanden unter dem Druck der Injektions- 

masse. Wenn auch zunächst entgegnet werden muss, dass unter 

solchen Umständen alle Gefässe ohne Ausnahme eine Scheide 

besitzen müssten, und dass es schwer verständlich bliebe, warum 

nur den Capillaren und den kleinsten Venen eine Hülle zukommt. 

den Arterien aber nicht, so ist damit der Einwurf nicht beseitigt. 

Es bedarf einer schlagenden Widerlegung obiger Ausführungen. 

Nun kann man den Nachweis führen, dass auch ohne vorher- 

segangene Injektion eine Scheide um die Capillaren erkannt 

werden kann; und man kann wenigstens für die Klasse der 

Reptilien erhärten, dass während des Lebens die Capillarscheiden 

einzelner Organe, z. B. der Leber, von Lymphe durchströmt 

werden, so dass unlösliche, in der Lymphe schwimmende Körper- 

chen in diesen Öapillarscheiden, und nur in diesen, abgelagert 

werden. 

Am menschlichen Magen ist eine feine, homogene, röhren- 

förmige Gapillarscheide zu erkennen, ohne dass eine interstitielle 

Injektion in die Schleimhaut gemacht worden wäre Da die 

Oapillarscheiden nach Injektionen oftmals an ihrer Färbung 

kenntlich werden (vgl. Fig. 4a und b), so war zu versuchen, ob 

man diese dünnen Häutchen nicht durch eine der neueren Binde- 

gewebsfärbungen darstellen könne. Es wurden von menschlicher 

Magenschleimhaut, deren Blutgefässe mit Carminleim injiziert 

waren, feine Schnitte — 0,005—0,007 mm — nach dem Ver- 

fahren von Mallory (11) auf Bindegewebe gefärbt (Beizen in 

1°/oiger Lösung von Phosphormolybdänsäure, Färben in einer 

wässerigen Lösung von Anilinblau, Orange Oxalsäure). Dabei 

färbt sich das gesamte interstitielle Gewebe; die membranae 

propriae der Drüsen, sowie die Lamellen, welche diese Mem- 

branen umgeben, werden intensiv blau gefärbt. Bei einzelnen 

Capillaren tritt eine feine Hülle hervor, die das Gefäss in ge- 

ringem Abstande begleitet. (Fig. 5, CS.) Zwischen dieser Hülle 

und dem Capillarrohr liegt ein feiner, spaltförmiger Raum; nach 

aussen von der Oapillarscheide erst liegt das lamellöse Gewebe, 

das die Drüsen umgibt. Die Oapillarscheide ist also eine selb- 

ständige, wenn auch überaus dünne Membran, die auf dem 

Längsschnitt nur wie eine einfache Linie erscheint. Färberisch 

verhält sie sich wie das Bindegewebe überhaupt, aber es tritt 
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keinerlei Struktur an ihr hervor. Es ist klar, dass eine so feine 

Hülle nur dann zu sehen ist, wenn sie dem Capillargefäss nicht 

unmittelbar aufliegt, sondern durch einen Spalt von ihm getrennt 

wird. Das trifft nun nicht immer zu. 

Es genügt aber ein positiver Befund, wie der in Fig. 5 

wiedergegebene, um den Nachweis zu führen, dass die Capillar- 

scheiden nicht erst durch die Injektion entstehen. Dann sind 

sie normalerweise stets vorhanden; es sind regelmässige Bau- 

elemente der Schleimhaut. Diejenigen Capillarscheiden, die an 

den injizierten Präparaten so deutlich nachweisbar sind (Fig. 3 

und 4), sind als normale Strukturen zu betrachten. 

Es ist nun wichtig, den Bau der feineren Lymphbalınen zu 

kennen; in erster Linie muss gefragt werden, ob die pericapillären 

und die perivenösen Lymphbahnen eine endotheliale Auskleidung 

besitzen. Diese Frage kann an menschlichem Material nicht 

beantwortet werden, da dieses nicht frisch genug zur Unter- 

suchung kommt. Der einzige Weg, ein Endothel nachzuweisen, 

ist Injektion des lebensfrischen Organs mit schwachen Lösungen 

von Argentum nitriecum; er ist nur bei tierischem Material 

gangbar. Es musste also der Versuch gemacht werden, am 

Magen von Säugetieren die Lymphbahnen vollständig darzustellen ; 

wenn sich herausstellte, dass die feinsten Lymphgefässe in Form 

pericapillärer und perivenöser Räume vorhanden waren, konnte 

deren Wandung auf eine endotheliale Auskleidung untersucht 

werden. 

Für den Magen des Hundes liegen Untersuchungen der 

Lymphbahnen von Mall vor (10); ebenso hat Loven Lymph- 

gefässe am Hundemagen injiziert. Es bat sich dabei ergeben, 

dass die interglandulären Lymphsinus, also die selbständigen 

abführenden Lymphwege, ähnlich angeordnet sind wie im mensch- 

lichen Magen; man durfte also wohl eine weitergehende, sich 

auch auf das Wurzelgebiet der Lymphgefässe erstreekende Ähn- 

lichkeit vermuten. 

Ich habe drei Mägen von jungen Hunden, die drei Wochen 

alt waren, zur Untersuchung der Lymphbahnen verwendet; ferner 

standen mir noch zwei Mägen neugeborener Kätzchen zur Ver- 

fügung. Die Mägen der Hunde waren leer, die der Kätzchen 

mit Milch prall gefüllt. Die Schleimhaut wurde durch Einstich 

von der inneren Fläche her an vielen Stellen nacheinander mit 
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einer 1°/oigen Lösung von Argent. nitr. injiziert; dann wurde 

sie in ein Gemisch von Alkohol mit Formol eingelegt (90 voll. 

95°/o Alkohol, 10 voll. Formol) und in Glasschalen dem diffusen 

Tageslichte ausgesetzt. Die injizierten Partien werden nach 

kurzer Zeit braun. Eine Anzahl ausgeschnittener Stücke aus der 

Schleimhaut eines jeden Magens wurde, nach Einschluss in Paraffın, 

in Serien zerlegt (Schnittdicke 0,02 mm). 

Die Lymphbahnen waren gut zu erkennen, da die Wan- 

dungen einen bräunlichen Ton annehmen. Der submucöse und 

der subglanduläre Plexus traten gut hervor; ebenso waren viel- 

fach die interglandulären Sinus zu sehen. Figur 6 zeigt drei 

nebeneinander liegende interglanduläre Sinus (LS), die der 

Länge nach getroffen sind, so dass ihre Einmündungsstelle in den 

subglandulären Plexus (Spl) zu sehen ist. Zwei Sinus sind 

durch einen stärkeren Ast (Fig. 6. A) miteinander verbunden. 
Oberhalb dieser Anastomose hat die Injektion ihr Ende erreicht. 

Dennoch sind die Sinus bis in die Nähe der Magengrübchen ge- 

füllt; ihre Entfernung voneinander beträgt 0,10—0,15 mm. Die 

Wand der interglandulären Sinus besitzt ein sehr deutliches 

Endothel; die Zellen sind im allgemeinen lange, vierseitige 

Platten mit welligen Rändern, deren längster Durchmesser parallel 

zur Achse des Gefässes gerichtet ist. 

Während nun in dem abgebildeten Schnitt die interglandu- 

lären Sinus keine Zuflüsse besitzen, und unverästelt erscheinen, 

sieht man an anderen Schnitten, dass nur die unvollständige 

Injektion dieses bewirkt. Fig. 7 zeigt einen vollständiger in- 

jizierten interglandulären Sinus (LS), der an der Vereinigungsstelle 

von zwei perivenösen Lymphscheiden (V,V I) entsteht. In die 

Lymphscheide der grösseren Vene V münden drei feinere Lymph- 

scheiden ein (Fig. ?pvR). Der Lymphsinus nimmt, indem er 

nach dem subglandulären Plexus hinläuft, an Durchmesser zu, 

und nimmt von der einen Seite noch drei feinere venöse Lymph- 

scheiden auf (Fig. 7, pvRı), während auf der entgegengesetzten 

Seite eine Üapillarscheide einmündet (Fig. 7, Ca). Gegenüber 

dieser Stelle geht ein starker quer verlaufender Ast ab (Fig.7, An), 

jedenfalls eine Anastomose mit dem nächsten Sinus, in welche 

gleichfalls eine capillare Lymphscheide (Fig. 7, CaI) einmündet. 

Der Anfang des Sinus besitzt nun noch kein Endothel, 

ebensowenig die perivenösen Scheiden, aus denen der Sinus sich 
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entwickelt und diejenigen, die in den Sinus einmünden (pvRI). 

Auch die Capillarscheiden haben keine Endothelzeichnung, sie 

sind, wie die perivenösen Scheiden, gleichmässig braun gefärbt. 

In geringem Abstand von der Ursprungsstelle des Sinus tritt 

eine sehr klare Endothelzeichnung auf, die bis zur Einmündung 

des Sinus in den subglandulären Plexus sich in gleicher Deut- 

lichkeit erhält, und die sich auch in den Verbindungszweig An 

hinein erstreckt. Die Silberlösung ist bedeutend weiter gegangen, 

als die Endothelzeichnung reicht; wäre im Anfangsstück des Sinus, 

und in dessen Zuflüssen, ein Endothel vorhanden gewesen, aus ge- 

trennten Zellen bestehend, so hätte dieses ebensogut hervortreten 

müssen, wie im Hauptabschnitt des Sinus. Unterhalb des Ver- 

bindungsastes An geht von dem Sinus ein ziemlich weiter Ast ab; 

es liess sich nicht entscheiden, ob dieser ein Endothel besass, 

denn das Lumen war mit körnigen Silberniederschlägen ausgefüllt. 

Der in Fig. 7 dargestellte mit Silberlösung injizierte Lymph- 

sinus gleicht sehr dem Lymphsinus vom Menschen, der in Fig. 2b 

wiedergegeben ist. Beiden ist die Entstehung aus zusammen- 

fliessenden venösen Scheiden gemeinsam; beide wachsen durch 

Aufnahme weiterer perivenöser Lymphscheiden, die in das An- 

fangsstück des Sinus sich ergiessen. Wir haben also ein Recht zu 

der Feststellung, dass unverästelt erscheinende Sinus, wie z.B. 

die in Fig. 6 dargestellten, in Wirklichkeit unvollständig injizierte 

Sinus sind. Ferner sehen wir, dass die in den Sinus einmünden- 

den Gefässe keine endotheliale Auskleidung mehr besitzen Noch 

das Anfangsstück des Sinus hat kein Endothel. 

Es ist schon gesagt, dass diejenigen Gefässe, die ihren 

Inhalt in die interglandulären Lymphsinus entleeren, scheiden- 

artige Räume sind, von denen die oberflächlichen Venen der 

Schleimhaut umgeben werden. Man kann oft genug das Gefäss 

erkennen, das innerhalb einer derartigen Scheide liegt. In Fig. 8 

ist ein Lymphsinus vom Magen des Hundes dargestellt, dessen 

Anfangsstück dicht unter dem Oberflächenepithel liegt. Der Sinus 
nimmt bei b und a Zuflüsse auf, die quer getroffen sind; ein 

kleinerer Zufluss vS ist in ganzer Länge zu sehen. Nun sieht 

man da, wo die einmündenden Gefässe quer abgeschnitten sind, 

nicht eine einzige Wandung, sondern zwei (Fig. 8, b und a); man 

erkennt einen inneren und einen äusseren Ring, die durch einen 

Zwischenraum getrennt werden. Der innere Ring ist der Quer- 
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schnitt der Venenwand; der äussere Ring ist der Querschnitt 

einer dünnen Hülle der Vene, einer perivenösen Scheide. Diese 

perivenöse Scheide geht in die Wand des Lymphsinus über. In 

die Vene V S, die mitsamt ihrer Scheide zu sehen ist, mündet 

ein aus der Schleimhaut aufsteigendes Capillargefäss Ca; die 

Einmündungsstelle selbst ist nicht zu sehen, man kann das Capillar- 

gefäss nur bis an die Scheide der Vene verfolgen. Die Wände 

der Bluteapillaren bleiben bei Einstichinjektionen mit Argentum 

nitrieum immer ganz hell, so dass sie nicht mit den Lymph- 

scheiden verwechselt werden können. 

Auch die Capillarscheiden lassen sich durch Silberinjektion 

sichtbar machen. Fig. 9 zeigt ein Uapillargefäss, umgeben von 

seiner Scheide, aus dem Magen des Hundes, Fig. 10 ist aus der 

Magenschleimhaut einer neugeborenen Katze. 

Fig. 9 stellt eine kleine Vene dar, die von ihrer Scheide 

umgeben ist (Fig. 9, VS). Am Schnittende sieht man deutlich 

zwei konzentrische Ringe, wie in Fig. 8. Nahe dem unteren Ende 

mündet in die Vene ein capillares Blutgefäss Ca; es ist selber 

ganz hell, wird aber von einer braun gefärbten Scheide CS um- 

geben, die den unteren Abschnitt des Capillarrohrs verdeckt. Der 

Durchmesser der Scheide beträgt 0,008 mm, der des darin 

steckenden Capillarrohrs 0,005 mm. Das obere Stück des Capillar- 

gefässes, zunächst der Vene, scheint keine Hülle zu besitzen; 

ich halte dafür, dass dieses nur scheinbar ist, und dass die Hülle 

hier nur deshalb nicht gesehen wird, weil sie ungefärbt geblieben 

ist. Soweit die Silberlösung vorgedrungen ist, hat sie die Capillar- 

scheide gefärbt; die Grenze des gefärbten Abschnittes sieht wie 

ein Ring aus, mit dem die Capillarscheide aufhört. 

Fig. 10 zeigt eine Capillarscheide, die an der unteren Grenze 

der Schleimhaut in ein Lymphgefäss einmündet. 

Dieses Gefäss (Fig. 10, LG) verbindet den subglandulären 

Lymphgefäss-Plexus mit dem in der Submucosa liegenden Netz 

von Lymphgefässen. Das COapillargefäss Ca ist innerhalb der 

gefärbten Gapillarscheide deutlich zu erkennen, da es ganz hell 

erscheint, während die Scheide dunkel gefärbt ist. Die Einmün- 

dungsstelle der Üapillarscheide in das Lymphgefäss LG sieht 

man bei dem relativ dicken Schnitt nur bei tiefer Einstellung. Bei 

hoher Einstellung, die allein die Capillarscheide deutlich zeigt, 

liegt über der Einmündungsstelle etwas Bindegewebe. 
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Durch die Verwendung der Silberlösung zu Einstichinjek- 

tionen sind für die Magenschleimhaut von Hund und Katze die- 

jenigen Befunde bestätigt, die durch Injektion von Berliner Blau 

am menschlichen Magen festgelegt sind. Es existieren dünne, 

aber selbständige Scheiden um die Bluteapillaren und um die 

kleinen oberflächlichen Venen; diese Scheiden stehen in offener 

Verbindung mit den interglandulären Lymphsinus. Die perivenösen 

Scheiden setzen sich ununterbrochen in die Wand der interglan- 

dulären Sinus fort; es hängen auch Capillarscheiden mit der 

Wand grösserer Lymphbahnen zusammen. Allein durch Silber- 
injektion konnte ermittelt werden, dass den Scheiden um die 

Capillaren und um die Venen das Endothel fehlt; dass das Endo- 

thel erst in geringer Entfernung von dem Anfang des Lymph- 

sinus auftritt um von hier ab kontinuierlich die Lymphbahn aus- 

zukleiden. 

Es muss dahingestellt bleiben, ob dieses Verhalten von 

Anfang an bestebt, oder ob es sich erst bei einem bestimmten 

Ausbildungsgrade des Magens einstellt. Es wäre ja möglich, 

dass ein Endothel durch ‚Verschmelzen seiner Zellen miteinander 

unkenntlich wird; die Capillaren im Nierenglomerulus der Säuger 

zeigen auch keine Zellgrenzen. Die Aufklärung dieses Punktes 

muss künftigen Untersuchungen überlassen werden. Mir kam es 

zunächst darauf an, zu entscheiden, wie die Dinge beim funk- 

tionierenden Organ liegen. 

Wie die Endothelauskleidung der Lymphbahnen des mensch- 

lichen Magens sich verhält, konnte an dem verfügbaren Material 

nicht entschieden werden; das Wahrscheinlichste ist, dass keine 

Unterschiede gegenüber den untersuchten Säugern bestehen. 

Wir finden, dass die letzten, mit Endothel versehenen Zweige 

der Lymphbahn, die interglandulären Sinus, mit feineren Räumen 

zusammenhängen, die zwar eine eigene Wand, aber keinen endo- 

thelialen Belag auf ihrer inneren Fläche besitzen. Diese Räume, 

dieperivenösen und die pericapillären Scheiden, bilden 

im Verein mit den Lymphsinus eine zusammenhängende, gegen 

das interstitielle Gewebe abgeschlossene Bahn; Wand und Lichtung 

hängen direkt mit der der Lymphsinus zusammen. Da können 

wir nicht zweifeln, dass auch die perivasculären Räume inte- 

grierende Bestandteile der Lymphbahnen des Magens sind. Die 

pericapillären Räume entsprechen den Lymphcapillaren, die peri- 
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venösen Räume sind die Übergänge zu den grösseren Lymph- 

gefässen. 

Für die Strömung des Gewebssaftes innerhalb der mensch- 

lichen Magenschleimhaut ergeben sich dann folgende Verhältnisse. 

Das Transudat aus den Blutcapillaren gelangt in die pericapillären 

Räume, und von diesen aus in das Gewebe selbst. Was aus dem 

(rewebe zurückfliesst, muss nach den Üapillarscheiden hin- 

strömen, entgegengesetzt zur Richtung des Stromes, der in das 

(zewebe hinein kommt. Das wird sich nun nicht derart vollziehen, 

dass zwei Ströme gleichzeitig, aber entgegengesetzt gerichtet, 

da sind; es wird sich das Gewebe und auch das System der 

Vapillarscheiden mit einer gewissen Menge von Transudat an- 

füllen. Aus diesem (Juantum werden die Gewebselemente das 

Nahrungsmaterial entnehmen und dafür die Produkte ihres Stoff- 

wechsels abgeben. Wir haben nur anzunehmen, dass diese in 

die Oapillarscheiden eintreten, während dafür die gelösten Nähr- 

stoffe in das (rewebe hinein diffundieren. Die Flüssigkeit inner- 

halb der Capillarscheiden würde stets einen Teil ihrer Bestand- 

teile an die Gewebstlüssigkeit abgeben, und die nicht mehr ver- 

wertbaren Produkte des Stoffwechsels dafür bekommen. Dabei 

aber stagniert der Inhalt der Oapillarscheiden nicht: er strömt nach 

dem Lymphsinus hin. So werden diejenigen gelösten Stoffe, die 

in die Uapillarscheiden eingetreten sind, aus der Schleimhaut 

abgeführt; das Nahrungsmaterial aber bleibt im Gewebe. Der 

Inhalt der perivasculären Scheiden ist zu Lymphe geworden: 

diese unterscheidet sich vom Gewebssaft durch ihre Zusammen- 

setzung. 

Dass perivasculäre Scheiden einen Teil der Lymphbahn aus- 

machen, ist bei Säugern für solche Organe angegeben worden, 

die kein fibrilläres Bindegewebe enthalten, wie das Zentrale 

Nervensystem und die Leber (4). Die Anfänge der Lymphgefässe 

sind hier durch Capillarscheiden gebildet. Bei den Reptilien ist 

die Bildung von Lymphscheiden um die Blutgefässe viel weiter 

verbreitet; man kann den Nachweis erbringen, dass die scheiden- 

förmigen Räume um die Capillaren in einzelnen Organen, vor- 

nehmlich in der Leber, während des Lebens von Gewebssaft 

durchströmt werden. 

Bei den Reptilien ist es viel leichter, als bei Säugetieren, 

möglich, die Wege zu verfolgen, die der Lymphstrom nimmt. 
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Es fehlen die Lymphknötchen, die in die Lymphbahn überall ein- 

geschaltet sind, und die alle im Lymphstrom schwimmenden 

Fremdkörper zurückhalten. Es ist möglich, bei Reptilien un- 

lösliche Stoffe in feinster Verteilung in die Lymphe zu bringen, 

wenn man sie in Räume einspritzt, von denen aus Resorption 

erfolgt. Derartige Beimischungen werden durch den Lymphstrom 

in die einzelnen Organe hineingeführt und lagern sich da ab, 

wo die Lymphbahn für sie zu enge wird, also in den feinsten 

Räumen, die zur Lymphbahn gehören. 

An einen Stoff, den man zur Selbstinjektion der Lymphbahn 

während des Lebens verwenden will, muss man die Anforderung 

stellen, dass er 1. ungiftig, 2. unlöslich, 3. sehr fein verteilt, 

aber in feinster Verteilung noch gut sichtbar, und 4. so leicht 

ist, dass er in der Gewebsflüssigkeit schwimmt. 

Allen diesen Anforderungen entspricht die chinesische und 

die japanische Tusche. Es ist pflanzliche Kohle in feinster Ver- 

teilung, durch eine leimhaltige, lösliche Masse zusammengehalten. 

Verreibt man derartige Tusche mit 0,5°/o Kochsalzlösung, so 

erhält man eine intensiv gefärbte Flüssigkeit, die in die feinsten 

Spalten eindringen kann und immer gut sichtbar bleibt. Die 

schwarze Farbe «der Tuschekörnchen ist unbegrenzt haltbar. 

Schon vor längerer Zeit habe ich mitgeteilt (4), dass sich die 

Lymphbahnen einzelner Organe bei Schlangen und bei Eidechsen 

füllen, wenn man Tusche, in Kochsalzlösung verrieben, unter die 

Haut des Bauches, oder aber direkt in die Bauchhöhle einspritzt; 

die Füllung der Lymphgefässe wird um so vollständiger, je länger 

man die Tiere nach der Injektion am Leben erhält. 

Man findet in der Leber, in der Lunge, im cavernösen Ge- 

webe die Tuschekörner in dichten Massen angehäuft; die Körnchen 

liegen in ganz engen, spaltförmigen Räumen, von denen vor- 

nehmlich die Blutcapillaren umgeben werden. Die Tusche, die 

dem Verlauf des Capillarnetzes entsprechend angeordnet ist, 

macht dieses Netz in ähnlicher Weise sichtbar, wie eine Injektion 

der Blutbahn tun würde; und doch kann man sich leicht davon 

überzeugen, dass die Blutgefässe leer sind, und dass die schwarzen 

Körnchen der äusseren Wand der Gefässe anliegen. 

Um das Gesagte zu erläutern, gebe ich in Fig. 11 einen 

Teil eines Durchschnitts der Leber einer Eidechse. Das Tier 

ist vier Tage nach Injektion von fein verriebener Tusche in die 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 7 
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Bauchhöhle getötet worden. Es lag ein Teil der Injektionsmasse 

noch in der Bauchhöhle und bildete auf dem Mesenterium, auf 

der Leibeswand und auf den einzelnen Organen einen Überzug, 

der sich aber von der intakten Serosa leicht abspülen liess. 

Die Leber erschien gleichmässig grauschwarz gefärbt; die gleiche 

Färbung zeigten noch die feinen Durchschnitte, die von einzelnen 

Partien des Organs hergestellt wurden. Scheinbar waren die 

feinsten Blutgefässe, Capillaren und vorcapillare Äste, mit schwarzer 

Masse gefüllt, nicht aber die grösseren Gefässe. Man sah nun 

da, wo die Capillaren mit Blut gefüllt waren, dass die Tusche 

ausserhalb der Gefässbahn lag. Daher rührte eine gewisse Un- 

gleichmässigkeit in der Verteilung der Tusche; streckenweise sind 

die Capillaren von einer gleichmässig dicken Schicht verdeckt 

(Fig. 11, Ca) und daran schliessen sich helle Abschnitte, in 

deren Bereich die Capillarwand ganz frei von Tusche erscheint. 

(Fig. 11, Ca1.) 
Man findet die Tusche lediglich in der unmittelbaren Nähe 

der feinsten Gefässe vor; niemals trifft man sie entfernt von der 

Blutbahn, innerhalb der Leberzellen. Stets sind die Körnchen 

frei, nicht etwa in Wanderzellen gelegen. 

Es handelt sich in diesem Falle um Resorption von Flüssig- 

keit aus der Bauchhöhle. Die Flüssigkeit ist zusammen mit den 

in Ihr schwimmenden Tuschekörnchen aufgesaugt worden; diese 

Körnchen haben den serösen Überzug der Leber passiert. Inner- 

halb der Leber aber hat die resorbierte Flüssigkeit bestimmte 

Bahnen innegehalten; sie ist nicht durch die Zellbalken gegangen, 

sondern sie hat ihren Weg entlang des Capillarnetzes genommen. 

durch die so dünne Capillarwand sind aber die feinsten Körnchen, 

die in der resorbierten Flüssigkeit suspendiert waren, nicht durch- 

gedrungen; der Strom ist also nicht in die Gefässe hineingegangen, 

sondern ist in dem feinen Raum geblieben, der jedes Capillar- 

gefäss umgibt. Daraus folgt, dass am lebenden Tier perivasculäre 

käume, da, wo sie bestehen, vom Saftstrom durchflossen werden. 

Warum entführt der Saftstrom aber die Tuschekörnchen 

nicht? Das beruht darauf, dass diese in den überaus engen 

perivasculären Spalten mechanisch zurückgehalten werden. Das 

geht aus folgenden Tatsachen hervor. 

Ich habe Eidechsen, in deren Bauchhöhle 1C C Tusche, mit 

Kochsalzlösung verrieben, injiziert war, nach ein, zwei, drei Tagen 
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getötet, und die Leber untersucht. Nach 24 Stunden war der 

Gehalt an Tusche gering; es lagen teils einzelne Körnchen, teils 

kleine Körnerhaufen in den pericapillären Räumen. Nach weiteren 

24 Stunden wurde die Zahl der Tuschekörner grösser, aber die 

Füllung der perivasculären Räume blieb sehr unvollständig. 

Erst vom Ende des dritten Tages an ist eine ausgedehnte 

Füllung der Capillarscheiden zu beobachten. Die Körnchen sind 

dabei immer diffus über das Organ verteilt; keineswegs findet 

man sie anfänglich nur in der Peripherie und erst später im 

Innern der Leber. 

Man kann nur daraus schliessen, dass ein Strom resorbierter 

Flüssigkeit, aus der Bauchhöhle kommend, ständig die Leber 

durchfliesst, und dass die in diesem Strom schwimmenden festen 

Teilchen innerhalb der Leber nach und nach abgelagert werden. 

Die perivasculären Räume der Reptilienleber sind gegen 

das Lebergewebe durch eine selbständige Wand abgeschlossen ; 

sie verhalten sich darin so, wie die perivasculären Räume der 

menschlichen Magenschleimhaut. Bei der Gleichheit der ana- 

tomischen Verhältnisse wird wohl der Schluss erlaubt sein, dass 

auch die Leistung der gleichartig gebauten Räume eine ähnliche 

ist. Ebenso, wie die perivasculären Räume der Reptilienleber 

während des Lebens als die Wege für den Lymphstrom anzusehen 

sind, werden sich auch die pericapillären und perivenösen Räume 

der Magenschleimhaut bei Säugern in den Dienst der Lymph- 

bahn stellen. Sie gehören anatomisch zu den Lymphwegen, als 

die Anfänge; wir dürfen wohl annehmen, dass sie auch als solche 

funktionieren, dass sie Lymphe ansammeln und weiterleiten. 

Die Resultate meiner Untersuchungen sind zuerst in der 

Gesellschaft zur Beförderung der gesamten Naturwissenschaften 

zu Marburg vorgetragen und demonstriert worden; in den 

„Sitzungsberichten der Gesellschaft“ ist eine vorläufige Mitteilung 
erschienen (3). 

Marburg, im Oktober 1910. 

7: 
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Erklärung der Abbildungen auf Tafel I und II. 

1. Menschliche Magenschleimhaut mit injizierten capillaren Lymph- 

bahnen und deren Abflusswegen. d J = Injektionsmasse in den 

Spalten zwischen den Drüsen. Ca—= Lymphcapillaren ; Car, Car = ge- 

füllte Lymphcapillaren, aus der diffus verteilten Injektionsmasse 

hervorgehend. pv R= grössere abführende Lymphbahnen, dicht unter 

dem Oberflächenepithel gelegen. Gez. bei Leitz, System 3, Oc. I. 

g. 2a. Menschliche Magenschleimhaut mit injizierten Lymphbahnen. Ab- 

flusswege der Lymphcapillaren. Ep= Öberflächenepithel; pvR = ge- 

füllte Lymphbahnen, in die sich die Lymphcapillaren entleeren, 

bei a,b,c gehen diese Lymphbahnen bis dicht an das Epithel heran: 

es sind alle getroffenen Gefässe Bestandteile eines oberflächlich 

gelegenen Netzes von Lymphbahnen. Ls, Ls = Anfänge der Lymph- 

sinus, die die Abflusswege für das oberflächliche Lymphgefässnetz 

darstellen. Gez. bei Leitz, System 3, Oc. I. 

2b. Ein Lymphsinus aus derselben Serie, in den sich einzelne Zweige 

des oberflächlichen Lymphgefässnetzes entleeren. Ls — der Stamm 

der Lymphsinus, entstanden durch Zusammenfliessen von zwei Ge- 
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fässen, die dem oberflächlichen Lymphgefässnetz angehören (PvRiı, 

PvRp). pvR = ein tiefer gelegener Zweig des oberflächlichen 

Lymphgefässnetzes. pvRır zeigt, dass dieses Netz aus perivenösen 

Spalten besteht: es ist der Spaltraum unvollständig gefüllt. Gez. 

bei Zeiss DD, Oc. I. 

Mensch, Magenschleimhaut, Blutgefässe rot, Lymphbahnen blau 

injiziert. Ein Stück des Capillarnetzes. Ca, Ca — Blutcapillaren, 

von einer Hülle b umgeben, die intensiv blau gefärbt ist. Die ge- 

füllten Capillarscheiden heben sich durch ihre dunklere Färbung 

scharf von der blauen Injektionsmasse ab, die in dem die Uapillaren 

umgebenden Gewebe diffus verteilt ist. Gez. bei Zeiss, DD, Oc. II. 

Mensch, Magenschleimhaut, Blutgefässe rot, Lymphbahnen blau 

injiziert. Eine Blutcapillare ist von einer Scheide umgeben, die 

streckenweise prall gefüllt ist, und sich von der diffus injizierten 

Umgebung scharf abhebt. Ca = capillares Blutgefäss, einen Viertel- 

kreis beschreibend. S — prall gefüllte Scheide desselben. St = ein 

Stück der Scheide, im Längsschnitt, die Injektionsmasse darin in 

Form von zwei Streifen sichtbar. JJ — diffus verteilte Injektions- 

masse. Gez. bei Zeiss, DD, Oc. II. 

Mensch, Magenschleimhaut, Blutgefässe rot, Lymphbahnen blau 

injiziert. Zwei Blutcapillaren mit ihrer Scheide, die nur unvoll- 

ständig gefüllt ist. S — die Scheide, längs getroffen; Sr — eine 

Capillarscheide im Querschnitt. Zeis, DD, Oc. I. 

Mensch, Magenschleimhaut, Blutgefässe rot, Lymphbahnen blau 

injiziert. Drei Blutcapillaren, jede von einer Scheide umgeben. 

S — die Scheide im Längsschnitt, Si, Sir = Schrägschnitte nicht 

injizierter Scheiden; Sm = Schrägschnitt einer unvollständig 

injizierten Oapillarscheide. Gez. bei Zeiss, System E, Oc. I. 

Mensch, Magenschleimhaut, Durchschnitt, Färbung nach Mallory. 

Zwei Drüsenschläuche quer getroffen; zwischen ihnen ein injiziertes 

Capillargefäss. Das Capillargefäss Ca ist von einer feinen Hülle 

CS umgeben; diese ist unterschieden von dem lamellösen Gewebe, 

das sich auf die membranae propriae mpr auflagert. Leitz homog. 

Immers. !/ıs, Oc. I. 

Junger Hund, Magenschleimhaut, mit 1° Lösung von Argentum 

nitricum injiziert. Durchschnitt. Drei nebeneinander liegende Lymph- 

sinus LS münden in den subglandulären Plexus Spl ein. Zwei 

Sinus sind durch eine Anastomose A verbunden, die oberhalb der 

Mitte der Schleimhaut liegt. Zeiss, DD, Oc. I. 

Junger Hund, Magenschleimhaut, mit 1° Lösung von Argentum 

nitricum injiziert. Durchschnitt. Ein Lymphsinus LS entstanden 

durch Zusammenfliessen der perivenösen Scheiden V, Vr. pvR, 

pvRı = einmündende perivenöse Lymphscheiden. Ca, Car = Capil- 

larscheiden. An — Verbindungszweig zu einem benachbarten Lymph- 

sinus. Zeiss, System E, Oec. I. 
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Junger Hund, Magenschleimhaut, mit 1%, Lösung von Argentum 

nitricum injiziert. Durchschnitt. Ein Lymphsinus mit einmündenden 

perivenösen Räumen. LS — Stamm des Lymphsinus. Bei b und 

bei a sind einmündende Venen mit ihren Scheiden quergeschnitten. 

VS = eine Vene, von ihrer intakten Scheide umgeben. Ca — 

Capillargefäss.. Mg— Magengrübchen. Ep — Epithel. Zeiss, 

DD, 06.11. 

Junger Hund, Magenschleimhaut, mit 1°/o Lösung von Argentum 

nitricum injiziert. Durchschnitt. Ep — Oberflächenepithel. Dr — 

Drüsen. VS = eine kleine oberflächliche Vene, von ihrer Scheide 

umgeben. Ca — ein aus der Schleimhaut aufsteigendes Capillar- 

gefäss, (das in die Vene einmündet. Es wird von einer, durch die 

Silberlösung braun gefärbten Scheide OS umgeben. Zeiss, DD, Oc. II. 

Neugeborene Katze, Magenschleimhaut, mit 1° Lösung von 

Argentum nitrieum injiziert. Ca — ein Capillargefäss, von der 

Capillarscheide CS umgeben. Diese öffnet sich in ein Lymphgefäss. 

das die muscularis mucosae durchbohrt und in einen Ast des sub- 

mukösen Lymphgefässplexus einmündet. m muc = muscularis 

mucosae. Lg —= Lymphgefäss, die muscularis mucosae durchbohrend. 

SPI = ein quergetroffener Ast des submukösen Iymphatischen 

Plezus2 >Zeis.s,, DDMOCIIT. 

Perivasculäre Lymphbahnen der Leber einer Eidechse, durch resor- 

bierte Tusche gefüllt. Pf — ein kleiner Ast der Pfortader, der 

sich teilt; beide Teilungsäste lösen sich in Capillaren auf. Bl, 

Bl = Blut in den Pfortaderzweigen. Ca, Ca — Capillaren, deren 

Scheide mit Tusche gefüllt ist. Car — Üapillaren mit leerer Scheide, 

die hell aussehen. Zeiss, DD, O0c. II. 
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Aus der Nervenabteilung (E. Flatau) des jüdischen Krankenhauses 

in Warschau. 

Über die multiple Sklerose. 
Von 

E. Flatau und J. Koelichen. 

In vorliegender Arbeit möchten wir die Histopathologie und 

die Pathogenese der multiplen Sklerose und deren Beziehungen zu 

der myelitis disseminata und Encephalomyelitis besprechen. Der 

Brennpunkt der Diskussion besteht wohl darin, ob die multiple 

Sklerose eine Krankheit sui generis bildet oder aber nur eine 

Form eines entzündlichen Prozesses darstellt. Die einen nehmen 

an, dass die Ursache der Krankheit endogen ist und die Krankheit 

selbst auf primärer Gliawucherung beruht (Charcot, Ziegler, 

Strümpell, Müller u. a.), die anderen dagegen möchten die 

Ursache in exogenen Momenten erblicken (Oppenheim, Marie), 

und den Prozess selbst als einen entzündlichen betrachten (Leyden, 

Goldscheider, Rindfleisch, Dejerine, Marie u. a.). 

Leyden und Goldscheider (1904) nehmen an, dass 

zwischen der multiplen Sklerose und der Myelitis ein enger Zu- 

sammenhang besteht. Die beiden Prozesse zeigen auch dieselbe 

Lokalisation und Ausdehnung. Dafür sprechen auch die Fälle, 

in welchen die multiple Sklerose aus einem akuten Prozess ent- 

standen ist. So kann zZ. B. die myelitis disseminata, die sich 

auf Grund einer Infektion ausgebildet hat, im weiteren Verlauf, 

nach Jahren, das klinische Bild der sclerosis multiplex aufweisen. 

Auch zeigt die Autopsie derjenigen Fälle, die unter dem Bilde 

einer akuten Myelitis verliefen, dass es sich um Sklerose gehandelt 

hat. Auf Grund der neueren Kasuistik (Goldscheider, Balint, 

Schlagenhaufer, Flatau-Koelichen, Finkelnburg) 

meinen die beiden Autoren, dass in den akuten Sklerosefällen 

der Prozess auf akuten, entzündlichen Gefässalterationen beruht 

und dass auch diese Tatsache von neuem die Meinung befestigt, 

dass die sclerosis multiplex eine chronische Entzündung des 

wückenmarks darstellt. | 
Eine entgegengesetzte Meinung findet man in der Mono- 

graphie von E. Müller (1904), welcher der Strümpellschen 
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Theorie huldigt. Müller unterscheidet nämlich die echte mul- 
tiple Sklerose von der sogenannten sekundären multiplen Sklerose. 

Zu dieser letzteren werden alle diejenigen Fälle gerechnet, in 

welchen die multiple Sklerose aus der myelitis (oder encephalo- 

myelitis) disseminata, lues cerebrospinalis, arteriosclerosis usw. 

sich entwickelt hat. Die echte multiple Sklerose soll dagegen 

auf Grund endogener Störungen entstehen und man sollte die- 

selbe als eine multiple Gliose betrachten. Alle sekundären mul- 

tiplen Sklerosen zeigen ausnahmslos einen engen Zusammenhang 

mit den primären entzündlichen Prozessen (d.h. exogener, infektiös- 

toxischer Herkunft) und beruhen auf einer sekundären, repara- 

torischen Wucherung der faserigen bindegewebigen Substanz, 

infolgedessen dann an Stelle der entzündlichen Herde multiple 

Neuroglianarben entstehen. 

Bereits im Jahre 1901 wurden von Schmaus zwei Typen 

der Herde bei selerosis multiplex angenommen und voneinander 

unterschieden. Zum ersten Typus gehörten die Herde mit über- 

wiegenden degenerativen Störungen der Nervenelemente bei unbe- 

deutender Gliawucherung. In diesen Herden bilden sich auch freie 

ıäume, die den zugrunde gegangenen nervösen Elementen ent- 

sprechen (areoläres Bild). Zu dem zweiten Typus gehören die 

eigentlichen sklerotischen Herde, in welchen die Gliawucherung 

in den Vordergrund tritt. Zur Pathogenese dieser Krankheit 

bemerkt Schmaus, dass es eine sekundäre Form der multiplen 

Sklerose gibt, die auf Grund eines disseminierten Entzündungs- 

prozesses entsteht (Herde des ersten Typus). Es besteht aber 

eine primäre multiple Sklerose, die einer Entwicklungshemmung 

oder einer abnormen Entwicklung ihre Entstehung verdankt. 

Rossolimo (1904) macht auf die Abhängigkeit der skle- 

rotischen Herde von der Topographie der Gefässe aufmerksam. 

In manchen Fällen (z. B. im Falle von Williamson) entspricht 

der sklerotische Herd gänzlich dem Verbreitungsgebiet einer 

Arterie. Dies trifft aber nur selten zu. Andererseits darf nicht 

vergessen werden, dass diejenigen Gefässe, die keine Endarterien 

sind, eo ipso keine scharf umgrenzten Felder (Herde) besitzen 

können. Der unbestimmte Charakter der Herde würde somit, 

nach Rossolimo, noch keineswegs gegen den Zusammen- 

hang zwischen den Gefässen und den sklerotischen Herden 

sprechen. 
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In der monographischen Bearbeitung von M. Bornstein 

(1904) wird eine vermittelnde Stellung eingenommen. Bornstein 
meint nämlich, dass die Vielartigkeit der histologischen Störungen 

bei sclerosis multiplex von der Verschiedenheit der ätiologischen 

Momente abhängt. In denjenigen Fällen, in welchen die unmittel- 

bare Ursache der Krankheit eine Infektion gewesen war, bilden 

die Gefässveränderungen die Hauptrolle und diese Fälle sprechen 

dann zugunsten der entzündlichen Theorie. In anderen Fällen, 

in welchen andere, endogene Momente die Krankheit verursachen, 

(hereditäre Belastung, angeborene Tendenz zur Gliawucherung), 

treten die Gefässe auf den hinteren Plan zurück und die Glia- 

wucherung beherrscht das Bild. Was schliesslich die Fälle betrifft, 

die mit Atrophie der Myelinscheiden beginnen, so handelt es 

sich hier vielleicht um unbekannte Toxine, die im Blut kreisend 

zu den nervösen Elementen gelangen (ohne tiefere Störungen in 

den Gefässwänden zu hinterlassen), diese Elemente stellenweise 

zerstören und zur reaktiven Gliawucherung führen. 

Auch bei Hoffmann (1902) findet man keine einheitliche 

Auffassung der Pathogenese der multiplen Sklerose. 

H. Oppenheim machte wiederholt auf die enge Beziehung 

zwischen der Sklerose und Myelitis aufmerksam. Gleichzeitig 

wies Oppenheim auf die grosse Bedeutung der Intoxikationen 

(mit metallischen Giften) für die Entstehung der Krankheit hin. 

Sein Schüler, Finkelnburg, veröffentlichte im Jahre 1901 einen 

bemerkenswerten Fall von akuter multipler Sklerose, in welchem 

man nebst grossen sklerotischen Herden auch zahlreiche zer- 

streute kleine Herde in der weissen und grauen Substanz des 

Rückenmarks, ferner in der Hirnrinde und in der capsula interna 

auffand. Im allgemeinen liess sich in diesem Fall feststellen, 

dass die frischeren Herde auf Grund eines entzündlichen Prozesses 

entstanden, der in den Gefässen seinen Ursprung nahm. Dieser 

Prozess wirkte dann sowohl auf die Neuroglia, wie auch auf die 

nervösen Elemente. In diesem Fall blieb der Prozess ein elek- 

tiver, trotz der tiefen entzündlichen Veränderungen in den Ge- 

fässen und verschonte die Mehrheit der Achenzylinder. 

Bielschowsky (1903) wies ebenfalls auf die grosse De- 

deutung der Gefässe für die Topographie der sklerotischen Herde 

hin. Diese Abhängigkeit soll besonders in frischen Fällen hervor- 
treten. In chronischen Fällen konfluieren die Herde miteinander, 
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so dass es schwierig wird, ihre vasculäre Herkunft zu entziffern. 

Bielschowsky meint aber, dass die Störungen in den Gefässen 

sekundärer Natur wären, das heisst dass dieselben auf Grund 

einer vermehrten Resorption der zerfallenden Substanz zustande 

kommen. Man sollte am ehesten daran denken, dass irgend eine 

materia peccans durch die Gefässe an die Substanz gelangt und 

hier den ganzen Prozess zur Entwicklung bringt. Die Gefäss- 

wände selbst können hierbei unberührt bleiben. Die topo- 

graphische Abhängigkeit der Herde vom Verlauf der Gefässe und 

die grosse Ähnlichkeit der frischeren sklerotischen Herde mit 
denjenigen der myelitis disseminata acuta berechtigt aber zu der 

Annahme einer „Entzündung“. Dieser Prozess sei aber niemals 

ausschliesslich weder parenchymatös, noch interstitiell, sondern 

sowohl das eine, wie das andere, d. h. sowohl die Neuroglia, wie 

auch die nervösen Elemente nehmen von Anfang an an den \er- 

änderungen teil. 

In den Arbeiten aus den letzten Jahren schafft sich die vasculär- 

entzündliche Theorie immer mehr Anhänger. So meint Marbure, 

dass die sogenannte akute sclerosis multiplex nur eine Abart der 

cehten multiplen Sklerose darstellt und sich von dieser nur 

durch den akuten Verlauf unterscheidet. Der Prozess selbst sei 

demjenigen der neuritis periaxialis analog und in der Tat können 

die beiden Prozesse gleichzeitig bei der akuten multiplen Sklerose 

zutage treten. Der ganze Prozess muss als ein entzündlicher 

gelten und man sollte ihn zu den parenchymatösen Entzündungen 

rechnen. Die ganze Art des Myelinzerfalls deutet darauf hin. 

dass man mit der Leeitholyse zu tun habe. Da diese letztere 

sich auch experimentell erzeugen lässt (durch Fermentwirkung), 

so könne der Prozess durch Toxinwirkung verursacht werden. 

In den letzten Phasen des Krankheitsprozesses wird die zugrunde 

gegangene Substanz durch die Neuroglia substituiert. Diese 

letztere weist eine geringere Zahl von Zellen und sehr feine 

Fäserchen auf. Ob aber neben dieser Form der multiplen Sklerose 

noch eine andere (endogene multiplen Gliose) bestände, das 

müsste erst erwiesen werden. 

In ähnlicher Weise äussert sich G. Oppenheim, welcher 

die sclerosis multiplex als eine chronische entzündliche Krankheit 

auffasst, die sich von den übrigen Entzündungsprozessen nur 

durch die relativ gut erhaltenen nervösen Elemente unterscheidet. 
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Sehob macht speziell auf die Abhängigkeit der sklerotischen 
Herde von den Gefässen aufmerksam und meint, dass der Zerfall 

der nervösen Elemente primärer, die Wucherung der Neuroglia 

sekundärer Natur wären. Nambu fasst überhaupt die multiple 

Sklerose als eine spezielle Form der disseminierten Myelitis 

auf, wobei die entzündlichen vasculären Störungen das Primäre, 

der Zerfall der Nervenelemente und die Gliaproliferation das 

Sekundäre ausmachen. Schlesinger lehnt sich im Prinzip an 

die Marburgsche Auffassung an, meint aber, dass sein Fall 

ein Übergang zwischen der Encephalomyelitis und der sclerosis 

multiplex darstellt. Lhermitte und Guccione betrachten 

die Sklerose als eine entzündliche Krankheit und bezeichnen 

sie als eine „maladie toxi infectieuse“. Zu einer ähnlichen Ansicht 

gelangten auch Lhermitte und Lejonne: „Nous sommes 

portes a penser, qu’entre la myclite disseminee et la sclörose en 

plaques il existe plutöt une difference de degre qu’une difference 

de nature.“ Auch Pfeilschmidt meint, dass ein prinzipieller 

Unterschied zwischen diesen beiden Prozessen nicht existiert, 

dass sich beide vielmehr lediglich durch die Intensität der schäd- 

lichen Einwirkung voneinander unterscheiden, wie sich denn auch 

die grosse morphologische Verschiedenheit der Bilder, die uns 

die pathologische Histologie dieser Erkrankung darbietet, unter 

Zugrundelegung der verschiedenen pathogenetischen Momente 

zwanglos aus der Verschiedenheit der Intensität, Dauer, Aus- 

breitung der Noxe sowohl, wie der disponierenden Momente 

ergibt. 

Nur Raymond-Guevara, Rajas und Völsch möchten 

die entzündliche Theorie mit der endogenen Herkunft der 

Sklerose versöhnen. Völsch sagt u.a.: „wenn ich überzeugt 

bin, dass es sich bei den von mir untersuchten Sklerosen um 

exogene primär degenerative und perivasculäre Prozesse handelte, 

so habe ich mich doch den Vertretern dieser Anschauung nicht 

auch dahin anschliessen können, dass die Gliahyperplasie lediglich 

eine sekundär reparatorische ist. Die Frühzeitigkeit und Massen- 

haftigkeit derselben, vor allem aber die Inkongruenz zwischen 

Zerfall des Nervengewebes und Stärke und Entwicklungsstadium 

der Gliahyperplasie haben mich dahzu geführt, eine Einwirkung 

der Noxe auch auf die Glia im Sinne der Anregung proliferativer 

Vorgänge anzunehmen.“ Völsch nimmt an, dass dabei endogene 
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Faktoren, eine angeborene Neigung der Glia zur Hyperplasie, 
eine Rolle spielen kann. 

Eine ganz eigenartige Auffassung des sklerotischen Prozesses 

finden wir in der These von M. Francois: „Nous croyons, que 

linfeetion au m&me titre que la grossesse, le surmenage et toutes 

les autres causes occasionelles agissent en demandant & une 

syst&me nerveux conginitalement affaibli, des efforts trop violents 

ou trop repetes. Il en rösulte un epuisement de l’axe cörebro- 

spinal, qui se traduit par les symptömes cliniques et les l&sions 

anatomiques de la sclerose en plaques. Nous admettons done 

la theorie de Fürstner qui voit dans la selerose multiple le 

signe d’une „invalidit@“ precose des “l&öments nerveux.“ 

Wir gehen jetzt zu der Beschreibung eigener Beobachtungen 
über. 

Fall I (Wandel). 

Die 22 jährige Frau wurde auf die Krankenhausabteilung am 23. März 

1904 aufgenommen in fieberhaftem Zustande, mit völliger Paraplegie der 

Beine und Decubitus an der Glutaealgegend. Vor drei Jahren — Schmerzen 

in den unteren Extremitäten, hauptsächlich nachts. Zunächst blieb die 

Muskelkraft in den Beinen ungestört. Erst nach einem Jahre zeigte sich 

Schwäche der Beine, der Gang wurde schleppend, die Schmerzen wurden 

noch intensiver. Seit einem Jahr — incontinentia urinae. Vor zwei Monaten 

— Fieber (41,5° ©), völlige Paraplegie und Decubitusgeschwüre. 

Status: Innere Organe normal. Hirnnerven funktionieren gut. 

Geringer Nystagmus. Obere Extremitäten normal. Untere Extremitäten 

gelähmt, aber nicht total. In liegender Stellung kann Patientin die Beine 

bewegen, die Exkursionen sind aber sehr gering und der Bewegungseffekt 

ist ein minimaler. Muskeltonus erhöht. Lagegefühl in den distalen Gelenken 

gestört und in den rechten Zehen fehlt dasselbe völlige. Das Tast-, Schmerz- 

und Temperaturgefühl an den Beinen erhalten, mit Ausnahme der vorderen 

Unterschenkelfläche rechts, ferner des rechten Fusses und der unteren Hälfte 

der hinteren Fläche des rechten Unterschenkels, wo diese Gefühlsqualitäten 

fehlen. PR beiderseits lebhaft. AR rechts fehlend, links — mittelstark. 

Plantarreflex rechts fehlend, links — nur Abwehrbewegung. Bauchreflexe 

fehlen. Incontinentia urinae et alvi. Decubitus am Kreuz und im Gebiete 

der Trochanteren. Antiluetische Therapie blieb erfolglos. Der Zustand 

verschlimmerte sich allmählich und die Kranke verstarb am 21. April 1904. 

Die Autopsie zeigte normale Dura und pia spinalis. Rückenmark 

verdünnt. Typische sklerotische Herde in allen Gebieten des Rückenmarks, 

dessen Konsistenz überall eine harte war. Das Gross- und Kleinhirn zeigte 

normales Volumen. Medulla oblongata verdünnt; Pia mater an deren basaler 

Fläche grau und nicht elatt. 

Nach Konservierung des Gehirns in Chrom fand man an den Frontal- 

schnitten keine Herde. 
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Die mikroskopische Untersuchung des gesamten Zentralnervensystems 

(Weigert, Nissl, Gieson, Marchi, Karmin, Alaunhämatoxylin, 

Bielscehowsky) ergab die typisch sklerotischen Veränderungen. 

Was zunächst die Ausdehnung und die Lokalisation der sklerotischen 

Herde anbelangt, so konnte man viel grössere Störungen im Rückenmark 

als im Hirnstamm nachweisen. Im Dorsalmark nahmen die Herde fast in 

sämtlichen Segmenten den grösseren und jedenfalls einen bedeutenden Teil 

des Querschnitts ein. Im Hirnstamm liessen sich dagegen nur kleinere Herde 

nachweisen und auch diese nahmen in proximaler Richtung ab, so dass man 

im Gebiete der pedunculi cerebri und der Vierhügel bereits keine Herde 

mehr und nur blutüberfüllte Gefässe nebst erweiterten perivasculären Räumen 

und einer wenig ausgesprochenen kleinzelligen Infiltration wahrnehmen 

konnte. Analoge vasculäre Veränderungen liessen sich auch in den Frontal-, 

Zentral- und Oceipitalwindungen feststellen. 

Somit umfasste hier der krankhafte Prozess das 

sesamte Zentralnervensystem, wobei die Intensität 

desselben am grössten im Rückenmark war und bereits 

im Hirnstamm eine Abnahme zeigte Von der Pedun- 

eulargegend ab bis zur Hirnrinde waren keine eigent- 

lichen Herde nachweisbar und der krankhafte Prozess 

beschränkte sich auf diffuse vasculäre Störungen. Klinisch 

manifestierte sich dagegen dieser umfangreiche Prozess 

fast ausschliesslich durch Erscheinungen an den unteren 

Extremitäten. 

In histopathologischer Beziehung liessen sich zwei Typen absondern, 

die an den Weigertschen Schnitten besonders deutlich zutage traten. 

Zum ersten Typus gehörten die hellen Herde (bei Weigertscher 

Tinktion), die sich scharf von der Umgebung abhoben. Zum zweiten Typus 

gehörten dagegen Herde, die keine scharfen Grenzen hatten, vielmehr einen 

mehr diffusen Charakter zeigten und allmählich in die normale Substanz 

übergingen. 

A, Herde des ersten Typus, die sich schart von der 

Umgebung abheben. 

In diesen Herden treten an den v. Giesonschen Präparaten die 

vermehrten Gefässe auf den ersten Plan und verleihen dem Herde ein 

spezielles Gepräge. Da die Gefässe in den Septen auf weite Strecken laufen, 

so entsteht dadurch ein strahlenartiges Bild. Die Gefässe sind erweitert, 

ihre Wände verdickt, wobei weder die intima, noch die media, sondern nur 

die adventitia an Volumen zunimmt. 

Sowohl in den Gefässwandungen, wie auch in deren Umeebung findet 

eine kleinzellige Infiltration statt. 

Was das nervöse Gewebe in den Herden, die in der weissen Sub- 

stanz liegen, anbelangt, so zeigt dasselbe ein areolares Aussehen, wobei 

die Maschen weit, und die Septen sehr fein erscheinen. Die Maschen ent- 

stehen durch die Schwellung und den nachträglichen Schwund der Myelin- 
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scheiden. Diese letzteren sind in den Herden nicht mehr vorhanden, höchstens 

lässt sich in den Grenzgebieten mit der normalen Substanz ein von der 

Myelinscheide umgebener Achsenzylinder erblicken. Die Gliasubstanz ist in 

diesen Herden nur wenig vermehrt, jedenfalls tritt deren Proliferation weit 

hinter derjenigen in den Herden des zweiten Typus zurück. 

Die Achsenzylinder lassen sich in vielen Orten schwer nachweisen 

(an den v. Gjesonschen Schnitten), was zum Teil vom Zugrundegehen der 

Myelinscheiden, ferner von der Verlagerung der Axone und auch anderer 

Faktoren abhängig ist. Bei stärkerer Vergrösserung werden aber die Achsen- 

zylinder sichtbar. Sie liegen unregelmässig, mitunter zu kleinen Gruppen 

vereinigt. Man trifft sie nirgends im Zentrum der erweiterten Maschen, 

sondern exzentrisch. 

Man erblickt in diesen Herden fast gar keine Körnchenzellen (manch- 

mal vereinzelt in den perivasculären Räumen), dagegen hin und wieder sieht 

man die typischen Spinnenzellen 

In den Herden, die nder grauen Substanz liegen, findet man 

(an den v. Giesonschen Präparaten) analoge Störungen. Auch hier treten 

die erweiterten und verdickten Gefässe auf den ersten Plan hervor, ferner 

findet man eine Kernvermehrung und ziemlich zahlreiche Spinnenzellen. Die 

Grundsubstanz zeigt ebenfalls ein areolares Aussehen, jedoch nicht in so 

prägnanter Weise, wie es in den Herden der weissen Substanz der Fall ist. 

Am besten ist dieselbe noch in der Gegend der commissura grisea ausgeprägt. 

Die Maschen sind viel feiner als in den Herden der weissen Substanz. 

An den nach Marchi gefärbten Schnitten fand man keine für diese 

Methode charakteristischen Veränderungen. 

An den Querschnitten, die mit der Bielschowsky schen Methode 

tingiert waren, liessen sich die Achsenzylinder mit Leichtigkeit im den Herden 

nachweisen, nicht aber als ein punktartiges Feld (wie es im normalen 

Rückenmarksquerschnitt geschieht). sondern in Form von feinsten, ja sogar 

pulverartigen Pünktchen, die zum Teil ganz unregelmässig zerstreut liegen. 

An den nach Nissl gefärbten Schnitten waren an denjenigen Schnitten, 

wo die Herde nur die weisse Substanz betrafen und höchstens nur die graue 

Substanz berührten, die Nervenzellen fast unverändert (nur hin und wieder 

— leichte Chromatolyse und unwesentliche Verringerung der Dendritenzahl; 

auch fand man hier Trabantenzellen, sowohl an den Dendriten, wie auch 

am Zelleib selbst, niemals aber im Innern der Zellen). An anderen Schnitten, 

in welchen die Herde in der grauen Substanz selbst lagen, fand man 

die Nervenzellen deutlich verändert. Dieselben erschienen atrophiert, er- 

blasst, fast fortsatzlos, die Tigroidsubstanz sah wie gelöst aus (meistens 

keine vollständige Chromatolyse). Auch hier traten die Trabantenzellen 

deutlich zutage. 

B. Herde des zweiten Typus, die sich von der Umgebung 

nicht scharf abheben. 

An den v. Giesonschen Schnitten fällt eine diffuse rote Tinktion 

entsprechender Herde, die ohne scharfe Grenzen in die normale Substanz 

übergehen. Auch sieht man in diesen Herden nicht mehr das für den 
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ersten Typus charakteristische areolare Bild. Die Zahl der Gefässe ist hier 

eine geringe. Dagegen tritt in diesen Herden deutliche Gliavermehrung auf 

und dies bildet für den Herd das am meisten charakteristische Merkmal. 

Während in den Herden des ersten Typus die Myelinscheiden fast völlig 

schwinden und die Achsenzylinder keine „Sonnenbildehen“ mehr aufweisen, 

treten diese letzteren in den Herden des zweiten Typus bereits bei schwacher 

Vergrösserung deutlich zutage. 

Die Neuroglia ist, wie gesagt, stark vermehrt und ihre Maschen 

deutlich verdickt, so dass dadurch stellenweise ein sternartiges Bild entsteht. 

Hier trifft man häufig Deiterssche Zellen. Die Gefässe zeigen in diesen 

Herden nur geringe Störungen (kleinzellige Infiltration und eine unwesent- 

liche Wandverdickung). Weder in den Herden, noch in deren unmittelbarer 

Umgebung findet man deutliche Kernvermehrung. 

Die nervöse Substanz selbst zeigt in diesen Herden nur geringe 

destruktive Veränderungen. Die Myelinscheiden sind entweder geschwollen, 

zum Teil zerbröckelt oder auch geschwunden. Auch die Achsenzylinder 

sind zum Teil verändert. Eine ziemlich grosse Zahl derselben erscheint 

gseschwollen, unregelmässig geformt, ungleichmässig tingiert. Zahlreiche 

Nervenfasern zeigen aber keinerlei Störungen. 

Ausser diesen Herden des ersten und des zweiten Typus findet man 

auch überall da, wo die Nervensubstanz an den Weigertschen Schnitten 

normal aussieht, deutliche Störungen in den nach v. Gieson gefärbten und 

mit starken Systemen kontrollierten Schnitten. Man findet hier im wesent- 

lichen dieselben histopathologischen Veränderungen, wie in den Herden des 

zweiten Typus, nämlich — Neurogliawucherung, zahlreiche Spinnenzellen, 

eine geringe Gefässverdickung mit unwesentlicher kleinzelliger Infiltration, 

geringe Störungen der nervösen Elemente. 

Es ist auch leicht begreiflich, dass die beiden oben skizzierten Herd- 

typen nicht immer in ganzer Schärfe voneinander zu trennen sind, vielmehr 

trifft man hin und wieder Übergangsformen zwischen den beiden. 

Sowohl die Rückenmarkswurzeln, wie auch die Hirnnerven erschienen 

meistens normal. In einzelnen Rückenmarkssegmenten und auch im Hirnstamm 

fand man geringe Störungen, nämlich leichte Verdickung des Endoneurium, 

geringe Gefässalterationen und degenerative Veränderungen der Nervenfasern 

(Schwellung der Myelinscheiden und der Achsenzylinder). 

Auch in der Pia mater sah man stellenweise geringe Störungen in Form 

von Gefässveränderungen und leichter kleinzelliger Infiltration. 

Fall II (Gorko). 
Das 21jährige Mädchen wurde auf die Krankenhausabteilung am 

29. April 1905 aufgenommen. Seit einem Jahre — Abmagerung. In den 

letzten Monaten — Amblyopie. Seit drei Monaten eine rasch fortschreitende 

Schwäche der Beine, so dass sie seit zehn Wochen das Bett hüten musste. 

Zu jener Zeit Schmerzparoxysmen (Reissen) in den Beinen, hauptsächlich in 

den Unterschenkeln und in den Füssen. Seit fünf Wochen — Händezittern, 

Blasen- und Mastdarmstörungen und Decubitusspuren. Seit einigen Jahren — 

Kopfschmerzen. Im neunten Lebensjahre — Typhus. Familie — gesund. 



E12 B. Flatau und J. Koelichen: 

Status: Subjektiv-Schmerzen in sämtlichen Extremitäten, Kopf- 

schmerzen und allgemeine Mattigkeit. Die Kranke liegt hülflosim Bett, kann sich 

weder setzen noch umdrehen. Wirbelsäule nicht druckempfindlich. Lungenspitzen 

verdächtig. Leichter Fremitus ad apicem cordis. Puls 126. Milz vergrössert. 

Trigeminuspunkte schmerzhaft. Nystagmus beim Blick nach rechts 

und nach oben. Beim Blick nach links — Nystagmus geringer und fehlt 

beim Sehen nach unten. Sehstärke — °,20. Rechts Atrophie des n. opticus, 

hauptsächlich von temporaler Seite her, links — eine sehr gleichmässige 

Atrophie. Gesichtsfeld deutlich verengt, besonders für die rote Farbe am 

linken Auge. Sprache ungestört. In den oberen Extremitäten merkte man 

eine gewisse Ungeschicklichkeit bei Fingerbewegungen, ferner — Intentions- 

zittern, Steigerung der Triceps- und Periostreflexe, bei ungestörter Sensi- 

bilität. Am Rumpfe — Abschwächung der Muskulatur und fehlende Bauch- 

reflexe. Fast völlige Lähmung der Beine (nur Bewegungsspuren in einzelnen 

Gelenken), PR fast völlig geschwunden. Man stösst bei der Prüfung 

der PR auf eine merkwürdige Erscheinung, die darin be- 

steht, dass rechts nach mehrmaligem Beklopfen der 

Patellarsehnenichtsofort, sondern erst nach einiger Weile 

eine träge Kontraktion des m. quadriceps mit einer leichten 

Streckung des Unterschenkels erfolgt. Links tritt diese 

Erscheinung deutlicher hervor und wird von einer gleich- 

zeitigen Dorsalflexion des Fusses begleitet. AR — fehlend. 

Links deutlicher Babinski, rechts — kaum merkbare Beugung der vier 

äusseren Zehen beim Stillstand der ersten Zehe. Schlaffe Beinmuskulatur. 

Von Zeit zu Zeit automatisches Anziehen der Beine (auch durch Nadelstiche 

hervorzubringen). Lagegefühl in den Zehen erloschen, in den Fussgelenken 

rechts erloschen, links erhalten, in den übrigen Beingelenken ungestört. 

Tastgefühl abgeschwächt in den Beinen und am Rumpf bis zur Xyphoidlinie 

(am rechten Fuss und Unterschenkel erloschen). Schmerzgefühl am rechten 

Fuss und am angrenzenden Unterschenkelgebiet erloschen. Temperatursinn 

abgeschwächt von der Gegend der oberen Rippen nach abwärts (besonders 

im rechten Fuss und Unterschenkel und auch an hinterer Fläche des linken 

Unterschenkels und an der planta pedis sin). 

Urinstörungen (enuresis nocturna et diurna). Unwillkürlicher Stuhl- 

abgang (der Durchgang der Faeces wird gefühlt). 

Decubitus in der Kreuzgegend und an beiden Trochanteren bis an die 

Knochen reichend. Kleinere Geschwüre an den Fersen und an den spinae 

ilei anteriores. 

Im weiteren Verlauf schwanden die Bewegungen in den Füssen voll- 

ständig, blieben dagegen spurweise in den grossen Gelenken erhalten, das 

Babinskische Phänomen schwand ebenfalls, der Nystagmus wurde dagegen 

deutlicher. Die Kranke wurde bis zu ihrem Tode, welcher nach fünf Wochen 

erfolgte, von heftigen Schmerzen im Kopf und in den Händen geplast. 

Die Sektion (31. 5. 1905) erwies: phtisis pulmonum, infiltratio adiposa 

hepatis, tumor lienis subacutus, obfuscatio parenchymatosa renum, cystitis, 

decubitus mult. gangı. 
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Die mikroskopische Untersuchung ergab folgende Veränderungen: 

Sowohl im Grosshirn, wie auch im Kleinhirn sah man zahlreiche zerstreut 

liegende Herde in der weissen Substanz und an den Grenzgebieten mit der 

Rinde. Dagegen liessen sich keine Herde weder in Grosshirn- noch in 

Kleinhirnrinde nachweisen. Der Umfang der Herde war nicht gross (meistens 

2—3 mm), ihre Grenzen scharf. An den nach Weigert-Kultschitzky 

gefärbten Schnitten erscheinen dieselben farblos oder grau. Ausser diesen 

Herden sah man in der weissen Substanz äusserst zahlreiche runde und 

länglich ovale Fleckchen, die sich als erweiterte perivasculäre Räume er- 

wiesen (auch in der Hirnrinde fand man dieselbe Störung). 

Im Hirnstamm fand man zerstreute Herde, sowohl in der Haube, 

wie auch in den basalen Abschnitten. Meistens schnitten sie scharf von der 

Umgebung ab und zeigten sehr irreguläre Konturen. 

Im Rückenmark sah man die tiefsten Störungen in den mittleren und 

oberen Dorsalsegmenten (IV, V, VI. Im VI. Dorsalsegment nahm der 

sklerotische Herd fast die ganze Hälfte des Querschnitts ein und ging noch 

auf den heterolateralen Hinterstrang und zum Teil auf den Seitenstrang 

über. Im Cervicalmark lagen die Herde in Seiten-Hintersträngen, wogegen 

die Vorderstränge fast ganz frei erschienen. Auch im Lumbalmark waren 

dieselben Stränge befallen. Vom 5 L. s. nach abwärts waren nur die Seiten- 

stränge betroffen. Speziell wurde auf die sekundären Degenerationen ge- 

achtet. Trotzdem das mittlere — obere Dorsalmark fast total betroffen war, 

liessen sich in aufsteigender Richtung keine sicheren sekundären Degenerationen 

nachweisen. Obgleich das Gowerssche Bündel in den IV.—VI. Dorsal- 

segmenten völlig sklerosiert erschien, war dasselbe bereits im II. Dorsal- 

segment gut erhalten, und was die Hinterstränge betrifft, so erinnerte nur der 

Gollsche Strang im II. CGervicalsegment durch seine scharf ausgeprägte 

helle Keilform an die sekundäre Entartung. In den übrigen Halssegmenten 

zeigten die Herde in den Hintersträngen eine so chaotische Verteilung, dass 

von einer wahren sekundären Degeneration nicht die Rede sein konnte. 

In absteigender Richtung liess sich dagegen eine deutliche sekundäre 

Degeneration in den PyS feststellen, und zwar von der Gegend des am 

meisten befallenen Dorsalmarks. 

Die sklerotischen Herde selbst treten auch in diesem Fall auf den 

Weigertschen Schnitten entweder in Form von sich scharf von der Um- 

gebung abhebenden Feldern, oder aber als eine diffus gelichtete Myelin- 

substanz auf. 

In den Herden des ersten Typus schneidet der Herd scharf, wie mit dem 

Messer abgeschnitten, ab, obgleich man hier stellenweise blasse Myelinreste 

und Myelininseln an den Grenzlinien erblickt. 

An den nach Marchi behandelten Schnitten findet man nur sehr 

geringe schwarze Schollen in manchen sklerotischen Herden. Im VI. Dorsal- 

segment ist deren Zahl etwas grösser. Mitunter waren diese Schollen 

reihenartig den Gefässen entlang angeordnet. 

Die Neuroglia war auch in diesem Fall in den Herden des zweiten 

Typus stärker gewuchert, als in denjenigen des ersten Typus. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. fo) 
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Überall traf man zerstreute Deiterssche Zellen und eine gewisse 

Kernvermehrung. 

In den Gefässen waren die media und adventitia verdickt, die peri- 

vasculären Räume häufig stark erweitert. Dagegen trat die kleinzellige 

Infiltration nur selten zutage und betraf fast ausschliesslich die Gefäss- 

wandungen. 

Die Nervenfasern waren deutlicher in den Herden des zweiten Typus 

zu sehen. 

Die weichen Häute zeigten überall im Rückenmark eine unwesentliche 

Verdiekung und stellenweise eine ausgeprägte kleinzellige Infiltration. 

Nirgends stiess man auf die für die Myelitis charakteristischen keilförmigen 

Figuren. Nirgends fand man stärkere Verwachsung der pia mit dem Rücken- 

mark. Sogar in den am tiefsten betroffenen Dorsalabschnitten erschien das 

Rückenmark nur in toto geschrumpft und an der Peripherie etwa gelappt, 

so dass hier zwischen dem Rückenmark und den weichen Häuten sinusartige 

Vertiefungen entstanden, die mit einer homogenen und leicht netzartigen 

Substanz erfüllt waren (Exsudatmasse ?). 

Im Grosshirn fand man im wesentlichen analoge Störungen, nur 

schienen die Herde in manchen Gegenden (z. B. in pedunculi cerebri) frischerer 

Natur zu sein, als im Rückenmark (stärkere kleinzellige Infiltration in den 

Gefässen und in deren Umgebung). Speziell zeigten auch die Herde des 

ersten Typus sowohl im Gross- wie auch im Kleinhirn einen deutlichen Zu- 

sammenhang mit den Gefässen. Hier fand man, wie gesagt, ausser den 

Herden, noch sehr feine punktförmige und auch länglich ovale Lücken, die 

aus verdickten Gefässen und stark erweiterten perivasculären Räumen be- 

standen. Dadurch erhielt die Substanz (speziell die weisse) stellenweise ein 

durchlöchertes Aussehen. Auch ist zu bemerken, dass die weichen Häute 

des Gehirns ebenfalls kleinzellige Intiltrationen und Gefäßstörungen aufge- 

wiesen haben. 

An den Nisslschen Schnitten fand man gewöhnlich intakte Nerven- 

zellen. In den am stärksten betroffenen Segmenten war die Zahl der letzteren 

etwas vermindert und einzelne Zellen waren blass. 

In der Lumbalanschwellung fand man die für die Amputationsfälle 

charakteristischen Zellenveränderungen (Chromatolyse, exzentrische Kern- 

lagerung, Abrundung der Zellenkonturen). 

Die Achsenzylinder zeigten folgende Veränderungen (nach Bielschowsky 

gefärbt): In denjenigen Stellen, wo der Prozess keine hohen Grade erreichte 

(Gefässvermehrung ohne Destruktion des Grundgewebes) blieben die Achsen- 

zylinder intakt. Dagegen in den weiteren Stadien des sklerotischen Prozesses 

war die Zahl der Axone vermindert und stellenweise schwanden dieselben 

gänzlich. Die Achsenzylinder erschienen da an den Längsschnitten als ganz 

dünne Fädchen, die stellenweise spindelartig erweitert waren. Die Struktur 

dieser Fädchen zeigte einen Unterschied von den normalen Axonen. Während 

diese letzteren bei dieser Methode als gleichmässig schwarze Fäden erscheinen, 

zeigten die dünnen Fädchen eine netzartige Struktur und traten stellenweise 

in Form von unterbrochenen Schollen auf. In manchen Stellen ver- 
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loren dabei diese Fädchen, besonders indem sie sichin den 

Herd vertieften, allmählich ihre dunkle Tinktion, so dass 

sie zunächst grau und dann so blass wurden, dass man sie 

von der Umgebung nur durch Gebrauch der Mikrometer- 

schraube und Anwendung des Diaphragmas unterscheiden 

konnte und schliesslich verloren sich diese Fädchen im 

sklerotischen Herde. 

In diesem Fall war auch der Sehnerv untersucht. An den mit der 

Weigertschen Methode gefärbten Querschnitten liess sich eine fast völlige 

Atrophie feststellen. Nur fand man hin und wieder an der Peripherie kleine 

Faserninseln. Auch an den durch den ganzen Bulbus und den Sehnerv an- 

gelegten Schnitten fand man nur in den peripherischen Abschnitten des 

n. opticus eine gewisse Anzahl von erhaltenen, meist blassen Myelinbündelchen, 

während die zentralen Abschnitte ganz atrophisch erschienen. An den 

v. Giesonschen Schnitten liess sich eine deutliche Kernvermehrung haupt- 

sächlich in den weichen Häuten der Sehnerven feststellen, nebst einer 

geringeren Kernproliferation in den verdickten Septen im Inneren der Nerven. 

Aber auch in der Dura mater fand man stellenweise, besonders aber in den 

inneren Schichten der Dura, Kernproliferation, die im Zusammenhang mit 

den Gefässen stand. Die stärkste Alteration zeigte die Arachnoidea, indem 

hier häufig Kernneste zu sehen waren. Die Kerne selbst zeigten die ver- 

schiedenste Form und Grösse, von kleinen und runden bis zu grossen, stark 

gekörnten, polygonalen und elliptischen. In den Gefässen selbst fand man 

keine deutlichen Störungen. Was die Achsenzylinder selbst anbelangt, so war 

hier leider die elektive Methode nicht angewandt und so kann hier kein 

endgültiges Urteil abgegeben werden. Im ganzen entsprachen die im Sehnerv 

enthobenen Veränderungen dem Bilde der neuritis interstitialis chronica. 

In den Hirnnerven und den Rückenmarkswurzeln fand man folgendes: 

Im n. trochlearis fand man einen Herd, an dessen Kreuzungsstelle 

in velum medullare anterius. Der Nerv selbst war auf einer Seite ganz 

atrophisch, während auf der anderen Seite die Myelinfasern gut erhalten 

waren und nur stellenweise eine Myelinlichtung und eine grosse Anzahl von 

geschwollenen Myelinscheiden zu sehen war. 

In den beiden n. n. acustici liess sich eine deutliche Myelinlichtung 

nachweisen (besonders in den dem Hirnstamm anliegenden Partien sah man 

zahlreiche geschwollene Myelinfasern). 

In den n. n. vagi-glossopharyngei fand man analoge 

Störungen. 

In sämtlichen Rückenmarkswurzeln, sowohl den vorderen, 

wie auch den hinteren, sah man eine mehr oder minder stark ausgesprochene 

Myelinlichtung (besonders deutlich in den Lumbal- und Sacralwurzeln). 

An den Marchischen Schnitten aus dem Hirnstamm wurden auch 

die extramedullären n. n. trigemini, facialesnnd abducentes mit- 

genommen und man fand sowohl in ihrem intra- wie auch extramedullärem 

Verlauf schwarze Schollen, deren Zahl grösser als in der Umgebung dieser 

Nerven war. 

g* 
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Fall III (Gyja). 
Das 2S jährige Ladenmädchen wurde in das Krankenhaus am 18. Juni 1906 

aufgenommen. 

Seit drei Jahren fühlte sie sich sehr nervös und reizbar. Viel Kummer 

und bald darauf verschlechterte sich das Sehvermögen. Vor zwei Jahren 

psychisches Trauma und zu jener Zeit zeigten sich die ersten Anfälle von 

Zwangsweinen und Zwangslachen. Taubheitsgefühl, Schwäche und Ermüd- 

barkeit der Beine. Im Juni 1905 musste sie ihre Stellung bereits aufgeben. 

Leichte rechtsseitige Ptosis. Zu jener Zeit explodierte in ihrer Nähe eine 

Bombe (es war zur Revolutionszeit in Russland) und damals trat ein Zittern des 

Gesamtkörpers auf, welches längere Zeit andauerte. Bald darauf gesellten 

sich Sprachstörungen hinzu. Sie liess sich in ein Krankenhaus aufnehmen, 

wo ein Schiefwerden des Gesichts auftrat und einen Monat andauerte. Zu 

jener Zeit traten mitunter zweimal täglich Anfälle von Herzklopfen, Gefühl 

von Kälte und allgemeiner Schlaffheit auf. Diese Anfälle gingen nach einer 

Stunde vorüber, es trat dann ein Gefühl der Wärme ein und die Kraft kehrte 

allmählich zurück. Häufige krampfartige Kontraktionen in der Beinmuskulatur. 

Das Gedächtnis wurde immer schwächer, auch fühlte sie sich immer mehr 

beängstigt, wobei sie stets befürchtete, dass man in der Stadt die Menschen 

auf den Strassen tötete usw. Auch hörte sie die Klänge der Revolution 

in der Stadt, wo die revolutionäre Bewegung bereits geschwunden war. 

Status praesens: Ernährungszustand normal. Bitemporale Ab- 

blassung der Papillen. Nystagmus rotatorius. Sonst Hirnnervenfunktion 

ungestört. Leichtes Intentionszittern in den oberen Extremitäten. Rumpf- 

bewegungen verlangsamt und ungeschickt. Schwanken beim Sitzen. Bauch- 

reflexe fehlen. Gang gestört, schwankend, breitbeinig, federnd. Schwäche 

der Beine und Ataxie. Sensibilität erhalten. PR gesteigert. Clonus patellae 

und Fussclonus. Beiderseitiger Babinski. Leichte Urinstörungen (retentio). 

Im weiteren Verlaufe traten grössere Blasenbeschwerden (retentio et 

incontinentia) auf, ferner — Kopfschwindel, dauernde Beängstigung, traurige 

Gedanken und zum Teil Verfolgungsideen. Im September begann die Kranke 

zu fiebern (39,3—39,8°), die Beine wurden immer schwächer und schliesslich 

vollständig gelähmt, es traten dann Schluckbeschwerden auf. Zwei Tage 

vor dem Tode wurde sie bewusstlos, delirierte, Temperatur erhob sich bis 

zu 40° und sie verstarb am 2. November 1906. 

In beiden Lungen fand man alte tuberkulöse Herde, die Milz etwas 

vergrössert. Die Blasenschleimhaut verdickt, injiziert, enthält Urin mit Eiter. 

Pyelitis rechts. 

Rückenmark von aussen normal. Auf den Querschnitten gallertartige 

Herde, besonders in der Nähe der Peripherie, zum Teil von keilartigem 

Aussehen. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab typische sklerotische Herde 

im ganzen Rückenmark und Gehirn. Speziell waren die Sehnerven völlig 

sklerosiert. 

Im Rückenmark fand man die grössten Veränderungen im VI. Hals- 

segment, welches fast total in den Herd aufgegangen ist. In unmittelbarer 
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Nähe dieses Segments fanden sich sehr wenig veränderte Querschnitte, bald 

darauf aber sah man @Querschnitte mit grossen, typischen, sklerotischen 

Herden. Nirgends liessen sich sekundäre Degenerationen nachweisen. 

In histopathologischer Beziehung liessen sich auch in diesem Falle 

Herde von zwei Typen nachweisen, die denjenigen in den ersten zwei 

Fällen beschriebenen ähnelten und die besonders an den nach Weigert- 

Kultschitzky gefärbten Schnitten deutlich zutage traten. In den Herden 

des ersten Typus liessen sich nur Reste der unregelmässig zerstreuten Myelin- 

fasern nachweisen. Gelegentlich treten in diesen hellen Herden zahlreiche 

Gefässe auf, die mitunter sogar dichte Netze bilden. In den Herden des 

zweiten Typus sah man anstatt der normalen Myelinfasern unregelmässige, 

rund-eckige, matt gefärbte und zum Teil kolossal geschwollene Myelinscheiden, 

in denen sich sehr prägnant auf dem mattgrauen Farbenton die scharfen, 

dunkelschwarzen Ringe (an der Faserperipherie) abhoben. Auch sah man 

ziemlich häufig eine gewisse Schichtung im Innern der alterierten Myelinfasern. 

Auch hier liessen sich in den scheinbar normal aussehenden, herdlosen 

Gebieten gestörte Nervenfasern nachweisen. 

Speziell wurden in diesem Fall die Rückenmarkswurzeln und die 

Hirnnerven untersucht. Im allgemeinen liessen sich in denselben nur geringe 

Veränderungen nachweisen. Meistens wurden Gewebslichtungen wahrgenommen, 

die nur in den Sacralwurzeln und in einzelnen Hirnnerven (IV, V) so stark 

waren, dass sie den Herden des zweiten Typus ähnlich erschienen. 

Im Grosshirn fand man ebenfalls Herde von zwei Typen. In manchen 

Gegenden sah man, bei normaler Nervensubstanz, erweiterte perivasculäre 

Räume. 

Im Kleinhirn fand man an den Sagittalschnitten durch die rechte 

Hemisphäre Myelinlichtung fast in der ganzen weissen Substanz, ferner auch 

vereinzelte, sich scharf abhebende Herde. An den Horizontalschnitten durch 

die linke Hemisphäre — nur diffuse Störungen, ohne Herdbildung. 

An den v. Giesonschen Schnitten liess sich die Tatsache feststellen, 

dass die Beteiligung der Gefässe, wenn auch nicht besonders stark, so doch 

eine zweifellose war. In den Herden des ersten Typus waren die peri- 

vasculären Räume deutlich erweitert. Die Gefässe selbst waren ziemlich 

eng, jedoch mit Blut prall gefüllt. Ihre Wandungen waren etwas verdickt 

(mit Ausnahme der normalen Intima). In den Herden des zweiten Typus 

waren die Gefässe vermehrt: diese Vermehrung liess sich auch in den 

anscheinlich normalen Gewebspartien nachweisen. Besonders aber erschien die 

graue Rückenmarksubstanz in manchen Flächen stark vascularisiert. Auch 

im Gross- und Kleinhirn, ferner in den n. n. optici waren die Gefässe vermehrt. 

Die kleinzellige Infiltration war sehr schwach entwickelt und zwar 

nur in manchen Gefässen sah man dieselbe in den Wandungen selbst und 

in den perivasculären Räumen. In diesen letzteren sah man auch amorphe 

Massen liegen. 

Die deutlichsten Gefässveränderungen fand man in den weichen Hirn- 

häuten und in der Hirnrinde. Auch im Kleinhirn sah man Vermehrung der 

Gefässe nicht nur im Kleinhirn selbst, sondern auch in deren Häuten. 
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Was die Gewebsveränderungen anbelangt, so fand man die für die 

beiden Herdtypen charakteristischen Alterationen. Speziell wurden die Häute 

untersucht. Es zeigte sich, dass sowohl im Rückenmark, wie im Hirnstamm 

dieselben streckenweise mit der Peripherie dieser Organe verwachsen waren 

und man sah hier zahlreiche bindegewebige Fasern, die in das Innere des 

Grundgewebes hineindrangen. Sowohl in den Häuten, wie auch im Nerven- 

gewebe sah man mitunter kleine Blutextravasate (in einzelnen Rückenmarks- 

segmenten und nur sehr selten im Hirnstamm). Diese Hämorrhagien waren 

in den Häuten umfangreicher (besonders im Gross- und Kleinhirn); hier 

waren die Gefässe erweitert, prall mit Blut gefüllt und die benachbarten 

Partien der weichen Haut mit Blutzellen imbibiert. Die Blutzellen lagen 

auch gelegentlich zwischen den Häuten und der Peripherie des Rückenmarks 

oder des Gehirns. Sie drangen aber niemals in diese Organe selbst. 

In der weissen Rückenmarkssubstanz traf man hin und wieder Amyloid- 

körper in der weissen Substanz (besonders in den Hintersträngen), ferner 

in den perivasculären Räumen und im spatium epispinale (z. B. an den 

Eintrittsstellen der hinteren Wurzeln). 

An den Nisslschen Präparaten liessen sich deutliche Alterationen 

in den Vorderhornzellen feststellen. Dieselben erschienen verkleinert und 

die Zahl der Dendriten war deutlich vermindert, an vielen Zellen fehlten 

diese Fortsätze überhaupt. Fast sämtliche Zellen sahen wie geschrumpft aus, so 

dass sie häufig als unregelmässige Kreise oder spindelartige Körper hervor- 

traten. Ob die Zahl der Zellen verringert war, war schwerlich zu ent- 

scheiden ; an manchen Gegenden (z. B. am Übergang des Hals- in das Dorsal- 

mark) schien dies in der Tat der Fall zu sein. 

Auch der innere Bau der Vorderhornzellen war verändert, insofern als 

die Nisslschen Körperchen häufig ganz regellos zerteilt waren und zum 

Teil einen Zerfall zeigten, ohne zu einer völligen Uhromatolyse zu führen. 

Einzelne Zellen sahen wie gelichtet aus und aus dem hellen Grundton hob 

sich scharf die restierende Tigroidsubstanz heraus. 

Weder im Kern, noch im Kernkörperchen liessen sich irgendwelche 

Störungen nachweisen. 

An den nach Marchi behandelten Präparaten konnte man nur in 

vereinzelten Gegenden des Rückenmarks und des Gehirns die charakteristischen 

Veränderungen konstatieren. So fand man Degenerationsschollen in den 

oberen Halssegmenten, besonders war der ganze Querschnitt des IV ce. s. mit 

diesen Schollen besät. Die Schollen waren entweder tief schwarz oder 

eräulich und lagen zerstreut, mitunter auch mosaikartig in den perivasculären 

Räumen. Auch in den übrigen Segmenten fand man zerstreute Schollen, 

sowohl im Innern der Herde, wie auch in deren Grenzgebieten. Im Hirn- 

stamm fand man nur vereinzelte Schollenansammlungen. Im Gehirn sah 

man dieselben nicht mehr, dagegen liessen sich hier in der Hirnrinde 

schwarze Körnerkonglomerate feststellen, die, wie man es bei Immersions- 

vergrösserung merkte, entweder in den perivasculären Räumen oder aber 

in der nächsten Umgebung der Nervenzellen (pericelluläre Räume?) ge- 

legen waren. 
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An den nach Bielschowsky behandelten 9chnitten liessen sich 

sogar in den am stärksten betroffenen Gebieten Achsenzylinder nachweisen. 

Nur in vereinzelten Gegenden war deren Zahl vielleicht verringert. Auf den 

Längsschnitten liessen sich markante Störungen der Achsenzylinder fest- 

stellen. Sie waren unregelmässig verdickt, oder verdünnt, so dass sie den 

dünnsten Fäden gleich waren. Auch war häufig ihr Verlauf ein ziekzack- 

artiger. Die innere Struktur der Achsenzylinder muss ebenfalls gelitten 

haben, denn sie waren nicht gleichmässig tingiert, sondern es traten auf 

verschiedenen Strecken vacuolenartige Figuren und verschiedene mattgraue 

Nuancen auf. Die verjüngten Achsenzylinder waren auch ganz schwarz, 

man merkte aber in deren Verlauf korkzieherartige Abbiegungen oder 

spindelförmige Auftreibungen. In einzelnen Gegenden, wo die 

Herde mehr ausgehellt waren, sah man, wie die feinen 

Achsenzylinder am Eintritt in den Herd allmählich ihre 

tietschwarze Farbe verloren, eine matte Tinktion ein- 

nahmen und wie „Schattenfäden“ durch den Herd hinzogen 

sodassmansieschwervonder Umgebung unterscheiden kon nte. 

Im n. opticus waren die Achsenzylinder erhalten. Am Querschnitt 

durch den Nerv verliefen dieselben häufig schräg und gebogen. 

In diesem Fall wurden speziell auch einzelne peripherische Nerven 

untersucht (n. n. ischiadieus, ceruralis, ulnaris). An den Weigertschen 

Präparaten fand man markante Störungen der Myelinscheiden. An Längs- 

schnitten zeigten die Myelinfasern häufig unregelmässige, spindelförmige 

Umrisse und eine areoläre oder Vacuolenstruktur. Auch waren stellenweise 

die Fasern unterbrochen und es entstanden hier Herde, in welchen nur hin 

und wieder eine normale Faser zu sehen war. An den nach v. Gieson 

gefärbten Schnitten erblickte man erweiterte und blutüberfüllte Gefässe, die 

zum Teil verdickt waren (adventitia und media). An den nach Bielschowsky 

behandelten Schnitten waren die Achsenzylinder erhalten, wenn auch häufig 

verjüngt. 

Fall IV (Baumblat). 

Spitalaufnahme der 53 jährigen Frau am 1. Juni 1907. Vor zehn Jahren 

Schmerzen im rechten Bein, die anfallsweise auftraten und einige Minuten 

andauerten. Seit 5 Jahren — allmählich Schwäche des rechten Beins und 

erst vor einigen Wochen plötzliche Knickung beider Beine beim Stehen, 

so dass die Kranke umfiel. Nach einer Weile stand sie auf und konnte sich 

allein zum Bett hinschleppen. Am nächsten Tage war eine deutliche untere 

Paraparese vorhanden. Seit jener Zeit änderte sich die Motilität der Beine 

nicht wesentlich. Zeitweise traten in denselben automatische Streck- 

bewegungen auf. Brennen am rechten Bein. Seit sechs Wochen vorüber- 

gehende Urin- und Kotinkontinenz. 

Status praesens: Pat. ist stark abgemagert. Körpertemperatur 

normal. Hirnnerven funktionieren normal. Kein Nystagmus. Augenhinter- 

grund normal. Obere Extremitäten zeigen gute Muskelkraft (die rechten 

etwas schwächer). Triceps und Periostalreflexe lebhaft. Deutliche Ab- 

schwächung der Rumpfmuskulatur. Kann ohne Unterstützung nicht sitzen. 
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Bauchmuskeln abgeschwächt. Abdominalreflexe fehlen. Fast völlige Lähmung 

der Beine, nur im linken — Bewegungsreste. Die Beine sind dauernd in 

den Hüft- und Kniegelenken gebeugt (Beugekontraktur in den Knien). Rechts 

lässt sich der PR nicht erzeugen, links nur bei starkem Beklopfen der 

Sehne. Achillesreflexe rechts fehlend, links erhält man dabei Dorsalflexion 

des Fusses und der Zehen mit gleichzeitigem leichtem Anziehen der gesamten 

Extremität. Babinski beiderseits positiv mit dem eben geschilderten 

Anziehen des ganzen Beines. Tast- und Schmerzgefühl abgeschwächt an 

den Beinen und am Rumpf bis unterhalb der Intermamillarlinie. Temperatursinn 

etwas abgestumpft an den distalen Beinpartien. Lagegefühl in den Zehen, 

ferner in den Fuss- und Kniegelenken abwesend. Ödematöse Schwellung 
der Füsse und der Unterschenkel. Geringe Urinbeschwerden (Incontinentia). 

Innere Organe ohne wesentliche Störungen. 

Im weiteren Verlauf zeigten sich vorübergehende nächtliche Schmerzen, 

stärkere Blasen- und Mastdarmstörung (Inkontinenz). Decubitus zunächst 

am rechten Trochanter, dann auch am Kreuz, die Temperatur stieg zeitweise 

in die Höhe. Die Lumbalpunktion zeigte klare Flüssigkeit mit ziemlich 

grosser Eiweissmenge. Etwa sechs Wochen nach der Krankenhausaufnahme 

merkte Pat., dass die rechte obere Extremität taub und schwach wurde (bei 

erhaltener Sensibilität). Allmählich wurde die Kranke immer schwächer und 

sie verschied am 25. August 1907. 

Makroskopisch liess sich Volumenabnahme des Rückenmarks im Gebiete 

der mittleren — oberen Dorsal- und der unteren Cervicalsegmente nachweisen. 

Auch mikroskopisch fand man die grössten Herde in denselben Gebieten 

des Rückenmarks, dagegen liessen sich in den übrigen Segmenten nur 

minimale Störungen nachweisen. Auch im Hirnstamm fand man in seiner 

ganzen Ausdehnung meistens kleine, manchmal auch grössere Herde, die 

regellos herumlagen. In den Grosshirnhemisphären liessen sich keine grösseren 

Herde nachweisen. Nur sehr selten traf man auf kleine Herde, die man 

bereits mit blossem Auge an der Grenzlinie zwischen der weissen und grauen 

Substanz wahrnehmen konnte. An den Weigertschen Schnitten liessen 

sich in der weissen, aber auch in der grauen Substanz zahlreiche hellere 

Punkte und Streifen erblicken, welche sich als Quer- und Längsschnitte der 

Gefässe zum Teil mit erweiterten perivasculären Räumen entpuppten. 

Im Kleinhirn liessen sich grössere Herde entdecken, so besonders im 

Gebiete des nucleus dentatus, aber auch in den Zweigen der weissen Substanz. 

Auch hier liessen sich erweiterte Gefässe nachweisen. 

Auch in diesem Fall konnte man sowohl Herde des ersten, wie auch, 

wenn auch sehr selten, des zweiten Typus nachweisen. Der zweite Typus 

trat hier selten in Form von selbständigen Herden auf, sondern als ein Teil 

der Herde des ersten Typus, an deren Grenzlinien mit der normalen Substanz. 

Die Herde zeigten im Rückenmark meistens die Form unregelmässiger Flecke 

oder bandartiger Figuren, die von der Peripherie nach dem Zentrum liefen. 

Sie lagen in den Seiten-Hintersträngen, wogegen die vorderen fast intakt blieben. 

Der histologische Bau der Herde entsprach demjenigen im Fall Görko 

(siehe oben). 
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In den Rückenmarkswurzeln fand man (an den Weigertschen 

Präparaten) nicht nur erweiterte Grefässe, sondern auch sehr kleine Herde 

mit zugrunde gegangenen Myelinscheiden. Ähnliche Bilder liessen sich auch 

im extramedullären n. oculomotorius nachweisen. 

In diesem Falle konnte man ferner eine schwach ausgeprägte auf- 

steigende sekundäre Degeneration in den Hintersträngen nachweisen, von den 

unteren Halssegmenten beginnend und bis zur medulla oblongata. Dagegen — 

keine absteigende Py -Degeneration. 

Die Marchische Methode fiel fast völlig negativ aus (nur in ver- 

einzelten Rückenmarksgebieten — Schollenansammlungen an den Grenz- 

gebieten eines Herdes oder auch einzelne Schollen im Innern der Herde des 

zweiten Typus). 

An den nach v. Gieson tingierten Schnitten fällt die eminente Rolle, 

welche in diesem Fall die Gefässe gespielt haben, sofort in die Augen. In 

den Herden des ersten Typus erblickt man bereits bei schwacher Vergrösserung 

eine grosse Zahl von (refässen, die strahlenförmig verlaufen. Auch ausserhalb 

der Herde ist die Zahl der Gefässe eine sehr grosse, sowohl in der weissen, 

wie in der grauen Substanz. Mitunter ist die Blutüberfüllung eine so grosse, 

dass der Schnitt an ein Injektionspräparat erinnert. 

Die Häute des Rückenmarks waren etwas verdickt und stellenweise 

mit dem Rückenmark verwachsen. In manchen Segmenten waren die Septen 

verdickt und sie vertieften sich in die sklerotischen Herde des ersten Typus. 

Nirgends aber entstanden dabei die für die Myelitis charakteristischen Keilfiguren. 

Analoge Gefässbeteiligung fand man auch im Gross- und im Kleinhirn, 

obgleich der Anteil der Gefässe im Hirnstamm und im Grosshirn ein geringerer 

im Vergleich zum Rückenmark war. Dagegen war die Gefässbeteiligung 

im Kleinhirn eine ebenso grosse, wie im Rückenmark. 

Was nun die Veränderungen in den Gefässen selbst anbelangt, so trat 

hier besonders deren Erweiterung und Blutüberfüllung zutage. Die Gefäss- 

wände blieben entweder unverändert, oder aber es trat eine Verdickung der 

media und adventitia ein. Auch mitunter sah man geringe Kernvermehrung 

in den Wandungen und in den perivasculären Räumen. 

In vereinzelten Rückenmarks- und Hirngebieten fand man thrombotische 

Veränderungen in den an der Peripherie liegenden Gefässen. In der medulla 

oblongata fand man diesen Prozess in einem Gefäss, welches in der Raphe 

(im Niveau der unteren Oliven) gelegen war. Auch sah man kleine Hämor- 

rhagien in vereinzelten mittleren Dorsalsegmenten und im Kleinhirn (in 

den grösseren Herden). 

In den Nisslschen Präparaten liess sich eine Verblassung und 

Schrumpfung mancher Zellen feststellen, die dann noch ihrer Dendriten 

beraubt waren. In anderen Zellen fand man eine Blähung und Chromatolyse. 

Nirgends liess sich ein deutlicher Schwund der Vorderhornzellen feststellen. 

An den nach Bielschowsky gefärbten Schnitten waren die Achsen- 

zylinder erhalten, wenn auch deren Zahl stellenweise wahrscheinlich vermindert 

war. Die Achsenzylinder erschienen meistens verdünnt, stellenweise spindel- 

artig verdickt, korkzieherartig. 
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Von den vier beschriebenen Fällen verlief in klinischer 

Beziehung der erste Fall chronisch und bot grosse diagnotische 

Schwierigkeiten (ein Jahr lang bildeten die Schmerzen in den 

Beinen das einzige Krankheitssymptom!) so dass man zum 

Beginn auch an einen Rückenmarkstumor oder an einen luetischen 

Prozess denken musste. Zum Schluss dachten wir an einen 

entzündlichen Prozess im unteren Rückenmark. Im zweiten Fall 

verlief die Krankheit in akuter Weise, so dass die Patientin auf 

den ersten Blick einer an akuter Myelitis mit tiefen Decubitus- 

geschwüren etc. ähnlich war. Erst bei näherer Betrachtung sah 

man, dass Symptome vorhanden waren, die zugunsten einer 

akuten resp. subakuten multiplen Sklerose sprachen (Nystagmus, 

Intentionszittern, Opticusatrophie mit Gesichtsfeldeinengung). 

Der dritte Fall verlief in einer für die Sklerose klassischen 

Art. Ungewöhnlich waren nur die Initialsymptome (Ptosis, 

Gesichtsverschiebung) und die Enderscheinungen (hohes Fieber 

mit deliriösem Zustand). 

Der vierte Fall war in klinischer Beziehung unklar, so dass 

man zu Lebzeiten sich mit der Diagnose eines myelitischen 

Prozesses von unklarer Herkunft begnügen musste. 

Das Resume@ der mikroskopischen Befunde war 

nun folgendes: 

Im ersten Fall (Wandel) war das gesamte Zentral- 

nervensystem vom sklerotischen Prozess befallen. Die intensivsten 

Läsionen fand man im Rückenmark; im Hirnstamm waren die- 

selben schwächer ausgeprägt und von den Hirnschenkeln an bis 

zur Hirnrinde liessen sich keine Herde mehr nachweisen (nur 

Gefässalterationen). 

Die Herde selbst trennten wir in zwei Typen. Zu den- 

jenigen des ersten Typus rechneten wir Herde, die sich an den 

nach der Weigertschen Markscheidenfärbung tingierten Schnitten 

scharf von der Umgebung abhoben. Den zweiten Typus bildeten 

dagegen diffuse Herde mit gelichtetem Myelin. Wenn wir auch zu- 

geben, dass diese Teilung etwas gekünstelt erscheint, so erleichtert 

sie doch eine gewisse Klassifizierung und dies um so mehr, als die 

zwei Typen von Herden sich auch durch manche histologischen 

Merkmale voneinander unterscheiden. 

In den Herden des ersten Typus fallen vor allem die Gefässe 

indie Augen. Dieselben sind erweitert, ihre Wandungen (Adventitia) 
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verdickt. Sowohl in den Wandungen, wie auch in deren Umgebung 

findet man eine (geringe) kleinzellige Zellinfiltration. Die Gefässe 

verleihen den Herden ein strahlenartiges Aussehen, welches für 

die Entzündung charakteristisch erscheint. Was das Nerven- 

sewebe selbst anbelangt, so fand man die tiefsten Störungen in 

den Myelinscheiden (fast völliger Schwund derselben). Die Achsen- 

xylinder waren erhalten, wenn auch in ihrer Struktur häufig ver- 

ändert und ihre Zahl war wahrscheinlich verringert. In den 

Nervenzellen, die von Herden selbst umfasst waren, traten deutliche 

atrophische Störungen auf. Die Glia erschien in diesen Herden 

nur wenig gewuchert. 

In den Herden des zweiten Typus treten die Gefüss- 

alterationen auf den zweiten Plan zurück, wogegen die Neuroglia- 

wucherung das prägnante Merkmal dieser Herde bildet. Das 

Nervengewebe zeigt hier viel geringere Störungen, als in den 

Herden des ersten Typus. Fast überall sah man die für die 

normalen Fasern typischen Sonnenbildehen, wenn auch hier, sowohl 

in den Markscheiden, wie auch in den Axonen, deutliche degene- 

rative Störungen zutage traten. Was die Gefässe betrifft, so 
waren dieselben wenig verändert, jedoch konnte man mitunter 

eine geringe Verdickung der Wände und unwesentliche klein- 

zellige Infiltration feststellen. Diese Herde zeigten kein strahlen- 

artiges Aussehen, vielmehr war deren Bau ein mehr egleich- 

artiger und deren Konturen gingen fliessend in die normale 
Substanz über. 

Es ist bemerkenswert, dass man auch ausser- 

halb der Herde, in der scheinbar normalen Sub- 

stanz, deutliche, wenn auch schwach ausgeprägte, 
Veränderungen fand, die den krankhaften Prozess 

gewissermassen signalisierten (geringe Gliawucherung, 

vereinzelte Deiterssche Zellen, Gefässverdickungen). 

In den Häuten des Rückenmarks und des Hirnstammes 

liessen sich geringe entzündliche Störungen feststellen. 

Die Rückenmarkswurzeln und die Hirnnerven waren meistens 

intakt. Nur in vereinzelten dieser Gebilde fand man geringe 

vasculäre und degenerative Alterationen. 

Im zweiten Falle (Görko) fand man ebenfalls skle- 

rotische Herde im gesamten Zentralnervensytem. Im Gross- 

und Kleinhirn waren es meist kleine Herde, die in der weissen 
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Substanz, in der Nähe der Hirnrinde gelegen waren; ausserdem 

fand man daselbst punkt- und streifenartige Aufhellungen, die 
den Gefässdurchschnitten mit deren erweiterten perivasculären 

Räumen entsprachen. Im Hirnstamm fand man typische Herde. 

Im Rückenmark war der Prozess in den mittleren Dorsal- 

segmenten am stärksten entwickelt. Die Vorderstränge waren 

am wenigsten beteiligt. Es war eine wahre sekundär ab- 

steigende Degeneration in den PyS vorhanden. Die Marchische 

Färbung entdeckte nur wenige Degenerationsschollen in den 

Herden. In den v. Giesonschen Schnitten fand man u. a. 

Verdickung der media und adventitia und deutlich er- 

weiterte perivasculäre Räume. Nur selten trat die kleinzellige 

Infiltration auf (fast ausschliesslich in den Gefässwänden). Die 

Häute zeigten im kückenmark eine geringe Verdickung und 

stellenweise deutliche Infiltration. Ähnliche, wenn auch schwächere, 

Änderungen zeigten die weichen Hirnhäute. Im Hirnstamm waren 

die Herde frischeren Datums. Speziell im Gross- und Kleinhirn 

liess sich ein deutlicher Zusammenhang der Herde mit den 

(refässen nachweisen. 

Mit der Nisslschen Methode liess sich feststellen, dass 

die Vorderhornzellen meist intakt blieben — mitunter erschienen 

dieselben sehr blass, auch war ihre Zahl vielleicht vermindert. 

In der Lumbalintumescenz fand man abgerundete Zellen mit 

Chromatolyse und exzentrischer Kernlagerung. 

Mit der Bielschowskyschen Methode erblickte man nor- 

male Achsenzylinder in den weniger beteiligten Gebieten. In den 

grösseren Herden war deren Zahl deutlich verringert und an 

manchen Stellen fehlten sie sogar völlig. Auch waren die Achsen- 

zylinder stark verändert. Speziell möchten wir auf die Tatsache 

hinweisen,dass die verengtenAchsencylinder an manchen 

Stellen eine immer schwächere Tinktion zeigten, 

und indem sie sich in die Herde vertieften, wurden 

sie allmählich so blass, dass sie sich schliesslich 

im Herde verloren. 

Am n. opticus fand man fast völligen Schwund der Myelin- 

fasern, so dass nur Reste derselben an der Peripherie zurück- 

blieben. Man fand hier eine deutliche Kernvermehrung, 

besonders in den Häuten, Septen des Nerven. Diese Kern- 

vermehrung war in der Adventitia am prägnantesten, an der 
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Dura am schwächsten ausgeprägt, hier aber deutlich im Zu- 

sammenhang mit den Gefässen. 

Im dritten Fall(Gyja) sah man die typischen sklerotischen 

Herde, sowohl im Rückenmark, wie im Gehirn. Auch war hier 

der Sehnerv fast völlig sklerosiert. Auch in den hückenmarks- 

wurzeln, den Hirnnerven (IV, V) und zum Teil in peripherischen 

Nerven liessen sich vereinzelte Herde erblicken. Im Rücken- 

mark waren die stärksten Veränderungen im VI. Dorsalsegment 
ausgeprägt (Sklerose des gesamten Querschnitts). Keine sekundären 

Degenerationen, keine Verschiebung einzelner Stränge. Auch hier 

fand man ausserhalb der eigentlichen Herde verein- 

zelte veränderte Fasern in dem Gewebe. Wenn auch 

die Gefässbeteiligung hier eine viel geringere war, als es bei der 

akuten Sklerose der Fall ist, so war dieselbe auch in diesem 

Fall eine zweifellose. Die Zahl der Gefässe war vermehrt, sogar 

in den scheinbar normalen Gegenden, ihre Wandungen 

erschienen verdickt (media und aventitia). Ähnliche Gefäss- 
beteiligung bot auch das Gehirn und der Sehnerv. 

Die kleinzellige Infiltration war nur wenig entwickelt und 

betraf fast ausschliesslich die Gefässwandungen und die perivas- 

culären Räume. Kleine Blutungen fand man sowohl im Nerven- 

gewebe, wie auch in den Häuten. Diese letzteren waren sowohl 

im Rückenmark, wie auch im Gehirn stellenweise mit der Peri- 

pherie dieser Organe verwachsen (z. T. auch verdickt), ihre Gefässe 

erschienen blutüberfüllt und verdickt. In den Herden selbst fand 

man die typische gliöse Wucherung. Amyloidkörper in geringer 

Zahl. Deutliche Nervenzellenstörungen im Rückenmark, vielleicht 

auch deren Schwund. An den Marchischen Schnitten fand man 

nur an einem einzigen Orte grössere Herde mit frischeren 

Degenerationserscheinungen. Sonst — sowohl im Rückenmark, 

wie im Hirnstamm — nur kleinere Schollenkonglomerate. In 

der Hirnrinde sah man ziemlich zahlreiche schwarze Körner in 

den perivasculären Räumen und in den Nervenzellenleibern. 

An den Bielschowskyschen Präparaten fand man in den 

Herden deutliche Störungen der Achsenzylinder. Dieselben waren 

entweder verdickt, oder hochgradig verengt und verliefen zick- 

zackartig. Ihre Struktur erschien verändert (an Stelle schwarzer 

Fäden — verschiedentlich schwarz — mattgrau getönte und z. T. 

vakuolisierte Fäden. An manchen Stellen wurden die 
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schwarzenFäden allmählich grau, sodass sie schliess- 

lich als „Schattenfäden“ in der Tiefe der Herde ver- 

liefen, wo sie nur schwer von der Umgebung unter- 

schieden werden konnten. Trotz alledem waren die Achsen- 

zylinder im grossen und ganzen erhalten, und nur in einzelnen 

Orten liess sich eine Verminderung deren Zahl vermuten. 

Im n. opticus waren die Achsenzylinder erhalten. In den 

peripherischen Nerven (n. n. ischiadieus, cruralis, ulnaris) fand 

man deutliche Störung der Myelinfasern (Rarefikation und auch 

Unterbrechungen), stellenweise auch eine deutliche Gefäss- 

verdickung. Die Achsenzylinder waren erhalten, häufig deutlich 
verengt. 

Im vierten Fall (Baumblat) fand man die grössten 

Störungen in den mittleren — oberen Brust- und in den 

unteren Halssegmenten. In den übrigen Rückenmarkspartien 

waren die Störungen nur sehr gering und häufig erst bei mikro- 

skopischer Betrachtung zu entdecken. Die Vorderstränge waren 

fast ganz und gar intakt. Leicht aufsteigende sekundäre Hinter- 

strangdegeneration. Keine absteigende Degeneration. Im Hirn- 

stamm — meist kleine, aber auch grössere Herde. Im Grosshirn 

— keine grösseren Herde, nur seltene kleinere Herde an der 

Grenze zwischen der weissen und grauen Substanz (seltener 

in der Rinde selbst). Zahlreiche punkt- und bandartige 

Auhfellungen (Gefässdurchschnitte nebst ihren perivasculären 

Räumen). 

Grössere Herde im Kleinhirn. Kleine Herdchen in den 

Rückenmarkswurzeln und im n. oculomotorius (extra-medullär). 

An den Marchischen Präparaten — sehr wenige Schollen. An 

den van Giesonschen Schnitten fiel die deutliche Gefässbe- 

teiligung in die Augen (sehr zahlreiche Gefässe in den Herden 

und ausserhalb derselben), und zwar nicht nur im Organ (Gehirn 

und Rückenmark) selbst, sondern auch in deren Häuten und 

Wurzeln. Stellenweise verdickte Piasepten. Nirgends myelitische 

Keilfiguren. Die Nervenzellen waren im ganzen gut erhalten. 

In den älteren Herden waren dieselben abgeblasst, geschrumpft 

und fortsatzlos (manche erschienen dagegen gebläht und chro- 

matolytisch). 

An den Bielschowskyschen Präparaten liess sich in den 

Herden das Erhaltenbleiben der Achsenzylinder nachweisen, obgleich 
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ihre Zahl stellenweise wahrscheinlich vermindert war. In den 

Herden waren die Axone meistens dünner geworden und zeigten 

einen irregulären Verlauf. 

Auf Grund sowohl eigener Erfahrungen, wie auch der 

modernen Literatur, möchten wir das histologische Bild der 

multiplen Sklerose angeben und dann zur Erläuterung deren 

Pathogenese übergehen. 

Sowohl Völsch, wie auch Raymond und Guevara- 

Rajas, Schob, Pfeilschmidt geben eine sehr ähnliche all- 

gemeine Charakteristik der sklerotischen Herde an. Im Zentrum 

dieser Herde soll sich eine kompakte sklerotische Masse auf- 

finden, die hauptsächlich aus Gliafasern besteht und nur wenige 
Gliazellen enthält. An der Peripherie der Herde sieht man eine 

lockere Gliasubstanz von areolärem Aussehen mit zahlreichen 

Zellen, die häufig wie ein Wall dem Verlauf der Blutgefässe 

folgen. Die Herde gehen allmählich in die normale Substanz 

über, wobei sich die Zahl der leeren Maschen allmählich ver- 

mindert und dagegen die Myelinfasern immer häufiger werden. 

Ausser diesen Herden werden von Völsch diffuse Alte- 

rationen geschildert, die in Myelinlichtung und einer geringen 

Gliawucherung bestehen. 

Zur Entwicklung sklerotischer Herde bemerkt Völsch, 

dass zunächst in der Umgebung der Gefässe eine Kernvermehrung 

stattfindet, wobei diese Kerne teils hämatogener Herkunft sind, 

teils aber neugebildete Gliakerne darstellen. Bereits in diesem 

ersten Stadium vermehren sich die Gliafasern, dagegen findet 

noch keine Änderung der nervösen Elemente statt. Weiterhin 
nimmt die kleinzellige Infiltration zu, und zwar sowohl in den 
Gefässwänden, wie in deren Peripherie und in der umgebenden 

Substanz. Die Myelinscheiden zeigen deutlichen Zerfall, die Zahl 

der Achsenzylinder nimmt ab. Im weiteren Verlauf nimmt die 

Gliawucherung immer mehr zu, es zeigen sich um die Gefässe 

Körnchenzellen, die Myelinscheiden zerfallen fast völlig und dıe 

Zahl der Axone wird wesentlich verringert. Zuletzt treten auf 

den ersten Plan kompakte Gliamassen, die sich hauptsächlich in 

der Umgebung von Gefässen ansammeln und dem Herde ein 

inselartiges Aussehen verleihen. Die Myelinschollen und die 

Körnchenzellen, die man zunächst in diesen Inseln vorfindet, 
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schwinden allmählich und die kompakte Gliasubstanz beherrscht 

gänzlich das Bild, wobei die Achsenzylinder deutliche Störungen 
aufweisen und zum Teil total zugrunde gehen. 

Auch Schob macht auf die diffusen Störungen aufmerksam, 

die in Verdickung der Gliasepten und Verengung deren Maschen 

bestehen. In der Umgebung der kompakten sklerotischen Herde 

fand dieser Forscher Schwellungserscheinungen (Erweiterung der 

Gliamaschen, Schwellung der Myelinfasern und der Achsenzylinder). 

G.Oppenheim schildert zwei Typen von Herden: Bei 

einem findet man kompakten faserigen Bau und nur wenige 

Zellen, in den anderen sind die Gliazellen zahlreicher, die Glia- 

fasern dagegen lockerer angeordnet. 

Schlesinger beschreibt neben Herden mit vollständiger 

Demyelinisation und starker Gliafaser- und Gliazellenwucherung 

auch solche, in welchen die Myelinfasern nur verengt und schwach 

tingiert erscheinen (Markschatten), die Achsenzylinder normal und 

nur wenig verändert, dagegen die Gliasepten deutlich verdickt 

sind. Auch in der Schilderung von Lejonne und Lhermitte 

findet man an der Seite von Herden mit zusammengedrängter 

Gliasubstanz ohne jegliche Spur von Myelinfasern (oder Schollen ) 

und mit verhältnismässig guterhaltenen Axonen auch solche 

Herde, in welchen die Glia nur eine schwache Vermehrung auf- 

weist, dagegen zahlreiche Produkte des Myelinzerfalls, hin und 

wieder eine normale Myelinscheide und ausgeprägte perivasculäre 

Infiltration das Bild beherrschen. 

Eine spezielle Beachtung fanden in der letzten Zeit die 

Herde in der Hirnrinde (G. Oppenheim, Schob, Lhermitte 

und Guccione). In diesen Herden wollte man nämlich keine 

Wucherung der Gliafasern, dagegen eine Vermehrung der 

Gliazellen, der Trabantenzellen (noyaux satellites) und der 

Deitersschen Zellen gefunden haben. Diese Herde hoben sich 

zwar bei Myelinfärbung ziemlich deutlich von der Umgebung 

heraus, bei den anderen Färbungsmethoden tritt das aber nicht 

so prägnant zutage. G. Oppenheim nimmt an, dass in diesen 
tindenherden eine Wucherung der Heldschen protoplasmatischen 

Glia stattfindet. 

Nebenbei mag noch auf den Befund von Schob und Lher- 

mitte und Guccione hingewiesen werden, die im Gehirn der 

Sklerotiker auch kleine Erweichungsherde aufgefunden haben. 
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In allen unseren Fällen liessen sich die zwei oben be- 

schriebenen Typen von sklerotischen Herden aufweisen. In den 

einen traten die Gefässveränderungen auf den ersten Plan, gleich- 

zeitig mit einem bedeutenden, ja sogar völligem Zerfall der 

Myelinscheiden und nur geringer Gliawucherung hauptsächlich in 

der Umgebung der Gefässe. In den anderen waren die (Giefässe 

viel weniger beteiligt, dagegen die Glia stark gewuchert: die 

Myelinfasern waren verhältnismässig gut erhalten resp. verengt 

und schwach tingiert. Ausserdem fanden wir in der anscheinlich 

normalen Substanz hin und wieder und auf kurzen Strecken 

Alterationen, die dem zweiten Typus analog waren. 

In den modernen Arbeiten wird stets auf die Abhängiekeit 

der sklerotischen Herde von den Gefässen hingewiesen, wobei die 

Gefässe das Zentrum der Herde ausmachen. Auch findet man 

in den Herden, besonders in den frischen, eine deutliche Gefäss- 

vermehrung. Die Form der Herde entspricht der Gefässverteilung 

(Raymond-Guevara-Rajas, Schob). 

Bei genauer Durchforschung der mikroskopischen Bilder 

findet man deutliche Störungen, sowohl in den Gefässwandungen, 

wie auch in deren unmittelbaren Umgebung. In den frischen 

Herden sind die Grefässe erweitert und blutüberfüllt, ihre Lymph- 

räume dilatiert und mit zelligen Elementen erfüllt. Diese Zell- 

infiltration ist mitunter so stark ausgeprägt, dass die Gefässe 

einen Wall von zelligen Elementen aufweisen. Hin und wieder 

trifft man auch kleine Hämorrhagien. In den älteren Herden 

wird diese Infiltration geringer, die perivasculären Räume bleiben 

aber erweitert und zeigen mitunter Verwachsungen (Schob). 

Die Gefässwände werden verdickt. besonders die Adventitia, 

und hyalinartig verändert (Völsch, Schob, Lhermitte- 

Guceione, Lejonne-Lhermitte, Pfeilschmidt). Das 

(refässlumen wird mitunter verengt oder gänzlich obliteriert 

(Raymond-Guevara-Rajas, Pfeilschmidt). 

In unseren Fällen trat die Abhängigkeit der sklerotischen 

Herde von den Gefässen deutlich zutage. In den Herden des 

zweiten Typus war dies nicht so augenscheimlich, aber auch hier 

fand man deutliche Gefässveränderungen, und zwar nicht nur in 

den Herden selbst, sondern auch in Gebieten, die gar keine 

Herde zeigten (wie z. B. in der weissen Substanz des Gehirns, 

wo diese (refässalterationen das alleinige Merkmal des krankhaften 

Archiv f.mikr. Anat. Bd. 78. 5) 
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Prozesses ausmachten). Die von uns beobachteten Gefässver- 

änderungen bestanden in Gefässerweiterung, Blütüberfüllung, 

Verdickung der media und adventitia und Erweiterung der peri- 

vasceulären Räume. Die Zellinfiltration der Gefässwände und der 

perivasculären Räume war in unseren Fällen keine bedeutende 

und sie war nur an einzelnen Orten vorhanden. Dagegen fanden 

wir häufig Blutextravasate und in einer Gegend liessen sich 

thrombotische Erscheinungen nachweisen. 

Die Elemente der Zellinfiltration werden von verschiedenen 

Forschern in verschiedener Weise erläutert: Völsch unter- 

scheidet in dem zelligen Wall, welcher die Gefässe begleitet, 

zwei Schichten, nämlich eine äussere, die aus Gliazellen besteht 

und eine innere — aus epitheloiden Zellen mit kleinem, dunklem 

Kern und hellerem, schwach gekörntem Protoplasma mit einem 

dunkleren Rand an der Peripherie. In den Gefässwänden selbst 

unterscheidet Völsch leukocytenähnliche Zellen mit dunklem 

Kern und geringem tief tingiertem Protoplasma. G. Oppenheim 

beschreibt unter den Infiltrationszellen Körnerzellen, Plasma-, 

Mast- und Gliazellen, ferner gemästete Nisslsche Gliazellen und 

Gitterzellen. Schob schildert Adventitial-, Körner-, Plasma- 

und runde Zellen von unsicherer Herkunft (mit kleinen, runden, 

stark tingierten oder blassen, blasenartigen Kernen mit deutlichen 

Chromatinkörnern). In der Arbeit vonLhermitte und Guccione 

werden in der Zellinfiltration Lymphocyten und Plasmazellen an- 

geführt. Auch von Stadelmann und Lewandowsky wurden 

die Plasmazellen nachgewiesen. 
In unseren eigenen Fällen fanden wir, dass die Elemente, 

die an der kleinzelligen Infiltration teilnehmen, Lymphocyten dar- 

stellen. Wir hielten uns dabei an die von Maximow angegebenen 

Unterscheidungsmerkmale. Die Kerne dieser Zellen waren grössten- 

teils rund oder oval, mitunter hufeisenförmig, ihre Tinktion 

meistens intensiv, mitunter aber war diese letztere heller und 

man sah dann deutliches Lininnetz und Chromatinkörper. Mit- 

unter lagen die gröberen Chromatinkörper ziemlich symmetrisch 

an der Peripherie der Kerne, so dass man das Bild des Plasma- 

zellenkerns empfing — nirgends aber liess sich an solchen Kernen 

das für die Plasmazellen charakteristische Protoplasma nachweisen. 

Die Zahl der Adventitialzellen war sicherlich vergrössert. Nirgends 

liess sich eine grössere Ansammlung von Gliazellen in der Um- 
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gebung der Gefässe feststellen, dagegen war deren Zahl in den 
Herden selbst sicherlich vermehrt. Manche dieser Zellen zeigten 

einen sehr grossen, blasenartigen Kern mit feinen Chromatin- 

körnern. Überall fand man in den Herden zahlreiche Spinnen- 

zellen. Manche Neurogliazellen, besonders in der Nachbarschaft 

der Gefässe, enthielten dunkel gefärbte Körner, die als aufge- 

saugte Abbauprodukte aufzufassen waren. In einem Fall fanden 

wir zahlreiche Amyloidkörper (einen ähnlichen Befund machte 
auch Pfeilschmidt). 

Zum Vergleich haben wir einen früher von uns beschriebenen 

Fall von akuter Sklerose einer erneuten Revision unterzogen. 

Auch hier fanden wir, dass die kolossale Zellinfiltration um die 

(Gefässe Iymphocytären Ursprungs waren. Nirgends liessen sich 

Plasmazellen nachweisen. Auch in den Herden selbst gehörten 

die meisten Elemente ebenfalls zu den Lymphocyten. 

Wir wollen nun zu der Betrachtung der nervösen Elemente 

selbst bei der multiplen Sklerose übergehen. Hier kommt es 

zunächst zur Störung der Myelinscheiden. In den akuten Fällen 

zerfallen die Myelinscheiden sehr rasch, wobei die Myelinschollen 

durch die Körnerzellen entfernt werden, so dass man in etwas 

älteren Herden mit der Marchischen Methode keine Schwarz- 

färbung mehr entdecken kann. Das Myelin wuchert vor dem 

Zerfall und verbreitet deshalb die Gliamaschen. 

In anderen Herden findet keine so stürmische Destruktion 

des Myelins statt. Nach Schlesinger bestehen die Ver- 

änderungen in solchen „Markschattenherden“ in Verfeinerung 

und schwächerer Tinktion der Scheiden. Auch in den diffusen 

Lichtungsherden fanden Völsch und Raymond-Guevara- 

Rajas solche schwache Myelinalterationen. In unseren eigenen 

Beobachtungen liessen sich in den Herden des zweiten Typus 

geschwollene Myelinscheiden, ferner solche mit unregelmässigen 

Konturen, mit grauer Tinktionsfarbe nachweisen. Auf den Quer- 

schnitten solcher Myelinscheiden sah man einen stark tingierten 
Ring an der Peripherie und eine schwache gräuliche Verfärbung 

der übrigen Myelinfaser; mitunter sah man auch konzentrische 

Auflagerungen von stärker und schwächer tingierten Ringen. 

Was die Achsenzylieder anbelangt, so wird von sämtlichen 

Forschern angenommen, dass sie sogar in den kompakten Herden 

in einer grossen Zahl nachzuweisen sind. Die Alterationen der 

9* 
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Axone, die sich am besten mit derCajalschen und Bielschowsky- 

schen Methode nachweisen lassen, bestehen hauptsächlich in deren 

Verengung und perlschnurartigen Verdickungen im Verlauf der 

Fasern. Lhermitte und Guccione konnten eine Zersplitterung 

der Achsenzylinder in einzelnen Fasern beobachten, mit Vakuelen- 

bildung zwischen den letzteren. In den älteren Herden fanden 

diese Forscher Fragmente der Achsenzylinder mit wellenartigem, 

korkzieherähnlichem Verlauf. Marinesco und Minea geben 

an, dass die im Verlauf der Achsenzylinder sich bildenden perl- 

artigen Verdickungen an der Peripherie schwach tingiert sind, 
in ihrem Zentrum aber einen intensiver gefärbten Kern enthalten, 

in welchem man mitunter sehr feine Fäserchen erblickt, die ein 

Netz bilden. Auch fanden die Forscher Regenerationserscheinungen 

in den Achsenzylindern, die darin bestanden, dass sich am Ende des 

Achsenzvlinders kolbenartige Verdickungen gebildet haben (boules 

terminales), aus welchen dann neue Fäserchen mit ähnlichen 

Kolbenauftreibungen herauswachsen. Ähnliche Fäserchen ent- 

sprossen auch gelegentlich aus den im Verlauf der Axone sich 

bildenden perlartigen Verdickungen (boules de trajet) und sogar 

aus den normal aussehenden Achsenzylindern. 

In unseren Fällen fanden wir, dass die Achsenzylinder in 

den Herden mit akutem Myelinzerfall sowohl quantitative, wie 

auch qualitative Änderungen aufweisen. Ihre Zahl wird deutlich 

geringer, die Achsenzylinder werden sehr eng, zeigen einen kork- 

zieher- und ziekzackähnlichen Verlauf, auch spindelartige Ver- 

diekungen. Die Tinktionsfähigkeit (bei Silbermethoden) wird zum 

Teil geringer; man sieht nämlich an diesen verfeinerten Fasern 

keine gleichmässige schwarze Färbung, sondern es bilden sich im 

Verlauf der Faser netzartige Zwischenstücke oder eine Reihe von 

schwarzen Schollen mit ungefärbten oder schwach tingierten 

Zwischenstellen. Auch fanden wir mitunter, dass die 

zunächstschwarztingierteAchsenfaserallmählich 

(im Herde)immergrauerundblasser wurde, sodass 

man schliesslich ihre Konturen nur durch die 

Drehungder Mikrometerschraubeund Anwendung 
der Diaphragmas unterscheiden konnte Dann 

tauchte mitunter dieselbe blasse Faser nach einer 

gewissen Verlaufsstrecke wieder als eine stärker 

tingierteFaserausdemHerdeheraus. Diese Tatsache 
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beweist nun, dass manche Achsenzylinder in den sklerotischen 

Herden tiefe chemische Umwälzungen erfahren können, ohne des- 

halb einer völligen Destruktion zu unterliegen. Eine ähnliche Beob- 

achtung machte dann auch Stadelmann und Lewandowsky. 

In einem engen Zusammenhang mit den Störungen, die die 

Achsenzylinder erfahren, steht auch die Frage nach dem Vor- 

handensein sekundärer Degenerationen bei der sclerosis multiplex. 

In den moderneren Arbeiten trifft man diese letzteren nur sehr 

selten. So fand z.B. Schlesinger deutlich sekundäre Degene- 

rationen der Py V und PyS im Dorsal- und Lumbalmark. Völsch 

sah nur eine geringe Degeneration in den PyS. In zwei unserer 

Fälle liessen sich schwach ausgeprägte sekundäre Degenerationen 

in den PvS (in einem Fall) und in den Hintersträngen (in einem 

anderen Fall) nachweisen. 

Die Nervenzellen zeigen eine ähnliche Resistenz gegen den 

destruktiven Einfluss des sklerotischen Prozesses, wie die 

Axone. Sie bleiben meistens intakt, sogar im Bezirke der Herde 

selbst. ‚Jedoch findet man in zahlreichen Herden, und zwar sowohl 

im hückenmark, wie auch im Gehirn, deutliche Störungen in den 

Nervenzellen. Dieselben wurden in der Hirnrinde am genauesten 

von G Oppenheim, Lhermitte-Guecione und Schob 

beschrieben. Vor allem wird die Zahl der Kerne, die den Nerven- 

zellen anliegen, vermehrt (Trabantenzellen, noyaux satellites); die 

Zahl der Nervenzellen wird vermindert, zahlreiche Zellen sind 

geschrumpft, enthalten viel Pigment, die Dendriten zeigen Ver- 

diekungen, ihre Zahl ist ebenfalls vermindert, die Kerne liegen 

exzentrisch. In solchen Nervenzellen lässt sich mit der Biel- 

schowskyschen Methode eine Verarmung an Fibrillen nach- 

weisen. 

Auch im Gebiete des Hirnstammes und des Rückenmarks 

ist die Zahl der Nervenzellen in den Herden mitunter deutlich 

vermindert. Völsch beschreibt geschwollene Zellen mit aus- 

geprägter Uhromatolyse und angehäuftem Pigment. Raymond- 

Guevara-Rajas haben ebenfalls Chromatolyse und Atrophie 

der Nervenzellen beobachtet. Pfeilschmidt vermerkt nur eine 

Pigmentvermehrung. Marinesco und Minea beschreiben 

Alterationen der Nervenzellen zweierlei Art. Zum ersten Typus 

werden Nervenzellen mit unregelmässigen Konturen zugerechnet 

mit kurzen und dicken Dendriten. Zum zweiten Typus die 
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sogenannten cellules fenetrees, die in ihrem Protoplasma, und 

zwar besonders in der Kernumgebung, Lücken aufweisen, in denen 

man Trabantenzellen aufdeckt. Wir seibst konnten in manchen 

Rückenmarksherden eine deutliche Verminderung der Zahl der 

Nervenzellen konstatieren. Ferner sahen wir in der unmittel- 

baren Nähe der Nervenzellen eine Kernvermehrung. Zahlreiche 

Nervenzellen waren atrophisch, geschrumpft, fortsatzlos, mit par- 

tieller Chromatolyse. In manchen Zellen fanden wir Verände- 

rungen, die nach Durchschneidung peripherer motorischer Nerven- 

fasern entstehen (Abrundung der Konturen, Uhromatolyse, exzen- 

trische Kernstellung). 

Auch in den Wurzeln der Hirn- und Rückenmarksnerven 

und in den peripherischen Nerven selbst wurden Veränderungen 

nachgewiesen. Man fand meistens eine diffuse Myelinlichtung. 

Nach Schob bestehen hier die Veränderungen in einer Wucherung 

der Schwannschen Scheide und der feinsten Endoneuralsepten 

und zwar findet a) eine konzentrische Verdickung der Schwann- 

schen Scheide statt, die allmählich zur Atrophie der Nervenfaser 

führt, mit sekundärer hyaliner Entartung der verdickten Scheide; 

b) eine Verwachsung sowohl der benachbarten Schwannschen 

Scheiden, wie auch der endoneuralen Septen, so dass sich fibrom- 

ähnliche Gebilde mit einer gemeinsamen Scheide bilden und c) das 

lokalgewucherte Endoneurium sendet in allen Richtungen ver- 

dickte Fortsätze. Im Gebiete dieser Alterationen waren die 

Gefässe blutüberfüllt, ihre Wände verdickt und mit Zellen infiltriert. 

Ausser diesen diffusen Störungen fand man in den Wurzeln 

und Nerven auch Herderscheinungen. 

Auch in unseren Fällen bestanden die Veränderungen sowohl 

in den Wurzeln wie auch in peripheren Nervenstämmen haupt- 

sächlich in einer diffusen Myelinentartung, wobei die (refässe 

erweitert und ihre Wandungen verdickt waren. Auf den Längs- 

schnitten fanden wir auch circumscripte Herde mit akutem 

Myelinzerfall. 

Auch im Sehnerv wurden deutliche Störungen gefunden. 

Nach Völsch findet man hier ausser dem Mvyelinzerfall eine 

Verdickung der Piasepten und der den Nerv umgebenden Pia 

mit deutlicher Zellinfiltration dieser weichen Haut. Schlesinger 

und Schob fanden im tractus opticus eine Demyelinisation. In 

einem unserer Fälle liess sich am n. opticus eine fast völlige 
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Demyelinisation nachweisen, so dass nur an der Peripherie der 

Nerven vereinzelte schwach tingierte Fasern verblieben. Die den 

Nerv umschliessende Pia, samt ihren Septen, war verdickt und 

mit Zellen infiltriert. Eine noch stärkere zellige Infiltration liess 

sich aber hier in der Arachnoidea und in den inneren Schichten 

der Dura nachweisen, wobei die Zellen sich hauptsächlich um die 

(Gefässe ansammelten. 

Die Veränderungen in den Häuten des Gehirns und Rücken- 

marks betrafen ausschliesslich die weiche Haut. Dieselbe erschien 

häufig an manchen Stellen verdickt, ihre Gefässe erweitert, die 

Wände verdickt und kleinzellig infiltriert. Auch in den peri- 

vasculären Räumen merkte man kleinzellige Infiltration. Auch 

fanden wir in unseren Fällen mitunter Blutungen. An manchen 

Stellen liess sich auch eine Verwachsung zwischen der Pia und 
der Rückenmarks- resp. der Gehirnperipherie nachweisen, wobei 

von diesen Verwachsungen bindegewebige Stränge strahlenförmig 

oder fächerartig in das Innere des Nervengewebes hineindrangen. 

Aus dem oben Gesagten lässt sich der Schluss ziehen, dass 

die Meinungen der modernen Forscher im wesentlichen mitein- 

ander übereinstimmen, dass nämlich die sklerotischen Herde 

einen Zusammenhang mit den Gefässen darbieten 

und zwar sowohl in den Fällen von klassischer 

chronischer multipler Sklerose, als auch in den 

atypischen Formen dieser Erkrankung. Es unterliegt 

wohl keinem Zweifel, dass die Herde unter dem Einfluss einer 

bis jetzt unbekannten Noxe entstehen, welche auf die nervösen 

Elemente auf den Wege der Gefässe ihren Einfluss ausübt. Diese 

Hypothese findet man z. B bei Lejonne und Lhermitte, 

welche sagen „nous nous croyons done autorises A conclure, que 

la plaque de selerose reconnait pour origine un element irritatif 

venu par voie vasculaire“. 

Man muss wohl annehmen, das unter dem Einfluss der im 

Blut kreisenden Substanzen an einem gegebenen Ort des Nerven- 

systems Gefässerweiterung, Blutüberfüllung, Erweiterung der peri- 

vasculären Räume stattfindet und dass gleichzeitig ein Austritt 

von weissen Blutkörperchen entsteht (von Polyblasten Maxi- 

mows) Diese Substanzen wirken gleichzeitig destruierend auf 

die umgebenden nervösen Elemente, von welchen das Myelin 

als am meisten empfindlich zuerst zugrunde geht, wogegen die 
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mehr resistenden Achsenzylinder und Nervenzellen zunächst nur 

wenig verändert werden. Dank dem ausgeübten Reiz kommt 

es zur Produktion der Gliazellen und zur Proliferation der Glia- 

fasern. Die Abbauprodukte des Myelins werden dann durch die 

hämatogenen Wanderzellen resorbiert. (Es ist auch nicht aus- 

geschlossen, dass in diesem Wegschaffen der Abbauprodukte auclı 

die neugeformten Gliaelemente mitspielen.) Die mit den Abbau- 

produkten gesätteten Körnchenzellen sammeln sich in den 

erweiterten perivasculären Räumen und vielleicht auch in den 

(refässwandungen selbst an. (An manchen Stellen sollen auch 

Plasmazellen entstehen.) 

Allmählich werden die Abbauprodukte des Mvelins resorbiert, 

die Zahl der Wanderzellen fällt immer herab, der Herd nimmt 

allmählich ein areoläres Aussehen an, indem nur leere Gliamaschen 

mit erhaltenen Achsenzylindern verbleiben. Das gliöse Gewebe 

wuchert immer mehr und beherrscht schliesslich das Feld. 

Gleichzeitig nimmt die Zahl der Zellen in der Umgebung 

der Gefässe ab, es verbleiben nur die leeren und erweiterten 

perivasculären Lymphräume, die Gefässwandungen erfahren eine 

Verdickung, hyaline Entartung und hier und da kommt es zu 

kleinen Blutungen. 

Dieser Prozess kann sich sowohl in chronischer, wie auch 

in subakuter resp. akuter Weise entwickeln und dementsprechend 

wird man verschiedene Bilder zu Gesicht bekommen und zwar 

nicht nur in verschiedenen Fällen, sondern zuweilen auch bei ein 

und demselben Individuum. In einer Reihe von Fällen entstehen 

dann deutliche Gefässerscheinungen, ein akuter Myelinzerfall, sehr 

zahlreiche zellige Elemente, in anderen Fällen treten dagegen 

die vasculären Erscheinungen zurück, die Gefässwände erscheinen 

bereits verdickt und die Neurogliawucherung beherrscht das Feld. 

In der letzten Zeit hat man darauf hingewiesen, dass bei 

der multiplen Sklerose neben ausgesprochenen, sich plastisch und 

scharf heraushebenden Herden es auch solche gibt, wo der Prozess 

ein schlummernder ist und wo dann diffuse Störungen entstehen 

(Völsch, Schlesinger — Markschattenherde). In solchen 

Herden sind die Gefässe wenig, wenn auch sicherlich verändert, 

der Myelinzerfall ist sehr verlangsamt, die Myelinscheiden ver- 

engen sich und verlieren allmählich ihre Tinktionsfähigkeit, man 

erblickt keine zellige Infiltration und nur hin und wieder trifft 
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man in der Gefässwand eine etwas grössere Zellansammlung. 

Gleichzeitig aber wuchert enorm die Neuroglia unter dem Einfluss 

eines ständigen, chronischen Reizzustandes. 

Wir sind der Meinung. dass zwischen diesen beiden Typen 

des sklerotischen Prozesses kein prinzipieller Unterschied besteht. 

Wir haben ja sogar nebst den zwei Typen auch ausserhalb der 

eigentlichen Herde in der anscheinend normalen Substanz Alte- 

rationen nachweisen können, die nicht herdartig waren und nur 

die Herde sozusagen signalisierten. 

Alles dies erklärt aber zur (renüge den sprunghaften Verlauf 

und die unerwarteten Stillstände und Ausbrüche der Krankheit 

an ganz verschiedenen Orten des Zentralnervensystems. Auch 

ist kein Wunder, dass man bei einer ‚genauen mikroskopischen 

Durchmusterung des Zentralnervensystems Veränderungen an Orten 

tindet, die während des Lebens zu keinen manifesten Erscheinungen 

geführt haben. Der krankhafte Prozess beschränkt sich nicht 

ausschliesslich auf das nervöse Grundgewebe, sondern führt auch 

zu Alterationen in den weichen Häuten, in den Rückenmarks- 

und Hirnnervenwurzeln und sogar in den peripherischen Nerven. 

Auch hier lässt sich der vasculäre Charakter der Störung feststellen. 

Will man nach der Art und (Genese der bei multipler 

Sklerose wirkenden Noxen nachforschen, so muss man zunächst 

diejenigen Schädlichkeiten ausschliessen, die in akuter Weise den 

Organismus befallen und dann ebenfalls rasch verschwinden. Wir 

sind im Gegenteil geneigt, bei der multiplen Sklerose eine 

dauernde Noxe anzunehmen, die im Organismns verweilt und 

anfallsweise zu mehr oder weniger intensiven Exacerbationen 

führt. In dieser Hinsicht lehnen wir uns an die Ausführungen 

von Lejonne und Lhermitte an, welche behaupten, dass der 

toxische oder infektiöse Agens im Organismus aufgepflanzt ver- 

bleibt und seinen schädlichen Einfluss in irregulärer Weise aus- 

zuüben pflegt. 

Will man sich nach den ätiologischen Noxen umschauen, 

welche bisher als die Hauptfaktoren in der Entwicklung dieser 

Krankheit gespielt haben, so wird man bald zu der Ansicht 

kommen, dass keine von diesen den oben angedeuteten Fordernissen 

standhalten können. 

Es muss aber gleichzeitig darauf hingewiesen werden, dass 

die hauptsächlich von Strümpell vertretene endogene Theorie 
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der multiplen Sklerose (angeborene Tendenz zur Gliawucherung ) 
den modernen Arbeiten gegenüber als hinfällig erscheint. Wie 

sollte man denn diese angeborene Prädisposition zur primären Glia- 

wuchernng mit dem engen Zusammenhang des. gesamten Prozesses 

mit den Gefässen in Einklang bringen und speziell noch dann, wo 

der Prozess zu einer akuten Destruktion der Nervenelemente führt. 

Von den ätiologischen Faktoren, die bei der multiplen 

Sklerose die Hauptrolle spielen sollen, wurde von P. Marie auf 

die Infektionskrankheiten und von H. Oppenheim auf die 

exogene Vergiftung hingewiesen. In der letzten Zeit huldigen 

auch einzelne Forscher der Ansicht, dass ein enger Zusammen- 

hang zwischen der Sklerose und der Syphilis besteht (CGatola, 

Bechterew). Andere dagegen suchten nach gewissen Analogien 

zwischen der Sklerose und den metasyphilitischen Erkrankungen 

(G.Oppenheim, Lhermitte und Guccione, Spielmeyer). 

Diese letztere Vermutung erscheint uns bis jetzt wenig begründet, 

da in der Anamnese der Kranken Iues keine Rolle spielt und 

wir bis jetzt kein Material besitzen, welches die Rolle der 

ererbten Lues als eines ätiologischen Faktors erwiesen hätte. 

Was nun die Infektionskrankheiten anbelangt, so spielen die- 

selben nur in der Minderzahl der Sklerosefälle in dem Vorleben 

der Patienten eine Rolle. Nach der Statistik Hoffmanns waren 

dieselben nur in 5°%0 der Fälle, nach Berger nur in 3°/o, nach 

Irma Klausner in 19°%o und nach Francois aus der Raymond- 

schen Klinik in 13°/o vorhanden. In unserem eignen Kranken- 

hausmaterial, welches 39 Fälle von multipler Sklerose umfasst, 

liessen sich nur in 4 Fällen Infektionskrankheiten in der Anamnese 

der Kranken nachweisen (ca. 10°/o). 

Dasselbe lässt sich auch von den exogenen Giften behaupten. 

H. Oppenheim fand diese nur in 11 von 36 Fällen von mul- 

tipler Sklerose. 

Daraus lässt sich jedenfalls der Schluss ziehen, dass, falls 

sogar die Infektionskrankheiten oder die exogenen Gifte eine 

ätiologische Rolle bei der multiplen Sklerose spielen sollten, dies 

nur für die Minderzahl der Fälle zutrifft. 

Auch zeigten die Untersuchungen von Francois, dass man 

weder im Blut der Sklerotiker noch in den Nieren oder in anderen 

inneren Organen Spuren eines exogenen Giftes oder Erscheinungen 

eines durchgemachten infektiösen Prozesses entdecken kann. 
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Somit liesse sich die infektiöse oder die exotoxische Theorie 

nur für wenige Fälle mit akutem Verlauf anwenden. Dagegen 

darf wohl zugegeben werden, dass die Pathogenese der grossen 

Mehrzahl der chronischen, jahre- und jahrzehntelang mit zahl- 

reichen Remissionen und Exacerbationen verlaufenden Fälle eine 

ganz andere sein muss. Die für solche Fälle gültige Noxe muss 

im Körper ständig verweilen, zu gewissen Zeiten zum Teil an- 

fallsweise zu Scheiben führen oder auch längere Zeit hindurch 

latent bleiben. Mit dieser Forderung steht am besten die An- 

nahme einer Noxe im Finklang, die im Organismus 

sellbist eb det’ wird und zwansaussder Art der 

sogenannten Autotoxine. Fine ähnliche Ansicht wurde 

von Mann vertreten, welcher ein autogenes Toxin akzeptiert 

hat, welches im Körper nicht dauernd, sondern mit Unter- 

brechungen gebildet wird und im Beginn nervöse Erschei- 

nungen hervorruft, ohne zunächst anatomische Läsionen zu 

verursachen. 

Es ist zwar zuzugeben, dass diese Hypothese solange eine 

Vermutungshypothese bleiben muss, bis es nicht gelingen wird, in 

den Körpersäften der Sklerotiker die vermeinten Autotoxine zu 

entdecken. Wir möchten nur manche klinische Erscheinungen 

hervorheben, die vielleicht ein gewisses Licht auf die Art dieser 

Noxen werfen. In einer grossen Reihe von Fällen haben wir 

Erscheinungen begegnet, die man sonst zu der grossen Gruppe 

der sogenannten arthritischen zurechnet. Zu diesen gehören 

Schmerzen, die nicht selten, wenn auch meistens in milderer 

Form, bei der multiplen Sklerose auftreten. Besonders häufig 

begegnet man Schmerzen in Armen, die mitunter eine grosse 

Intensität erreichen. Zu diesen gehören auch Neuralgien (so 

z. B. Ischiasformen), Parästhesien, mitunter neuralgischer Art. 

Auch kommt es gelegentlich zu den Erscheinungen einer Gelenk- 

arthritis. Auch meint W. Ebstein in seinem klassischen Werk 

über die Gicht, dass man gelegentlich imstande ist, im Bereiche 

des Nervensystems Harnsäure bezw. Urate aufzufinden, von denen 

man annehmen darf, dass sie unter Umständen pathologische 

Prozesse zu bewirken und eventuell während des Lebens krank- 

hafte Erscheinungen herbeizuführen vermögen. Es liegt, sagt 

Ebstein, an der Hand, dass, wie im allgemeinen die Gewebe 

und Organe durch die Harnsäure geschädigt werden können, dies 
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mit an Gewissheit grenzender Wahrscheinlichkeit auch bei dem 

Nervensystem sein wird. 

Wo die vermutlichen Toxine im Körper gebildet werden, 

ob hier der gestörte Stoffwechsel oder die innere Sekretion der 

Drüsen eine Rolle spielt, das lässt sich vorläufig gar nicht 

bestimmen. Auch kann man vorläufig nicht wissen, ob die Ätiologie 

in ihrem ganzen Umfange für sämtliche Sklerosefälle die gleiche 

ist und ob die nach Infektionskrankheiten oder nach Vergiftungen 

entstehenden Fälle anders zu deuten sind als diejenigen ohne diese 

Faktoren. Esliesse sich doch annehmen, dass auch in diesen letzteren 

Fällen das infektiöse oder toxische Moment nur als agent provo- 

cateur gewirkt hat, ähnlich dem Trauma, der Erkältung und 

anderen mehr und dass auch hier der sklerotische Prozess in 

schlummernder Art durch die Autotoxine bereits vorbereitet wurde. 

Wenn wir uns also vorläufig in der Welt der 

Hypothesen bewegen, so möchten wir doch unsere 

Ansicht über die Entstehung und Entwicklung der 

multiplen Sklerose dahin präzisieren, dass wir in 

derselben einen chronisch irritativen Prozessdes 

gesamten Nervensystems, speziellaber deszentralen, 

erblicken wollen, in dessen Gange sich akute Exa- 

cerbationenvomentzündlichenCharakter einschieben 

und der wahrscheinlich in der Mehrzahl der Fälle 

von einer autogenen Intoxikation abhängig ist. 

Zum Schluss möchten wir in einigen Worten die Evolution 

des klinischen Begriffs der multiplen Sklerose skizzieren. Seitdem 

eine ganze Reihe von akuten und atypischen Fällen der multiplen 

Sklerose bekannt geworden ist, hat man mit der alten Lehre von 

der klinischen Trias der Symptome den Stab gebrochen. In der 

letzten Zeit hat speziell Marburg auf die akuten, resp. sub- 

akuten Fälle verwiesen und deren Beziehung zu der chronischen, 

klassischen Form besprochen. Auch dieser Forscher kommt zum 

Schluss, dass zwischen diesen Formen keine prinzipielle Difterenz 

besteht. Die akuten Fälle, in welchen der Prozess hauptsächlich 

im Rückenmark lokalisiert wird, können unter dem Bilde einer 

Mvelitis verlaufen und dies um so mehr, als sich dabei tiefe 

Sphinkterenstörungen und Decubitus entwickeln. Die Sensibilitäts- 

störungen sind aber dabei nicht so tief, wie bei der Myelitis 

und es lässt sich auch im Beginn oder nach einiger Zeit dieses 
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oder jenes Symptom feststellen, welches aus dem Rahmen der 

Myelitis fällt und den Fall zur Sklerose stempelt. Die Zer- 

streutheit des anatomischen Prozesses, seine sozusagen Bizarr- 

heit in der Art des Befallenwerdens einzelner Abschnitte des 

Nervensystems erklären zur (renüge die unbegrenzte Varietät des 

klinischen Bildes. Die multiple Sklerose stellt vielleicht nebst 

der Hysterie das am meisten variable Kaleidoskop in der 

sesamten Neuropathologie dar. Auf einer Seite begegnet man 

Fällen, die sicherlich zur multiplen Sklerose gehören und die 

keines der sogenannten klassischen Symptome dieser Krankheit 

darbieten. Es genügt doch das Bild der unteren Paraparase mit 

Babinskischen Phänomen und einer temporalen Abblassung der 

Papillen, um die Diagnose der multiplen Sklerose sicherlich zu 

stellen. Auf der anderen Seite kann die Krankheit mit Symptomen 

beginnen, die nichts Gemeinsames mit der typischen Entstehung 

der Krankheit haben, wie z. B. mit einer Ptosis oder mit Augen- 

muskellähmung, Sphinkterenstörung der Blase und Mastdarms, 

einer tabesartigen Ataxie (H. Oppenheim) und erst der weitere 

Verlauf bringt den Fall zur Entwirrung. Auch die alte Lehre, 

die eine Negation der sensiblen Störungen bei Sklerose enthielt, 

fiel seit den Untersuchungen Oppenheims und seiner Schüler 

in die Brüche. Manche Forscher, wie z. B. Curschmann, meinen 

sogar, dass die sensiblen Störungen häufige Erscheinungen der 

Sklerose bilden. Auch wir konnten eine ganze Reihe von Sklerose- 

fällen beobachten, in welchen sensible Störungen, besonders die 

mitunter sehr quälenden Parästhesien (Brennen, Ameisenlaufen, 

Reissen) den auftauchenden Prozess ankündigten. Die objektiven 

sensiblen Störungen bleiben aber meistens nur wenig markant 

und beschränken sich meistens auf die distalen Gliederabschnitte. 

Curschmann hat auch tiefere Sensibilitätsstörungen und auch 
deren dissociative Form beobachtet. 

Der Verlauf der Krankheit kann so viele Varietäten dar- 

bieten, dass man in dieser Beziehung in der Prognose höchst 

vorsichtig sein muss. 

Wir wollen uns hier nicht mit dem höchst schwierigen 

(Gebiet der Differentialdiagnostik der multiplen Sklerose abgeben. 
Leider lässt uns hier die moderne Lumbalpunktion noch völlig 
im Stiche, wenn auch zuletzt von manchen Autoren (wie vonNonne) 

auf spezielle Reaktionen des Liquor hingewiesen wurde. 
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Nebenbei bemerkt, konnten wir die Tatsache feststellen, dass die 

Lumbalpunktion bei den an multipler Sklerose leidenden 

fast ausnahmslos zu sehr intensiven Kopfschmerzen führt, 

die meistens am Tage nach der Punktion entstehen und die Kranken einige 

Tage lang trotz Anwendung von den üblichen antineuralgischen Mitteln 

quälen. Mitunter steigt auch die Körpertemperatur, jedoch nicht über 38° 

(nur in einem unserer Fälle erreichte die Temperatur 40° und fiel allmählich 

herab!) 
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Über einige histologische Ergebnisse der 
experimentellen Krebsforschung. 

Von 

Prof. Dr. Hugo Apolant. 

Mit 6 Textfiguren. 

Die Entwicklung der experimentellen Krebsforschung datiert 

von dem Augenblick, da es gelang, echte maligne Tumoren inner- 

halb der Spezies von Tier auf Tier zu transplantieren und in 

(renerationen fortzuzüchten. Sind einmal die ersten, gewöhnlich 

schwierigsten Passagen geglückt. und ist der Geschwulststamm 

in das Stadium der zuerst von Ehrlich beobachteten und all- 

seitig bestätigten sogenannten Virulenzsteigerung getreten. so 

scheint ein spontanes Erlöschen der Wuchsenergie aus inneren. 

den Tumorzellen inhärenten Gründen bei Ausschluss accidenteller 

Momente, wie Infektion, Wahl ungeeieneter Tiere etc. nicht mehr 

vorzukommen. So hat z.B. der schnellst wachsende Tumor unserer 

Abteilung in 7'/e Jahren die 240. Impfgeneration erreicht, ohne 

im mindesten in seiner Proliferationskraft nachzulassen. 

Die Bedeutung derartiger unbegrenzt weiter züchtbarer 

(seschwulststämme liegt nun aber keineswegs nur darin, dass sie 

das notwendige Material für experimentelle, insbesondere immuni- 

satorische und kurative Studien abgeben. Gewiss werden diese 

bestrebungen stets unsere wichtigste und vornehmste Aufgabe 

bleiben. Aber es darf nicht ausser Acht gelassen werden, dass 

sich an die Impftumoren auch eine Fülle rein morpholoegischer 

Probleme knüpfen, und dass sich die Forschung in dieser Richtung 

als überaus erfolgreich erwiesen hat. Während wir bei den 

menschlichen Geschwülsten auf das Studium einzelner Stadien 

beschränkt sind, die uns nur in besonderen Fällen, wie etwa bei 

der Untersuchung von Rezidiven nach Operationen und eventuell 

noch durch die Sektion gewonnenen Materials einen ungefähren 

Einblick in die Geschichte des betreffenden Tumors gestatten, 

können wir bei der anscheinend unbegrenzten Lebensdauer eines 

(reschwulststammes die auftretenden Veränderungen ganz anders 

verfolgen und vor allem auch ihre Beziehungen zu veränderten 
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Wuchsbedingungen feststellen. Es ist daher verständlich, dass 

die zuerst auf experimentellem Wege aufgedeckten strukturellen 

und biologischen Tumorvariationen auch in der menschlichen 

Pathologie einem gesteigerten Interesse begegnen. 

Ich habe bereits im Jahre 1906 !) auf Grund eines Materials 

von 276 Einzeltumoren, das sich inzwischen auf weit über 600 ver- 

mehrt hat. eine ganz auffallende strukturelle Variabilität der 

spontan entstandenen Mäusegeschwülste nachweisen können. Die 

zahlreichen von mir aufgestellten Typen gehen ohne scharfe 

Grenze ineinander über und werden nicht nur in verschiedenen 

Geschwülsten des gleichen Tieres, sondern sogar in ein und dem- 

selben Tumor angetroffen, der zum Teil papillär, zum Teil alveolär 

und wieder an anderen Stellen rein acinös gebaut sein kann. 

Häufiger noch als innerhalb einer einzelnen Geschwulst, 

aber prinzipiell in gleicher Weise, treten derartige Änderungen 

des Baues bei der fortgesetzten Züchtung eines Stammes auf. 

Von Murray?) werden sie als der Ausdruck evklischer Änderungen 

der Zellvitalität angesehen, die sich nach Bashford auch in 

periodischen Schwankungen der Wuchsenergie und Impfausbeute 

kundgeben sollen. Ich habe mich nie von der Existenz derartiger 

regelmässiger Perioden überzeugen können und bin daher geneigt, 

die Wucherungsform nicht ausschliesslich auf die vitalen Ver- 

hältnisse der Tumorzellen zu beziehen, sondern daneben noch 

als wesentlichen Faktor die sogenannte Geschwulstresistenz des 

geimpften Tieres gelten zu lassen, die eines der wichtigsten und 

meist studierten Probleme der experimentellen Krebsforschung 

bildet. Zu dieser Auffassung veranlasste mich die mehrfach 

gemachte Beobachtung, dass partiell immunisierte Tiere gelegent- 

lich einen plötzlichen Rückschlag der plexiformen Karzmomstruktur 

in die acinöse erkennen lassen, wie er mir unter anderen Ver- 

hältnissen nie begegnet ist. 
Ich beabsichtige nicht, auf diese bereits viel diskutierte 

Frage hier weiter einzugehen, sondern möchte mich auf die 

Besprechung der sehr eigenartigen Veränderungen beschränken, 

die ich bei unserem Karzinomstamm 11 beobachtet habe. Einen 

!) Die epithelialen Geschwülste der Maus, Arbeiten aus dem Kel. Inst. 

1. experim. Ther., 1906, Heft 1. 

2) Die Beziehungen zwischen Geschwulstresistenz und histologischem 

Bau transplantierter Mäusetumoren. Berliner klin. Wochenschr., 1909, Nr. 33. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 10 
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kurzen Bericht über dieselben gab ich bereits auf der Kieler 

Tagung der Deutschen Pathologischen Gesellschaft im Jahre 1908. 

Es dürfte jedoch wegen der prinzipiellen Bedeutung der hier 

auftauchenden Fragen nicht ohne Interesse sein, die weitere 

(seschichte dieses Geschwulststammes kennnen zu lernen. 

Zum besseren Verständnis ist ein kurzer Überblick über 

eine (reschwulstveränderung unabweislich, die unzweifelhaft einen 

der interessantesten der auf diesem Gebiet experimentell er- 

hobenen Befunde bildet, nämlich die sekundäre Sarkomentwicklung. 

Im Jahre 1905!) beschrieben Ehrlich und ich einen Ge- 

schwulststamm bei der Maus, der neun Generationen hindurch 

als reines Karzinom gewachsen war. Plötzlich traten in dem 

ursprünglich sehr spärlichen Stroma lebhafte Wucherungsvorgänge 

auf, die Bindegewebszellen nahmen vollständig den Charakter 

spindliger Sarkomzellen an, und der Tumor bot dann mehrere 

(renerationen hindurch das Bild einer ausgesprochenen Misch- 

geschwulst, und zwar speziell des von v. Hansemann ausführlich 

beim Menschen beschriebenen Uarcinoma sarcomatodes (Fig. 1). Das 

sarkomatöse Stroma nahm nun weiterhin auf Kosten der immer 

kleiner werdenden Karzinominseln mächtig zu. ein Prozess, der 

!) Beobachtungen über maligne Mäusetumoren. Berliner Wochenschr., 

1905, Nr. 28. 
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schon in der 13. Generation zu einer Eliminierung der karzinoma- 

tösen Komponente führte, so dass der Tumor von nun an ein 

reines Spindelzellensarkom darstellte, an dem in der Folgezeit 

keine strukturellen Veränderungen mehr auftraten. 

Diese merkwürdige Beobachtung wurde anfangs sehr skeptisch 

aufgenommen, bis von mehreren Seiten überraschend schnell 

Bestätigungen eintrafen. Wir selbst beobachteten denselben 

Prozess, wenn auch unter Bildung eines etwas abweichend ge- 

bauten mehr polymorphzelligen Sarkoms, in zwei anderen Stämmen, 

während in kurzer Zeit analoge Befunde von Leo Löb, Bash- 

ford und Haaland, Liebmann, Stahr, Lewin (von 

letzterem bei einem Rattensarkom), ferner von Clunet u.a. ver- 

öffentlicht wurden. Interessanterweise mehren sich in neuerer 

Zeit die Publikationen über ganz gleich zu beurteilende Fälle aus 

der menschlichen Pathologie. Neben der mir seinerzeit zur Ver- 

öffentlichung überlassenen, viel zitierten Beobachtung Schmorls 

(anfängliches Thyreoidea-Adenom, dessen Rezidiv ein Careinoma 

sarcomatodes darstellte, während bei der Sektion nur Sarkom 

gefunden wurde), nenne ich u. a. den wahrscheinlich auch hierher 

gehörigen, auf dem Chirurgenkongress 1908 mitgeteilten Fall 

von Senger, sowie eine Beobachtung Goenens.') 

In der Deutung der sekundären Sarkomentwicklung hatten 

Ehrlich und ich von Anfang an den Standpunkt eingenommen, 

dass sowohl eine metaplastische Umwandlung von Karzinom- in 

Sarkomzellen. als auch die Annahme einer primären Misch- 

geschwulst a limine abzuweisen sind. Erfreulicherweise herrscht 

über letzteren Punkt völlige Einigkeit, und hinsichtlich des 

ersteren wenigstens unter den Autoren, die über den Gegen- 

stand eigene Erfahrungen an Tiergeschwülsten besitzen. Dagegen 

habe ich speziell gelegentlich der Kieler Verhandlungen der 

Deutschen Pathologischen Gesellschaft. in denen diese Fragen 

sehr eingehend besprochen worden sind, aus privaten Bemerkungen 

den Eindruck gewonnen, dass von manchen Vertretern der patho- 

logischen Anatomie die Möglichkeit einer metaplastischen Um- 

wandlung der Karzinom- in die Sarkomzelle nicht als ganz aus- 

geschlossen betrachtet wird. Ohne auf die theoretischen Bedenken 

einer solchen Deutung hier eingehen zu wollen, möchte ich nur 

!) Beiträge zur klin. Chirurg., Bd. 68, Heft 3, 1910. 
10* 
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auf die gegen dieselbe sprechende histologische Tatsache hinweisen, 

dass nirgends auch nur die Andeutung eines direkten Überganges 

der einen Zellart in die andere vorhanden ist. Die Grenzen 

sind überall so scharf wie möglich (Fig. 1). Wie ich schon früher 

dargelegt habe. erinnern die Bilder vielfach ausserordentlich an 

die Strukturverhältnisse, die man bei der Radiumheilung der 

Mäusekarzinome trifft. Nur sind es in letzterem Falle nicht 

spindlige Sarkomzellen, sondern die ihnen morphologisch ähnlichen 

vollsaftigen Fibroplasten, die in die Krebsalveolen hineinwuchern 

und die epithelialen Nester allmählich zum Schwund bringen. 

Nach der von Ehrlich und mir gegebenen und wohl all- 

gemein akzeptierten Erklärung beruht die sekundäre Sarkom- 

entwicklung auf einer von den chemisch irgendwie veränderten 

Krebszellen ausgehenden Reizwirkung. Dass die Krebszellen ganz 

allgemein auf die Bildung des Stromas bestimmenden Einfluss 

ausüben. ist bekannt und ergibt sich allein schon daraus. dass 

der histologische Bau der Metastasen, für deren Entstehung 

die Annahme einer Parenchymzellenverschleppung ohne Stroma- 

elemente genügt. in allen wesentlichen Punkten mit dem des 

Primärtumors übereinzustimmen pflegt. Ebenso aber. wie in der 

Metastase das Stroma nicht aus verschleppten Zellen, sondern aus 

den lokal vorhandenen bindegewebigen Elementen abzuleiten ist, 

ebenso wird nach Jensen und Bashford das Stroma der Impt- 

krebse vom Wirtstier geliefert. Die transplantierten Bindegewebs- 

zellen gehen vollkommen zugrunde. Hieraus ergibt sich die wichtige 

Tatsache, dass nach unserer Theorie die Sarkomzelle nicht von 

zelligen Elementen des dureh Generationen fortgezüchteten Tumors 

abstammt, sondern dass sie unter dem chemischen Eintluss von 

Geschwulstzellen aus normalen Körperzellen entstanden ist. Mithin 

sind diese Sarkome experimentell erzeugte neue Geschwülste. Ist 

freilich die spezifische Umwandlung der Bindegewebszelle in die 

Sarkomzelle erfolgt, so muss letztere infolge ihrer gesteigerten 

Vitalität bei der Transplantation nicht mehr zugrunde gehen. 

Vielmehr verhält sie sich jetzt wie die Karzinomzelle und lässt 

sich von nun ab ebenfalls in Generationen fortzüchten. 

Die Annahme einer von den Tumorzellen ausgehenden ge- 

schwulsterregenden heizwirkung, die u. a. von Coenen auch für 

die sekundäre Karzinombildung unter dem Einfluss primärer 

Sarkome akzeptiert worden ist, bildet eine nicht unwichtige Stütze 
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für die in neuerer Zeit als Reaktion gegen die Ribbertsche 

Lehre von der ausschliesslich unizentrischen Entstehung der 

Krebse wieder mehr Geltung gewinnende alte Anschauung, dass 

das expansive Wachstum des Karzinoms auch durch Einbeziehung 

benachbarten gleichförmigen Epithels in den krebsigen Prozess 

stattfinden kann, eine Anschauung, die zwar noch von Borst!) 

zurückgewiesen, aber nenerdings von Lubarsch?’) wieder ernst- 

haft diskutiert wurde. Ja in weiterem Sinne spricht unsere 

teiztheorie auch zugunsten der von Waldeyer begründeten 

und von den Chirurgen nach Möglichkeit beherzigten Anschauung, 

dass ein ganzes Organ zum Krebs disponieren kann. 

Von Lewin,’) der bei seinem Ratten-Adenokarzinom 

sekundär nicht nur ein Sarkom, sondern auch ein Kankroid 

auftreten sah, ist unsere Erklärung auch auf letzteres ausgedehnt 

worden. obwohl in derartigen Fällen die Möglichkeit einer meta- 

plastischen Umwandlung, wie u.a. auch Orth*) vor kurzem bei 

analogen Erscheinungen in der menschlichen Pathologie betont. 

nicht ganz ausgeschlossen ist. 

Im Hinblick auf diese echten sekundären Sarkome, die 

also nach unserer Auffassung nur eine kausale, nicht aber eine 

genetische Beziehung zum Karzinom haben, gewinnen die eigen- 

tümlichen Strukturveränderungen, die wir an unserem Karzinom- 

stamm 11 beobachten konnten. ein erhöhtes Interesse. 

Dieser Stamm 11 leitet sich von einem primären Mamma- 

tumor einer weissen Maus ab, der dem von mir aufgestellten 

Iypus des spaltenbildenden Karzinoms entspricht. Ich verstehe 

darunter eine Krebsform. bei der die auf den Drüsenursprung 

der Geschwulst hinweisenden Lumina nicht die regelmässig runde 

oder ovale Form wie in den einfachen Adenomen haben, sondern 

vielfach höchst unregelmässig verzerrt und zu engen Spalten aus- 

gezogen erscheinen. Die die Spalträume auskleidenden Epithelien 

liegen gewöhnlich mehrschichtig und gehen vielfach mit denen 
der Nachbarschaft feste strangartige Verbindungen ein. So stellt 
denn der Tumor ein weitverzweigtes Netz von Karzinombalken 

und mannigfach gestaltenen Hohlräumen dar. Diese Krebsform 

!) Die Lehre von den Geschwulstzellen. 

?) Verhandl. d. deutsch. pathol. Ges. in Kiel. 1908. 

®) Zeitschr. f. Krebsforschung, Bd. 6, H.2. 1907. 

#) Sitzungsber. d. Königl. Preuss. Akad. d. Wiss. 1909, 
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neigt zur Bildung papillärer Strukturen, die bei der Maus zwar 

selten grössere Dimensionen annehmen, und auch im vorliegenden 

Falle, obwohl deutlich vorhanden, sich in bescheidenen Grenzen 

halten. Der geschilderte Bau blieb nun bei dem Stamm 11 

über viel Generationen in ziemlich unveränderter Weise bestehen. 

Fig. 2 stammt von einer Geschwulst der 31. Generation und weist 
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vollkommen die gleichen Verhältnisse wie der Primärtumor auf. 

Allmählich jedoch machte sich eine Änderung des Wachstums 
insofern geltend, als der drüsige Bau, also die Bildung der 

Lumina abnahm zugunsten solider Nester und Stränge, in denen 

nur gelegentlich noch die Andeutung eines adenomatösen Baues 

erkennbar ist. Schliesslich schwindet die letzte Spur einer Lumen- 

bildung, während der alveoläre Bau in optima forma ausgesprochen 

ist. Die runden hart aneinander stossenden Alveolen zeigen ge- 

wöhnlich ein zentrales Gefäss, so dass in der ganzen Konfiguration 

eine entfernte Ähnlichkeit mit einem Peritheliom entsteht. Zu 

diesen tiefgreifenden Änderungen des Aufbaues tritt nun noch 
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ein weiteres Moment, das an sich bekannt und in menschlichen 

Karzinomen häufig beschrieben, durch seinen Umfang dem Tumor 

einen ganz eigenartigen histologischen Charakter verleiht, nämlich 

eine Umwandlung kubischer Epithel- in ausgesprochene Spindel- 

zellen. Dadurch, dass die Abplattung der Epithelien nach der 

Peripherie immer mehr zunimmt, und die Zellen hier häufig 

wiebelschalenartig angeordnet sind, entsteht eine gewisse Ähnlich- 

keit der Alveolen mit Hornperlen (Fig. 3). Diese sich leicht aus 

mechanischen Verhältnissen erklärende Formveränderung der Zellen 

wäre an sich nicht so merkwürdig, wenn sie an der Grenze des 

Alveolus Halt machte. Dies ist aber nicht der Fall, vielmehr 

setzt sich die Formation von Spindelzellen auch auf das ganze 

zwischen den Alveolen liegende Gebiet fort, ohne dass es möglich 

wäre, irgendwo eine Grenze zu ziehen. Hand in Hand mit dieser 

Umwandlung der Zellform geht ein auffallender Schwund des 

Stromas, das vielfach selbst mit den besten Darstellungsmethoden 

des Bindegewebes kaum in Spuren noch nachzuweisen ist. 
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Als ich den Tumor in diesem Stadium in Kiel demonstrierte, 

hielt ich eine definitive Entscheidung darüber, ob es sich hier 

nur um Formveränderungen der Karzinomzellen oder um den 

Beginn eimer Sarkomentwicklung handelt. für kaum möglich, 

neigte aber mehr zu der ersteren Erklärung. vor allem deswegen, 

weil zwischen den verschiedenen Zellformationen nirgends. wie 

beim echten Uarcinoma sarcomatodes eine Grenze zu ziehen ist. 

Auch unter den anwesenden Pathologen war die Meinung vor- 

herrschend, dass den Zellveränderungen keine entscheidende Be- 

deutung zukommt, und der Tumor nach wie vor als Karzinom 

gedeutet werden muss. 

Inzwischen hatte nun der Prozess weitere Dimensionen 

angenommen, die die Entscheidung immer schwieriger gestalteten. 

Es kamen häufig Tumoren zur Untersuchung, in denen auf weite 

Strecken der alveoläre Bau nur eben angedeutet war. während 

im übrigen die Zellen ziemlich diffus verteilt überall in spindlige 

Formationen übergingen. Die Fig. 4 und 5 geben von diesen 

Verhältnissen eine recht gute Vorstellung. Dabei möchte ich 

besonders auf den in den Abbildungen deutlich wahrnehmbaren 

Umstand hinweisen, dass die Spindelzellen keineswegs dicht ge- 
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drängt und gegeneinander abgeplattet, sondern im (Gegenteil 

zjemlich frei und isoliert liegen. so dass das sonderbare Ver- 

hältnis mit mechanischen Ursachen nicht erklärt wird. Dazu 

kam nun ein weiteres, ebenfalls aus Fig. 5 ersichtliches Moment. 

nämlich das gelegentliche Auftreten von 'Tumorriesenzellen, das 

auf einen Kampf des allmählich untergehenden Karzinoms gegen 

das überwuchernde spindlige (Gewebe zu deuten schien. Ich 

kann nicht leugnen, dass es mir in diesem Stadium ausser- 
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ordentlich schwer geworden ist. noch an die Karzinomnatur des 

Tumors zu glauben, und dass ich in diesem Fall von der meta- 

plastischen Umwandlung der Karzinom- in die Sarkomzelle fest 

überzeugt gewesen wäre, wenn nicht der karzinomatöse Charakter 

in der Bildung von Nestern und Strängen immer wieder hervor- 

getreten wäre und allmählich sogar von neuem das Übergewicht 

erreicht hätte. Schliesslich musste jeder Zweifel schwinden. als 

plötzlich in der. 139. Generation abermals eine durchgreifende 
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strukturelle Veränderung Platz griff. Wie mit einem Schlage 

waren alle spindligen Formationen geschwunden, und die Ge- 

schwulst präsentierte sich wieder als ein typisches Adenokarzinom 

unter Bildung deutlicher Lumina, die sich auch da nicht ganz 

verlor, wo die Zellen zu grösseren Balken zusammentraten (Fig. 6). 

Fig. 6. 

Dieser abermalige Strukturwechsel war ein so plötzlicher, 

dass man im ersten Augenblick an die Möglichkeit einer Tumor- 

verwechslang denken musste. Indessen zeigte, abgesehen davon, 

dass die Einrichtung unseres Betriebes diese Annahme wenig 

wahrscheinlich machte, ein genaueres Nachforschen, dass sie 

direkt auszuschliessen ist. Neue Serien werden bei uns gewöhn- 

lich so angelegt. dass ein, zwei oder drei Tumoren aus einer 

oder mehreren Serien für sich oder gemischt auf 30 Tiere ver- 

impft werden. Es kommt daher häufig vor, dass mit verschiedenen 

Tumoren einer Serie verschiedene neue Serien angelegt werden. 

aber nie, dass ein Tumor zur Impfung verschiedener Serien 

verwandt wird. Nun ergab die Untersuchung, wie untenstehend 

skizziert, folgendes: 

hi Serie 66 Serie 62 

spindliger Bau spindliger Bau 

‚Serie 88 Serie 88! Serie 76 

spindliger Bau drüsiger Bau drüsiger Bau 
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Von Serie 66) leiten sich drei Serien her, Serie 88, s8! 

und 76. Erstere zeigt. ebenso wie die Mutterserie 66 spindlige 

Formation, Serie SS! dagegen und Serie 76 Drüsenkarzinom. 

Zur Herstellung der Serie 76 diente ausserdem die ebenfalls 

spindelförmig gebaute Serie 62. Läge eine Verwechslung vor, 

so müsste sich dieselbe mindestens auf zwei Tiere der Serie 66 

beziehen, da ja für die Serien S8! und 76 verschiedene Tiere 

der Serie 66 verwandt wurden. Das ist aber so gut wie aus- 

zuschliessen. Hierzu kommt nun noch ein weiterer innerer Grund. 

Ich konnte seinerzeit an zahlreichen Tumormischungsversuchen 

den Nachweis führen, dass bei der Mischung verschieden virulenter 

(eschwülste die weniger virulenten stets von den virulenteren 

überwuchert werden. Nun unterliegt es aber auf Grund des 

makroskopischen Wachstums und des histologischen Mitosennach- 

weises nicht dem geringsten Zweifel, dass der Tumor im Stadium 

der spindligen Struktur weitaus die grösste Virulenz aufwies. 

Da aber für den Fall einer Verwechslung Serie 76 aus der 

Mischung eines spindligen (Serie 62) und eines Drüsenkarzinoms 

(Serie 66) entstanden wäre, so hätte sie unbedingt wieder den 

spindligen Charakter aufweisen müssen. Die Strukturveränderung 

ist nicht anders als mit irgendwelchen nicht weiter definierbaren 

biologischen Änderungen der Tumorzelle selbst zu erklären, die 

gewissermassen einen Rückschlag in ein früheres Stadium be- 

deuten und jedenfalls beweisen, dass die Geschwulst trotz ihrer 

merkwürdigen histologischen Variationen nie aufgehört hat, ein 

Karzinom zu sein. Die Plötzlichkeit dieser vitalen Zelländerung 

steht nicht ohne Analogon. Hatten wir doch bei einer unserer 

echten Sarkomumwandlungen ebenfalls eine plötzliche Änderung 

von einer Generation zur folgenden beobachtet. 

Diejenigen Autoren, die wie v. Hansemann die endo- 

theliale Natur der Mäusetumoren zu vertreten geneigt sind, 

werden vielleicht in den beschriebenen Metamorphosen eine Be- 

stätigung ihrer Anschauung erblicken. Demgegenüber kann nicht 

scharf genug betont werden, dass mit Ausnahme einer geringen 

Anzahl in den letzten Jahren bekannt gewordener anderer Typen 

wie Cancroid, Chondrom, Lymphosarkom etc., die zusammen 

sicherlich nicht mehr als 3°/o aller hier vorkommender Tumoren 

!) Die Zahlen bedeuten den Tag des Jahres, an dem die betreffende 

Serie angelegt ist. 
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ausmachen. das Gros der Mäusegeschwülste epitheliale Mamma- 

tumoren sind. Wenn Deton!) vor kurzem gegen diesen von 

mir erbrachten und fast allseitig bestätigten Nachweis einwendet, 
dass in zwei von ihm mit der Plattenmodelliermethode unter- 

suchten Fällen ein Zusammenhang der Tumoren mit der in der 

Nähe gelegenen Brustdrüse nicht zu konstatieren war, so ist 

darauf zu erwidern, dass die angewandte Methode mit ihren 

unvermeidlichen Fehlerquellen für die hier in Betracht kommenden 

Verhältnisse nicht ausreicht. Hält es doch selbst bei der normalen 

Mamma oft schwer. einen Zusammenhang zwischen den scheinbar 

isoliert im Fettgewebe gelegenen Acini zu erkennen. 

Eine eingehendere Schilderung der an unserem Karzinom- 

stamm 11 beobachteten Strukturveränderungen schien mir des- 

wegen geboten, weil dieselben in ihrem Umfang und zyklischen 

Verlauf unzweifelhaft ein seltenes Vorkommnis darstellen, und 

weil sie deutlich zeigen, dass auch bei den Mäusetumoren die 

durch die klassischen Untersuchungen von Thiersch und 

Waldeyer fest begründete Differenz zwischen der (senese der 

Karzinome und der der Sarkome in vollem Umfang zu Recht 

besteht. , 

Bei der vielfach in Schrift und Wort offenkundig zum Aus- 

druck kommenden Neigung. auf Grund der experimentell er- 

forschten Sarkomentwicklung einen innigeren Zusammenhang 

zwischen den Sarkomen und Karzinomen zu statuieren, als es 

den überkommenen Anschauungen entspricht, lege ich Wert 

darauf und möchte es durch die vorstehende Mitteilung erhärtet 

wissen, dass auch eine weitgehende histologische Annäherung 

der beiden Geschwulsttypen an ihrer prinzipiellen Trennung 

nichts ändert. 

1) Zeitschr. f. Krebsforsch., Bd. 5. H.3. 1910. 



Nach einem auf dem 78. Kongress der British Medical Association in London, 

Juli 1910, gehaltenen Vortrag. 

Beiträge zur klinischen Bedeutung 
der papillären Kystome. 

Von 

Professor Dr. Wilhelm Nagel, Berlin. 

Hierzu Tafel Ill. 

Seit den Untersuchungen von Wilson Fox'), Waldeyer’”), 

Thorton°) nehmen unter den ÖOvarialtumoren die papillären 

Geschwülste eine besondere Stellung ein. Denn papilläre Wuche- 

rungen bedeuten eine erhöhte Zellproliferation, und wo diese vor- 

handen, besteht ein gewisser Grad von Malignität im klinischen 

Sinne. Die papillären Kystome haben seit den genannten Arbeiten 

allerdings eine andere Klassifizierung erhalten; ihr Ursprung, ob 

aus dem Parovarium (Olshausen‘*), Fischel?), A. Doran), 

Coblenz’), aus dem Tubenepithel (Marchand°), oder aus dem 

Keimepithel (Waldeyer’), Klebs'®), de Sinety, Malassez''), 

', Fox, Wilson. On the origin. structur and mode of developement 

of the cystie tumours of the ovary. Med. Chir. Transaction 1564. Vol. XLVI. 

?) Waldeyer, W. Die epithelialen Eierstockgeschwülste, insbesondere 

die Kystome. Arch. f. Gyn., Bd. 1. 

3) Thorton. Transaction Obst. Soc. London 1882. 

*) Olshausen. Die Krankheit der Ovarien, Stuttgart 1886. 

5) Fischel. Über Parovarialeysten und parovariale Kystome. Arch. 

f. Gyn., Bd. 15. 

°») Doran, A. Broad Ligament Oysts above the Fallopian tube, Trans- 

act., of the patholog. Soc. ot. London 1886. 

”, Coblenz, H. Z. Genese und Entwicklung von Kystomen oder 

multiloculären Flimmerepithelkystomen der Ovarien. Virchows Archiv, Bd. 84. 

®») Marchand, F. Beiträge zur Kenntnis der Övarien-Tumoren. 

Habilitationsschrift, Halle 1879. 

°, Waldeyer,l.c. 

1%, Lücke und Klebs. Beiträge zur Ovariotomie und zur Kenntnis 

der Abdominalgeschwülste. Virchows Archiv, Bd. 41. 

") de Sinety und Malassez. Sur la structure l’origine et le 

developpement des cystes de l’ovaires. 1I.-Ovaire cystiques par -n&oformation 

epitheliale. Arch. de Physiol., Paris 1878 u. 1879. 
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Flaischlen'), Witridge Williams?) ist noch immer nicht 

aufgeklärt, aber ihre anatomischen und klinischen Erscheinungen 

sind dieselben geblieben. Fast die Hälfte aller papillären Eier- 

stockgeschwülste sind Adenocarcinome, die übrigen stellen 

nur eine besondere Art der Kystadenome dar, indem jede Gruppe 

von Kystadenom papilläre Wucherungen erzeugen kann. 

Die papillären Kystome bilden mehr oder weniger dünn- 

wandige, ein- oder mehrfächerige Oysten, wobei zu bedenken ist, 

dass jedes Eierstockskystom zu Anfang multiloculär ist (Wal- 

deyer). Man findet die papillären Vegetationen vorwiegend inner- 

halb des Haupteystenraumes, in manchen Fällen durchbrechen die 

Vegetationen die Cystenwand und wuchern in die Peritonealhöhle 

vor. Bald sind die Zotten diffus in mehr oder weniger grosser 

Ausdehnung über die Innenfläche der Haupteyste verbreitet 

(s. Fig. 1), bald ist eine mehr oder weniger grosse Cyste voll- 

ständig ausgefüllt von den stark gewucherten vielfach verästelten 

zottigen Wucherungen und die Flüssigkeitsmenge ist gering. 

Schneidet man einen solchen Sack an, so stürzen, wie Waldeyer 

so trefflich schildert, die grauweissen durchscheinenden Zotten- 

vegetationen hervor, wie untereinander zusammenhängende 

gequollene Reiskörner. Die papillären Wucherungen sind meist 

sehr gefässreich und besteht ihre Grundlage aus dem zellenreichen 
Bindegewebe der inneren Schicht der Cystenwand. Dieselben 

variieren in Form und Grösse ungemein, vom einfachen feinen, 

schlanken Fädchen (villous growths, Fox) bis zu kurzen breiten 

oder hohen, vielfach verzweigten, zusammengesetzten Zotten und 

tragen überall einen epithelialen Überzug. 

Der Cysteninhalt ist bald colloid, bald serös und enthält 

in einer Art der papillären Geschwülste, dem Kystadenoma 

pseudomucinosum papillare (Pfannenstiel), als Haupt- 

bestandteil verschiedene Arten von Pseudomucin, welches von 

dem Geschwulstepithel ausgeschieden wird, und zwar, wie Wal- 

deyer nachgewiesen hat, durch eine Metamorphose des Proto- 

plasmas der erwähnten Epithelzellen. In einer anderen Art der 

papillären Geschwülste ist der Cysteninhalt wohl serös, enthält 

aber kein Pseudomucin, sondern reichlich Eiweiss, während das 

') Flaischlen, N. Zur Lehre von der Entwicklung der papillären 

Kystome usw. Z.f. Geburtshilfe u. Gynäkologie, Bd. 6. 

°) Williams, W. Johns Hopkins Hospital Reports, Bd. 3, 1893. 
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Epithel der Innenwand und der Papillen meist Flimmerhaare 

trägt. (Kystadenoma serosum papillare, Pfannenstiel.) 

Wie man sieht, hat Pfannenstiel bei seiner Klassifizierung 

sich hauptsächlich nach der Beschaffenheit des Uysteninhaltes 

gerichtet. Es muss indes noch dahingestellt bleiben, ob seine 

Einteilung der papillären Kystome histogenetisch berechtigt ist. 

Ich habe oben gesagt, dass die Entwicklungsgeschichte des 

papillären Kystoms wie des Kystoms überhaupt noch in Dunkel 

gehüllt ist. Waldeyer führte bekanntlich die Entstehung der 

Kystome auf Keimepithelreste innerhalb des Eierstocks zurück. 

Wenn man nämlich bedenkt, dass der Aufbau des Eierstocks auf 

einer gegenseitigen Durchwachsung von Stroma und Keimepithel 

beruht, so ist es leicht verständlich, dass man zuweilen innerhalb 

des fertigen Eierstocks rundliche oder schlauchförmige Epithel- 

massen findet, die als Pflügersche Schläuche noch mit dem 

Öberflächenepithel zusammenhängen. Diese aus der embryonalen 

Periode des Ovariums herstammenden epithelialen Elemente, die 

nicht zur Bildung von Graafschen Follikeln verwendet worden 

sind, entwickeln sich nach Waldeyer') pathologisch zu 

Kystomen. 

Es ist auch denkbar, dass das Keimepithei in der Weise zu 

der Entstehung von Kystomen beiträgt, dass es infolge entzünd- 

licher Auflagerungen an der Oberfläche des Eierstocks in 

Wucherung gerät und in das Eierstocksgewebe sich einsenkt 

unter Bildung von kleinen epithelialen Cysten dicht unter der 

Oberfläche des Eierstocks. Derartige (rebilde sind u.a. beschrieben 

worden von Flaischlen?) und von mir). 

Eınen nicht unwesentlichen Anteil an der Bildung der 

Kystome spielen ohne Zweifel die Ausläufer des Epoophoron, 

die man ziemlich häufig (nach Schichele in über 30°/o) nicht 

allein im Hilus, sondern in allen Schichten des menschlichen 

Eierstocks bis gegen die Oberfläche hin findet. Diese Ausläufer 
haben die Gestalt von epithelialen Schläuchen und sind, obwohl 

verschieden gedeutet, auch früher beschrieben, so von de Sinety*) 

ı Waldeyer, l.c. 

2/ Elaischlen, 1: e. 

3) Nagel, W. Beitrag zur Genese der epithelialen Eierstocksge- 

schwülste. Arch. f. Gyn., Bd. 33. 

*, de Sinety und Malassez,l.c. 
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und Malassez'), Slaviansky?°), Flaischlen°), und von mir‘). 

Kürzlich sind sie von Bühler?’), von Franque®), Schichele‘) 

und Rieländer°) eingehend behandelt worden. In den Eier- 

stöcken verschiedener Tiere bilden, wie wir seit Köllikers 

grundlegenden Arbeiten wissen, die epithelialen Schläuche einen 

regelmässigen Befund und sind unter dem Namen „Markschläuche“ 

bekannt. Rieländer fand sie besonders in dem Eierstock von 

Kalb und Meerschwein stark ausgebildet. 

Dass die Markschläuche aus der Urniere entstehen, ist wohl 

von allen Anatomen anerkannt worden, ebenso ist es wohl ganz 

ausser Zweifel, dass die oben erwähnten epithelialen Schläuche 

‘im Eierstock Erwachsener identisch mit den Markschläuchen sind 

und somit aus dem Wolffschen Körper, d. h. aus dem Epoorophon 

entstanden. R. Meyer”) verwirft allerdings diese Identität, 

indem er das Vorkommen von epithelialen Schläuchen verneint. 

das der Markschläuche aber zugibt. Einen Grund hierfür gibt 

er nicht an, scheint vielmehr fälschlich anzunehmen, jemand 

wäre der Ansicht, dass die epithelialen Schläuche nachträglich 

in den fertigen Eierstock hineinwuchern. Eine solche Ansicht 

ist von den mir zugänglichen Autoren niemals geäussert worden, 

alle sind vielmehr der Ansicht, dass die Markschläuche während 

der embryonalen Entwicklung in das Eierstocksgewebe hinein- 

gelangen. Wie man diesen Vorgang sich vorzustellen hat, schildert 

Hertwig trefflich in der 8. Auflage seines Lehrbuches S. 443: 

„Wie bei den Amphibien, Reptilien, Vögeln und Säugetieren von 

ıı de Sinety und Malassez,|.c. 

°, Slawiansky. Kr. Filaments glandulaires trouves dans l’ovaire 

Tune femme adulte. Bull. de la Soc. anatom. de Paris, 1873. 

SSRNlansichhillemeel.ec: 

*, Naoel, W. ].c. 

») Bühler. Beiträge zur Kemntnis der Eibildung beim Kaninchen 

und Markstränge des Bierstockes beim Fuchs und Menschen. Z. f. wissen- 

schaftl. Zoologie, Bd. 58, 1894. 

6, von Franqud. Über Urnierenreste im Ovarium. Z. f. Geb. u. 

Gyn., Bd. 39. 

”), Schichele. Die Herkunft der intraligament. Ovarialeyste. Ver- 

handl. d. deutschen Gesellsch. f. Gynäkologie. Bd. 11, 1906. 

°) Rieländer. Das Paroophoron. Habilitationsschrift, Marburg 1904. 

°”, Meyer, R. Verhandlungen der Gesellschaft für Geburtshilfe und 

Gynäkologie zu Berlin. Stutteart 1910. 
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verschiedenen Seiten beobachtet worden ist, wachsen aus dem 

ganz in der Nähe gelegenen Wolffschen Körper Epithelsprossen, 

die Geschlechtsstränge der Urniere, hervor und dringen nach dem 

sich entwickelnden Eierstocke hin, schon zu einer Zeit, in welcher 

der Durchwachsungsprozess zwischen Keimepithel und Binde- 

substanz eben beginnt. Sie nehmen, wie Braun für Reptilien, 

Hoffmann für Amphibien. Semon und Hoffmann für die 

Vögel nachgewiesen haben, aus dem Epithel der Malpighischen 

Körperchen ihre Entstehung. An der Basis der als Leiste in die 

Leibeshöhle vorspringenden Anlage des Eierstocks treten sie 

darauf bei den Säugetieren, bei denen ihr weiteres Schicksal 

bisher am genauesten verfolgt ist, miteinander zu einem Netz- 

werk in Verbindung, schlängeln sich und wachsen den vom Keim- 

epithel aus entstandenen Strängen und Eiballen entgegen. Während 

nun aus den letzteren bei den Säugetieren die Rinde des Eier- 

stocks sich entwickelt, nehmen erstere an der Zusammensetzung 

der späteren Marksubstanz teil und werden insofern auch als 

Markstränge bezeichnet. Sie bleiben in der Nähe der Follikel 

solid, während die nach der Urniere zu eine Höhlung bekommen, 

welche von zylindrischen Zellen umgeben wird.“ 

Angesichts dieser Tatsachen bleibt der Satz R. Meyers!) 

unverständlich, dass er das „congenitale Vordringen von Epoophoren- 

schläuchen in das Ovarium für ganz unmöglich hält, ebensogut 

könnte man Nebenhodenkanälchen im Hoden suchen, zwischen 

beiden ist das rete testis beziehungsweise rete ovarli ein- 

geschoben“ ! 

Dass wirkliche Cysten aus den Markschläuchen entstehen, 

haben v. Franque@°) und Schichele’°) beobachtet. In dem von 

v. Franqu& beschriebenen Fall waren die Oystchen schon dem 

unbewaffneten Auge sichtbar und reichten bis dicht unter die 

Oberfläche des Eierstocks. Schichele fand an der Innenfläche 

solcher Cysten papilläre Wucherungen (in zwei Fällen von drei), 

so dass die Schlussfolgerung nicht unberechtigt erscheint, dass die 

papillären Kystome aus den in allen Schichten des Eierstocks 

vorkommenden Urnierenresten entstehen können. 

Never lg: 

ey. Priaingme,.l].;e 

BEScchieheleni.c: 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. TS. 11 



162 Wilhelm Nagel: 

Die Häufigkeit der papillären Kystome beträgt nach 

Sehmidtlechners!) Zusammenstellung aus Tauffers Klinik 

8.33°/o aller ovarialer Neubildungen und befällt häufig beide 

Ovarien gleichzeitig. Nach Tauffer”) war das Adenocystoma 

serosum papillare einseitig in 33/0, zweiseitig in 67°/o seiner 

Fälle. Glockner°) (Zweifels Klinik in Leipzig) fand doppel- 

seitige Entwicklung in 60"/o aller Fälle. 
Die Aussichten auf Dauerheilung durch Operation sind keine 

schlechten. Von 34 Frauen mit papillärem Kystom sind nach 

Höhne) (Universitäts- Frauenklinik in Kiel) 18 völlig gesund 

geblieben: von 45 Fällen von Adenocystoma papillare waren 

5 Jahre nach der Operation 31 am Leben — 83,7°/0 (Tauffer). 

Es ist nach obigen Zahlen gewiss nicht zu leugnen, dass 

das papilläre Kystom häufig gleichzeitig beide Ovarien befällt. 

Andererseits erscheint mir bei einseitiger Erkrankung die Ansicht 

von einer häufigen nachträglichen Geschwulstbildung in dem 

zurückgelassenen gesunden Ovarium mehr auf Eindrücken als auf 

bewiesenen Tatsachen zu beruhen. So entnehme ichHofmeiers’) 

Zusammenstellung, dass bei 8 einseitigen Operationen wegen 

Papillom 7 gesund geblieben und nur bei einer hatte sich 1 Jahr 

nach der Operation wieder eine Geschwulst gebildet. Tauffer‘) 

vermochte 17 Fälle ausfindig zu machen; von diesen lebten 12 

über 5 Jahre nach der Operation und nur in 2 Fällen ist die 

Entstehung einer Geschwulst in dem zurückgelassenen Ovarium 

beobachtet worden. 
Weniger auffallend wird diese Tatsache, wenn man bedenkt, 

dass selbst bei Carcinom die nachträgliche Erkrankung des 

zurückgelassenen Eierstocks nicht gerade häufig ist. Von Hof- 

meiers 30 Patientinnen mit einseitigem Ovarlialcarcınom waren 

1) Schmidtleehner, ©. Primäre und Dauerresultate der Ovario- 

tomie bei anatom. malignen und zweifelhaften (reschwülsten. M. f. Geb. u. 

Gyn., Bd. 28. 
2, Tauffer. Verhandl. der deutschen Gesellsch. f. Gynäkologie, Bd. 11, 

Leipzig 1906. 

3) Glockner. Verhandl. der deutschen Gesellsch. f. Gynäkologie, Bd. 11, 

Leipzig 1906. 

+) Höhne. ibidem. 

5) Hofmeier. ‚Verhandl. der deutschen Gesellsch. f. Gynäkologie, 

Bd. 11, Leipzig 1906. 

OT amitfer., ibidem. 
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15 (50°) am Leben. 15 starben im Laufe der ersten 8 Jahre 

nach der Operation, davon 7 an Oarcinom. Tauffer hatte von 

Patienten mit einseitigem Ovarialcarcinom 2 wieder aufgefunden; 

beide waren 9 resp. | Jahr nach der Operation gesund. 

Von Frommes!) 21 Fällen von einseitigem Ovarialcareinom 

war nur in 2 die einseitige Övariotomie ausgeführt worden; 

von diesen war die eine gestorben, während die andere noch 

gesund war. 

Im übrigen fehlen grössere Zusammenstellungen, um die 

Dauerresultate prozentual festzulegen, jedoch ist Hofmeier, 

dem wir genaue Nachforschungen verdanken, der Ansicht, dass 

die Neigung des zweiten bei der Operation noch 

gesunden Ovarıum zu carcinomatöser Erkrankung 

nicht so gross ist, dass die Exstirpation’ auch des 

zweiten Ovarıum durchaus geboten wäre. 

Bei der Diskussion über die Dauererfolge der Ovariotomie 

auf dem XI. Kongress deutscher Gynäkologen in Kiel 1905 wurden 

auch einige Fälle von Schwangerschaft nach einseitiger Operation 

wegen Üarcinom, resp. papillärem Kystom bekannt gegeben, 

und zwar: 

Hofmeier: drei Fälle (zwei bei Careinom, einen bei papil- 

lärem Kystom). 

Tauffer: drei Fälle (einen bei Careinom, zwei bei papillärem 

Kystom). 

Fromme: einen Fall (bei papillärem Kystom ). 

Zu diesen möchte ich zwei Fälle aus meiner Praxis hinzu- 

fügen, die noch dadurch an Interesse gewinnen, weil sie 7 Jahre 

nach der Operation beide noch völlig gesund waren. 

Fall1.?) Marie M., 37 Jahre alt. 

Patientin hat fünfmal geboren, drei Kinder leben und sind 

gesund: vor 2 Jahren hat sie einmal abortiert. Seitdem klagt 

Patientin über Schmerzen hauptsächlich in der rechten Seite, 

ausserdem glaubt sie wahrgenommen zu haben, dass ihr Leib 

stärker geworden ist. Ausfluss besteht nicht. Menses sind stets 

regelmässig gewesen. 3 Tage dauernd, nicht profus. Patientin 

!) Fromme. Verhandl. der deutschen Gesellsch. f. Gynäkologie, Bd. 11, 

Leipzig 1906. 

?) Die beiden Fälle sind beschrieben in der Dissertation von S.Boro- 

chowitsch, Berlin 1905. 

les 
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hat kein auffallend elendes Aussehen. Die Geschwulst soll ihr 

nur in den letzten Monaten grössere Beschwerden verursacht haben, 

besonders beim T'reppensteigen. Sie leidet an Verstopfung und 

muss öfters Urin lassen. Bei der Untersuchung konnte man von 

aussen einen Tumor, der sich handbreit über den Nabel fortsetzte, 

leicht durchfühlen. Bei der inneren Untersuchung lässt sich der 

Tumor vom antevertierten Uterus abgrenzen und zeigt leichte 

Fluktuation. 

Am 5. April 1902 habe ich die Laparotomie ausgeführt. Der 

Tumor war mannskopfgross und gut gestielt. Mittels Troikart 

wurde der colloide Inhalt abgelassen, worauf der Tumor leicht 

in üblicher Weise entfernt wurde. Glatte Heilung. 

Die Cystenwand ist von derber Beschaffenheit und mehrere 

Millimeter diek; an einer Stelle findet sich eine etwa walnus- 

grosse Cyste in die Haupteyste eingelagert. Der Tumor steht 

mit der Tube durch das erhaltene Mesovarium in Verbindung, 

welches sich allmählich in die Oberfläche des Kystoms verliert. 

Vom Ovarium ist nichts mehr zu konstatieren. An der Innen- 

fläche ist die Wand des Tumors mit reichlichen papillären 

Wucherungen ausgekleidet, welche sich nicht gleichmässig aus- 

gebreitet haben, sondern mehr an der dem Hilus zugekehrten 

Seite liegen (Fig. 1, Taf. III). Mikroskopisch zeigt die Cysten- 

wand die bekannte Struktur. Die innerste Schicht besteht aus 

den eigentlichen Papillen, welche bald sehr schmal sind, so dass 

man den aus Bindegewebe bestehenden Grundstock kaum wahr- 

nehmen kann, bald bilden sie schöne, baumartig verzweigte Zotten 

(Fig. 3, Täf. III). Ausser den Zotten finden wir im Querschnitt 

getroffene Schläuche, welche in die Wand eingestülpt sind. Die 

Schläuche sind im ganzen nur in sehr geringer Zahl vorhanden 

und dringen nicht sehr tief in das Stroma ein. 

Nach der Operation erholte die Patientin sich schnell. März 

1903 blieben die Menses aus und die Geburt erfolgte am 22. De- 

zember leicht und glücklich; das Kind gedeiht gut. 
Am 25. Juni 1910 habe ich die Patientin zuletzt untersucht: 

Uterus antevertiert-flectiert, nicht vergrössert, Umgebung frei, 

viele Faeces. Wohlbefinden. 

Fall 2. Auguste B., 30 Jahre alt. 
Patientin ist ein Jahr verheiratet, hat weder geboren noch 

abortiert. Seit einem Jahre vor der Hochzeit hat sie zeitweise 
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an Schmerzen im Leibe gelitten und zwar mehr rechts. Menses 

alle 3—4 Wochen, durchschnittlich 6-8 Tage unter reichlichem 

Blutabgang, mitunter von Kreuzschmerzen begleitet. In dieser 

Weise ging es auch eine Zeitlang nach der Hochzeit, bis die 

Kreuzschmerzen heftiger wurden und Ausfluss sich reichlich 

einstellte. Die Leibschmerzen, welche in den letzten Monaten 

auftraten, schildert die Patientin als gürtelförmige, krampfartige, 

so dass sie manchmal zu Boden stürzte. Die Schmerzen raubten 

ihr den Schlaf, sie hat den Appetit verloren und kam nach kurzer 

Zeit sehr herunter. 

Patientin sieht sehr elend und anämisch aus. Der Leib 

ist wenig aufgetrieben. Der virginelle Uterus liegt anteflectiert, 

rechts ist ein Tumor, schwer beweglich, von prall elastischer 

Konsistenz, nicht ganz kugeliger Form und Grösse eines Kinds- 

kopfs. Am 10. März 1902 operierte ich die Patientin. Der Tumor 

lag rechts, unbeweglich. Die Oberfläche war glatt, es bestand 

kein Ascites. Die Herausschälung des Tumors machte einige 

Schwierigkeiten, weil er an vielen Stellen mit dem Peritonaeum 

des Cavum Douglasii fest verwachsen war. Nachdem die Ver- 

wachsungen beseitigt waren, wurde der breite Stiel unterbunden 

und der Tumor von seiner Nachbarschaft abgetrennt. Das linke 

Ovarium erschien intakt und wurde zurückgelassen. Die Wunde 

heilte per primam, der Verlauf war normal. Das Allgemeinbefinden 

der anfänglich sehr elenden Patientin besserte sich allmählich, 

so dass sie nach 4 Wochen die Klinik verlassen konnte. 

Schon während der Operation fiel mir die Härte des Tumors 

auf, so dass ich ein Carcinom vermutete. Der Tumor enthielt ein 

beschränktes Quantum von colloider Flüssigkeit, an seiner Ober- 

fläche finden sich Reste der schon oben erwähnten Verwachsungen, 

aber keine Papillen. Seine Wand ist 1—3 mm dick und der 

einkammerige Cystenraum ist fast vollständig mit papillären 

Wucherungen ausgefüllt (Fig. 2, Taf. III). Am mikroskopischen 

Bilde fällt vor allem die reichliche Bildung von eingestülpten 

drüsenähnlichen Schläuchen auf, die sich hier und da verzweigen 

und komplizierte Gebilde darstellen (Fig. 4, Taf. III). Daneben 

finden sich reichliche Zotten von verschiedener Länge und Breite. 

Das bindegewebige Stroma ist verhältnismässig sehr spärlich und 

an vielen Stellen myxomatös degeneriert. An anderen Stellen ist 

es deutlich von fibrillärer Beschaffenheit und zellenreich. Das 
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Epithel, welches das Lumen der Schläuche auskleidet. ist von 

zylindrischer Form und meistens einschichtig (Fig 5, Taf. II). 
An einigen Stellen ıst das Epithel mehrschichtig; die Zellen 

sind hier kubisch und ragen mehr oder weniger in das Stroma 

hinein. Die Zotten sind durchweg mit einschichtigem Zylinder- 

epithel bekleidet. Flimmerepithel war nirgends zu finden. 

Hiernach wird man wohl geneigt sein, den Tumor als 

Careinom (Adenocareinoma papillare) anzusehen, obwohl die 

primäre, rein papilläre Form noch sehr deutlich ausgeprägt ist. 

/wei Jahre nach der Operation wurde Patientin zum ersten- 

mal schwanger und wurde am 24. Oktober 1904 glücklich von 

einem Mädchen mittels Zange entbunden. Ich habe sie am 

20. April 1909 zuletzt untersucht: Uterus in normaler Anteversion, 

Umgebung frei. Sie befindet sich wohl und hat nach der 

Operation dreimal geboren, zuletzt November 1907. Auf meine 

Juli 1910 an Frau B. gerichtete Anfrage erhielt ich von dem 

Ehegatten die Mitteilung, dass Frau B. am 28. April 1910 einer 

akuten Lungenentzündung erlegen sei. 

Ich schliesse aus diesen Beobachtungen, dass die unbedingte 

Entfernung des anderen gesunden Ovarium, wie von Pfannen- 

stiel, Glockner und anderen verlangt wird, bei papillärem 

Kystom überflüssig ist. Selbst bei Öareinom ist nach Entfernung 

der Primärgeschwulst die gleiche Erkrankung des zurückgelassenen 

Ovarınm nicht häufig. Ich schliesse mich deshalb Hofmeier 

und anderen an, dass die (Gefahr einer möglicherweise wieder- 

holten Operation bei jungen Frauen reichlich aufgewogen wird 

durch den Vorteil der Erhaltung des anderen Ovarium. Das wird 

durch die obigen Fälle von Schwangerschaft nach einseitiger 

Operation bewiesen. 

Erklärung der Abbildungen auf Tafel II. 

Fig. 1 Frau M. Papilläres Kystom (ein Drittel der natürlichen Grösse) 

Fig. 2 Frau B. Papilläres Kystom (Careinom ?). 

Fig. 3. Schnitt durch die Cystenwand mit den Papillen (Frau M. Fall ]). 

Fig. 4. Schnitt durch den Zottenbaum von Fall II (Frau B.). 
Fig. 5.  Derselbe, starke Vererösserung. 
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Die Entwicklung des Nierenbeckens 

beim Menschen. 

Von 

J. Janosik. 

Hierzu Tafel IV und 16 Textfiguren. 

Bei den Untersuchungen über die Anlage und die weitere 

Entwicklung der Nierenkanälchen!) habe ich an dem primären 

Ureter und an den von ihm abgehenden Ästen Veränderungen 

angetroffen, welche mich veranlassten, diese Verhältnisse einer 

näheren Untersuchung zu unterwerfen. 

Ich habe diese Verhältnisse zunächst an Zieselembryonen 

studiert. weil ich von diesem Tiere eine kontinuierliche Serie 

von Sehnittserien besitze und habe dann menschliche Embryonen 

zur Untersuchung herangezogen. Bald wurde ich gewahr, dass 

die Entwicklung der Ableitungswege beim Menschen eine andere 

ist als beim Ziesel. obwohl die anfängliche Ausbildung des 

primitiven Nierenbeckens und auch der von ihm abgehenden 

Sammelröhrehen bis in das Stadium der dritten, ja auch noch 

der vierten, meist dichotomischen Teilung einander vollkommen 

entsprechen. 

Die menschlichen Embryonen waren alle ausgezeichnet kon- 

serviert und bilden zusammengenommen eine gute Reihe, an 

welcher es möglich ist. die anfänglichen Verhältnisse zu studieren. 

Bei dem jüngsten menschlichen Embryo, welchen ich zu 

dieser Frage benützen konnte (war 6 mm bis 6,1 mm lang. direkt 

gemessen), fand ich folgendes: Der Ureter geht auf beiden Seiten 

vom Wolffschen Gange ab und zeigt bereits ein erweitertes, 

in frontaler Richtung abgeplattetes Ende, um welches das Nieren- 

blastema noch ohne jede weitere Differenzierung zu sehen ist. 

Im ganzen Verlaufe besitzt der Ureter ein Lumen, welches mit 

dem Lumen des Wolffschen Ganges in Verbindung steht. Es 

) J. Janosik: OÖ pomeru meta- a mesonephros. Akad. eis. Fr. Jos. 

1905—1906. Uber die Entw. der Nachniere bei den Amnioten. Arch. f. Anat. 

und Physiol., Anat. Abt., 1907. 
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bestehen aber Verschiedenheiten auf beiden Seiten: auf der 

rechten Seite des Embryo ist der Wolffsche Gang weit und mit 

geschichtetem Zylinderepithel. Auch das Lumen des abgehenden 

Ureters ist weit und erweitert sich noch gegen das Ende zu. Das 

Epithel ist zwar mehrschichtig, doch nicht so typisch wie in dem 

Wolffschen Gange. Auf der linken Seite des Embryo ist der 

Wolffsche Gang eng und sein Epithel ist einschichtig zylin- 

drisch. Der Ureter ist ebenfalls eng, zunächst mit kubischem 

Epithel: weiter gegen das erweiterte Ende zu wird dieses 

zylindrisch. 

Die Kloake ist nach aussen noch nicht offen. 

Fast dieselben Verhältnisse zeigt ein etwas älterer Embryo, 

welcher eine Länge von 8,7 mm hat, aber die Ausbildung des 

primitiven Ureters ist nicht merklich weiter vorgeschritten. Ein 

Lumen ist überall in ihm zu finden, welches mit dem Lumen des 

Wolffschen Ganges ebenfalls in offener Verbindung steht. Man 

kann aber noch eine Differenz auf beiden Seiten konstatieren 

und zwar in demselben Sinne, wie bei dem vorangehenden Em- 

bryo angeführt wurde. Auch hier ist der Wolffsche Gang auf 

der rechten Seite des Embryo weiter, sowie auch der ab- 
gehende Ureter. Sowohl im Wolffschen Gange, als auch in 

den Ureteren ist hier nur ein kubisches Epithel zu finden, 

welches, je weiter man die Ureteren gegen das erweiterte Ende 

zu verfolgt, um so höher wird. Schliesslich ist es zylindrisch 

mit vielen Ersatzzellen. 

Bei einem Embryo von 9,5 mm finde ich keine solche Ver- 

schiedenheiten des Wolffschen Ganges, wie bei den eben an- 

geführten Embryonen. Die Ureteren sind hier schon zu ziemlich 

langen Röhrchen ausgewachsen und sind in dem Abschnitte, welcher 

den Wolffschen Gängen näher gelegen ist, sehr dünn und be- 

sitzen ein sehr feines Lumen. Sie sind in diesem Abschnitte 

am (uerschnitte nur von fünf bis sechs Zellen, welche kubisch sind, 

gebildet. Weiter gegen das erweiterte Ende zu wird das Lumen 

breiter und das Epithel höher. Das blinde erweiterte Ende ist 

immer noch plattgedrückt und sein Epithelium zylindrisch mit 

vielen Ersatzzellen. Auf der rechten Seite ist schon der Anlauf zur 

ersten Diehotomie zu sehen, was auf der linken Seite noch ganz fehlt. 

Eine etwas mehr ausgesprochene Verschiedenheit in der 

Ungleichheit des Grades der Entwicklung der Wolffschen Gänge 
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und der entsprechenden Ureteren finde ich bei einem 10 mm 

langen Embryo. Auch hier ist der rechtsseitige Wolffsche 

Gang stärker entwickelt und besitzt ein weiteres Lumen, als der 

linksseitige. Es hängt das höchstwahrscheinlich von der Form 

des distalen Endes der menschlichen Embryonen ab, welches nach 

der rechten Seite zu verbogen resp. gedreht ist. Infolgedessen 

sind die links gelegenen Organe mehr in die Länge gezogen. 

Doch die Epithelauskleidung, welche bei diesen zwei Embryonen 

eine gleiche ist, zeigt Verschiedenheiten gegen jenes bei den 

Embryonen von 6 bis 6,1 mm und 8,7 mm, welche darauf hin- 

zudeuten scheinen, dass in diesem Stadium die Epithelprolife- 

ration etwas zurückbleibt und dass die Vergrösserung dieser 

Organe mehr in der Ausdehnung der Länge nach durch die be- 

nachbarten Organe verursacht wird, als durch die Proliferation 

der Epithelien. welche diese Organe selbst bilden. Solchen Ein- 

flüssen begegnet man auch noch bei der weiteren Entwicklung 

der Niere. 

Beim Embryo von 10 mm Länge mündet der Ureter noch 

gemeinsam mit dem Wolffschen Gange in die Kloake, welche 

proximal auf beiden Seiten in der Richtung dieses Einmündens 

wie ausgezogen erscheint. Der Ureter ist nahe an der Ein- 

mündungsstelle ziemlich weit, besitzt ein kleines Lumen, welches 

an der eigentlichen Einmündungsstelle nicht besteht. Proximal 

wird der Ureter bald enger, bis er ein ganz feines Röhrchen 

vorstellt. welches sich proximal erweitert und bereits, etwas in 

frontaler Richtung abgeplattet in die ersten zwei ebenfalls in 

dieser Richtung abgeplatteten Äste übergeht. An der Stelle 
dieser Teilung in jene beiden Äste ist ein Lumen zu sehen, 

welches sich auch in jene Äste verfolgen lässt. Das Epithel ist 

an dieser Stelle ein mehrschichtiges. 

Der Wolffsche Gang weist überall ein Lumen auf, auch 

an der Einmündungsstelle. Die Kloake steht durch einen Zell- 

strang mit dem Epithel der Oberfläche in Verbindung, sie öffnet 

sich aber noch nirgends frei nach aussen. 

Ein Embryo von 12 mm ist im ganzen weiter ausgewachsen, 

aber die Ureteren zeigen erst die anfängliche Andeutung einer 

Dichotomie, sind somit in der Entwicklung etwas zurück- 

geblieben gegen den Embryo von 10 mm. Solche Abweichungen 

kann man fast bei jedem Organe nachweisen, auch bei Tieren, 
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welehe in der Freiheit leben und gesammelt werden, wie ich es 

z. B. bei kompletten Serien von Zieselembryonen sehen kann. Es 

hat aber der Ureter von seiner Ausgangsstelle vom Wolffschen 

Gange an bis in die anfänglichen ersten beiden Äste ein Lumen. 

Das Epithel ist in jenem dem Wolffschen Gange näher gelegenen 

Abschnitte einschichtig,. kubisch, geht aber langsam gegen das 

erweiterte Ende zu in ein geschichtetes Epithel über. Die Kloake 

öffnet sich noch nieht an die Oberfläche und erscheint nur 

mässig erweitert. 

Bei einem Embryo von 13 mm Länge, welcher im ganzen 

weiter ausgebildet ist als jener von 10 mm Länge, ist die Ver- 

ästelung des Ureters etwas zurückgeblieben. Die Kloake ist 

nahe daran, sich frei nach aussen zu öffnen. Die Ureteren 

münden noch in den Wolffschen Gang. eigentlich stehen sie 

mit den Epithelien des Wolffschen Ganges in Verbindung, 
besitzen aber an dieser Vereinigungsstelle kein Lumen. obwohl 

sie im weiteren Verlaufe gegen die Niere zu zunächst als feine, 

weiter sich vergrössernde Röhrchen erscheinen. Auch noch bei 

einem Embryo von 13,3 mm Länge finde ich dieselben Verhältnisse: 

die Kloake öffnet sich noch nicht nach aussen, doch die Ureteren 

münden in den Wolffschen Gang und besitzen hier wie in ihrem 

ganzen Verlaufe. so auch an dieser Stelle, ein Lumen. Der Wolff- 

sche Gang ist an dieser Stelle der Einmündung des Ureters stark 

erweitert und auch die Kloake: hingegen sind die ersten zwei 

Äste der Ureteren. sowie ihr Lumen selbst etwas kleiner. wie 

bei den zwei vorher angeführten Embryonen von 10 mm und 

von 13 mm. Es scheint, als würde in diesem Stadium die 

Sekretion des Wolffschen Körpers durch eine Druckwirkung 

das Öffnen der Kloake, wenn nicht selbst zu verursachen, so doch 

bei diesem ganzen Vorgange behilflich zu sein. 

Das Fpithel dieses Abschnittes der Kloake, welcher sich 

zum Sinus urogenitalis ausbilden wird, ist mehrschichtig. Die 

Mesenchymzellen in der Umgebung der Ureteren zeigen noch 

keine konzentrische Anordnnng, welche in etwas älteren Stadien 

bereits zu sehen ist. 

Ziemlich weiter vorgeschrittene Verhältnisse finde ich bei 

einem Embryo von 15.3 mm Länge. Hier ist die Kloake, welche 

im wahren Sinne ganz kurz ist, bereits nach aussen offen. Die 

Ureteren verbinden sich mit jenem dem Sinus urogenitalis ent- 
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sprechenden Teil, ohne aber ein Lumen hier zu zeigen; es 

sind das nur Epithelstränge. Diese Vereinigung mit dem Sinus 

urogenitalis liegt dicht bei der Einmündungsstelle der Woltf- 

schen Gänge, welche an dieser Stelle erweitert sind und in ihrer 

ganzen Ausdehnung ein weites Lumen besitzen. 

Verfolgt man die Ureteren gegen die Niere zu, so kann 

man in denselben nur stellenweise und nur auf kleinere Strecken 

ein nicht ganz ausgeprägtes Lumen sehen. An jener Stelle, von 

welcher die beiden ersten Äste abgehen. befindet sich eine 

kleine Erweiterung, in welcher auch ein kleines Lumen zu sehen 

ist. Das Epithel ist im ganzen Verlaufe der Ureteren, sowie 

an dieser Stelle ein kubisches und behält diesen Charakter auch 

in den von diesem primitiven Nierenbecken ausgehenden Ästen. 

Diese sind in diesem Stadium bis zum Anfange der vierten 

Teilung gediehen. Vom primitiven Nierenbecken aus kann ein 

Lumen in die Äste verfolgt werden. Dieses Lumen erweitert sich 

an jeder weiter gegen die Peripherie zu gelegenen Teilung und 

besonders auch in den Enden peripher von der dritten Teilung. 

Diese Enden stellen schon den Anfang der vierten Teilung vor, 

welche bereits deutlich hervortritt. Um diese Enden herum sind 

in dem Nierenblastema schon Zellhaufen, aber noch ohne Lumen 

gebildet, welche den Ausgang für weitere Entwicklung in Bläschen 

ete. ausmachen. Es sind das Verhältnisse, welche etwa jenen 

bei Zieseiembryonen von 9 mm Länge entsprechen. Hier ist die 

Verästelung aber nur über die zweite Teilung gekommen. Es 

erfolgt beim Ziesel die Entwicklung der Nierenkanälchen in 

einer früheren Periode als beim Menschen, wenn man nur auch 

nur den Grad der Entwicklung des Organes in Betracht zieht. 

Der Typus der Verästelung bleibt aber auch beim Ziesel noch 

bis zu einem ziemlich weit vorgeschrittenen Stadium von 11 mm 

Länge derselbe. Die Mesenchymzellen zeigen eine konzentrische 

Anordnung um die Ureteren. Nur in jenem. der Niere näher 

gelegenen Abschnitte kann man eine solche Anordnung ge- 
wärtigen. 

Bedeutend andere Verhältnisse finde ich bei einem Embryo 

von 15,6 mm Länge. Wie aus der Projektion zu sehen ist. hat 

die Niere an Grösse wenig zugenommen. Die Ureteren münden 

in die Kloake etwas mehr proximal als die Wolffschen Gänge. 

Sie haben dicht an der Einmündungsstelle ein kleines Lumen, 
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welches aber nicht möglich ist in die Ureteren weiter zu verfolgen ; 

dieselben bilden auf eine ziemlich lange Strecke nur je einen Zell- 

strang. Im weiteren Verlaufe gegen die Nieren zu kann man 

stellenweise in den Ureteren ein Lumen nachweisen, stellenweise 

aber stellen dieselben nur Zellstränge vor, in welchen das Lumen 

durch in Unordnung gestellte Zellen verlegt ist. So geht es 

bis nahe jener Stelle, welche der Lage des distalen Nierenendes 

entspricht. Von hier ab, bis zu der Stelle der ersten Dichotomie 

erweitert sich das Lumen langsam und ist an dieser Teilungs- 

stelle schon ziemlich weit. Die von dieser Stelle ausgehenden 

Äste besitzen auch ein Lumen, welches am peripheren Ende, 

welches schon die vierte Teilung bildet, am bedeutendsten ist. 

In dem Nierenblastema befinden sich dicht an die Äste der 

vierten Teilung anliegend bereits gebildete Bläschen. Diese 

haben auch schon ein bedeutendes Lumen, fast ein solches, wie 

die Enden der Kanälchen der vierten Teilung selbst. 

Die Zellen sind in allen Abschnitten in reger Vermehrung, 

so dass man in dem primitiven Nierenbecken geradezu vom ge- 

schichteten Zylinderepithel sprechen könnte. soviel neue Zellen 

sind gebildet worden. In den Ästen zeigen die Zellen den 
Habitus von sezernierenden Zellen und dasselbe gilt von den 

Zellen der Bläschen, besonders an jener Stelle, welche gegen den 

Sammelkanälchenast gewendet ist. 

Die Mesenchymzellen im Inneren der Niere um das primitive 

Nierenbecken herum sind viel lockerer aneinander gelagert, als 

es in der weiteren Umgebung und bei jüngeren Stadien auch hier 

der Fall ıst. 

Kaum merklich ist die Niere grösser geworden, bei einem 

Embryo von 16 mm und obwohl etwas grösser, so entspricht sie 

in dem Grade der Entwicklung etwa jener des Embryo von 

15,5 mm. Auch bei diesem Embryo kann man von keiner Ein- 

mündung der Ureteren in den Sinus urogenitalis sprechen, sondern 

nur von einer Verbindung ihrer Epithelien mit jenen des Sinus. 

Dieses geschieht hier dicht an der lateralen Wand des Wolff- 

schen Ganges, so dass beide diese Gänge sozusagen noch mit- 

einander verbunden sind. 

Die Ureteren sind in ihrem Verlaufe zu ganz dünnen 

Röhrchen ausgezogen, an denen man auch hie und da kein 

Lumen zu unterscheiden imstande ist. Auch die Stelle der 
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ersten Dichotomie zeigt ein nur ganz kleines Lumen und ähnlich 

verhalten sich die peripheren Enden der Sammelkanälchen. In 

dem Nierenblastema sind nur die ersten Spuren der Bläschen- 

bildung zu sehen. Es stehen somit die Niere und ihre Aus- 

führungswege bei diesem Embryo fast auf jenem Stadium, wie 

bei jenem jüngeren, wie bereits angeführt wurde. 

Bei einem Embryo von 17,75 mm, präzis gemessen, oder 

sagen wir etwa 18 mm ist die Entwicklung der Sammelröhrchen 

bis zur vierten Teilung gediehen. Mit den Endästen dieser vierten, 

noch nicht sehr weit entwickelten Teilung stehen die Nieren- 

kanälchen und Bläschen an manchen Stellen in Verbindung, an 

anderen noch nicht und bieten nichts Besonderes gegen jene 

beim Ziesel bereits (1. c.) beschriebenen Verhältnisse. Die Sammel- 

kanälchen sind von hohem einschichtigen Zylinderepithel gebildet, 

welches je näher der ersten Dichotomie um so höher wird, bis 

man schliesslich deutlich mehrere Schichten zu unterscheiden 

imstande ist. Das Lumen, welches sie einschliessen, ist eng, ja 

an einzelnen Stellen unterbrochen. Das Epithel bleibt noch eine 

Strecke weit in den abgehenden Ureteren mächtig. An einzelnen 

Stellen kann man schon in diesem Stadium zwischen den langen 

Zellen auch hellere unterscheiden; diese sind auch breiter. Hie 

und da sind zwischen den Zellen kleine Vakuolen sichtbar. In 

seinem Verlaufe gegen den Sinus urogenitalis zu verliert der Ureter 

bald sein Lumen und zwar auf beiden Seiten. Bis nahe der 

Einmündungsstelle in den Sinus urogenitalis scheint ein äusserst 

dünnes Lumen in diesen Zellsträngen aufzutreten. An der Ein- 

mündungsstelle selbst ist das Lumen etwas breiter. Beide Ureteren 

münden bei diesem Embryo von den Seiten in den Sinus ein, welcher 

in dieser Richtung etwas ausgezogen ist. Der Sinus urogenitalis 

öffnet sich bereits selbständig auf die Oberfläche des Genitalhöckers 

und es zieht von dieser Mündung eine Rinne zur Analöftnung. 

Bei einem nur wenig älteren Embryo von 20 mm findet 

man an der Stelle der ersten Dichotomie eine bedeutende Er- 

weiterung, in welcher das Epithel bedeutend hoch ist und sozu- 

sagen Krypten bildet. Diesen Charakter behält es noch über 

die zweite Teilung peripherwärts und bleibt noch ziemlich hoch. 

aber bereits einschichtig bis über die dritte Teilung. 

Die Nierenkanälchen befinden sich mit ihren Bläschen in 

jenem Stadium. in welchen sie sich, und zwar die weiter ent- 
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wickelten wieder von den Ästen der letzten, hier der fünften 

Teilungsstelle, abzulösen beginnen. Die Bläschen sind erweitert 

und auch das vom Bläschen abgehende Kanälchen. Am Epithel 

dieser erweiterten Kanälchen ist noch kein Anlauf zur Bildung 

vom Stäbchenepithel zu bemerken. man kann aber eine starke 

Zellproliferation konstatieren. 

Die an beiden Seiten von der Erweiterung an Stelle der 

ersten Dichotomie. welche das primitive Nierenbecken bildet, 

ausgehenden Ureteren sind anfangs noch ziemlich weit. In diesen 

noch erweiterten Abschnitt erstreckt sich auch unverändert das 

Epithel von demselben Charakter, wie im primitiven Nierenbecken. 

Dieses hohe Epithel bedingt weiter distal an jener Stelle, an 

welcher die Ureteren am Durchschnitt kleiner werden. eine Ver- 

legung des Lumens. Verfolgt man die Ureteren weiter distal, 

so findet man, dass auf diese Verlegung des Lumens nach einigen 

Schnitten wieder ein kleines Lumen aufzutauchen scheint. es 

sind aber beide Ureteren bedeutend schwächer geworden. Je 

mehr distal man vorschreitet, um so schmächtiger werden beide 

Ureteren und man kann in ihnen nur hie und da ein Lumen 

finden. indem sie an mehreren Stellen auf längere oder kürzere 

Strecken durch Zellen ganz verlegt sind. In den beigelegten Figuren 

(Taf. IV) sind bei gleicher Vergrösserung und zwar Zelle für 

Zelle. eigentlich Kern für Kern, folgende Abschnitte reproduziert 

worden: Fig. 3 ist der Schnitt durch den Ureter abgebildet aus 

jener Strecke. in welcher er am dünnsten ist. Dieser Teil er- 

streckt sich über SO Schnitte von 15 u Dicke. also 1,2 mm. 

Fig. 1 ist ein Teil eines Sammelröhrchens abgebildet aus einer 

Stelle der dritten Teilung und noch ein Stückchen, in welchem 

das Epithel bereits in das einschichtige übergegangen ist: in Fig. 2 

ist das primitive Nierenbecken mit einem Teil des weiter ver- 

laufenden Sammelröhrchens abgebildet. Aus diesen Abbildungen 

ist zu sehen: einerseits die Form und Stärke des Epithels an 

diesen Stellen, ferner aber auch die Grössenverhältnisse dieser 

Abschnitte der Ableitungswege. Die Grösse des Ureters ist in 

keinem Verhältnisse zu der Weite des primitiven Nierenbeckens. 

In der unmittelbaren Nähe des Sinus urogenitalis ist in 

beiden Ureteren das Lumen etwas deutlicher, aber die Ein- 

mündungsstelle ist durch eine Zellplatte verlegt und zwar auf 

beiden Seiten. 
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Das Einmünden. welches noch bei dem Embryo von 17.75 mm 

von den Seiten her geschah. ist bei diesem Embrvo bereits auf 

die dorsale Seite des Sinus verlagert. 

Beim Embryo von 26 mm Länge ist die erste Spur einer 

erheblicheren Erweiterung an der Stelle der ersten Dichotomie zu 

sehen. Diese Erweiterung lässt sich auf eine Strecke weit in 

den proximal gerichteten Ast verfolgen, ist aber ganz mässig. 

Auch in dem distal verlaufenden Aste kann eine mässige Er- 

weiterung wahrgenommen werden. In den gegen die Oberfläche 

gerichteten Sammelröhrchen ist auch eine mässige Erweiterung 

zu verfolgen. welche überall an den Teilungsstellen etwas mehı 

hervortritt. Das Epithel an Stelie dieser Erweiterung sowohl, 

als auch eine kleine Strecke weit in den Ureter hinein zeigt 

immer noch eine bedeutende Proliferation, so dass man stellen- 

weise mehr an ein geschichtetes Epithel zu denken gezwungen ist. 

Die Proliferation ist so mächtig, dass dadurch die freie Ober- 

fläche ganz uneben wird. An manchen Stellen kommt es bis zur 

Bildung kleiner Vakuolen im Epithel. Die peripheren Enden deı 

äusseren Epitheizellen sind hell und der Kern ist in das gegen 

das Lumen zu gerichtete Ende der Zelle verdrängt. Auch in 

dem proximal, sowie auch in jenem distal gerichteten Aste ist 

eine starke Zellproliferation zu sehen, es bleibt aber das Epithel 

dennoch einschichtig. 

In diesem Stadium fängt jene Epitheldifterenzierung in den 

sich bildenden Nierenkanälchen zu erscheinen an. welche mit 

einer regeren Sekretion im direkten Zusammenhang sich befindet. 

Die meisten der etwas in der Entwicklung vorgeschritteneren 

Kanälchen stehen mit den vom Ureter ausgehenden Sammel- 

kanälchen in offener Verbindung. Das in diesen Kanälchen ge- 

bildete Sekret gelangt unter einem gewissen Drucke in die 

ableitenden Sammelröhrchen und schliesslich auch in das primitive 

Nierenbecken. Das Epithel dieser Erweiterung sezerniert sicher 

auch und es werden durch das sieh ansammelnde Sekret nicht 

nur die Nierenkanälchen erweitert. sondern auch die mit ihnen 

im Zusammenhange stehenden Kapseln und auch die ableitenden 

Wege, insbesondere die Stelle der ersten dichotomischen Teilung, 

also das primitive Nierenbecken. Für die Erweiterung dieses 

Teiles der Ableitungswege ist die Lagerung desselben in lockeres 

embryonales Bindegewebe sehr vorteilhaft. Es ist etwas dichter 
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nur in der nächsten Umgebung der Ureteren, deren Wand sowie 

jene des primitiven Nierenbeckens bisher nur durch Epithelzellen 

gebildet wird. 

Dass durch das sich ansammelnde Sekret ein Druck auf die 

Wandungen der ableitenden Kanälchen, sowie auch auf die 

Wandungen der Nierenkanälchen ausgeübt wird, kann man aus 

der Erweiterung der Kapseln, sowie der Kanälchen erschliessen. 

Für diese ist aber die Lagerung zwischen dem nephrogenen 

(Gewebe, welches aus ziemlich dicht aneinander gelagerten Mesen- 

chymzellen gebildet wird, für die Ausdehnung derselben weniger 

günstig. Man findet aber. dass auch hier das mechanische 

Moment zum Ausdruck kommt, was man aus dem leichten Ver- 

drängtwerden der anliegenden Zellen schliessen kann. 

Verfolgt man nun von dem primitiven Nierenbecken aus 

den distal zum Sinus urogenitalis verlaufenden Ureter, so findet 

man eine Erklärung für das Ansammeln des Sekretes gerade in 

diesem Bereiche, d. h. in der Partie der ersten Dichotomie. 

Schon proximal von dem Niveau des distalen Endes der 

Niere ist auf beiden Seiten der Ureter so verengt, dass sein 

Lumen schwindet. Proximal von dieser Stelle ist derselbe zwar 

stark in frontaler Richtung abgeplattet, bleibt aber durchgängig. 

Weiter distal, und zwar in der Nähe des distalen Endes der 

Niere, erweitern sich die Ureteren auf beiden Seiten und es ist 

möglich, in ihnen ein feines Lumen zu sehen. In den Epithelien 

der Wand kann alsbald eine rege Proliferation gesehen werden, 

durch welche zwar die Ureteren breiter werden, aber ihr Lumen 

ist ganz durch das proliferierende Epithel verlegt. Die Ureteren 

stellen sozusagen breite, solide Stränge vor. In dieser Form 

ziehen sie distal etwa in der Ausdehnung von 26 Schnitten von 

der Dicke von 15 « also 390 «u. Noch weiter distal kann man von 

Stelle zu Stelle zunächst ein kleines abgeschlossenes Lumen in 

diesen Strängen nachweisen, bis zuletzt ein kontinuierliches, zwar 

schmales Lumen zu sehen ist. Dieses bleibt nun bis zur Ein- 

mündung in den Sinus urogenitalis erhalten. Auch dieser Sinus 

mündet frei auf die Oberfläche. Dieses bemerke ich nur deshalb, 

weil diese Verhältnisse nicht überall dieselben sind. 

Aus dem Angeführten ist zu sehen, dass das Sekret. welches 

einesteils von den besonders modifizierten Stäbehenepithelien der 

sich entwickelnden Nierenkanälchen, andererseits von den Epithelien 
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des primitiven Nierenbeckens und der angrenzenden Abschnitte 

der Sammelröhrchen geliefert wird. keinen Abfluss findet und so 

mechanisch zur Ausdehnung dieser Teile benutzt wird. Dieses 

mechanische Moment kommt sicher auch bei den Nierenkanälchen 

zur Geltung, bei welchen. wie ich in jener zitierten Arbeit des 

näheren hervorgehoben habe, die ursprüngliche Verbindung gelöst 

wurde und welche ganz abgeschlossen das gebildete Sekret in sich 

behalten. Dadurch werden nicht nur die sezernierenden Abschnitte 

der Kanälchen erweitert, sondern die ganzen Kanälchen auch in 

den übrigen Teilen. Dieses ist am auffälligsten an den Kapseln. 

welche zu grossen Bläschen aufgetrieben werden. Dadurch wird 

sicherlich auch eine mechanische Einwirkung auf das umgebende 

(sewebe zur Geltung gebracht. 

Würde das Wachstum in den Ausführungswegen, d. h. ın 

den Sammelkanälchen und den weiteren Teilen des Ureters, sowie 

in den Nierenkanälchen nur durch Vermehrung der Zellen zustande 

kommen, so könnten wohl Zellstränge gebildet werden, aber 

keine Kanälchen. Es ist da dasselbe der Fall. wie ich bei der 

Entwicklung des Magens!) angeführt habe. Auf solche mechanische 

Bedingungen habe ich in den Corpuseula lienis hingewiesen ?), 

welche uns die Regnlierung der Blutzirkulation in der Milz 

verständlich machen. Bei der Entwicklung kommen sie sicher 

weit mehr in Betracht, als man immer nachweisen kann. 

Bei dem Embryo von 30 mm ist das primitive Nierenbecken. 

d. h. jener der ersten Diehotomie des Nierenausführungsweges ent- 

sprechende Teil. stark erweitert und diese Erweiterung erstreckt sich 

auf die Äste weiterer Ordnungen bis zur äussersten Peripherie der 

Niere. Die Nierenkanälchen zeigen stellenweise ein Stäbchenepithel. 

Einige von ihnen stehen mit den vom Ureter stammenden Sammel- 

röhrchen in offener Kommunikation, andere sind bereits abgeschnürt, 

andere zeigen wiederum die Tendenz, weiter gegen die Peripherie 

der Niere zu sich mit einem, nicht immer mit demselben. sondern 

auch mit einem benachbarten, Sammelkanälchen zu verbinden. 

Aus diesem primitiven Nierenbecken entspringt der Ureter., 

welcher gegen den Sinus urogenitalis zu verlaufend zwar bedeutend 

!, Janosik: Sur les rapports du conduit choled. et des condu. 

panereat. chez l’homme. Arch. de Biol., Vol. 24, 1908. 

2) Janosik: Cirkulace ve slezine. Rozpravy Akad. cis. Fr. Jos., 1903. 

Die Blutzirkulation in der Milz. Arch. ft. mikrosk. Anatomie, Vol. 62, 1903. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 12 
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dünner erscheint, aber überall ein deutliches Lumen zeigt. Der 

Sinus urogenitalis öffnet sich auf die Oberfläche des Embryo. Es 

besteht somit in diesem Stadium keine deutlich lokalisierte 

Verhinderung für den Abtluss des gebildeten Sekretes. Es ist 

aber gerade bei diesem Embryo die Sekretion in diesem Stadium 

keine besonders grosse, denn die Epithelzellen des primitiven 

Nierenbeckens sind ganz flach gedrückt und auch das Epithel 

der von diesem primitiven Nierenbecken ausgehenden, vielmehr 

in dasselbe mündenden Sammelröhrcehen ist bis zu der dritten 

Teilung nur einschichtig niedrig kubisch. 

In den Nierenkanälchen ist die Differenzierung des Stäbchen- 

epithels weit vorgeschritten, aber die meisten sind von den 

Sammelröhrchen abgetrennt. 

Bei einem Embryo von 37 mm direkter Scheitelsteissende- 

länge sind die Nieren untereinander, was die Grösse anbelangt, 

nicht gleich: die linksseitige ist grösser. Die Erweiterung des 

sich entwickelnden Nierenbeckens ist eine ziemlich grosse. aber 

auf beiden Seiten etwa dieselbe. Die Ureteren verhalten sich 

aber verschieden an beiden Seiten. Auf der rechten Seite ist 

der Ureter gleich distal von der Stelle. auf welcher er die Richtung 

segen das Schwanzende des Embryos einzuschlagen beginnt, 

ziemlich platt, fast in frontaler Richtung, wogegen der links- 

seitige rund bleibt und ein grosses Lumen besitzt. 

Im Nierenbecken ist das Epithel zylindrisch einschichtig, die 

Zellen sind hell mit einem gegen das Lumen zu gelagerten Kerne. 

Das Epithel beider Ureteren ist an dieser Stelle fast gleich 

und es ist die Höhe der Zellen des Ureters der linken Seite 

etwas kleiner. als jenes der rechten Seite. indem beim rechts- 

seitigen Ureter die Epithelien einander berühren. Es kann als 

ein hohes einschichtiges Zylinderepithel bezeichnet werden. Die 

Zellen sind dieht aneinander gedrückt und es sind viele derselben 

sozusagen lang ausgezogen, indem die benachbarten Zellen mehr 

eine Zylinderform besitzen. Die Kerne der Zellen liegen näher 

dem Lumen zu und der periphere Teil der breiteren Zellen ist 

hell. wie vom Sekret erfüllt. Gegen die Umgebung ist das 

Epithel scharf begrenzt. Die benachbarten Mesenchymzellen 

fangen an, eine konzentrische Anordnung anzunehmen. Ein 

Nachweis der Bildung einer muskulösen Schichte ist nicht möglich 

zu machen. 
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Es war nötig, auf diese Verhältnisse einzugehen, denn in 

dem rechtsseitigen Ureter findet man, wenn man in distaler 

Richtung fortschreitet, dass das Epithel auf einer ziemlich langen 

Strecke das Lumen des Ureters ganz verschliesst. Hier sind die 

Epithelzelien in Unordnung und sind auch gegen die Umgebung 

nicht gut abgegrenzt. Noch weiter distal von dieser Stelle wird 

der Ureter bedeutend enger und es sind seine Wände aneinander 

gelegt. wie es proximal der Fall ist und bereits angeführt wurde. 

Weiter distal werden beide Ureteren enger, der linksseitige zeigt 

ein Lumen, ist rund, sein Epithel zeigt aber nicht jene reguläre 

Anordnung, wie es weiter proximal der Fall war, es ähneln die 

Epithelzellen mehr jenen Formen, welche man an der rechten 

Seite an jener erwähnten Stelle, an welcher das Lumen fehlt, 

vorfindet. 

Der rechtsseitige Ureter zeigt weiter distal wieder ein Lumen 

welches nach einer kurzen Distanz wieder auf dieselbe oben 

angeführte Weise verlegt wird. Das wiederholt sich einigemale 

bis zur Einmündungsstelle in den Sinus urogenitalis. 

Der linksseitige Ureter behält in seiner ganzen Ausdehnung 

ein Lumen. welches zwar je mehr distal. um so enger wird durch 

Verkleinerung des ganzen Organes. Nur auf einer kleinen, etwa 

über die Dieke von vier Schnitten sich ziehenden Strecke 

verschwindet das Lumen. und zwar in der Nähe seiner Ein- 

mündung. Das Epithel zeigt in dem ganzen Verlaufe von jener 

erwähnten Stelle ab ein Aussehen, als würde es durch Druck 

des sich ansammelnden Sekretes auseinander gedrängt und so 

auf diese Weise eine Durchgängigkeit zustande gebracht, aber 

noch nicht in der ganzen Ausdehnung. 

In diesem Stadium findet man in den Kanälchenabschnitten, 

welche näher der Kapsel gelegen sind, dass die Epithelien die 

Form von Stäbchenepithelien haben. Die meisten der Kanälchen 

stehen aber mit den Sammelkanälchen nicht in einer offenen 

Verbindung. nur wenige öffnen sich in die Sammelkanälchen. 

Vergleicht man nun diese Verhältnisse mit jenen bei 

jüngeren Embryonen gefundenen, so ergibt sich kurz folgendes: 

In den Anfangsstadien bei Embryonen von 6—9,5 mm hat der 

Ureter ein Lumen, welches mit jenem des Wolffschen Ganges 

in Verbindung steht. Es bestehen Verschiedenheiten der einen 

gegen die andere Seite. Die Kloake mündet nicht nach aussen. 
12* 
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bei dem Embryo von 10 mm endet der Ureter blind in 

den Wolffschen Gang. Die Kloake öffnet sich auch noch nieht: 

nach aussen. 

Bei den Embryonen von 12 mm und 13 mm, obwohl die- 

selben im ganzen einen höheren Grad der Gesamtentwicklung 

aufweisen. sind die Ureteren etwas zurückgeblieben. vielmehr: 

sie sind nicht so weit in der Entwicklung vorgeschritten, als es 

dem Grade der (resamtentwicklung entsprechen würde. Die 

Ureteren haben überall ein Lumen, auch an der Einmündungs- 

stelle in den Wolffschen Gang. Die Kloake öffnet sich nicht 

nach aussen. 

Andere Verhältnisse sind beim Embryo von 15.3 mm Länge. 

Die Kloake ist bereits nach aussen offen. Die Ureteren ver- 

binden sich mit dem Epithel der Kloake nur als solide Zellstränge. 

welche in der Richtung gegen die Nierenanlage an verschiedenen 

Stellen ein kleines Lumen zeigen, welches alsbald wieder ver- 

schwindet, bis ganz dicht bei der ersten Dichotomie bekommen 

sie ein Lumen, welches sich auch über dieses primitive Nieren- 

becken in die ersten Äste verfolgen lässt. 
Ähnliche Verhältnisse bietet der Embryo von 15.6 mm. 

Das Lumen des primitiven Nierenbeckens ist weiter und auch 

jenes der Äste. Die Ureteren sind auf eine lange Strecke 

undurcheängig. Die Zellen sind in allen Abschnitten in reger 

Vermehrung. 

Etwas zurück steht der Embryo von 16 mm, doch in dem 

einen zeigt er dieselben Verhältnisse, nämlich in der Undurch- 

gängigkeit der Ureteren. 

Ein weiter entwickelter Embryo von 17,75 mm oder kurz 

15 mm zeigt eine noch regere Zellproliferation besonders in dem 

primitiven Nierenbecken. welche das Lumen auch in den von ihm 

abgehenden Ästen stark verengt. ja geradezu stellenweise ver- 

schliesst. Die Ureteren sind auf lange Strecken undurchgängie. 

In dem proliferierenden Epithel geht sicher eine Sekretbildung 

vor sich. Darauf kann man nicht nur aus dem Verhalten und 

dem Aussehen des Epithels schliessen. sondern auch daraus, dass es 

zwischen dem mächtigen Epithel bis zu Vakuolenbildungen kommt. 

Dieses Verhalten wird noch augenscheinlicher. wenn man 

die Verhältnisse bei einem etwas weiter in der Entwicklung 

vorgeschrittenen Embryo von 20 mm Länge in die Augen fasst. 
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Hier ist die Epithelproliferation noch mächtiger, es ist aber auclı 

das Lumen des primitiven Nierenbeckens, sowie seiner Äste, als 
auch des anliegenden Abschnittes der Ureteren ein bedeutend 

grösseres. Bei diesem, sowie auch dem vorangehenden Embryo 

ist bereits der Sinus urogenitalis von der Kloake getrennt und 

mündet selbständig an die Oberfläche. 

Da in diesen Stadien die Nierenkanälchen noch keine be- 

trächtliche Entwicklungsstufe erreicht haben, ist die Erweiterung 

des Lumens eben nur durch das Ansammeln des von den Epithelien 

des primitiven Nierenbeckens und der Äste, zum Teil der Ureteren 

gelieferten Sekretes als verursacht anzusehen. 

Dieses Verhalten ist bei einem älteren Embryo von 26 mm 

Länge noch deutlicher. Die rege Proliferation des Epithels bleibt 

hier zwar besonders nur an das Epithel des primitiven Nieren- 

beckens und der nächsten Umgebung beschränkt und man findet, 

dass gerade diese Abschnitte der primitiven Ableitungswege meist 

erweitert erscheinen. In diesem Stadium erlangen auch die 

Nierenkanälchen jenen Grad der Entwicklung, in welchem auch 

in ihnen eine Sekretion zu gewärtigen ist. Alle diese Ver- 

hältnisse. wie bereits weiter oben angeführt wurde und die Un- 

durchgängigkeit der Ureteren machen es erklärlich. wie die 

Erweiterung des primitiven Nierenbeckens und der angrenzenden 

Abschnitte zustande kommen konnte: es sind das neben 

dem Wachstum auch sicher die rein mechanischen 

Momente, welche diese Erweiterung verursachen. 

Auf den ersten Blick überraschend erscheinen die Ver- 

hältnisse bei einem Embryo von 30 mm. Das primitive Nieren- 

becken ist stark erweitert und diese Erweiterung zieht auch in 

die Sammelröhrchenäste, soweit dieselben gebildet sind. Die 

Ureteren sind auch weit, in ihrem Verlaufe gegen den Sinus 

urogenitalis werden sie zwar enger, aber sie haben überall 

ein Lumen. Man kann also hier keine deutliche Ursache für 

das Anstauen des Sekretes sehen. Das Verhalten der Epithelien 

kann uns aber einen Fingerzeig für diese Verhältnisse geben. 

Es scheint, dass die Erweiterung in den späteren Phasen besonders 

durch die Sekretion der Nierenkanälchen eine so intensive 

geworden ist, dass das mechanische Moment die Proliferation 

der Epithelien überholt hat und dass es so auch selbst zu einer 

Durchgängigkeit der Ureteren gekommen ist. Es ist möglich, 
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auch an physiologische Eintlüsse zu denken, welche die Ver- 

anlassung in dieser Entwicklungsphase gegeben haben, dass auf 

einen Zeitraum der Abfluss des Sekretes frei werden muss. 

Es ist zwar nicht möglich, in dieser Richtung einen direkten 

Nachweis zu führen, aber die Verhältnisse, welchen man in einem 

weiter vorgeschritteneren Stadium begegnet, lassen die Möglichkeit 

dieser Erklärung zu. Wenn man sich aber nur auf das, was 

man morphologisch nachweisen kann, beschränkt, so sieht 

man, dass auf dieses Stadium der Durchgängigkeit 

der Ableitungswege wieder eine Etappe kommt, in 

welcher diese Verhältnisse nicht bestehen. 

Man findet bei dem Embryo von 37 mm nochmals eine 

Beschränkung des Sekret- oder Exkretabflusses, indem der rechts- 

seitige Ureter in einer ziemlich grossen Ausdehnung undurch- 

gängig ist und anch am linksseitigen ist die Durchgängigkeit 

unterbrochen, zwar nur auf eine kleine Strecke, aber doch. 

Ein Embryo von 35 mm zeigt eine schon weit entwickelte 

Stufe der Entwicklung. Das primitive Nierenbecken ist ziemlich 

weit. aber doch weniger weit. als dem Grade in den jüngeren 

Stadien, z.B. von 30 mm und 37 mm entsprechen würde. Das Epithel 

desselben hat noch denselben Charakter wie bei dem Embryo von 

37 mm und diesen Charakter behält es bis in die fünfte Teilung. 

Von hier aus weiter gegen die Oberfläche wird es niedriger 

und die Zellen sind nicht mehr so hell. Wie aus den beige- 

gebenen Abbildungen (Fig. 9 u. 10) zu sehen ist, sind die Enden 

der weiteren Teilungen nicht nur relativ, sondern auch absolut 

weniger weit, als bei weit jüngeren Stadien. 

In die Ureteren erstreckt sich das helle, hochzylindrische 

Fpithel nur auf eine ganz kurze Strecke und es geht m 

ein einschichtiges, kubisches Epithel über. Sie besitzen ein ziemlich 

weites Lumen, welches sich gegen die Einmündungsstelle im den 

Sinus verenet, infolge der Abnahme an Grösse des ganzen 

Organes, denn das Epithel bleibt gleich. Der Ureter der rechten 

Seite ist mehr verengt,. aber überall durchgängig, wogegen am 

linken hie und da eine Verklebung des Epithels konstatiert werden 

kann. Beide Ureteren sind im distalen Abschnitte etwas abge- 

plattet. Die Mesenchymzellen sind in ziemlich weitem Umkreise 

konzentrisch angeordnet, doch locker aneinander gefügt. Nur 

in der unmittelbaren Nähe des Epithels sind die Zellen dichter 
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aneinander gelagert, sie haben aber nicht jenes Aussehen wie 

die glatten Muskelfasern, welche man in der Darmwand dieses 

Stadinms sehen und direkt vergleichen kann. Doch kann bereits 

daran gedacht werden, dass das die erste Stufe zur Bildung der 

jungen glatten Muskelfasern ist. 
Wir sind hier also wieder an ein Stadium gestossen, In 

welchem eine Durchgängigkeit der Ureteren und auch der 

weiteren Ausführungswege zu konstatieren möglich ist. Es 

bestehen somit in der Entwicklung der Niere und 

der ersten Ableitungswege, d. h. des primitiven 

Nierenbeckens und der Harnleiter Schwankungen, 

was die Durchgängigkeit dieser ersten Ableitungs- 

wege anbelangt. Wenn ich hier die Fig. 25. Tafel XII, von 

Hauch (l. e.)!) mit in Betracht ziehe, so muss ich annehmen, 

dass in diesem Stadium von 40 mm nochmals eine Undurch- 

gängigkeit der Ableitungswege aufgetreten ist. Es spricht dafür 

die starke Erweiterung des primitiven Nierenbeckens. 

Überblickt man nun den Gang der Entwicklung der Nieren 

bei den angeführten Embryonen. so findet man ebenfalls 

Schwankungen, was die Schnelligkeit der Ent- 

wicklung des Organes anbelangt. Um eine direkte 

Müllerscher | dene 

Wolffscher | ; 

Fig. 1. Embryo von 15.6 mm Länge. 

Vergleichung anstellen zu können, habe ich bei allen Embryonen 

die rechte Niere nahe der ersten Teilungsstelle, d. h. nahe dem 

primitiven Nierenbecken, photographieren lassen. 

!) Siehe weiter unten. 
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Von dem Stadium von 15.6 mm (Fig. 1) zu 16 mm (Fig. 2) 

hat die Niere an Grösse nur wenig zugenommen: in der wirk- 

lichen Ausbildung der Sammelkanälchen und des Nierenblastemas 

ist sie hinter der jüngeren zurückgeblieben. Es ist da sicher 

eine individuelle Abweichung zu verzeichnen, weil bei diesem 

Embryo von 16 mm Länge auch andere Organe, z. B. der Darm, 

ähnliche Differenzen aufweisen. 

Müllerscher \ 

Woltfscher 

ai 

Fig. 3. Embryo von 15.3 mm Länge. 

/wischen 15,3 mm (Fig. 3) und 15,6 mm (Fig. 1) scheinen 

die Entwicklungsverhältnisse dem normalen Gange zu entsprechen. 

Von dem Stadium von 15.6 mm und 16 mm zum Stadium 

von 17,75 mm (Fig. 4) hat die Niere bedeutend an Grösse und 

der Gesamtentwicklung zugenommen. Vom Stadium von 17,75 mm 

zu 20 mm (Fig. 5) ist. was die Grösse anbelangt, die Zunahme 

gering, die Gesamtentwicklung der Sammelkanälchen und der 
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Nierenkanälchen hat bedeutend zugenommen. Das Zurückbleibeu 

der Grösse kann aber dadurch erklärt werden, dass zwischen 

diesen zwei Stadien die Niere mehr in der Länge zugenommen 

Müllerscher Gang. 

Wolffscher Gang. 

Fig. 4 Embryo von 17,75 mm Länge. 

hat. Hier sei auch bemerkt. dass die Niere kein gleich- 

mässiges Wachstum an ihren beiden Enden. dem 

proximalen und dem distalen, zeigt. 

Müllerscher | 

Wolffscher | 

Fig.5. Embryo von 20 mm Länge. 

Einen grossen Fortschritt hat die Niere des Stadium 26 mm 

(Fig. 6) gegenüber jenem von 20 mm gemacht, besonders was 
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das proximale Ende derselben anbelangt. Auf dieses Stadium 

kommt ein momentaner Stillstand. denn zum Stadium von 30 mm 

(Fig. 7) hat die Niere an Grösse kaum etwas zugenommen. Es 

Fig. 6. Embryo von 26 mm Länge. 

fällt das mit dem Verhalten des gelieferten Sekretes oder Exkretes 

zeitlich zusammen. 

Fig. 7a. Embryo von 30 mm Länge. 

Das Nierenbecken mit dem abgehenden proximalen Aste. 

Die Grösse der ganzen Niere hat auch von diesem letzten 

‘Stadium von 30 mm zum Stadium von 37 mm (Fig. 8) am Quer- 



Die Entwicklung des Nierenbeckens beim Menschen. 187 

schnitte kaum merklich zugenommen, doch ist die Niere wiederum 

mehr in die Länge gewachsen und es hat die eigentliche Nieren- 

substanz zugenommen, denn sie zeigt keine besonders erweiterten 

Fig. 7b. Embryo von 30 mm Länge. 

Das Nierenbecken mit dem distalen abgehenden Aste. 

PIETUFTRTT 
er E ® 

age 

Fig. 8. Embryo von 37 mm Länge. 

Sammelkanälehen und Nierenkanälchen und es ist doch dieser 

Nierenteil am Querschnitte grösser, wenn man auch die Details nicht 
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weiter berücksichtigt. Es hat also zwischen diesen zwei Stadien ein 

/usammenfallen der Niere im ganzen stattgefunden, was durch 

die aufgetretene Durchgängigkeit der Ableitungswege um das 

Stadium von 30 mm herum erklärt werden kann. Inzwischen haben 

aber die Nierenkanälchen Zeit und Platz zu einer rascheren 

Entwicklung gefunden. 

Diese Vorgänge haben sichtlich zwischen den Stadien von 

37 mm und jenem von 38 mm wieder stattgefunden, denn die 

Grössenzunahme ist in diesem Stadium eine überraschende. 

Nicht nur an der immer gleichseitigen Niere finden solche 

Differenzen im Wachstum statt, sondern es ist möglich, sehr bald, 

sicher schon von dem Stadium von 95 mm, nachzu- 

weisen, dass die linke Niere schneller wächst, als 

Fig. 9. Die rechte Niere von einem Embryo von 38 mm Länge. 

die rechte. Es ist möglich, dass diese Differenz, welche in 

einzelnen Stadien nicht immer gleichmässig ist, welche aber in 

manchen Stadien ganz erheblich erscheint, durch das Wachstum 
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der Leber zustande gebracht wird. Es ist leicht möglich, dass 

für das Wachstum der rechten Niere die Leber mehr hindernd 

einwirkt, als der wachsende Magen für die linksseitige Niere. 

In den Fig. 9 und 10 sind die rechte und linke Niere bei gleicher 

Vergrösserung photographiert. Man möchte kaum glauben, 

dass das die beiden Nieren eines und desselben Embryo sind. 

Vergleicht man den Längendurchmesser der Nieren auf beiden 

Seiten, so erhält man folgende Zahlen. 

Bei dem Embryo von 20 mm ist die Länge der rechten 

Niere 1.27 mm, jene der linken 1,39 mm. Beim Embryo von 

26 mm ist die rechte Niere 1.45 mm lang, die linke aber nur 

Fig. 10. Die linke Niere desselben Embryo, wie Fig. 9. 

1.41 mm. Vergleicht man aber die (uerschnitte dieser beiden 

Nieren, so findet man, dass die linke Niere in diesem Stadium 

mehr in der Richtung des Querdurchmessers an Masse zuge- 

nommen hat als die rechte. 

Eine auftallende Längendiftferenz besteht zwischen den beiden 

Nieren bei dem Embryo von 530 mm. Die rechte misst 1,46 mm. 

die linke 1,92 mm. Eine geringere Differenz finde ich zwischen 
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beiden Nieren des’ Embryo von 37 mm, bei welchem die rechte 

2,50 mm, die linke 2,67 mm misst. 

Bei dem Embryo von 35 mm ist aber die rechte Niere 

länger als linke. die rechte ist 3,04 mm lang, die linke dagegen 

nur 2,95 mm. Es ist aber hervorgehoben worden, dass gerade 

bei dieser Niere die Grössendifferenz am (uerschnitte eine auf- 

fallende ist. (Fig. 9 und 10.) 

Wie man nun aus dem eben Angeführten sehen kann, ist 

das Wachstum der Niere, was die Längs- und Querdimensionen 

anbelangt, kein gleichmässiges. 

Ob diese Verhältnisse durch die ganze Wachstumsperiode 

andauern und auch bei Erwachsenen zum Ausdruck kommen, 

kann ich nicht angeben. Es möchte das mit den Angaben ver- 

schiedener Autoren‘), dass auch beim Erwachsenen die linke 

Niere nicht nur länger. sondern auch schwerer sein soll, über- 

einstimmen. 

Will man nun eine Vorstellung von der wirklichen 

Form des primitiven Nierenbeckens einzelner 

Stadien und über den Abgang der Hauptäste der 

Sammelkanälchen gewinnen, so ist es unerlässlich, Modelle 

anzufertigen. Ich willnur einige hier beilegen. Ich gebe hier nicht 

die Photographien von den Modellen. weil man an ihnen in einem 

Bilde nicht die Verhältnisse des Abganges der Sammelkanälchen 

sehen kann und deshalb lege ich nur Abbildungen, welche jene 

Beziehungen besser zeigen. Alle sind bei derselben Vergrösserung 

angefertigt und es kann sowohl die Grösse als auch die Lage 

der in das Nierenbecken mündenden Äste direkt verglichen werden. 

Bei dem Embryo von 13 mm finde ich, 

R wie aus der Fig. 11 zu sehen ist, dass von 
p dem primitiven Nierenbecken zwei starke 

d Äste abgehen. Am Abgange des distal 

gerichteten Astes sprosst ein kleiner, der 

dritte Ast, hervor. Der distale, sowie der 

Fig. 11. proximale Ast sind an den Enden er- 

weitert und von ihnen sprossen weitere 

Äste. Der Typus der dichotomischen Teilung ist zwar der vor- 

herrschende, aber es kommen auch Dreiteilungen vor. 

Y, Panczyszyn. Über plast. Rekonstr. der Pyram. der menschl. 

Niere. X. Oongress Poln. Arzte und Naturforscher. Lemberg 1907. 
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Diese Astabgabe vom primitiven Nierenbecken ist fast ganz 

in derselben Form zu sehen bei dem Embryo von 15,3 mm 

(Fig. 12). Der kleine dritte Ast ist weiter an den distalen Ast 

verschoben: es ist der Abschnitt des 

gemeinsamen Kanälchens für den distalen 3 

und den dritten Ast zwischen dem dritten 

Aste und dem Nierenbecken etwas in 

die Länge gewachsen. Der dritte At u 

selbst zeigt an seinem peripheren Ende 

den Anfang zur weiteren Teilung. Ganz 

dieselbe Astfolge finde ich bei einem Zieselembryo von Il mm. 

Auch alle weiteren Äste dieses Stadiums stimmen ganz mit dem 

Verhalten bei dem eben angeführten menschlichen Embryo. 

Bei dem Embryo von 20 mm (Fig. 13). bei welchem die 

Erweiterung des primitiven Nierenbeckens und der abgehenden 

Äste eine auffälligere wird, ist die Partie des distalen Astes, welche 

zwischen dem Nierenbecken und 

5} dem von dem distalen Aste 

abgehenden dritten Aste liegt, 

relativ kürzer geworden. Sonst 

behalten die Äste, welche gegen 

die Peripherie zu schon weit 

gewachsen und bereits schon zu 

der fünften Teilung gekommen 

u sind. den ursprünglichen Typus, 

welcher bei den eben angeführten 

Embryonen deutlich zu finden ist. 

Dieser Abschnitt des distalen Astes ist bei dem Embryo 

von 26 mm Länge noch kürzer geworden, so dass der Abgang 

des dritten Astes fast ganz an das Nierenbeeken herangerückt 

ist. Die Erweiterung des Nierenbeckens und der abgehenden 

Äste ist noch grösser, jedenfalls grösser als das Wachstum des 

distalen Astes, welcher in diesem Stadium, was das Wachstum 

in die Länge anbelangt, weit hinter dem proximalen Aste zurück- 

geblieben ist. Dieser ist länger geworden und zwar bedeutender 

als es bei jüngeren Embryonen der Fall war. Der Effekt des 

schnellen Wachstums in die Länge ist aber gerade an jener 

Strecke zu sehen. welche zwischen Nierenbecken und den ersten 

abgehenden Ästen gelegen ist. Der weiter proximal gelegene 

Fig. 12. 

d 

Riozala: 
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Teil dieses proximalen Astes ist nicht in gleichem Maße gewachsen 

und es sind die ersten hier abgehenden Sammelkanälchen an- 

einander gerückt und von der Stelle aus, an welcher diese zwei 

Kanälchen abgehen, geht noch ein Kanälchen ab und zwar in 

der medialen und etwas proximalen Richtung. 

Eine noch weitere Verkürzung erlangte jener zwischen dem 

Nierenbecken und dem dritten Aste gelegene Abschnitt des 

distalen Astes, und zwar so. dass dieser dritte Ast direkt in das 

Nierenbecken einmündet bei dem Embryo von 30 mm. Dieser 

ursprüngliche dritte Ast hat inzwischen zwei Äste gebildet, deren 

Andentung bereits beim Embryo von 15,3 mm gesehen werden 

konnte. In diesem Stadium von 30 mm ist dieser Ast bis zu 

der Stelle der Zweiteilung in das Nierenbecken einbezogen worden 

und zwar dadurch, dass sich das Nierenbecken in der Richtung 

dieses Astes erweitert hat. Statt der ursprünglichen zwei, gehen 

nun vom Nierenbecken vier Äste ab. ‚Jener proximal gerichtete 

Ast ist erweitert und relativ kürzer. als beim Embryo von 

26 mm. Die Äste an seinem proximalen Ende sind in die hier 
befindliche Erweiterung zum grossen Teil sozusagen eingesunken, 

sie sind ganz kurz geworden. 

Eine enorme Erweiterung des Nierenbeckens treffe ich bei 

dem Embrvo von 37 mm. Der proximal verlaufende, bereits 

erweiterte Ast hat bei 

3 diesem Embryo (Fig. 14) 

derart an Ausweitung ZUu- 

genommen, dass die beiden 

ersten Äste eigentlich 

direkt aus dem Nieren- 

d becken oder der gemein- 

samen Erweiterung ab- 

eehen. Auch jener, hier 

immer als dritter Ast ge- 

nannte Spross ist soweit 

in das Nierenbeeken einbezogen worden, dass seine beiden Äste, 

jeder selbständig. aus der Erweiterung ausgehen. 

Der distale Ast ist auch peripher von jenem sogenannten 

dritten Aste bis zur nächsten Teilungsstelle stark erweitert. Es 

entspringen somit in diesem Stadium von der gemeinsamen 

Erweiterung sechs Aste. 

p 

u 
Fig. 14. 
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Bei dem Embryo von 38 mm (Fig. 15) ist diese gemeinsame 

Erweiterung, welche das Nierenbecken vorstellt. nicht merklich 

gewachsen, sie ist eher etwas zurückgegangen, es haben aber 

die Aste an Umfang zugenommen. Der proximale Ast ist sehr 

3 

Fig. 15. 

weit und ist auch in der Partie zwischen dem Nierenbecken und 

den ersten abgehenden Ästen etwas in die Länge gewachsen. 

Auch der distale Ast, welcher peripher von dem dritten Aste 

ebenfalls bedeutend erweitert ist, hat an Länge zugenommen. 

Der medial gelegene Ast, welcher aus der Teilung des 

dritten Astes hervorging, ist ebenfalls breit und hat auch an 

Länge zugenommen. Man vermisst aber an dieser Niere den 

lateralen Zweig dieses dritten Astes;: es scheint, dass derselbe 

in den erweiterten Abschnitt des distalen Astes einbezogen 

wurde und zwar mit jenem Teile der Wand des Nierenbeckens, 

welcher zwischen ihm und dem distalen Aste gelegen war. 

Es entspringen also (oder münden) von dem Nierenbecken 

wieder nur drei Äste, wie bei dem jüngsten Stadium von 13 mm, 

welches Verhältnis bei dem Embryo von 26 mm wieder gefunden 

wird. Das Nierenbecken oder die gemeinsame Erweiterung ist 

aber in diesen Stadien immer etwas anderes. Zwischen dem 

Stadium von 13 mm bis zu jenem von 26 mm hat der distale 

Ast in dem, dem primitiven Nierenbecken anliegenden Abschnitte 

an Länge eigentlich auf Kosten des primitiven Nierenbeckens 

zugenommen. Dieser ausgewachsene Abschnitt des distalen Astes 

ist bis zum Stadium von 26 mm wieder in das Nierenbecken 

einbezogen worden. Von dem Stadium von 26 mm bis zu jenem 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 13 
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von 37 mm über das Stadium von 30 mm ist der Abschnitt des 

dritten Astes zwischen dem Nierenbecken und der ersten Teilung 

soweit in das Nierenbecken einbezogen, dass die zwei von ihm 

abgehenden Äste selbständig in das Nierenbecken einmünden. 

Es stellt somit das Nierenbecken dieses Stadiums wieder etwas 

anderes vor, als im Stadium von 26 mm. 

Bei dem ältesten von mir untersuchten Embryo von 35 mm 

gehen wieder nur drei Äste von dem Nierenbecken aus, oder 
münden in dasselbe, doch ist die Bedeutung dieses Nierenbeckens 

und der Äste wieder eine andere, wie aus dem weiter oben 

Angeführten zu sehen ist. 

Diese Veränderungen sind einzig und allein 

durch ungleichmässige Proliferation von Epithelien, 

welche die Wände des Nierenbeckens und der an- 

stossenden Kanälchenabschnitte bilden, zustande 

gebracht worden. Dieser Vorgang win.dadizreh 

mechanische Momente unterstützt, welche die sich 

ansammelnde Flüssigkeit in diesen Abschnitten 

bedingt. Beide diese Momente, die Proliferation 

und Sekretbildung, mit welcher das mechanische 

Moment in Verbindung steht, sind in verschiedenen 

Stadien verschieden. Das mechanische Moment 

ist neben der Sekretbildung an die zeitweisen Un- 

durchgängigkeit der Ableitungswege gebunden. 

Nebenbei sei hier nur bemerkt, dass, wenn man die topo- 

eraphischen Verhältnisse der sich entwickelnden Niere beobachtet, 
man unter anderem bemerkt, dass der abgehende Ureter immer 

mehr medial verlagert wird, indem er bei jüngeren Stadien mehr 

ventral gelegen war. 

Es handelt sich also hier um das Einhalten eines bestimmten 

Typus der Entwicklung in diesen frühen Stadien und es beginnt 

eigentlich schon jetzt ein Reduktionsprozess. welcher aber von 

dem Wachstum des Nierenbeckens und dem Verhalten der mit 

ihm verbundenen Äste ausgeht. 
Felix!) fasst den sogenannten Reduktionsprozess der 

Sammelröhrchen auf, als würde derselbe an den primären oder an 

den Sammelröhrchen weiterer Ordnungen beginnen. Er sagt 

unter anderem: „Beginnt die Reduktion an den Sammelröhrchen 

2) W. Felix: Merkel-Bonnets Ergebnisse, Vol. XIII, 1903, S. 600. 
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dritter oder folgender Ordnung, so erhalten wir mehrere Calyces 

und diesen vermehrten Calyces entsprechen mehrere Pyramiden 

und damit wären wir zum Typus der zusammengesetzten Niere 

gekommen.“ 

Aus dem, was oben angeführt wurde, sind die Verhältnisse bei 

weitem nicht so einfach, als man nach der Darstellung von Felix 

annehmen könnte. An Abgüssen von Nierenbecken von Erwachsenen 

kann man sehen, dass der Reduktionsprozess auch noch weit- 

entwickelte Calyces vereinen kann, denn man findet nicht selten 

bei einem einfachen Calyx, dass derselbe aus zwei zusammen 

verschmolzenen Ästen entstanden ist. Es sind wahrscheinlich 

alle grösseren Ualyces so entstanden. Für diese Art der Reduktion 

scheinen auch die oft gefundenen Brücken von Nierensubstanz 

von einer Papille zur anderen zu sprechen. 

Was nun die Ursachen dieser anfänglichen Entwicklungs- 

verhältnisse anbelangt, so sehe ich diese in der Zusammenwirkung 

des Wachstums mit den in verschiedenen Stadien verschieden zur 

Geltung kommenden physikalischen Momenten. 

Es waren schon Chievitz!) bei menschlichen Embryonen 

Verschiedenheiten der Erweiterungen an verschiedenen Stelien 

der „Ureterenäste“ aufgefallen. nur konnte er nichts Näheres darüber 

berichten. Er schreibt: „Beim Menschen finde ich an allen 

meinen embryonalen Nieren aus etwa der 10. bis 15. Woche eine 

Erweiterung an den ersten Teilungsästen, die aber in verschiedenem 

Grade ausgebildet ist.“ Später seien keine so grossen Schwankungen. 

„Dass diese Erweiterungen auch beim Menschen als etwas Typisches 

zu betrachten sind, zweitle ich nicht an.“ Indem er ferner auf 

eine Möglichkeit pathologischer Vorgänge aufmerksam macht, ist 

er doch geneigt, annehmen zu können, „dass es sich einfach um 
individuelle Variationen handelt“. 

Interessant ist die Anmerkung von Hauch?). Sie knüpft 

an die Verhältnisse bei einem Embryo von 4 cm (9 Wochen) an. 

Hier soll an der ersten Teilungsstelle die Erweiterung beginnen 

und auch in die Äste vorschreiten. Diese sowie auch später 

anzutrefiende Erweiterungen können „nicht von einer Verengung 

'!) Chievitz: Beobachtungen und Bemerkungen über Säugetiernieren. 

Arch. f. Anat. u. Physiol., Suppl. 1897. 

>) Hauch: Über die Anatomie und Entwicklung der Nieren. Anat. 

Hefte, Bd. 69, 1903. 

13* 
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des Ureters und einem hieraus folgenden Drucke einer möglicher- 

weise produzierten Flüssigkeit herrühren“, denn der Ureter sei 

nicht in der Nachbarschaft ausgedehnt und das (Gewebe der 

Umgebung zeigt kein Anzeichen einer Kompression. „Zu bemerken 

ist auch, dass man oft grosse, stark erweiterte Pelves findet, die 

mehr oder weniger eingefallen oder gefaltet sind.“ 

Dieses letztere Verhalten kann nach meinem Dafürhalten 

auf zweifache Art herbeigeführt werden. Wenn der Embryo 

nicht gut erhalten zur Konservierung genommen wird, dann 

können solche Schrumpfungen zustande kommen und man findet 

sie an verschiedenen Organen. Zweitens kann ein solches Ein- 

gefallensein dadurch zustande kommen, dass ein Embryo gerade 

in jenem Stadium in die Hände des Forschers kommt, in welchem 

gerade der Ureter in den Sinus urogenitalis geöffnet ist und die 

Flüssigkeit aus diesem nach dem Eröfinen der embryonalen Hüllen 

freien Ausfluss bekommt. 

Es ist mit den vitalen Vorgängen unvereinbar, wenn man 

sich die mechanischen Momente, welche bei der EntwickInng mit 

in Geltung kommen, als nur rein mechanisch vorstellt, denn das 

lebende Gewebe ist mit dabei tätig. So kann z. B. bei diesen 

Vorgängen der Erweiterung des primitiven Nierenbeckens und 

der von ihm abgehenden Äste, die Erweiterung durch die sich 

ansammelnde Flüssigkeit am leichtesten erfolgen, wo eben auch 

die Epithelien proliferieren und wo dieselben auch die Tendenz 

zeigen, die Wand auszudehnen. In dem, was oben bei einzelnen 

Embryonen ausgeführt wurde, kann man ganz sicher eine Koin- 

zidenz dieser beiden Faktoren, das ist des von der angesammelten 

Flüssigkeit ausgeübten Druckes, sowie der Proliferation der 

Epithelien, konstatieren. 

Es ist somit möglich, dass bei diesem Sachverhalte auch 

schon ganz benachbarte Abschnitte der Wand nicht ausgedehnt 

werden müssen, ja nötigenfalls nicht ausgedehnt werden können. 

Bei dem Embryo von 30 mm ist die Ausdehnungsfähigkeit bereits 

erloschen, denn die Epithelien sind ganz flach und zeigen in 

diesem Stadium, im Vergleich zu dem jüngeren Stadium, dass 

sie mit dem Ansammeln der Flüssigkeit keinen gleichen Schritt 

mehr einhalten konnten. 

Eben durch eine solche ungleiche Proliferation der Epithel- 

zellen an einzelnen Stellen und auch der benachbarten Mesen- 
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chymzellen kommt es z. B. bei der Entwicklung des Magens, des 

Augapfels u. a. zu jenen definitiven Formen, welche nur durch 

die mechanische Wirkung. ohne die vitale Mitwirkung der beteiligten 

(Gewebe ganz und gar unerklärlich wären. 

Diese Verlegung der früher offenen Wege durch die Proli- 

feration der Epithelien mit gleichzeitiger Steigerung der Sekretion 

ist ebenso bei der Niere, sowie beim Magen und Duodenum (]. c.) 

von Wichtigkeit, denn dadurch wird nicht nur das betreffende 

Organ. sondern auch die ganze Umgebung beeinflusst. 

Es scheint, dass solche Proliferation von Epithelien, welche 

an vielen bereits bekannten Stellen zur Verlegung der bereits, 

oder von Anfang an, offenen Wege führt. immer einer stärkeren 

Sekretion und mit der Verhaltung des Sekretes verbunden ist. 

So ist z. B. bekannt, dass die offene Nasenhöhle bei menschlichen 

Embryonen etwa des 3. Monates durch Epithelwucherung völlig 

verlegt wird. Es dürfte von Interesse sein, welche morphologischen 

Veränderungen an diese Verhältnisse geknüpft sind. Etwas 

ähnliches ist es mit dem sogenannten Verkleben der Augenlider. 

Es ist sehr wahrscheinlich, dass solche Verhältnisse, wie ich sie 

hier bei der Nierenentwicklung angeführt habe, welche mit jenen 

bei der Magen- und Duodenumentwicklung in vollem Einklange 

stehen, bei der Entwicklung aller Höhlen und auch aller drüsigen 

Organe eine weite Verbreitung haben, man müsste nur eine 

nähere Aufmerksamkeit diesen Verhältnissen widmen. 

Die Ergebnisse, zu denen ich gekommen bin, sind kurz 

folgende: 

1. Im Anfange der Entwicklung bis zum ältesten hier 

beobachteten Stadium ist der Typus der Ästebildung ein kon- 

stanter; man kann von einem zum anderen Stadium die Ver- 

änderungen leicht verfolgen. 

2. Die Entwicklung der Ableitungswege ist nicht nur an 

die Proliferation der Epithelien gebunden, sondern es kommen 

auch jene mechanischen Momente zur Geltung, welche durch die 

Ansammlung von den Epithelien dieser Abschnitte und auch der 

sich bildenden Nierenkanälchen produzierten Flüssigkeit bedingt 

werden. Der temporär in verschiedenen Stadien auftretende 

Verschluss der Ableitungswege und die damit Hand in Hand 

gehende Erweiterung des jeweiligen Nierenbeckens und der 

Sammelkanälchen lässt auf eine Druckwirkung schliessen. 
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3. Bei dem Wachstum des Nierenbeckens werden Abschnitte 

der abgehenden Kanälchen in dasselbe aufgenommen. Dadurch 

wird der Anfang des Reduktionsprozesses eingeleitet; er schreitet 

also vom Nierenbecken gegen die Peripherie zu. 

4. Das Wachstum der Niere ist nicht gleichmässig, sondern 

ein stossweises. 

5. Es bestehen auffallende Verschiedenheiten, was den Grad 

der Entwicklung anbelangt, zwischen der rechten und der linken 

Niere: diese schreitet in der Entwicklung voran. 

Erklärung der Abbildungen auf Tafel IV. 

Alle Figuren stammen von einem Embryo von 20 mm Länge. 

Fig. 1. Sammelkanälchen von der dritten Teilungsstelle peripher. Das ge- 

schichtete Epithel geht in ein einschichtiges Epithel über. 

Fig. 2. Schnitt durch das primitive Nierenbecken. 

Fig. 5. Ein Schnitt durch den rechten Ureter an seiner engsten Stelle. 

Fie. 4& Ein Schnitt durch den linken Ureter an demselben Schnitte 

wie Fig. 3. 
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Aus dem anatomischen Institut der Universität Bern. 

Zur Morphologie der Epithelzellen der Säugetierniere. 
Von 

K. W. Zimmermann. 

Hierzu Tafel V, VI und VII und 1 Textfigur. 

Von allen Organen, welche je Gegenstand histologischer 

Untersuchungen gewesen sind, haben sich wohl wenige so wider- 

spenstig gezeigt, als die Niere speziell, was die äusseren Formen der 

Epithelzellen in den verschiedenen Abschnitten der Tubuli betrifft. 

Es mag hierauf wohl die Unsicherheit und Verschiedenheit 

zurückzuführen sein, welche in den verschiedenen Lehrbüchern 

in der Darstellung der fraglichen Abschnitte herrschen. Ja es 

macht bei, wenn auch nur ganz oberflächlicher Durchmusterung 

der Literatur den Eindruck, als ob teilweise unsere Kenntnisse 

eher zurück als vorwärts schreiten. Ich habe nicht die Absicht, 

eine langatmige Literaturbesprechung hier zu geben; es mag 

genügen, wenn ich einige wenige für uns wichtigere Spezial- 

arbeiten herausgreife und mit den gebräuchlicheren neueren 

Lehrbüchern in bezug auf unseren Gegenstand vergleiche. Zur 

besseren Übersicht ordne ich die Angaben nach den Abschnitten 

der Nierenkanälchen. 

Bowman-Müllersche Kapsel. 

Hierüber stimmen die Angaben, wenn überhaupt welche 

gemacht werden, im allgemeinen so ziemlich überein, indem 

anfangs auf dem Glomerulus eine Lage von mehr kubischen Zellen 

sitze, welche immer niedriger werden und schliesslich deutliche 

Abgrenzung gegeneinander nicht mehr erkennen lassen. Stöhr) 

spricht direkt von einem Syneytium. Das periphere Blatt soll 

einfach gestaltete, platte, polygonale Zellen besitzen. 

Tubuli contorti nebst Spiralstück. 

S. Schachowa?) unterscheidet beim Hunde ausser dem 

Tubulus eontortus noch eine im Markstrahl verlaufende Fort- 

!) Lehrbuch der Histologie ete., 14. Aufl., 1910. 

?) Untersuchungen über die Niere. Imaugural-Dissert. Bern 1876. 
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setzung desselben, das Spiralstück, sowie einen kurzen, das Spiral- 

stück mit dem Schleifenanfang verbindenden, dem dicken auf- 

steigenden Schenkel der Schleife ähnlichen Abschnitt. 
In allen Abschnitten sind die dem Lumen zugekehrten 

Zellteile, von einem keulenförmigen Fortsatz abgesehen, einfach 

gestaltet, während der basale Teil an den Seitenflächen mehr 
oder weniger kompliziert erscheint: Zerklüftung in zahlreiche 

Fasern in dem dem Glomerulus zunächst gelegenen Abschnitt; 

weiter ab zahlreiche komplizierte Leisten und Furchen, womit 

die Zellen ineinander greifen; im Spiralstück zwei Arten von 

Zellen: „Säulenförmige Zellen“, ebenfalls mit Leisten, aber ein- 

facherer Art versehen und „Pilzförmige Zellen“ mit breiter platten- 

artiger Basis, welche am Rande mit langen, schlanken, stark 

verästelten Fortsätzen, die teils ineinander greifen, teils sich 

unter die Säulenzellen schieben, ausgestattet sind. Beim Über- 
gang der Tubuli contorti in die Spiralstücke findet sie schräge 

dachziegelförmige Anordnung der Zellen, was auch in den Tubuli 

contorti und in den Schaltstücken vorkommt. 

(Ähnliches haben auch R. Heidenhain und 

Ludwig gesehen.) Die Zellen sind immer gegen 

den dünner werdenden Kanalteil geneigt. 

R. Heidenhain!) bildet isolierte Epithel- 

zellen vom Hunde ab, an welchen, ausser den 

basalen Stäbchen, die Kompliziertheit der Form 

auffällt (s. Textfig. 1) und beschreibt die oberen 
Zelle aus der Pars 

console kernhaltigen Abschnitte als „unregelmässig zackige 

des Hundes. Ver- Gebilde“. 

grösserte Original- Die gleiche Figur wurde in dem Grundriss 
abbildung ERBEN von Schäfer-Krause?) reproduziert. Dazu 

v. Heidenhains ; f a . HM 
$ . wird im Text des Grundrisses bemerkt: „Sie 

Man vergleiche mit _ Ir: j 2 
denTafelfio 1214. Sind ineinander verzahnt, dass sie schwer zu 

isolieren sind“. 

Böhm-Dawidoff?) bilden in ihrem Lehrbuch Zellen vom 

Meerschweinchen ab (Chromsilbermethode). Die einfacher gestalteten 

Zelleiber sind mit vielen dichtstehenden, verhältnismässig langen 

!) Physiologie der Absonderungsvorgänge in Hermann, Handbuch 

d. Physiol., Bd. 5, Teil 1, 1883. 

>) 1889. 

3) Lehrbuch der Histologie, 1. Aufl. 1895. 
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Fortsätzen versehen, die zwischen die Zacken der Nachbarzellen 

eingreifen und so eine feste Verzahnung der Zellen bedingen. 

Sie geben an, dass diese Komplikation der Form nur an der 

basalen Hälfte der Seitenflächen der Zellen vorhanden sei. 

Landauer!) untersuchte die Niere des erwachsenen 

Menschen, des Hundes, der Katze, des Schweines, des Kaninchens, 

des Meerschweinchens, der Ratte, der Maus, ferner von neu- 

geborenen Hunden, Meerschweinchen und Kaninchen, vermittelst 

der Chromsilber- Methode. Er gibt Abbildungen vom Meer- 

schweinchen und beschreibt die Verhältnisse ganz wie Böhm - 

Dawidoff. Beim Hunde sollen jedoch auch dicht am Lumen 

die Zellkonturen sehr kompliziert, d. h. die Leisten der Seiten- 

flächen sehr hoch sein. 

K. W. Zimmermann?) findet beim Kaninchen, dass das 

Kittleistennetz, wenn auch sehr fein, doch überall vollständig 

vorhanden sei. Die Leisten verlaufen etwas geschlängelt. 

Szymonowicz?) sagt, dass das Epithel „kubisch“ sei, führt 

jedoch auch die Ansicht von Böhm-Dawidoff und Landauer an. 

v. Ebner*) zweifelt die Befunde von Landauer an und 

gibt ihnen eine andere Deutung. Seine Abbildung eines Uhrom- 

silberpräparates vom Meerschweinchen sieht allerdings ganz anders 

aus und weist solche komplizierten Wellenlinien, wie sie Landauer 

abbildet, nicht auf. 

Disse?°) gibt S. 42 eine ähnliche Abbildung von der Maus 

wie Böhm-Dawidoff und Landauer vom Kaninchen und 

entsprechende Darstellung im Text. Hervorheben möchte ich 

noch, dass er von den Zellen des „Endstücks* (Schachowas 

„Spiralstück*) sagt, die Zellen seien immer deutlich gegeneinander 

abgegrenzt und niedriger als in den Rindenkanälchen. 

Stöhr) spricht nur von „wenig scharf abgegrenzten Zellen“. 

Der Anfangsteil der Schleife, d. h. die im Markstrahl laufende 

') Über die Struktur des Nierenepithels, Anat. Anzeiger, 10. Bd., 1895. 

?) Beiträge zur Kenntnis einiger Drüsen und Epithelien, Archiv für 

mikr. Anat., Bd. 52, 1898. 

®) Lehrbuch der Histologie, 1901. 

*) In Köllikers Handbuch der Gewebelehre des Menschen, 3. Bd., 

6. Auflage 1902. 

°) „Harnorgane* im Handbuch der Anatomie des Menschen von 

K. v. Bardeleben, 1902. 

%) Lehrbuch der Histologie ete., 14. Aufl. 1910. 
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Fortsetzung des gewundenen Kanälchens hat das gleiche Epithel 

wie der Tub. contortus. Er bildet S. 510 einen Markstrahl ab, in 

welchem zwei dieser Fortsetzungen (das Schachowasche Spiral- 

stück), ein dicker aufsteigender Schleifenschenkel und links ein 

Sammelrohr zu sehen sind. Er bezeichnet fälschlich die Spiralstücke 

als dicke Schenkel und den dicken Schenkel als dünnen. Nur am 

Übergang der Markstrahlen in die Grenzschicht des Markes kann 

der Anfang des dünnen Schenkels etwas in den Markstrahl hinauf- 

rücken, da die Lage der Grenze zwischen Spiralstück und dünnem 

Schenkel etwas schwankt. Der Irrtum geht durch viele Auflagen. 

Tereg!) sagt über die gröbere Form der Zellen nichts 

als (S. 248), „die Zellgerenzen heben sich beim Pferd deutlicher 

ab, als bei den übrigen Haustieren“. 

Sobotta°) findet „meist sehr undeutliche Zellgrenzen*“. 

Dünner Teil der Henleschen Schleife 

Schachowa (l. c.) gibt über diesen an, dass von dem 

Spiralstück und vom dicken Schenkel der Schleife her die basalen 

Ausläufer der Zellen immer kürzer werden, bis diese schliesslich 

an der Peripherie der platten Zellen nur noch einen bei genauerer 

Betrachtung erkennbaren feinen Saum bilden. 

R. Heidenhain (l. c.): Platte, sehr helle, spindelförmige 

Zellen mit schwer sichtbaren Grenzen. 

Böhm-Dawidoff (l.c.): Flache Epithelzellen, der kern- 

haltige Teil springt ins Lumen hinein vor. 

Landauer (l. e.): Die braune Schicht zwischen den Zellen 

erscheint — im (regensatz zu den Zellen der gewundenen Harn- 

kanälchen und der breiten Teile der Schleife — konstant glatt. 

K. W. Zimmerman (l. e.): Das Kittleistennetz ist beim 

Kaninchen überall vollständig vorhanden. Es besitzt hier die 

grössten Maschen in der ganzen Niere. Die einzelnen Leisten 

verlaufen nicht gerade, sondern etwas wellig. 

Szymonowicz (l. e.): Stark abgeplattetes Epithel mit 

vorspringenden Kernen. Gewöhnlich reicht eine einzige Epithel- 

zelle aus, um den Umfang des ganzen Kanälchens zu begrenzen. 

') Der uropoetische Apparat in W. Ellenberger. Handbuch der 

vergleichenden mikroskopischen Anatomie der Haustiere. 2. Bd.. 1911. 

-) Atlas und Lehrbuch der Histologie und mikroskopischen Anatomie 

des Menschen, 2. Aufl. 1911. 
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v. Ebner (I. e.) lässt die Zellen als „längliche stark 

abgeplattete Polygone“ erscheinen. 
Disse (l. c.) lässt beim Übergang des Spiralstücks in den 

absteigenden Schenkel das Epithel plötzlich ganz niedrig werden. 

Stöhr (I. e.): Platte, helle Epithelzellen mit oft vor- 

springendem Kern. 
Tereg (l. c.) findet das Epithel als „platte, glaszarte spindel- 

förmige Zellen“, welche sehr leicht durch Mazeration isoliert 

werden können. „Im Zusammenhang sind die Zellgrenzen nicht 

immer deutlich zu erkennen.“ Er bildet den schmalen Schenkel 

vom Pferd ab, in dem die scharf konturierten Zellen Spindelform 

besitzen. 

Sobotta (I. c.): „Ganz plattes Epithel“. 

Dieker (aufsteigender) Teil der Schleife. 

Schachowa: Im ganzen zylindrische bis kegelförmige 

Zellen mit in der Mitte der Höhe des Zellkörpers nach allen 

Richtungen entspringenden Ausläufern. Diese verlaufen meist 

parallel mit der Zellachse teils zur Basis herab, teils nach der 

Seite hin. 

R. Heidenhain findet die Zellen niedriger als in den 

Tubuli contorti, aber diesen ähnlich. 

Böhm-Dawidoff: Zylindrisches Epithel, dem der Tubuli 

contorti ähnlich. 

Landauer lässt die Epithelzellen beim Menschen wie bei 

den untersuchten Tieren mit Längsfalten ineinander greifen, doch 

nicht so tief als bei den Tubuli contorti. 

K. W. Zimmermann: „Die Kittleisten waren überall zu 

erkennen“, nämlich an Eisenhämatoxylinpräparaten vom Kaninchen. 

Szymonowiez: Die Epithelzellen sind kubisch, dachziegel- 

förmig angeordnet. (Ebenso: Rauber-Kopsch.) 

v. Ebner: Das Epithel ist dem der Tubuli contorti sehr 

ähnlich. 

Disse: „Zellerenzen sind nicht wahrzunehmen“. 

R. Metzner!) gibt an, dass jegliche Zellgrenzen fehlen. 

Auch mit der Eisenhämatoxylinmethode soll es nicht gelingen, 

solche nachzuweisen. 

!) Die Absonderung und Herausbeförderung des Harnes, inW. Nagel 

„Handbuch der Physiologie des Menschen‘, 2. Bd., 1. Hälfte, 1906. 
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Stöhr: Trübe Epithelzellen, denen der Tubuli contorti 

gleichend, doch etwas niedriger. 

Tereg: Die schmäleren und niedrigeren Zellen sollen sich 

gegenseitig in etwas schräger Richtung decken. Die dachziegel- 

artige Schichtung soll jedoch vielfach nicht vorhanden sein. 

Sobotta: Erheblich dickeres, plattkubisches Epithel mit 

undeutlichen Zellgrenzen. 

Schaltstücke. 

Schachowa: Im Anfang besitzen die Zellen eine Basal- 

platte mit kurzen plumpen, seitlichen Fortsätzen; weiterhin sind 

die Kanten nur zu wenig ausgesprochenen Leisten ausgezogen. Die 

Zellen erscheinen meist dunkelkörnig mit wenigen hellen untermischt. 

R. Heidenhain findet zylindrische bis kegelförmige Zellen, 

an deren Basis das Protoplasma sich zu mehr oder weniger langen 

Zipfeln auszieht, mit welchen die benachbarten Zellen nahe der 

Membr. propria seitlich ineinander greifen. 

Böhm-Dawidoff: Die basalen Teile der ziemlich hohen. 

Zellen greifen mit Zacken ineinander. 

K. W. Zimmermann (Kaninchenniere). Das Kittleisten- 

netz ist deutlich ausgeprägt. Zwischen den tyyischen Zellen 

finden sich hier und da dunklere, homogenere und viel kleinere. 

Szymonowicz: Epithel niedriger als in den Tubuli contorti. 

v. Ebner: Wenn auch niedriges Stäbchenepithel. 

Disse: Deutliche Zellgrenzen; die Epithelzellen sind kubisch 

und hell. 

Stöhr: Helle zylindrische und kegelförmige Zellen. 

Tereg: Beim Pferd soll das periphere, innere solide proto- 

plasmatische Ende der mit Stäbchen versehenen Zellen umgebogen 

erscheinen und durch die Nachbarzellen gedeckt werden. 

Sobotta: Helle zylindrische Zellen. 

Verbindungsstücke und Sammelrohre. 

Schachowa findet im der Grenzschicht dunkle und helle 

Zellen, welche letztere allmählich immer mehr zunehmen, bis 

erstere gegen die Papille hin ganz verschwinden. 

R. Heidenhain: „Gegen die Basis aber gehen wieder 
starke leisten- und zipfelartige Fortsätze von ihnen aus, durch 

welche sie sich ineinander verschränken.“ 
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Zwei Zellarten finden ferner Muront), Cornil et Brault ?), 

Eliaschoff?), Lahousse*, Mürset?’) und Steiger‘). 

Letzterer findet an den schmäleren dunkleren Zellen eine breite 

Basis. Von dieser gesehen, erscheinen die Zellen sternförmig 

„an Knochenkörperehen erinnernd, wobei die Sternzacken Durch- 

schnitten durch die an der Zelle herunterlaufenden Kanten 

entsprechen“. „Die Zacken schieben sich zwischen die einzelnen 

Nachbarzellen mehr oder weniger ein.“ Die anderen Zellen sind 

mehr eiförmig, soweit sie zwischen den dunkleren liegen. 

Böhm-Dawidoff: Zellen der kleineren Sammelröhrchen 

greifen mit basalen kurzen, ungleich ausgebildeten Fortsätzen 

ineinander zur Fixierung der Zellen. In den grösseren Sammel- 

röhren wird das Epithel regelmässiger und höher. 

Landauer findet, dass die Seitenflächen der Zellen „ähnlich 

den Zellen der schmalen Teile der Henleschen Schleifen“ stets 

glatt, d. h. ohne Falten erscheinen. 

Szymonowiez: Helle, durchsichtige Zellen: anfangs kubisch, 

später zylindrisch werdend. 

v. Ebner: In den Verbindungskanälchen sind die polygonalen 

Zellen wie in den feinsten Sammelröhren manchmal an den Ecken 

in kürzere oder längere Fortsätze ausgezogen, womit sie zwischen 

die Nachbarzellen eingreifen. In den gröberen Sammelröhren 

finden sich zwischen den hellen Zellen auffallend schmale dunklere. 

Disse: Das anfangs niedrige Epithel wird allmählich immer 

höher bis prismatisch. Er lässt es dahingestellt, ob die dunkleren 

Zellen von den helleren differente sind oder nicht. 

Stöhr: Teils helle, teils dunkle Zylinderzellen, deren Höhe 

mit dem Kaliber der Sammelröhren zunimmt. 

Tereg: In der Rinde sind beim Schwein und den Fleisch- 

fressern die Fussplatten der Zellen mit Zacken versehen, womit 

die Zellen ineinander verschränkt sind. In den Ductus papillares 

!) Gaz. medic. de Paris, V.30. 1871. 

2) Etudes sur la pathologie des reins, Paris 1884. 

®) Inauguraldissert., Bern 1883, 5. 12. — Auch Virchow’s Archiv für 

pathol. Anat. u. Physiol. und Klin. Medizin, Bd. 94, 1883. 

*) Recherches experimentales sur les l&esions histologiques du rein 

produits par le cantharidine. Bruxelles 1885. 

>) Inauguraldissert., Bern 1885. Arch. f. experimen. Pathologie, 19. Bd. 

6) Beiträge zur Histologie der Nieren. Inauguraldissert., Bern 1886. 

— Auch Arch. f. pathol. u. Anat. Physiol. und f. Klin. Mediz.. 104. Bd. 
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sind die hohen Zellen mit mehr oder weniger breiten Fussplatten 

versehen. Beim Pferd mischen sich in den gröberen Sammel- 

röhren „becherförmige“ Zellen bei, welche gegen die Tubuli- 

mündungen hin schliesslich zusammenhängende Züge bilden. 

Sobotta: Anfangs kubisches, allmählich höher bis (in den 

Duetus papillares) hochzylindrisch werdendes Epithel. 

Eigene Untersuchungen. 

Technik. 

Da man mit den gewöhnlichen Untersuchungsmethoden über 

die Abgrenzung der Zellen in den Tubuli contorti und den 

Schleifen absolut keinen Aufschluss erhält, so war es selbstver- 

ständlich, dass ich solche Methoden in Anwendung brachte, mit 

denen man entweder die Zellgrenzen (Kittleisten und Berührungs- 

tlächen resp. etwaige Interzellularsubstanz) oder die einzelnen 

Zellen in toto scharf und bestimmt färben kann. Hierher gehören 

hauptsächlich die Benda-Heidenhainsche Eisenhäma- 

toxylin- und die Golgi-Kopscehsche Chromsilber- 

methode. 

Im allgemeinen ist hierzu zu bemerken, dass bekanntlich 

mit der ersteren Methode die Kittlinien sehr bestimmt zur 

Darstellung gelangen: aber auch die Berührungsflächen der Zellen 

treten vielfach klar hervor. In manchen Fällen war die Kon- 

tiguration der Berührungsflächen durch dichtes Herandrängen 

gewisser schwarzblau gefärbter Granula an diese Flächen gut 

zu erkennen, z. B. bei den Zellen der Tubuli contorti des Hundes. 

In anderen Fällen jedoch, bei denen die Kittleisten wohl zu 

erkennen waren, war es unmöglich, über das Relief der Seiten- 

tlächen ins klare zu kommen. Auch durfte man nicht ohne weiteres 

von der Gestaltung des Kittleistensystems auf diejenige der 

Seitenflächen schliessen, denn die Erfahrung gerade bei der Niere 

lehrte mich, dass bei ganz einfachem Kittleistennetz das Relief 

der Berührungsflächen recht kompliziert sein konnte und umgekehrt. 

Was noch speziell die Kittleisten betrifft, so zeigte es sich meist, 

dass dieselben um so kräftiger hervortraten, je gerader sie 

verliefen und je einfacher die Zellen überhaupt gestaltet waren, 

dass sie aber um so feiner und schwerer zu erkennen waren, je 

kompliziertere Windungen sie beschrieben, als ob die Zellen durch 
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kompliziertere Verzahnung genügenden Zusammenhalt hätten 

und eine festere Verkittung der Oberflächenränder entbehren 

könnten. 

Bei der Golgischen Methode, bei welcher ich nach 

Kopsch die Osmiumsäure durch Formol ersetzte, kamen die 

Epithelzellen in zweierlei Weise zur Darstellung: einmal positiv 

durch totale Imprägnation einzelner Zellen, so dass sie als scharf 

konturierte Silhouetten hervortraten, wobei jedoch gelegentlich 

der Kern nicht mit imprägniert wurde: das andere Mal durch 

Imprägnation einer Interzellularsubstanz. Im letzteren Fall bildet 

das chromsaure Silber Hohlformen, während die Zellen selbst ganz 

ungefärbt bleiben. Der letzteren Darstellungsweise entsprechen 

die betreffenden Abbildungen von Böhm-Dawidoff, Landauer, 

v. Ebner und Disse. In meinen Präparaten waren negative 

Bilder nur ausnahmsweise zu finden, während geschwärzte Zellen 

einzeln und in Gruppen massenhaft vertreten waren, besonders 

in dem dünnen Schleifenabschnitt. 

Da an den in Canadabalsam befindlichen Chromsilber - 

Präparaten alle Organteile, die nicht geschwärzt sind, so aufgehellt 

werden, dass man sie oft nicht mehr erkennen kann und somit 

auch nicht über die Lage und Bedeutung der geschwärzten (rebilde 

ins klare kommt, so war es unerlässlich. die Niederschläge zu 

fixieren, d. h. das Silbersalz zu metallischem Silber zu reduzieren 

und dann die Präparate nachzufärben. Ich probierte eine Menge 

von Reduktionsmitteln mit und ohne Alkali (Soda oder Kalilauge) 
durch mit sehr verschiedenem Erfolg: unbrauchbar erwiesen sich 

Glyein, Amidol, Paramidophenol, zitronensaures Fisenammon, 
salzsaures Hydroxylamin, Metol. Gute Resultate lieferten Eikonogen, 

Brenzkatechin, Pyrogallol. Hvdrochinon, Traubenzucker mit Soda 

(bis zum Kochen erhitzt) und Kaliumsulfid (gibt Schwefelsilber). 

Am besten und sichersten, fast momentan, wirkt Adurol(Hauff). 

Ich ging folgendermassen vor: Die nach Golgi-Kopsch impräg- 

nierten, oft über 2 cm langen Stücke, werden unter Anwendung 

von Xylol möglichst schnell in Paraffin eingebettet. Am schnellsten 

werden sie ausgewaschen und wasserfrei, wenn man sie auf mit 

Tüll überspannten Glasrähmchen in Zylindergläsern in die höchsten 

Schichten des erst 50°%oigen, dann SO°/oigen und schliesslich 

absoluten Alkohols bringt. Das bewerkstellige ich so, dass ich 

einen Glasstab rechtwinklig biege, so dass der eine Schenkel 3 cm 
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kürzer ist, als der etwa 20—25 em hohe und 5 cm oder mehr 

weite Glaszylinder. Den anderen Schenkel biege ich zu einem 

Ring, dessen äusserer Durchmesser nur wenig kleiner ist als der 

Durchmesser des Zylindergefässes. Der Ring muss so gebogen 

sein, dass der gerade Schenkel auf der Ringebene senkrecht 

steht. Nun überspannt man den Ring mit Tüll, aber so locker, 

dass eine ganz flache Tasche entsteht und stellt das ganze, die 

Ringtasche nach oben, in den Zylinder und füllt soviel Flüssigkeit 

auf, dass die in der Tasche befindlichen Stückchen genügend 

bedeckt sind. Solche mit gestielten Ringtaschen versehene und 

mit fHüssigem Paraffın gefüllte Standgefässe stehen immer in 

meinem Thermostaten zu mehreren zur Aufnahme der aus Chloro- 

form resp. Paraffin-Chloroformlösung kommenden Stücke. Das 

Chloroform sinkt dann verhältnismässig schnell zu Boden. 

Zur schnelleren Entwässerung einer grösseren Zahl von 

Organstückchen benutze ich auch Scheiblersche Exsiecatoren, 

auf deren im Innern vorspringenden Glasrand je ein mit drei 

kürzeren Füssen versehener und mit Tüll locker überspannter 

Glasring steht. 

Ist der Alkohol durch zu wechselndes Xylol vertrieben, so 

kommen die Stücke ins Paraffın im Thermostaten, aber auf den 

Boden des Gefässes, da das leichtere Xylol dann in die Höhe 

steigt. Man muss eben darauf bedacht sein, die ganze Durch- 

tränkungsprozedur möglichst kurz vor sich gehen zu lassen. 

Nach genügender Durchtränkung giesse ich Hüssiges Paraffın 

in auf einer Glasplatte stehende, kräftig angehauchte Blechrähmchen, 

bringe die Stückchen richtig orientiert hinein und tauche das 

Ganze, nachdem sich auf der Oberfläche ein Erstarrungshäutchen 

gebildet hat, unter kaltes Wasser. Nach erfolgter totaler 

Erstarrung und Erkaltung lassen sich die Blöcke leicht aus der 

Form drücken, da durch das Anhauchen eine minimale Wasser- 

schicht auf der Innenseite der Form entstand und das Anhaften 

des Paraffins verhinderte. 

Die bis 35 « dicken Paraffinschnitte werden durch Xylol 

vom Paraffin befreit und, nachdem das Xylol durch Alcohol 

absolutus vertrieben ist, in die Reduktionsflüssigkeit gebracht. 

Diese wird folgendermassen hergestellt: Von einer vorrätig 

gehaltenen, in 50°/oigem Alkohol gesättigten Sodalösung giesse 

ich 20 ebem in eine kleine Glasschale von etwa 5 em Durchmesser 
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und füge mindestens 0,5 gr Adurol, mehr schadet nichts, hinzu. 

Durch weniges Umrühren löst es sich sofort. Ist dies geschehen, 

so kommen die Schnitte sogleich hinein. Nun dürfen die Schnitte 

nicht ruhig aufeinander liegen bleiben, da die oben liegenden das 

Adurol nicht oder doch zu langsam zu den unteren gelangen 

lassen und die Fixation am besten ist, wenn die Reduktion so 

energisch als möglich vor sich geht. Ich halte deshalb das 

Schälchen 10 Minuten lang in ständiger Bewegung, wodurch die 

bei der Reduktion entstehenden Verbindungen schnell aus den 

Präparaten ausgewaschen werden und sich mehr in der Gesamt- 

tlüssigkeit verteilen und so verhindert werden, auf das noch nicht 

reduzierte chromsaure Silber ungünstig einzuwirken. Ich glaube, 

dass die bei der Reduktion entstehenden Nebenprodukte haupt- 

sächlich daran schuld sind, dass die Fixation ganzer Stücke bis jetzt 

nicht gelingen wollte. Die Reduktion der Schnitte geht wenigstens 

oberflächlich sehr schnell vor sich: leider wird aber auch oft diffus 

gebundenes Silber reduziert, so dass die ganzen Präparate sehr 

dunkel werden können. Im ganzen sollte man die Schnitte noch 

mehrere Stunden unter öfterem Umrühren in der Flüssigkeit lassen, 

lieber länger als nötig. Man wird leicht einsehen, dass, wenn einmal 

die oberflächliche Schicht eines Silberchromatniederschlags zu 

metallischem Silber reduziert ist, der Silbermantel, der zwar porös 

ist, das Reduktionsmittel doch nur sehr schwer eindringen lässt, 

und das unreduzierte chromsaure Silber später doch noch in die 

Umgebung dringt und dort diffus reduziert wird. Ich habe die 

Schnitte schon einen ganzen Tag in der Flüssigkeit liegen lassen, 

ohne dass es ihnen geschadet hätte. Allerdings tritt dann eine 

intensive Braunfärbung durch die bald sehr dunkel werdende 

Adurollösung stets ein, welche jedoch durch Einlegen in nicht zu 

knapp bemessenen und zu wechselnden absoluten Alkohol bald 

zurückgeht, so dass die Präparate schon nach einer halben Stunde 

(lieber länger und öfters umrühren) ganz hell sein können. Diftus 

reduziertes Silber wird dadurch natürlich nicht beseitigt. 

So fixierte Präparate können nun leicht mit Hämalaun oder 

Alauncochenille nachgefärbt und in Canadabalsam unters Deckglas 

gebracht werden. Ich habe solche Schnitte monatelang in 

Origanumöl liegen lassen, ohne dass sie die geringsten Verände- 

rungen zeigten, während in nicht oder zu kurz reduzierten 

Präparaten unter diesen Umständen die Niederschläge in kurzer 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 14 
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Zeit total zerstört wurden. In den nachgefärbten Präparaten ist 

es nun auch gewöhnlich leicht festzustellen, wo die geschwärzten 

(rebilde liegen, d. h. welchen Kanälchen sie angehören. 

Nomenklatur. 

Bevor ich meine eigenen Beobachtungen mitteile, halte ich 

es für angebracht, einige Bemerkungen zur makroskopischen und 

mikroskopischen Nomenklatur der Niere zu machen. Schon seit 

Zeit bezeichne ich in meinen Vorlesungen die oberflächliche längerer 

allgemeine Lage der Substantia corticalis als Pars subcapsu- 

larıs und die zwischen den Markkegeln gelegenen scheidewand- 

artigen Teile als Pars intereconica, um den unsinnigen 

Ausdruck „Oolumna“ endlich loszuwerden, der doch auf die 

räumliche Ausdehnung dieser im ganzen wabenartig angeordneten 

Masse absolut nicht passt. 

Bekanntlich hat Henle eine das Mark gegen die Rinde 

abschliessende Schicht, welche die Anfänge der dicken Schleifen- 

teile enthält, „Grenzschicht“ genannt, womit er der Ausdehnung 

im Raum gerecht wird. Peters möchte diesen Ausdruck durch 

„Aussenzone“ ersetzen. Würde er noch „Aussenschicht“ 

gesagt haben, so könnte man sich das noch gefallen lassen. 

Überhaupt wird bei der Namengebung viel zu wenig Rücksicht 

auf die Ausdehnung im Raume genommen. Das Studium von 

Schnitten kann nur dann Selbstzweck sein, wenn es sich um 

vollständig im Schnitt gelegene Elemente handelt, deren innere 

Strukturverhältnisse studiert werden sollen, sonst ist es nur 

Mittel zum Zweck, und man hat erst aus den Ergebnissen des 

Schnittstudiums heraus die allseitige Ansdehnung des betreffenden 

Organteils festzustellen, bevor eine passende Bezeichnung gewählt 

wird. Dagegen wird nur zu sehr gefehlt. Ich möchte nur 

erinnern an „Gianunzzische Halbmonde“ (besser wäre „End- 

kappen“) und an „mehrreihiges“ oder „mehrzeiliges“ Epithel (ich 

gebrauche mit Herrn Prof. Strasser seit einiger Zeit für das 

Trachealepithel und ähnliche Epithelarten den Ausdruck „mehr- 

stufiges“ Epithel, da die Zellen der Höhe nach abgestuft sind, wie 

im Walde das Moos, das Unterholz und die Bäume, die alle aut 

dem Boden aufstehen, aber sich gegenseitig überragen: das „zwei- 

stufige“ Epithel bildet den Übergang zwischen dem einschichtigen 

und zweischichtigen). 
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Was unsere Bezeichnungen für die Abschnitte der Nieren- 

kanälchen betrifft, so ist dieselbe nicht zweckmässig, da sich die 

topographisch-morphologischen Verhältnisse nicht immer mit den 

rein histologischen decken, besonders bei der Schleife. Spricht 

man vom Epithel des ab- und aufsteigenden Schenkels als von 

etwas Verschiedenem, so stimmt das nicht durchweg, da z. BD. 

beim Hunde und der Katze das platte Epithel des absteigenden 

Schenkels sich weit in den aufsteigenden hinein fortsetzen kann. 

Spricht man vom dieken und dünnen Schenkel, so weiss man 

wieder nicht, was gemeint ist, teils aus dem gleichen Grunde, teils 

weil sowohl der Anfang des absteigenden Schenkels (Fortsetzung 

des Tubulus contortus in den Markstrahl hinein bis zum Mark) 

als auch das Ende des aufsteigenden Schenkels diek ist. Wir 

müssen also nach Ausdrücken suchen, welche alle zusammen- 

hängenden Teile, die den gleichen Grundcharakter besitzen, in 

toto bezeichnen, ohne Rücksicht auf die Topographie, d.h. z. B. 

ob sie der Pars convoluta oder der Pars radiata des Rinden- 

läppchens, ob sie dem ab- oder aufsteigenden Schenkel der Schleife 

angehören. Es wird jedoch zweckmässig sein, Ausdrücke wie 

„Schleife“ mit ihren beiden Schenkeln nebenher beizubehalten, 

jedoch nie im histologischen Sinne zu gebrauchen. Dann wird 

man immer klar ausdrücken können, was man will. Physiologische 

Ausdrücke sollte man, soweit sie sich nicht schon fest eingebürgert 

haben, möglichst vermeiden, da die Ansichten über die Funktion 

sich immer ändern können. 

Ferner sollte man sich bei einer definitiven Namengebung 

fragen, ob es nicht angezeigt sei, die Nomenklatur der Niere 

mit derjenigen der übrigen Drüsen, vor allem der Speichel- 

drüsen, in Einklang zu bringen. Es wäre dies, wenn überhaupt 

möglich, für die Didaktik von grossem Werte. Oberflächlich 

betrachtet erscheint ein solches Beginnen bei der Eigenart und 

Kompliziertheit der Nierenkanälchen ziemlich aussichtslos. Bei 

einigem Überlegen wird man doch wenigstens ganz im Groben- 

eine gewisse Übereinstimmung finden. Vergleichen wir z. B. die 

Parotis oder die Gl. mandibularis (sive submaxillaris) mit der Niere, 

so haben wir bei jenen einen deutlich secernierenden scharf 

begrenzten Hauptabschnitt (gewöhnlich „Endstück“ genannt), bei 

der Niere auch: der gesamte vom Glomerulus bis zur Markkegel- 

basis reichende Abschnitt, bestehend aus Bowman-Müllerscher 
14* 
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Kapsel, Hals, Tubulus contortus und seiner im Markstrahl ver- 

laufenden Fortsetzung (Spiralstück); dann folgt bei der Parotis usw. 

ein dünnerer, nicht deutlich secernierender Teil (das „Schaltstück“), 

bei der Niere auch: der dünne Teil der Schleife; dann finden 

wir bei der Parotis usw. wieder einen secernierenden Teil, dessen 

Epithel höher als im vorigen und gestreift ist (das „Speichel- 

röhrcehen“ oder „Sekretröhrchen“), bei der Niere auch: der dicke 

Endteil der Schleife (vielleicht auch das Schaltstück): dann 

folgt bei der Parotis wieder ein indifferenter Abschnitt (Aus- 

führungsgänge im engeren Sinne), bei der Niere auch: alles was 

auf den zweiten deutlich secernierenden Abschnitt folgt bis zu 

den Foramina papillaria (Verbindungskanälchen, Sammelrohre und 

Duetus papillares). Will man nun eine für Speicheldrüsen und 

Nieren gültige Nomenklatur schaffen, so kann man nicht wohl 

die Bezeichnungen der Speicheldrüsen ohne weiteres auf die Niere 

übertragen oder umgekehrt, da teilweise die gleichen Ausdrücke 

bei beiden, aber für verschiedene Abschnitte gebraucht werden. 

Auch ist die Bezeichnung „Speichelröhrehen“ oder „Sekretröhrchen“ 

für beide nicht passend, da die Sekrete, Speichel resp. Harn, in 

allen Teilen des Lumens vom blinden Ende beginnend bis zur 

Mündung der Ausführungsgänge resp. Duetus papillares fliessen. 

Wir werden daher gut tun, zum Teil neue Namen zu wählen. 

(sehen wir zunächst von der einfachsten Drüse, dem Pankreas 

aus, so hat man hier im Groben zwei Hauptabschnitte zu unter- 

scheiden: einen secernierenden, der zweifellos den wichtigsten 

Teil bildet und deshalb Hauptstück (Portio principalis) heissen 

möge, und einen ableitenden, aus dünneren und diekeren Abschnitten 

bestehenden. das Ausführungsgangsystem (Portio efferens). 

„Hauptstück“ würde also bei allen Speicheldrüsen an Stelle von 

„Endstück“ treten und bei der Niere alles vom Glomerulus bis 

zum Anfang des dünnen Schleifenteils Gelegene umfassen. Es 

wäre dann hier noch einzuteilen mn: Endkammer (Antrum 

terminale, bisherige Bowmansche Kapsel), Hals (Collum), 

sewundener Abschnitt (Pars convoluta) und Radiärstück 

(Pars radiata, im Markstrahl gelegen). 

Bei Parotis, Gl. mandibularis, sublingualis (nicht immer 

deutlich) und Niere ist nun in die Portio efferens noch ein zweites 

secernierendes Stück eingeschoben, wodurch das Ausführungsgang- 

system geteilt wird. Der dem Hauptstück zunächst gelegene 
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Abschnitt ist am dünnsten und mag Isthmus heissen („Schalt- 

stück“ der Speicheldrüsen, gesamter dünner Schleifenteil der 

Niere); dann folgt das eingeschobene zweite secernierende Stück, 

das Mittelstück (Portio intermedia, „Sekretröhrchen“ oder 

„Speichelröhrchen“ der Speicheldrüsen, dicker aufsteigender Teii 

der Nierenschleife). In der Niere folgt nun noch ein zweites 

eingeschobenes Stück, das Schaltstück (Pars intercallata), 

welches in den Speicheldrüsen fehlt. Alles was nun folgt, sind 

Abflussrohre (Duectus exeretorii), die in der Niere, wie bisher, 

noch einzuteilen sind in: Verbindungsstück (Ductuli reu- 

nientes), Sammelrohre (Ducetuli colligentes) und Papillar- 

gänge (Ductus papillares). 

Um zu markieren, welches Ende oder welcher Endabschnitt 

eines Kanalstücks gemeint ist, oder in welcher Richtung man an 

einem Kanälchen vordringt, wäre zu sagen: glomerulares 

Ende, glomerularer Abschnitt resp. papillares Ende, 

papillarer Abschnitt, z. B. des Rhadiärstücks; glomeru- 

larer, papillarer Schenkel des Isthmus; man dringt in 

slomerularer resp. papillarer Richtung oder glomeru- 

larwärts resp. papillarwärts vor. 

Mancher wird wohl wünschen, dass die Bezeichnungen Teil, 

Abschnitt, Stück und Portio, Pars, Duetus, Duetulus usw. präziser 

und konsequenter, für Hauptabschnitte und Unterabteilungen 

immer je die gleichen, angewandt würden. Nun, dagegen wäre 

nichts einzuwenden. Vielleicht würde auch ein oder der andere 

Ausdruck durch einen besseren, für alle Drüsen passenderen 

ersetzt werden können. 

Eigene Beobachtungen. 

Da ich diese Arbeit zu bestimmter Zeit abliefern musste, 

ist sie zu meinem Bedauern nicht soweit gediehen, als ich 

ursprünglich beabsichtigte. Ich habe bis jetzt untersucht: vom 

Hunde eingehend das Epithel des Hauptstücks, des Isthmus und 

des Mittelstücks mit besonderer Berücksichtigung der Übergänge 

der Teile ineinander; von der Katze das Radiärstück, den Isthmus 

und das Mittelstück; vom Igel, Kaninchen, Meer- 

schweinchen und der Ratte den Isthmus und zwar nur 

an Golgi-Präparaten. Vom Menschen die Saminelröhren des 

Markes an Golgi- Präparaten. 
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1. Die Endkammer. 

Meine Untersuchungen der Wände dieses Abschnittes, die 

nur gelegentlich stattfanden, sind bisher resultatlos geblieben. 

Ich vermute jedoch, dass die Zellformen der peripheren Wand 

sehr komplizierte sind. Und zwar schliesse ich dies daraus, dass 

nach meinen Erfahrungen, wenn ganz einfache Zelikonturen 

vorhanden sind, die Kittleisten an Eisenhämatoxylinpräparaten 

deutlich hervortreten, dass sie aber um so feiner und infolgedessen 

um so schwerer zu erkennen sind, je komplizierter die Konturen 

sind. Da man bei dem minimaldünnen Epithel nur an Flach- 

schnitten die Zellgrenzen erkennen könnte, bei solcher Schnitt 

führung jedoch Teile des Glomerulus fast immer die periphere 

Wandverdecken und ausserdem an Eisenhämatoxylinpräparaten eine 

Lage dichter schwarzblauer Streifen sich unmittelbar unter dem 

Epithel befindet, so sind die negativen Resultate wohl begreiflich. 

2. Der gewundene Abschnitt. 

(S. Fig. 1 [im Text] und 2—5.) 

In Eisenhämatoxylinpräparaten des Hundes treten an tangential 

geschnittenen Kanälchen die, wenn auch sehr feinen Kittleisten 

scharf hervor. Sie besitzen einen sehr eng gewundenen Verlauf, 

sodass dadurch unregelmässige und komplizierte Felder abgegrenzt 

werden, deren abgerundete Zacken, die oft wieder geteilt sind, 

in die rundlichen Buchten der Nachbarfelder hineingreifen. Diese 

Befunde passen ganz gut zu denjenigen, welche Landauer an 

Golgi-Präparaten gemacht hat und ungefähr zu der von R. Heiden- 

hain abgebildeten Zelle vom Hunde (Fig. 1). Schraubt man 

allmählich tiefer, so verschwinden zwar die Kittleisten, man sieht 

jedoch immer noch an Stelle derselben geschlängelte, grobkörnige, 

etwas verwaschene Linien, welche gegen die Zellbasis zu zwar 

geschlängelt bleiben, aber doch weniger kompliziert sind, als die 

Kittleisten (Fig. 2). Die grobkörnigen Linien sind so zu erklären, 

dass die Körnchenreihen des basalen Zellabschnittes so dicht 

gegen die seitliche Oberfläche der Zellen gerückt sind, dass man 
die Körnchenlagen der Nachbarzellen nicht mehr voneinander 

optisch trennen kann, ja man sieht oft nur eine einzige Lage. 

Es sind also die eigentlichen Zellgrenzen (Berührungsflächen) im 

Innern der grobkörnigen Schlangenlinien zu suchen, resp. winden 

sich bei einer einzigen Körnerlage zwischen den Körnchen hindurch 
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und um sie herum, da man nicht annehmen kann, dass die 

Körner zu einer einzigen Zelle gehören. Es würden die Zell- 

konturen dann doch komplizierter sein. als man aus der Anordnung 

der Körnchen schliessen möchte. Zu erkennen sind jedenfalls 

die wirklichen seitlichen Zellgrenzen nicht ; ebensowenig an Seiten- 

ansichten der Zellen, obschon dieselben ja in den groben körnigen 

Streifen (R. Heidenhains „Stäbchen*) liegen müssen. 

Etwas anderes ist es mit den Kittleisten in der Seiten- 

ansicht. welche man auch in dieser Lage gut erkennen kann. 

Man sieht nämlich an der Grenze zwischen dem stets vorhandenen 

Bürstenbesatz und dem Zellkörper eine Menge von feineren und 

eröberen Körnchen in einer Lage. Die am zahlreichsten vorhandenen 

feineren und blasseren verschwinden sofort beim Arbeiten mit der 

Schraube und neue tauchen auf: es sind die Basalkörperchen der 

3orsten. Die etwas gröberen tiefblauschwarzen Körnchen ver- 

schwinden aber nicht beim Schrauben, sondern rücken hin und her 

und vereinigen sich zum Teil: es sind die Quer- und Schrägschnitte 

der Kittleisten, welche eben wegen dem vielfach gewundenen 

Verlauf oft in den verschiedensten Richtungen getroffen sein müssen. 

Die Kittleisten sind bei Flächenansicht des Netzwerks sehr 

schwer zu sehen, da sie einerseits sehr fein sind, da andererseits 

das Kanallumen vollgepfropft ist mit blasigen und körnigen Sekret- 

massen, welche alles verdecken, und deren Konturen im Projektions- 

bild sich zu den Kittleisten hinzu addieren können, so dass es fast 

unmöglich ist, das Kittleistennetz in ausgedehnterer Weise in 

allen Teilen richtig zu erkennen, geschweige denn mit dem 

Zeichenapparat, ohne etwas wegzulassen oder hinzuzufügen, zu 

entwerfen. 

An meinen Golgi-Kopsch-Präparaten der Hundeniere 

waren Epithelzellen in der Rinde nicht imprägniert, wohl aber 

hier und da in den gleich behandelten Präparaten der Katzen- 

niere. In Fig. 3a und b ist eine instruktive Stelle abgebildet 

und zwar ist die Interzellularsubstanz geschwärzt, während die 

Zellen total ungefärbt blieben. Fig. a stellt die dem Lumen 

zugekehrte, also innere Oberfläche, b die basale Fläche der 

gleichen Zellen dar. Der Schnitt war eben so dick, dass die Wand 

der betreffenden Kanälchen in ihrer ganzen Dicke in ihm lag. 

Man sieht nun deutlich, dass die Konturen der Zellen an der 

Lumenseite sehr komplizierte sind, ganz in Übereinstimmung mit 
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den beim Hunde beschriebenen und abgebildeten Kittleisten- 

verhältnissen. Schraubt man allmählich tiefer, so werden die 

stets scharf bleibenden Zellgrenzen immer einfacher, doch bleiben 

sie im grossen ganzen unregelmässig genug. Dass die Felder 

an der Basis ausgedehnter sind als an der Lumenseite, ist ja wohl 

begreiflich, wenn man bedenkt, dass bei einem dickwandigen 

Epithelrohr die Zellen sich nach innen keilförmig verschmälern 

und, ganz glatte Kontaktflächen vorausgesetzt, modifizierte, 

abgestumpfte, sechsseitige Pyramiden bilden müssen. In Fig. 4 ist 

‘ein kleines Rohrstück von der Basalseite aus gesehen gezeichnet 

und zwar von einem Präparat, das fixiert und mit Alauncochenille 

nachgefärbt war, so dass teilweise die Kerne eingezeichnet sind. 

Die Formen sind zwar etwas komplizierter als in Fig. 2b, aber 

bei weitem nicht so stark geschlängelt als in 2a. 

Vergleichen wir nun mit diesen Chromsilberbildern die linke 

Hälfte der Fig. 5, welche nach Eisenhämatoxylinpräparaten 

gezeichnet ist und das Kittleistensystem erkennen lässt, so sieht 

man sofort volle Übereinstimmung mit Fig. 2a. Dass die Felder 

in der Fig. 5 etwas kleiner sind, liegt an der geringeren Ver- 

srösserung. An Eisenhämatoxylinpräparaten habe ich gelegentlich 

auch etwas einfacher gestaltete Kittleisten gesehen, kann aber 

noch nicht angeben, ob es sich um einen, für einen bestimmten 

Tubulus convolutus- Abschnitt, charakteristischen Befund oder um 

eine zufällige Variante handelt. 

Ich möchte noch auf den Gegensatz hinweisen zwischen 

ıneinen Befunden bei der Katze (komplizierte Konturen der Zellen 

an der freien Oberfläche, einfachere an der Basis) und denjenigen 

von Böhm-Dawidoff und Landauer beim Meerschweinchen 

sanz einfache Konturen an der freien Oberfläche, aber viel 

kompliziertere an der Basis. 

3... Das Radıarstück. 

ea) 

Nachdem beim Hunde die gewundenen Kanälchen in die 

Markstrahlen eingetreten und so zu Radiärkanälchen geworden 

sind, beginnt ganz allmählich die basale Streifung undeutlicher 

zu werden und infolgedessen das gesamte Protoplasma ein gleich- 

mässigeres Aussehen anzunehmen. Zugleich nehmen die Zellen 

an Höhe und, wie man an Flächenansichten des immer noch 
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komplizierten Kittleistennetzes erkennen kann, auch an Breite 

etwas ab. 

Nun ändert sich in sehr wechselnder Höhe, aber immer noch 

im Markstrahl, plötzlich und unvermittelt der gesamte 

Zellcharakter (s. Fig. 5): Die Zellen werden viel heller und zeigen 

mehr oder weniger reichliche Vakuolen:; die Zellhöhe nimmt zu, 

und, was vor allem überraschend ist, das so komplizierte, 

höchst feine Kittleistensystem wird plötzlich ganz 

einfach, d.h. geradlinig und meist etwas gröber. Bei Seiten- 

ansicht sieht man die Zellgrenzen deutlich bis zur Basis gehen: 

die Kittleisten erscheinen, wie zu erwarten, am oberen Ende der 

Trennungsebenen an der Grenze zwischen Bürstenbesatz und 

Zellkörper als scharfe Pünktchen, die aber begreiflicherweise viel 

weiter auseinander liegen, als bei den gerippten Zellen. Noch 

ist zu bemerken, dass an der Grenze die Zellform durch die 

hellen Zellen bestimmt wird, dass also die dunkeln im übrigen 

komplizierten Zellen an der Berührungsfläche einfache Form an- 

nehmen und nicht die hellen komplizierte. 

Wie schon gesagt, findet der Epithelwechsel in sehr ver- 

schiedener Höhe statt. Der höchste Punkt, den ich beobachtet 

habe, lag 1,44 mm von der Nierenkapsel und 3,27 mm von der 

Markkegelbasis entfernt. Die tiefsten Wechselstellen liegen nicht 

mehr im Markstrahl, sondern im Labyrinth. Ich vermute, dass das 

Schlussstück (Pars terminalis), wie ich diesen Abschnitt des 

Hauptstücks (resp. Radiärstücks) nennen möchte, zu dessen übrigem 

Teil in einem gewissen Längenverhältnis steht. Würden die am 

tiefsten gegen das Mark gelegenen Hauptstücke erst nach dem 

Eintritt in den Markstrahl ihr Epithel wechseln, so würde das 

Endstück nur eine minimale Länge besitzen, also unverhältnis- 

mässig kurz sein, was bei der erwähnten Einrichtung ver- 

mieden wird. 

Nicht nur in den benachbarten Radiärstücken schwankt die 

Höhe des Epithelwechsels, sondern auch in den Tubuli selbst kann 

derselbe sehr ungleichmässig vor sich gehen (s. Fig. 6). Die Fig. 6 

lässt jederseits und zwar ungleich einen mehrmaligen Wechsel er- 

erkennen. Ich habe einmal eine solche Übergangsstelle von 410 u 

Länge beobachtet. Ob die Zellen hier gruppenweise untereinander 

gemischt sind, oder ob die Grenze zwischen beiden Zellarten nur 

sehr komplizierten Verlauf besitzt, kann ich nicht entscheiden 



218 K. W. Zimmermann: 

wenigstens nicht in diesem kompliziertesten Fall, den ich bis jetzt 

beobachtet habe. Ganz schräge Grenzlinien habe ich oft genug 

beobachtet, auch mehrmaligen Epithelwechsel in Flächenansicht. 

Es handelte sich aber immer um Teile von Kanälchen, die wegen 

der geringen Schnittdieke nicht in ihrer ganzen Dieke im Schnitt 

liegen konnten. Würde man so dick schneiden, dass dies der Fall 

wäre, dann wäre alles so dunkel, dass man die Kittleisten — und 

nur auf diese möchte ich mich verlassen — nicht erkennen könnte. 

Man könnte nun noch die Behauptung aufstellen, die beiden 

Zellarten seien nur verschiedene Funktionsstadien ein und derselben 

Zellart. Dagegen ist jedoch zu bemerken, dass dann doch Stellen 

gefunden werden müssten, in denen das topographische Verhältnis 

der mit Seitenleisten versehenen dunkeln Zellen zu den glatten 

hellen Zellen ein umgekehrtes wäre. Ich habe viel danach gesucht, 

aber vergebens. Dass an der Grenze Unregelmässigkeiten ganz 

gewöhnlich vorkommen, habe ich ja schon gesagt, jedenfalls bleibt 

aber weiter gegen die Nierenoberfläche resp. gegen das Mark hin 

der Zellcharakter, wenigstens was die äussere Gestalt betrifft, 

konstant. Dagegen glaube ich im Schlußstück verschiedene 

Funktionsstadien gesehen zu haben, in denen die Zellen heller und 

grösser oder dunkler, vakuolenärmer und kleiner sein können, 

in welch letzterem Falle das Kanallumen bedeutend enger ist. 

Niemals aber ändert sich die Oberflächengestaltung, die Kittleisten 

bleiben stets geradlinig und die Seitenflächen glatt. Bei Golgi- 

Kopsch-Präparaten haben die Zellen des Schlussstücks sich 

ausnahmslos an den Seitenflächen voneinander getrennt; die 

Spalten sind dabei stets glatt. Es kann demnach keinem Zweifel 

unterliegen, dass beim Hunde in der Pars radiata des Hauptstücks 

der Zellcharakter einen plötzlichen und dauernden Wechsel erfährt. 

Dringen wir nun bei unserer Untersuchung allmählich 

papillenwärts vor, so zeigt es sich, dass, obgleich auf grössere 

Strecke hin der Zellcharakter des Schlußstücks sich gleichbleibt, 

doch schliesslich ganz allmählich eine Änderung eintritt, indem die 

Vakuolen gewöhnlich ganz verschwinden, das Protoplasma dichter und 

dunkler, die Zellen im allgemeinen und der Bürstenbesatz im 

speziellen etwas niedriger werden. In keiner Weise ändert sich 

jedoch die Oberflächengestaltung, d.h. Seitentlächen und Kittleisten- 

system behalten die denkbar einfachste Form bis unmittelbar an 

die Grenze gegen den Isthmus. 
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Ich muss noch ergänzend bemerken, dass ich die Beobachtung 

älterer Autoren (Schachowa, Ludwig, R.Heidenhain usw.) 

über eine Schrägstellung oder dachziegelartige Überschiebung der 

Epithelzellen in der Pars radiata, speziell in dem Schlußstück 

vollständig bestätigen kann. Die Neigung geht nicht immer 

nach derselben Seite und ist nicht immer gleich stark, vielmehr 

ist der spitze Winkel, der bis etwa 40° gehen kann, im glomerulären 

Schlußstückabschnitt glomeruluswärts offen, während im papillären 

Teil die Zellen isthmuswärts geneigt sind. Die Zellen können 

jedoch auch ganz gerade auf der Basalmembran stehen: es scheint 

sich der Grad der Neigung also nicht nach einem bestimmten 
(resetz zu richten. 

Auch bei der Katze ändert sich der Charakter der Pars 

convoluta beim Übergang in die Pars radiata zunächst nicht, d.h. 

die Zellen bleiben hell, fein granuliert und besitzen viele Vakuolen. 

und auch der Bürstenbesatz bleibt erhalten. Die Kittleisten zeigen 

immer noch sehr geschlängelten Verlauf, bei Seitenansicht lassen 

sich wegen der reich entwickelten Leisten und Furchen und 

wegen der geringen Färbbarkeit des Exoplasmas Zellgrenzen 
nicht erkennen. 

Ebenso wie beim Hunde ändert nun aber markwärts von 

der Mitte der Markstrahlen, jedoch in sehr wechselnder Höhe. 

ganz plötzlich der Epithelcharakter: Die Zellen nehmen ganz 

glatte Seitenflächen an. Die Zellgrenzen lassen sich demnach 

klar und bestimmt bis zur Basis verfolgen und das Kittleisten- 

system ist äusserst einfach gestaltet (Fig. 7). Wie beim Hunde 

bestimmen die einfacheren Zellen des Schlußstückes die Form 

der komplizierten Nachbarzellen, indem die Schlußstückzellen 

nie Seitenleisten erhalten, die komplizierten Zellen aber mit glatten 

Seitenflächen an die Schlußstückzellen anstossen. Gewöhnlich 

sind die Schlußstückzellen gegen die anderen leicht vorgewölbt. 

Während so im plötzlichen Wechsel der äusseren Form volle 

Übereinstimmung mit dem Hunde besteht, ist es ganz anders in 

bezug auf die Protoplasmastruktur: Zwar findet auch hier ein 

schroffer Wechsel statt, aber im umgekehrten Sinne, d. h. die 

Zellen des Schlußstücks sind viel dunkler und besitzen keine 

Vakuolen. Dafür findet man reichliche, scharfgezeichnete feine 

Fäden im Protoplasma, welche ungefähr senkrecht auf der Zellbasis 

stehen und fast die ganze Zellhöhe durchsetzen: gegen den Kern 
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hin sind sie oft etwas konkav gebogen. Es zeigen sich auch Eigen- 

tümlichkeiten, welche man beim Hunde vermisst. Neben dem 

Kern und etwas mehr basal liegen nämlich fast regelmässig ein 

grösserer oder mehrere kleine rundliche schwarzblau gefärbte 

Klumpen. Ganz gewöhnlich ragt an der freien Zelloberfläche eine 

lange keulenförmige, den Bürstenbesatz durchbrechende Blase vor, 

welche in der Regel ein Büschel von schwarzblauen, langgestreckt 

spindelförmigen, oft umgebogenen Fäden enthält, die sich durch 

die ganze Blase erstrecken und etwas unter dem Bürstenbesatz 

fein spitzig beginnen (Fig. 8). 

Man dürfte wohl nicht so leichtein schöneres und klareres 

Beispiel von Sekretaustritt aus einer Drüsenzelle finden, zumal 

das Lumen recht weit und nicht so vollgepfropft ist wie beim 

Hunde. 

Wir haben oben gesehen, dass der Epithelwechsel wie beim 

Hunde in sehr verschiedener Höhe stattfindet, in ein und demselben 

Kanälchen jedoch finde ich im Gegensatz zum Hunde eine ein- 

fache zirkuläre Grenzlinie. 

Der Übergang vom Hauptstück zum Isthmus ist, wie bekannt, 

beim Hunde ebenfalls ein schroffer, indem die Zellhöhe plötzlich 

abfällt, die Färbung hell wird und der am papillaren Schluß- 

stückende immer noch vorhandene, wenn auch niedrige Bürsten- 

besatz aufhört (Fig. 9—11). 
Über die äusseren Formverhältnisse der Zellen an der 

Übergangsstelle will ich erst berichten, wenn ich den Isthmus 
beschrieben habe. 

4. Der Isthmus. 

(Fig. 9—45 und 49, 50.) 

Als ich von allem Material zuerst Golgi-Kopsch- 

Präparate von der Katzenniere untersuchte, um nach ganz 

anderen Elementen als Epithelzellen zu fahnden, fand ich in der 

Marksubstanz zahlreiche schwarzbraune, aus einen mittleren Körper 

und reichlichen oft reichverzweigten Fortsätzen bestehende (rebilde, 

welche den Chromatophoren mancher Knochenfische glichen und 

deshalb Zellen sein mussten, weil in einem oft vorhandenen 

zentralen Loch ein Kern sich färben liess. Wie die Figuren 19—31 

zeigen. gleicht keine vollständig der andern, und doch haben die 

Zellen der gleichen Gegend unter sich insofern grosse Ähnlichkeit, 

als die letzten Ausläufer und die Zwischenräume so ziemlich gleich- 
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breit sind. Allerdings können auch gelegentlich die Zwischen- 

räume etwas breiter sein wie die Ausläufer und umgekehrt. Die 

Verzweigung geht meist gleichmässig und gleichweit nach allen 

Seiten; oft geht jedoch ein längerer, mit zahlreichen Seitenästchen 

versehener Fortsatz nach einer oder zwei entgegengesetzten Seiten, 

so dass die ganze Zelle mehr in die Länge gestreckt erscheint. 

Die feinsten Ausläufer und Zwischenräume finden sich nahe 

der Markkegelbasis in der Grenzschicht. Weiter papillarwärts 

findet man jedoch auch viel einfachere Formen, bestehend aus 

grosser Platte mit kurzen Ausläufern. Zuweilen findet man 

Figuren die zweimal oder dreimal so gross sind als gewöhnlich. 

Bei genauerer Betrachtung erkennt man, dass es sich um zwei 

resp. drei Zellen handelt, die so innig ineinander verzahnt sind, 

dass die Fortsätze der einen Zelle die betreffenden Zwischen- 

räume der anderen Zelle oder Zellen so vollständig ausfüllen, 

dass keine Spur eines Trennungsspaltes zu finden ist; da aber 

die Ausläufer dünner und infolgedessen etwas heller gefärbt sind 

als die Zelleiber und gegen die Enden noch etwas heller werden, 

so lassen sich die Zellen doch meist ziemlich gut abgrenzen. 

Anfangs hielt ich die Zellen für Bindegewebszellen, welche 

sich zwischen den Harnröhrehen hinziehen und sich eventuell 

einem der Harnröhrehen anschmiegen, denn Körper und Aus- 

läufer finden sich alle ausnahmslos in einer einzigen leicht 

gewölbten Ebene. Etwas zweifelhaft wurde mir die binde- 

sewebige Natur durch das schon erwähnte innige Ineinandergreifen 

von zwei und mehr Zellen. Zuweilen umgaben in fixierten und 

mit Hämalaun nachgefärbten Präparaten mehrere geschwärzte 

Zellen einen Raum, der ganz die Grösse und die ungefähre 

Gestalt einer der geschwärzten Zellen besass, so dass man, wenn 

man sich das helle Gebiet samt den Zwischenräumen zwischen 

den Ausläufern der schwarzen Zellen schwarz, die geschwärzten 

Zellen aber farblos dächte, die so geschwärzte Figur in keiner 

Weise sich von den andern unterscheiden lassen würde. Dazu kommt 

noch, dass mitten in dem grösseren Mittelfeld ein runder Kern zu 

finden war, der genau in der gleichen Ebene lag wie die benach- 

barten geschwärzten Zellen (Fig. 21). Es war also klar, dass 

es sich um Zellen handelte, die lückenlos Rohre oder doch Teile 

von solchen bildeten. Dass es sich nicht um Endothelzellen von 

(refässen handelte, stand deshalb ausser allem Zweifel, weil solche 
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in grosser Zahl in den Präparaten geschwärzt waren und nicht 

die entfernteste Ähnlichkeit mit den fraglichen Zellen hatten. 
Blieben also nur die Harnkanälchen, Isthmen und Sammelröhren. 

In den letzteren waren auch häufig Zellen geschwärzt, welche 

deutlich zwischen den ungeschwärzten, aber in den nachgefärbten 

Präparaten sehr gut erkennbaren Epithelzellen lagen und ganz 

einfache glatte Flächen aufwiesen. Es blieben also nur noch 

die Isthmen übrig. Um jedoch ganz sicher zu gehen, mussten 

(Juer- und Schrägschnitte untersucht werden. Solche zeigten 

nun ganz einwandfrei, dass die geschwärzten und reich 

verzweigten Zellen tatsächlich dem Isthmus ange- 

hören, also echte Epithelzellen sind. Oft genug fand 

ich denn auch geschwärzte Zellen an Umbiegungsstellen der 

Schleifen. 

Nach diesen Beobachtungen an der Katzenniere habe ich 

die gleichen Beobachtungen auch noch beim Hunde, Igel, 

Kaninchen, Meerschweinchen und der Ratte gemacht. In den 

Fig. 12—17 und Fig. 32—43 habe ich von diesen Tieren 

Isthmuszellen abgebildet; man wird zugeben, dass die Ähnlichkeit 

eine grosse ist, so gross, dass sie alle vom gleichen Tier sein 

könnten, wenn wir die Figur 12 (Hund) ausnehmen. 

Bei genauerer Betrachtung finden sich allerdings einige 

unbedeutende Unterschiede, wie kleine Seitenzäckchen, die sonder- 

barer Weise nicht genau in der gleichen Ebene liegen, wie die 

Hauptausläufer. Dass einige Zellen mehr gerade und teilweise 

fast parallele, andere mehr gewundene Fortsätze besitzen, kann 

Zufall sein, da unter grossen Mengen ganz willkürlich einzelne 

sich besonders schön präsentierende Zellen herausgegriffen wurden. 

Ich habe vorhin den Hund ausgenommen, weil die in der 

Grenzschicht und deren Nähe zur Darstellung gekommenen Zellen 

so feine Ausläufer und Zwischenräume besitzen, wie ich sie bis 

jetzt nirgends in der Niere beobachtet habe. Fig. 12 und 13 ist 

sogar bei erheblich stärkerer Vergrösserung (1500 mal) gezeichnet 

als die Zellen der meisten übrigen Säuger (800 mal). Allerdings 

scheinen die gezeichneten Zellen derselben nicht aus der gleichen 

Gegend zu stammen. Beim Hunde finden sich ja auch viel 

plumpere Zellen, mehr gegen die Mitte der Marksubstanz hin. 

Wenn man in ein und demselben Präparate so sehr ver- 

schiedene Formen findet, wie die Fig. 12—17, und nach Lage 
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der Dinge alle dem Isthmus angehören müssen, so drängt sich 

einem unwillkürlich die Frage auf, ob eine gewisse (resetz- 

mässigkeit dem zugrunde liege, d. h. ob bestimmte Abschnitte 

des Isthmus und bei allen Istımen die gleichen einen bestimmten 

Komplikationsgrad der Zellen aufweisen, oder ob kompliziertere 

und einfachere Formen regellos durcheinander gewürfelt seien. 

An Golgi-Präparaten war dies nicht so leicht zu entscheiden; viel 

geeigneter waren hierzu Eisenhämatoxylinpräparate. Man musste 

dort von den anstossenden Kanalstücken (Hauptstück und Mittel- 

stück) aus an den deutlich mit diesen zusammenhängenden 

Isthmusabschnitten die Form der Kittleisten festzustellen suchen 

und an gut orientierten Schnitten die Isthmusschenkel immer 

weiter ins Mark hinein untersuchen. Ich habe dies beim Hunde 

durchgeführt. 

Es zeigte sich hierbei, dass ausnahmlos in den in die 

Mittelstücke übergehenden Teilen der papillaren Isthmusschenkel 

die Kittleisten am deutlichsten zu erkennen waren (Fig. 18). 

Sie sind zwar erheblich feiner als in den Sammelröhren, treten 

aber klar und bestimmt hervor. Man wird nun meine Ent- 

täuschung begreifen, als ich nach der Beobachtung so überaus 

komplizierter Zellformen, die unbedingt dem Isthmus angehören 

mussten, jetzt an Eisenhämatoxylinpräparaten von der gleichen 

Dierart "sanz' einfache, nur unbedeutend vonder 

geraden Linie abweichende Kittleisten fand, die 

ein sehr weitmaschiges Netzwerk bildeten. Die 

Maschen sind so weit resp. die Zellen so gross, dass sie sich 

erheblich über die Hälfte des Rohrquerschnittes ausdehnen können. 

Die Epithelhöhe ist eine minimale. Die Kerne liegen meist 

exzentrisch, können kugelig oder auch etwas abgeplattet sein. 

Das Protoplasma ist ganz hell, eine feine Granulierung kaum zu 

erkennen. Ich muss noch einmal betonen, dass diese einfachen 

Zellformen ohne Ausnahme in allen papillaren Isthmusabschnitten 

eefunden wurden, deren Zusammenhang mit dem Mittelstück 

evident war. Beim Vordringen gegen den Schleifenbogen zu 

bleibt sich der Zellencharakter auf grosse Strecken hin gleich, 

doch bemerkt man eine allmählich grösser werdende Neigung der 

Kittleisten, sich zu schlängeln, resp. der Zellen kompliziertere 

Form anzunehmen und sich zu vergrössern, was mit einem W eiter- 

werden des ganzen Kanals verbunden ist. \ 
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Jetzt waren die Verhältnisse klar geworden: da an Eisen- 

hämatoxylinpräparaten die papillaren Abschnitte der aufsteigenden 

Isthmusschenkel ganz einfache Zellformen besassen, die in Golgi- 

Kopsch-Präparaten aufgefundenen, so überaus komplizierten Zell- 

formen aber ebenfalls zweifellos dem Isthmus angehörten, konnte 

es sich im letzteren Fall nur um den absteigenden 

Isthmusschenkel handeln. Dazu kommt nun noch die 

Beobachtung an Golgi-Präparaten, dass die Komplikation der 

Zellen gegen das Hauptstück immer mehr zunimmt. 

Ich untersuchte nun den Isthmus in Eisenhämatoxylin- 

präparaten der Hundeniere von Schlußstücken ausgehend. Aber ich 

kann versichern, dass mir bisher nichts so viel Schwierigkeiten 

machte, als das Auffinden der Kittleisten an dieser Stelle. Sie sind 

viel feiner als in der Pars convoluta und dem Anfangsteil der Pars 

radiata und bedeutend komplizierter als dort. Nur in vereinzelten 

sehr günstigen Fällen konnte ich Teile des Kittleistensystems 

erkennen. Es war mir aber nicht möglich, mit dem Zeichenapparat 

etwas auszurichten. Ich musste mich eben vorläufig damit be- 

genügen, die Existenz des so sehr komplizierten Kittleistensystems 

im Anfang des glomerularen Isthmusschenkels überhaupt nach- 

gewiesen zu haben. Für die vollständige Abgrenzung von Zellen 

mussten eben die Silberchromatpräparate herangezogen werden. 

Durch Untersuchung einer grossen Zahl solcher Präparate konnte 

ich denn auch feststellen, dass die Komplikation der Form und 

die Zierlichkeit der Ausläufer papillenwärts allmählich abnimmt, 

doch so, dass an dem Isthmusbogen die Zellform immer noch 

kompliziert genug ist, die Ausläufer und die Zwischenräume 

zwischen denselben aber erheblich breiter und plumper geworden 

sind. (Fig. 12—15.) Erst nach der Umbiegung werden die 

Formen einfacher, um schliesslich. wie schon beschrieben, ganz 

einfache eckige Platten ohne jegliche Ausläufer zu werden. Die 

Figuren 12—18 zeigen die Übergänge von komplizierterer bis 

zu einfacherer Form ganz deutlich, aber auch, dass die Gänge 

weiter werden, um noch innerhalb des Isthmus wieder abzunehmen. 

Immerhin ergaben Messungen, dass im Durchschnitt die 

Dicke des glomerularen Isthmusschenkels etwas grösser ist als 

diejenige des papillaren: Der äussere Durchmesser des ersteren 

schwankt zwischen 7,25 und 23.5 «u, derjenige des papillaren 

zwischen 12,7 und 25,3 u. 



Zur Morphologie der Epithelzellen der Säugetierniere. 225 

Mit der Epithelhöhe ist es umgekehrt, indem näher dem 

Schlußstück die Zellen etwas höher sind als näher dem Mittelstück 

(s. Fig. 9—11 und 15). An den Figuren 16 und 17 fällt einem 

auf, dass die Zwischenräume zwischen den Ausläufern vielfach 

schmäler sind als die letzteren selbst. Ich glaube dies so erklären 

zu sollen, dass die Fortsätze einer Zelle sich etwas über oder 

unter die Fortsätze der Nachbarzellen schieben, so dass die 

Trennungsebenen nicht senkrecht auf der Kanalwand, sondern 

etwas schräg zu dieser stehen. Manchmal kam es mir auch 

so vor, als ob die Enden der Ausläufer sich noch ein wenig 

unter die Zellkörper schöben. 

Wir haben nun noch die Frage zu erörtern, wie die Form- 

verhältnisse an der Hauptstück - Isthmusgrenze beschaffen sind. 

Es ist im allgemeinen bekannt, dass, was den Durchmesser und 

die Zellhöhe anbelangt, der Übergang ein schroffer ist. Meine 
Untersuchungen haben nun gezeigt, dass auch die seitliche 

Zellbegrenzung plötzlich aus der ganz einfachen 

Form im Schlußstück in die äusserst komplizierte 

Form im glomerularen Isthmusschenkel übergeht. 

Aber auch das ist sehr schwer zu erkennen, sowohl wegen 

der Sekretmassen im Lumen, als auch, weil bei dem plötzlichen 

Abfall der Epithelhöhe, die Kittleistennetze beider Abschnitte 

in ganz verschiedener Höhe liegen. Immerhin konnte ich 

konstatieren, dass, wie am glomerularen Ende des Schlußstücks, 

die einfachen Schlußstückzellen formbestimmend sind, indem die 

Isthmuszellen, soweit ich nach den wenigen einwandfreien 

Beobachtungen überhaupt urteilen darf, gegen ihresgleichen 

kompliziert, gegen die Schlußstückzellen dagegen ganz geradlinig 

begrenzt sind. 

Eine weitere Ähnlichkeit besteht darin, dass wie Fig. 9—11 

lehrt, die Grenzlinie nicht kreisförmig um das Rohr herumzulaufen 

pflegt, sondern gewöhnlich eine mehr oder weniger unregelmässige 

und oft ganz schräge ist. Auch schwankt die Höhenlage der 
Grenze in den verschiedenen Tubuli sehr, wenn auch nicht so 

bedeutend, wie innerhalb der Radiärstücke. 

Noch muss ich erwähnen, dass die Kerne der Isthmuszellen 

unmittelbar nach dem Wechsel sehr niedrig, vielfach auch kleiner 

sind als weiter weg, wo sie gewöhnlich die bekannte Kugelform 

besitzen. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 15 
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Leichter als beim Hunde gelang es mir bei der Katze im 

slomerularen Isthmusschenkel die Kittleisten im Zusammenhange 

zu erkennen und zu zeichnen (Fig. 44 und 45). Die Kittleisten 

treten hier deutlicher hervor als beim Hunde. Man erkennt die 

srosse Komplikation der Zellformen. Die Fortsätze greifen tiefer 

ineinander als die Leisten der Zellen in den gewundenen Kanälchen. 

5. Das Mittelstück. 

(Fig. 46—50.) 

(reht man in der Hundeniere vom Isthmus auf das Mittel- 

stück über, so ändert sich im allgemeinen am Kittleistensystem 

nichts. Auch die Epithelhöhe nimmt nur ganz allmählich zu, 

indem schon im Isthmus die Zellen etwas höher werden und im 

Mittelstück die Zellen etwas niedriger beginnen. 

Auf diese Angaben gestützt würde man den Übergang als 

einen ganz allmählichen erklären müssen. Berücksichtigt man 

jedoch die Protoplasmastruktur und die Sekretionsvorgänge an 

den Zellen so gewinnt man doch eine andere Ansicht. Betrachtet 

man die Fig. 49 und 50. welche möglichst genau nach dem 

Präparat ausgeführt sind, so sieht man, dass, von den niedrigeren 

helleren Zellen (Isthmus) ausgehend. plötzlich die Zellen etwas 

dunkler werden. Ferner bemerkt man in Fig. 50 in allen drei 

dunkleren Zellen die Oberfläche an der Lumenseite blasenartig 

abgehoben, während in Fig. 49 die Sekretansammlung schon 

Schlauchform angenommen hat, Befunde, wie sie schon Schachowa 

beschrieben und abgebildet hat. Da an den Isthmuszellen nichts 

dergleichen zu finden ist, so nimmt der Übergang doch eine 

schroffere Form an. Am schwersten wird die Grenze zu erkennen 

sein, wenn das Sekret eben vollständig ausgestossen ist und 

infolgedessen die Mittelstückszellen besonders niedrig sind. Solchen 

Stellen begegnet man oft genug, so dass man hier nicht bestimmt 

angeben kann, welche die letzte Schaltstückszelle und welche die 

erste Mittelstückszelle ist. 

Weiter hinein in den dunkleren medullaren Anfangsteil des 

Mittelstücks zeigen die Kittleisten etwas mehr Neigung von der 

(seraden abzuweichen, doch habe ich weniger beim Hunde (Fig. 48a), 

häufiger bei der Katze (Fig. 46 und 47) etwas kompliziertere 

Formen beobachtet. 
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Schraubt man jedoch bei Flächenansichten (Hund) allmählich 

tiefer, so ändert sich schnell das Bild (Fig. 4Sb), indem die 

scheinbar nicht verschwindenden Kittleisten immer kompliziertere 

Windungen annehmen, ganz ähnlich der Abbildung und Beschreibung, 

welche Landauer von den Tubuli contorti der Meerschweinchen- 

niere gibt. Ob die dunklen, scharf gezeichneten Schlangenlinien 

auf gefärbte Interzellularsubstanz oder auf verklebte Exoplasma- 

lagen der benachbarten Zellen zurückzuführen sind, vermag ich 

nicht zu entscheiden. Da die bekannten Körnchenreihen des 

Protoplasmas dicht an die seitliche Oberfläche und besonders in 

die Leisten gedrängt sind, so wird dadurch die Gliederung in 

distinkte Zellen noch viel deutlicher. 

Vergleichen wir nun die Zellen des grösseren Anfangsteils 

des Hauptstücks mit denjenigen des Mittelstücks auf ihre seitlichen 

Formverhältnisse, so ergibt sich, dass die ersteren Seitenleisten 

besitzen, welche über die ganze Höhe der Zellen sich erstrecken 

und näher dem Lumen komplizierter zu sein pflegen, während 

bei den letzteren die seitlichen Leisten an der Basis am höchsten 

sind und gegen das Drüsenlumen hin allmählich abflachen. um 

schliesslich fast ganz zu verschwinden. 

In den Markstrahlen, in denen bekanntlich die Mittelstücke 

heller werden, zeigen die feinen Kittleisten keine Veränderung. 

In der Tiefe der Kanalwand lassen sich die Zellen weniger leicht 

abgrenzen, da die Körnchenreihen weniger reichlich und weniger 

dieht an der seitlichen Zellobertläche zusammengedränet sind. 

In Golgi-Präparaten werden gelegentlich auch einzelne 

Mittelstückszellen geschwärzt. Die Formen derselben stimmen 

durchaus mit den Ergebnissen der Eisenhämatoxylinmethode überein, 

so dass es überflüssig erscheint, die Befunde zu beschreiben und 

zu illustrieren. 

Meine neueren genaueren Untersuchungen erstrecken sich 

vorläufig nur bis hierher, doch scheinen nach dem, was ich in meiner 

früheren grösseren Epithelarbeit angegeben und bis jetzt bei 

meinen letzten Untersuchungen gesehen habe, von den Schalt- 

stücken ab bis zu den Ductus papillares Komplikationen der Kitt- 

leisten nicht einzutreten. Dass man jedoch aus diesen Befunden 

keine Schlüsse auf die Konfiguration der Seitenflächen ziehen 

darf, zeigt das Mittelstück (Fig. 45a und b). Dies lehren auch 

Befunde, welche ich an Sammelröhren in Golgi-Kopsch- 
15* 
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Präparaten von menschlicher Niere in letzter Zeit gemacht habe. 

Dort zeigen gegen das Lumen zu ganz einfach gestaltete Zellen 

an der Basis reiche Verästelung, wobei die Ästchen unter die 

Nachbarzellen dringen und diese so teilweise von der Basal- 

membran abdrängen, so dass diese oft nur mit ganz kurzen 

plumpen Füsschen mit ihr Fühlung behalten. Ich glaube, dass 

es sich hier um die Schachowa-Steigerschen dunkleren 

Zellen handelt. Ich beabsichtige, in einer späteren Arbeit auf 

diesen Punkt zurückzukommen. 

Zum Schluss möchte ich noch einmal kurz die Hauptergebnisse 

meiner Untersuchungen zusammenfassen. Bei Katze und Hund 

sind im grösseren Anfangsteil des Hauptstücks bis in das Radiär- 

stück hinein in Bestätigung älterer Angaben die Epithelzellen 

mit wohlausgebildeten seitlichen Leisten versehen, welche in ent- 

sprechende Furchen der Nachbarzellen fest eingreifen und sie 

vollständig ausfüllen. 

In der Pars radiata nehmen die Zellen plötzlich die Form 

abgestutzter Pyramiden mit ganz glatten Seitenflächen an. 

Am Übergang ins Mark resp. in den Isthmus ändert sich 

(sicher beim Hunde) das Epithel wieder plötzlich. Die platten 

Isthmuszellen zeigen bei allen untersuchten Tieren eine sehr 

reiche Verzweigung, wodurch diese Zellen die komplizierteste 

Form annehmen, welche bei Plattenepithelzellen je beobachtet 

sein dürfte. 

Gegen das Mittelstück zu nehmen die Zellen allmählich 

wieder einfache Form an. Der Übergang in das Mittelstück ist 

beim Hunde zwar ein plötzlicher, fällt jedoch nicht so sehr ins 

Auge wie am glomerularen Ende des Isthmus. 

Die Mittelstückszellen besitzen wieder Seitenleisten, welche 

gegen die Basis zu stärker vorragen. 

Wir haben also an drei Stellen plötzlichen Epithelwechsel. 

Bisher sind wir gewohnt, solche schroffen Übergänge, wie z. B. 

die Linea anorectalis auf Entwicklung, d. h. auf das Zusammen- 

stossen zweier aus verschiedenen Quellen stammenden Produkte 

zurückzuführen. Tatsächlich sollte man in den Nierenkanälchen 

je eine solche Stelle erwarten, aber nur eine, statt dessen finden 

wir deren drei. Welche von diesen ist die erwartete? Was 
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haben, wenn überhaupt eine der drei in Frage kommt, die anderen 

für eine Bedeutung? Warum sind überhaupt an einer Stelle 

die Zellen einfach, an der anderen so sehr kompliziert gestaltet, 

ohne Rücksicht auf die Zellhöhe? Das sind Fragen, welche wohl 

wert sind, eingehend ventiliert zu werden. Hoffen wir, dass sich 

bald jemand findet, der sie uns in überzeugender Weise beantwortet. 

P.S. Während des Druckes ist es mir gelungen, an Golgi- 

Präparaten von Katze und Igel am inneren Endkammerblatt 

distinkte, äusserst zierliche und komplizierte Epithelzellen nach- 

zuweisen. Genaueres hierüber werde ich in einer späteren Mit- 

teilung berichten. 

Erklärung der Abbildungen auf Taf. V, VI und VII. 

Fig. 1. (Steht im Text.) 

Fig. 2. Zellen der Pars convoluta der Hundeniere von der Fläche gesehen 

und auf die Kernhöhe eingestellt. Die die Zellgrenzen markierenden 

Punkte sind unmittelbar an die Seitenflächen gedrängte Körnchen- 

reihen (Stäbchen). Eisenhämatoxylin. Seibert. Apochr.-Immers. 

2 mm. Comp -Oc. 8. Vergr. 1500 fach. 

Negative Zellenbilder aus der Pars convoluta der Katze, vom 

Lumen aus gesehen. a Einstellung auf die innere Fläche, b auf 

die basale Fläche. Golgi-Kopsch-Methode, Adurolfixation. 

Seibert. Apochr.-Immers. 2 mm. Comp.-Oec. 8. Vergr. 1500 fach. 

Fig. 4. Das Gleiche, auf die Basis eingestellt. Gleiche Methode, mit 

Alauncochenille nachgefärbt. Seibert. Obj. V, Comp.-Oe. 8. 

Fig. 5. Pars radiata der Hundeniere. Plötzlicher Epithelwechsel. Rechts 

(einfache Zellformen) Schlußstück der Portio principalis. Eisen- 

hämatoxylin. Seibert. Apochr.-Immers. 2 mm. Comp.-Oe. 8. 

Vergr. 1500 fach. 

Fig. 6. Pars radiata der Hundeniere. Übergangsgebiet mit kompliziert 

verlaufender Grenzlinie. Inselbildungen nicht ausgeschlossen. Links 

glomerulares, rechts papillares Ende des Kanalstückes. Eisen- 

hämatoxylin. Seibert. Obj. V, Comp.-Oe. 8. 

Pars radiata der Katzenniere. Plötzlicher Epithelwechsel. Rechts 

(einfache Zellformen) Schlußstück der Portio prineipalis. Eisen- 

hämatoxylin. Seibert. Apochr.-Immers. 2 mm. Comp.-Oc. 6. 

Vergr. etwa 1000. 

Fig. 8. Schlußstück der Pars radiata der Katzenniere. Sekretion. Pikrin- 

sublimatfixation, Eisenhämatoxylinfärbung. Seibert. Apochr.- 

Immers. 2 mm. Comp.-Oe. 8. Vergr. 1500fach. 

es a 8 

—] Fig. 
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9. Übergang von Schlußstück (höhere Zellen) in Isthmus (niedere 

Zellen oben links), Längsschnitt, aus der Hundeniere. Eisen- 

hämatoxylin. Vergr. 1500 fach. 

. 10 und 11. Übergang von Schlußstück (höhere Zellen) in Isthmus 

(niedere Zellen), Querschnitt, aus der Hundeniere. In Fig. 10 

erkennt man die dachziegelförmige Uberschiebung. Eisenhämatoxylin. 

Vergr. 1500 fach. 

. 12. Glomerularer Isthmusschenkel aus der Grenzschicht der Hundeniere. 

Zwei reichverzweigte Epithelzellen greifen ineinander. Golgi- 

Kopsch-Methode, Adurolfixation. Vergr. 1500 fach. 

. 13. Das Gleiche, doch etwas weiter ins Mark hinein 

.14. Das Gleiche. aus der Mitte des Marks aber immer noch im ab- 

steigenden Schenkel. 

ig. 15. Das Gleiche, aus einem Schleifenbogen. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

. 16 und 17. Das Gleiche, aus dem papillaren Isthmusschenkel nicht 

weit von dem Schleifenbogen. Man beachte den gewaltigen Grössen- 

und Formunterschied der Zellen in den Fig. 12—17. Alle sind bei 

derselben Vergrösserung gezeichnet. 

ig. 18. Papillarer Isthmusschenkel nahe dem Mittelstück, Hund. Kitt- 

leistennetz resp. Zellform ganz einfach. Auffallende Excentricität 

der Kerne. Eisenhämatoxylin. Vergr. 1500 fach. 

19—31. Epithelzellen aus dem Isthmus der Katzenniere. Golgi- 

Kopsch-Methode, Adurolfixation. Vergr. S00fach, nur Fig. 21 

etwa 1000 fach. 

In Fig. 21 sind geschwärzte Zellen so gelagert, dass sie eine 

ungeschwärzte (Kern nachgefärbt) fast vollständig einschliessen. 

In Fig. 22 umgreifen zwei Zellen mehr als die Hälfte des 

Lumens. Auch diese fassen den grössten Teil einer nichtgeschwärzten 

Zelle zwischen sich. a hohe, b tiefe Einstellung desselben Kanal- 

stückes. 

Fig. 25. Drei ineinandergreifende Isthmuszellen. 

Fig. 26. Isthmusbogen mit zwei ineinandergreifenden Zellen. 

Fig. 27—31. Einfachere Formen des papillaren Isthmus- 

schenkels. 

>32 und 33. Isthmuszellen der Igelniere. Golgi-Kopsch- Methode, 

Adurolfixation. S00fache Vergr. 

34 und 55. Isthmuszellen der Kaninchenniere, sonst wie oben. 

36 und 37. Isthmuszellen der Meerschweinchenniere, sonst wie oben. 

38 und 39. Isthmuszellen der Rattenniere, sonst wie oben. 

Fig. 39 stammt aus einer Gegend näher der Markkegelbasis. 

Die Fig. 32—39 gehören sehr wahrscheinlich alle dem glomeru- 
laren Isthmusschenkel an. 

40—43. Schräg- und Querschnitte des Isthmus der Igelniere. Sie 

liefern den Beweis, dass die geschwärzten Zellen im Verbande der 

Epithelzellen liegen, also wirklich echte Epithelzellen sind. Golgi- 

Kopsch-Methode, Adurolfixation. Alauncochenille. 
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Fig. 44 und 45. Isthmus der Katzenniere. Kompliziertes Kittleistennetz 

resp. Zellformen; Diplosome. In Fig. 45 eine Zentralgeissel rechts 

unten. Eisenhämatoxylin. Seibert. Apochr.-Immers. 2 mm. 

Comp.-Oc. 6. Vergr. 1270 fach. 

Fig. 46 und 47. Mittelstück der Katzenniere. Kittleistennetz. Eisenhämatoxylin, 

sonst wie oben. 

Fig. 48. Mittelstück aus der Grenzschicht der Hundeniere. a Einstellung 

auf die Lumenseite des Epithels; ziemlich einfaches Kittleistennetz. 

b tiefere Einstellung, Zellgrenzen viel komplizierter. Eisenhämatoxylin, 

Seibert. Apochr.-Immers. 2 mm. Comp.-Oc. 8. Vergr. 1500 fach. 

Fig. 49 und 50. Übergang des papillaren Isthmusschenkels in das Mittelstück 

(Hundeniere). Die Mittelstückszellen (links) sind dunkler granuliert 

und in Sekretion begriffen. Eisenhämatoxylin. Vergr. 1500 fach. 
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Biologische Notizen. 
Von 

Prof. N. Kultschitzky, Charkow. 

Hierzu Tafel VIII und IX. 

Il. Glandula lacrimalis praeparotidea bei einigen 
Nagetieren. 

Der Gegenstand meiner vorliegenden Mitteilung ist eine 

Beschreibung einer Tränendrüse bei einigen Nagetieren. Diese 

Drüse ist von mir unter dem Namen Glandula lacrimalis praepa- 

rotidea zuerst bei den weissen Ratten gefunden worden, dann 

aber bei den Vertretern der ganzen Familie der Muriden (Muridae). 

Bevor ich einige Eigentümlichkeiten des Baues und der anatomischen 

Lage dieser Drüse beschreibe, halte ich es für notwendig, eine kleine 

geschichtliche Auseinandersetzung mitzuteilen, um betreffs dieses 

Organes Prioritätsrechte festzustellen. Es handelt sich darum, 

dass die Drüse, von der die Rede ist, von mir Anfang Herbst 

1898 entdeckt ist. Die erste Mitteilung über meinen Fund habe 

ich am 4. November 1598 in der Sitzung der Gesellschaft der 

wissenschaftlichen Medizin und Hygiene gemacht. Selbst der 

Titel dieser Mitteilung: „Glandula lacrimalis praeparotidea bei 

Ratten“ lässt keinem Zweifel Raum, dass die Rede von einer 

Rattentränendrüse war, welche ausserhalb der Augenhöhlen, am 

Rande der Ohrspeicheldrüse gelegen ist. In der Sitzung, wo ich 

meinen Vortrag las, habe ich Zeichnungen und Präparate gezeigt. 

Im Jahre 1901 wurde dann diese von mir entdeckte Drüse 

von neuem von Löwenthal beobachtet und in einer Schrift be- 

schrieben, die im 56. Bande des Archiv für mikroskopische Anatomie 

gedruckt ist. In dieser Schrift sagt Löwenthal, dass er noch 

im ‚Jahre 1599 eine vorläufige Mitteilung gemacht habe. So ist 

die zu besprechende Drüse zweimal von zwei Forschern unabhängig 

voneinander aufgefunden worden, von mir und von Löwenthal. 

Wenn es aber angenommen wird, was ich für ganz richtig halte, 

dass alle Entdeckungen der Zeit nach beurteilt werden müssen, 

wo sie zum erstenmal veröffentlicht sind, so gehört in solchem 

Falle die Priorität mir. 
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Zwar habe ich eine eingehende Beschreibung der Glandula 

lacrimalis der Ratten auf eine ziemlich lange Zeit unterlassen, 

dazu hatte ich aber viele mehr oder weniger wichtige Gründe 
gehabt. Ein solcher für mich sehr bedeutender Grund war folgender. 

Ich konnte nicht glauben, dass ein so grosses, unmittelbar unter 

der Haut liegendes Organ in der vergleichenden Anatomie un- 

bekannt wäre. So oft ich auch die Literaturangaben nachgeschlagen 

habe, habe ich meine Nachforschung dennoch für ungenügend ge- 

halten. Es versteht sich von selbst, wie unangenehm es sein kann, 

vielleicht schon längst bekannte Sachen wieder zu entdecken und ich 

glaube, dass man meine Vorsicht vollständig natürlich finden würde. 

Indem ich jetzt zum Wesen der Frage übergehe, will ich 

bemerken, dass die zu beschreibende Drüse sich wenig von den 

Tränendrüsen anderer Tiere unterscheidet. Sie ist eine zusammen- 

gesetzte tubulöse Drüse mit sehr dünnen Ausführungsgängen im 

inneren des Organes, ihre Zellen haben den Charakter seröser 

Zellen, mit einigen unwesentlichen Eigentümlichkeiten, welche ich 

in der nächsten Zukunft eingehend beschreiben werde. Ausser 

seiner rein histologischen, hat dieser Fund auch noch eine allgemein 

biologische Bedeutung. In der Tat, beim Studium des Tränen- 

apparates der Ratten taucht unwillkürlich die Frage auf, ob dieser 

Apparat allen Nagetieren gemeinsam ist, wenn es aber nicht der Fall 

ist, worin besteht denn die Eigentümlichkeit dieser Einrichtung 

bei verschiedenen Gruppen, d. h. bei verschiedenen Familien. 

Bei näherer Untersuchung ist es mir gelungen zu beweisen, 

dass alle Muriden ausserhalb der Augenhöhle, am Rande der 

Glandula parotis die von mir beschriebene Drüse besitzen. Ich 

fand sie bei Ratten, Mäusen und neulich beim Hamster (Uricetus 

frumentarius). Andere Nagetiere besitzen diese Drüse nicht. 

Jedoch ungefähr vor einem Jahre hatte ich die Möglichkeit ge- 

habt ein verhältnismässig selten vorkommendes Objekt zu unter- 

suchen, nämlich den Spalax, den Vertreter einer besonderen 

Nagetierfamilie (Spalacidae). Zu meinem grossen Erstaunen besass 

dieses Tier eine Tränendrüse auch ausserhalb der Augenhöhle und, 

ebenso wie bei Ratten, am vorderen Rande der Öhrspeicheldrüse. 

Ihrer Form nach sah sie zwar etwas anders aus, die anatomischen 

Verhältnisse aber waren dieselben wie diejenigen der Ratten. Es 

scheint mir, dass der Bau des Tränenapparates bei Spalax, welcher 

analog demjenigen der Ratten ist, vom rein biologischen Stand- 
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punkte gesehen, zu einem sehr interessanten Schlusse führen kann, 

welcher möglicherweise die Zoologen dazu veranlassen würde, 

verschiedene Vertreter der Nagetiere einer exakteren Familien- 

eruppierung zu unterwerfen. 

Es ist bekannt, dass Spalax, welcher zweifellos zu den Nage- 

tieren gehört, wofür seine Zahnformel spricht, nichtsdestoweniger 

aber eine unterirdische Lebensweise führt, bis zu einem gewissen 

(srade rückgebildete Augen und kräftige Wühlextremitäten besitzt, 

d.h. alle Eigentümlichkeiten, welche ihn den Maulwürfen (Talpidae) 

nähern. Möglicherweise sind diese Eigentümlichkeiten der Grund 

der Notwendigkeit gewesen, dass Spalax in eine besondere Familie 

der Nagetiere ausgeschieden war, unter welchen diese Gruppe 

eine scheinbar selbständige und unabhängige Stellung eingenommen 

hatte. Indessen, wenn wir näher den anatomischen Bau eines 

der wichtigen Apparate, nämlich den Tränenapparat, betrachten. 

so sehen wir, dass Spalax in dieser Hinsicht offenbar den Ratten 

nahe steht. Ausserdem enthält die Familie der Spalaciden selbst. 

wieweit es mir bekannt ist, eine geringe Anzahl von Spezies. 

Infolgedessen wird es wohl gestattet sein anzunehmen, dass 

Spalax im wesentlichen eine Ratte ist, welche infolge dieser oder 

jener Gründe gezwungen war die Lebensweise eines Maulwurfs 

zu führen. Mit anderen Worten die Tatsache des analogen Baues 

des Tränenapparates bei Spalax und Ratten nötigt unbedingt, 

beide Familien, Muridae und Spalacidae, einander zu nähern. In- 

wieweit diese Näherung gehen wird, werden uns selbstverständlich 

weitere Beobachtungen in dieser Richtung zeigen, d.h. wenn 

alle Spezies der Familie Spalaciden von neuem untersucht werden. 

II. Über das adenoide Organ in der Speiseröhre 
der Selachier. 

Noch im Jahre 1587 habe ich eine Arbeit abdrucken lassen 

zur Frage über den Bau des Darmtraktus bei den Fischen.') 

Eben damals wurde mein Interesse durch ein adenoides Organ 

erregt, welches in der Speiseröhre der Selachier gelegen ist. Es 

ist zuerst von Leidig beschrieben,’) daher nannte ich es in 

!) Russisch. 

°) Leydig. Beiträge zur mikr. Anat. und Entwicklungsgesch. der 

Rochen und Haie, 1852, S. 53. 
Derselbe. Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Tiere, 

185%, 8. 322) 
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meiner Schrift das Leydigsche adenoide Organ. Diesen Namen 

möchte ich auch jetzt gerne behalten. Es ist zu bedauern, dass 

man auf die Forschung dieses Organes zu wenig bedacht war, 

dennoch vermag dieses so leicht zugängliche (Gebilde viele lehr- 

reiche Tatsachen in verschiedenstem Sinne darzubieten. 

Es ist mir gelungen das Leydigsche Organ bei denjenigen 

Selachiern zu erforschen, welche im Schwarzen Meere leben: das 

sind Raja clavata und Trigon pastinaca. Bei meiner früheren Arbeit 

verfügte ich über ein reicheres Versuchsmaterial, aber zu meinem 

Bedauern konnte ich es nicht eingehend genug bearbeiten. Jetzt 

(im Dezember), wo ich wiederum die Prüfung und Besichtigung 

der erworbenen Angaben vorgenommen habe, ist der Mangel an 

Versuchsmaterial dadurch hervorgerufen worden, dass ich einige 

Misserfolge gehabt habe. Raja clavata hatte ich in genügender 

Menge gehabt, Trigon pastinaca aber in einer sehr geringen Zahl, 

weil Trigon unsere Küsten schon verlassen hat. 

Deswegen beschränke ich meine Auseinandersetzung auf 

eine Beschreibung des Leydigschen Organes bei dem Rochen 

(Raja clavata). Das ist um so mehr zulässig, als ja dieses Organ 

bei beiden Spezies fast ganz gleichartig gebaut ist. 

Das Leydigsche adenoide Organ bei den Rochen stellt 

zwei grosse Massen vor, welche voneinander vollständig getrennt 

sind und symmetrisch an der rechten und linken Seite der Speise- 

röhre liegen. ‚Jede dieser Massen entsteht an der Übergangs- 

stelle des Schlundkopfes in die Speiseröhre in der Art einer 

dünnen Schicht, welche die Stelle der Tunica submucosa einnimmt. 

Von der Basis der Schleimhaut ist sie nicht scharf getrennt. In 

der Richtung zum Magen hin nehmen die adenoiden Massen an 

Grösse zu und erreichen ihre grössten Dimensionen in den untersten 

Abteilungen der Speiseröhre. Dazu muss bemerkt werden, dass 

ihre Ausdehnung nicht nur auf die Speiseröhre beschränkt ist, 

sondern sich auch auf die Magenregion fortsetzt, aber nur auf 

eine kleine Strecke. Auf einem Längsschnitt, welcher längs der 

Speiseröhre gezogen ist, sind diese Verhältnisse sehr leicht zu 

beobachten. Die allgemeine Verteilung der adenoiden Massen ist 

auch auf der beigelegten Photographie und einer nach der Natur 

gezeichneten Bleistiftskizze sehr gut zu sehen (siehe Fig. 1—2, a, b). 
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Im wesentlichen besteht die adenoide Masse, welche von uns 

betrachtet wird, ebenso wie in anderen Organen aus zelligen 

Elementen und bindegewebigem Gerüst und die zelligen Elemente 

haben gewiss eine überwiegende Bedeutung. Sie sind hier sehr 

mannigfaltig, nichtsdestoweniger kann man sie genügend genau in 

einzelne Gruppen sondern mit scharfen Unterscheidungsmerkmalen 

für jede einzelne Gruppe. Wir unterscheiden vier solcher Gruppen, 

nämlich: 

1. Grosse grobkörnige Zellen, welche noch Leydig 

unter demselben Namen beschrieben hatte (grosse Körnchenzellen'), 

Fig. 3—4, a; Fig.5, c. Sie stellen sehr grosse Elemente vor, 

welche gewöhnlich eine runde Form haben. Ihr Kern, immer 

ganz zur Peripherie gedrängt, ist etwas abgeplattet. Der Zell- 

körper ist durch grobe Körner solcher Grösse eingenommen, dass 

man sie aufzählen kann. Die Körner dieser Zellen sind acidophil 

und absorbieren besonders gierig Pikrinsäure. Wegen dieser 

Eigenschaft könnte man sie pikrinophile Zellen nennen. Sie 

absorbieren ebenso gerne saures Fuchsin (Fuchin-S, Rubin-S). Wenn 

man den Wunsch hätte, diese Körner elektiv zu färben, so ist 

es am besten so vorzugehen: aus dem Objekt, welches mit chrom- 

salzhaltigen (remischen fixiert und in Paraffin eingebettet ist, 

fertigt man 10 u dicke Schnitte. Bei solcher Dicke ist es nicht 

nötig das Präparat an den Objektträger zu kleben. Das Präparat 

wird mit saurem Fuchsin oder Rubin (Fuchsin-S, Rubin-S) gefärbt. 

welche am besten in einer verdünnten Essigsäure (nicht mehr als 

2/0 Gone.) gelöst sind. Die Färbung wird ziemlich rasch erzielt, 

je nach der Stärke der Farblösung. Gewöhnlich genügen einige 

Minuten zu einer guten Färbung. Dann wird das Präparat mit 

Alkohol ausgewaschen, welcher 1°/o Salmiak enthält. Dieses 

Auswaschen soll so lange dauern, bis der Schnitt fast ganz ent- 

färbt wird, dann überführt man ihn in reinen Alkohol und schliesst, 

wie gewöhnlich, in Balsam ein. Im Resultate bekommt man vor- 

züglich gefärbte Zellkerne und Körner der erwähnten Zellen. Alle 

übrigen Elemente verlieren nach dem Auswaschen im alkalischen 

Alkohol die Färbung, indem sie ganz farblos erscheinen Den 

Intensitätsgrad kann man beliebig erhöhen. Wenn die Fuchsin- 

lösung einprozentig war, kann man Schnitte darin 15—24 Stunden 

liegen lassen, wobei, nach dem Auswaschen im alkalischen Alkohol, 

') Rochen und Haie, S. 53. 
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die Zellenkörner, welche wir beschreiben, eine solche Menge Farb- 

stoffes absorbieren, dass sie dunkelrote Farbe annehmen, sogar 

schwarzrote, wenn dieser Ausdruck überhaupt zulässig ist. Grob- 

körnige Zellen sind mit dünner. Plasmaschicht umgeben, welche 

hier die Rolle einer deutlich unterscheidbaren Membran spielt. 

Diese protoplasmatische Schicht ist sehr dünn, sehr leicht zerreissbar 

und deshalb treten grosse Körner dieser Elemente oft aus ihnen 

heraus und zerstreuen sich im Gewebe. Auf einem fixierten 

Präparat wird diese Erscheinung beständig beobachtet, ob es sich 

aber in Wirklichkeit so verhält, d. h. ob es intra vitam so ist, 

das ist noch eine Frage. Es ist bemerkenswert, dass diegrossen 

grobkörnigen Zellen ungefähr gleich gross sind. 

Dieses Verhältnis zeigt, dass jedenfalls diesen Elementen die 

Funktion der Aufspeicherung und Ausstossung der Körner fehlt. 

Besser gesagt, wenn die Körner ausgestossen werden, so alle auf 

einmal und dann kann von der Zelle nur der Kern mit geringer 

Menge undifferenzierten Protoplasmas übrig bleiben. 

Wir haben oben erwähnt, dass der Kern dieser Zellen immer 

zur Peripherie gedrängt und leicht plattgedrückt ist. Das ist 

gewiss ganz verständlich und natürlich, unter der Voraussetzung, 

dass der Zellkörper mit Massen grosser Körner ausgefüllt ist. 

Der Kern an und für sich stellt eine Chromatinmasse vor, welche 

von einem Systeme ziemlich breiter charakteristischer Kanäle 

durchsetzt ist; auf Präparaten, welche gut mit Hämatoxylin gefärbt 

sind, sind sie in der Form heller Figuren deutlich sichtbar. 

Darüber sagen wir noch einiges später. 

2. Grosse Zellen mit feiner Granwkasıon, 

Fig. 3—4, d; Fig. 5, d—-b. Das ist eine geräumige Gruppe von 

Zellen, deren Grösse ungefähr dieselbe wie in der ersten Gruppe 

der grobkörnigen Elemente ist, aber hier machen sich viel be- 

deutendere Grössen- und Formschwankungen geltend. Besonders 

scharf betrifft es die Schwankungen der Zellenform. Oft ist diese 

rund. In solchen Zellen liegt der Kern entweder im Zentrum 

oder an der Peripherie. Nicht selten aber haben diese Zellen 

einen eiförmigen oder jedenfalls genug ausgedehnten Kern. In 

solchen Fällen ist der Kern immer ans Ende des Zellkörpers 

gedrängt und ist also peripherisch gelegen. 

Das sind auch augenscheinlich acidophile Zellen. Bei der 

Färbung mit basischen Farbstoffen, z. B. Neutralrot, bleiben sie 
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vollständig farblos. Dagegen zu den sauren Farbstoffen aus der 

Gruppe des Triphenylmethan verhalten sie sich auch verhältnis- 

mässig gleichgültig, d.h. bei der Färbung mit einem S-Fuchsin 

absorbieren sie ihn wohl, doch beim Auswaschen im alkalischen 

Alkohol werden sie, im Gegensatz zur ersten Gruppe, entfärbt. 

Dagegen werden sie im Eosin haltbar gefärbt. Pikrinsäure gegen- 

über weisen sie keine solche Wahlverwandtschaft auf. wie die 

Elemente der ersten Gruppe. 

In Erwägung dessen könnte man wohl die zweite Gruppe 

zu den eosinophilen rechnen. 

Was die Granulation des Zellkörpers betrifft, so muss man 

auch in diesem Falle einige Besonderheiten hervorheben. Vor 

allem pflegt sie sehr fein zu sein, und dann hat der Zelleib bei 

der Eosinfärbung eine gleichmässig mattrote Farbe, oder die 

Granulation des Zellkörpers erscheint grob, und dann ist die Zelle 

deutlich granuliert. Die Körner erreichen hier keine solche Grösse, 

wie in Elementen der ersten Gruppe. doch ptlegen sie trotzdem 

ziemlich gross zu sein. Im diesen letzten Elementen liegt der 

Zellkern immer an der Peripherie. 

Seinem Bau nach erinnert der Kern dieser Zellen vollständig 

an den der Zellen der ersten Gruppe. Es ist auch eine Chromatin- 

substanz, welche in der Mehrzahl der Fälle von eben solchen 

Kanälen durchsetzt ist. Zuweilen aber bekommt der Kern in 

den Zellen des beschriebenen Typus verhältnismässig grössere 

Dimensionen, seine Kanäle erweitern sich in solchem Grade. dass 

man sie für unter sich kommunizierende Höhlen erklären kann. 

Der ganze Zellkern nimmt eine blasenförmige Gestalt an. Es 

zeigt sich dann in ihm deutlich ein Nucleolus, die peripherische 

Schicht der Chromatinsubstanz aber erscheint als Zellmembran. 

In den nur mit Kanälen durchzogenen Kernen, wo noch 

keine grossen Höhlen sich gebildet haben, fehlt das Kernkörperchen 

immer. Wenigstens ist mir nie gelungen es zu sehen. 

3. Kleine Zellen mit geringer Protoplasma- 

menge, Lymphocyten, Fig.3, c; Fig. 4, c—e; Fig. 5, a. 

Sie begegnen uns auf der ganzen Ausdehnung des Organes, aber 

meistens in kleinen Gruppen. Bei schwachen Vergrösserungen 

sind diese Gruppen nach der Färbung der Präparate mit basischen 

Farbstoften besonders bemerkbar, weil ihre Hauptmasse aus Kernen 
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besteht, deren Substanz im allgemeinen basophil ist. Die Zellen 

dieser Art besitzen eine so geringe Menge Protoplasmas, dass es 

sogar bei mittleren Vergrösserungen nicht unterscheidbar ist und 

man leicht denken könnte, dass diese Kerne nichts anderes als 

freie Zellkerne sind. Mit einem guten Apochromate von 2 mm 

Brennweite und Kompensationsokular 6 kann man aber sich 

leicht überzeugen, dass die Rede von echten Lymphoeyten ist. 

bei welchen der Zellkörper bis zur Minimalgrösse reduziert ist. 

Unser Objekt hat zweierlei Lymphocyten. Die einen haben 

kompakte Zellkerne, in welchen nur mit grosser Mühe feinste 

(Gänge zu unterscheiden sind, andere, gleicher Grösse mit den 

erstgenannten, besitzen schon kanalisierte Zellkerne, wie wir es in 

den Kernen zweier ersten Gruppen, d. h. grossen erob- und fein- 

körnigen Zellen gehabt haben. Auf unserer Zeichnung (Fig. 3—5) 

ist dieser Unterschied deutlich zu sehen. Seinem Bau gemäss 

färben sich beide Lymphocytenarten etwas ungleichartig. Lympho- 

eyten mit kompaktem Zellkerne scheinen sich etwas dunkler zu 

färben, Lymphocyten mit kanalisiertem Kerne färben sich schwächer. 

4. Grosse Zellen mit polymorphem Kerne, 

Fig. 3—4, b. Sıe sind neutrophil und erscheinen auf Präparaten, 

die mit Gemischen von sauren Farbstoften gefärbt sind, schwach- 

gefärbt, z. B. blassrosa im Gemisch von Eosin und wässerigem 

Anilinblau. Basische Farbstoffe, wie Neutralrot, absorbieren sie 

gar nicht. Diese Elemente sind meistens rund und von beträcht- 

licher Grösse. Als Unterscheidungsmerkmal kann zweifellos der 

charakteristische Kern dienen. Er besteht nicht selten gleichsam 

aus Stäbchen, die an Chromosomen erinnern. In der Mehrzahl 

der Fälle aber kann man deutlich sehen, dass er aus miteinander 

gebundenen Chromatinmassen besteht, welche an freiliegenden 

Enden verdickt sind. Eine derartige Form ist eigenartig und 

es ist schwer, sie mit früher beschriebenen Kernformen zu 

verbinden oder von anderen Kernen der Zellelemente abzuleiten. 

Das sind also die Elemente und ihre Gruppen, welche, meiner 

Meinung nach, den ganzen Vorrat an Zellen ausmachen, aus welchen 

das Leydigsche adenoide Organ besteht. 

Alle beechmehenen Elemente stehen wahrscheinlich in gene- 

tischem Zusammenhang. Allerdings kann man darüber mit Sicher- 

heit nicht reden, nichtsdestoweniger scheint mir ganz zulässig zu 

sein, folgendes zu vermuten. 
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Als Ausgangspunkt bei der Entwicklung aller vier Zellarten 

des adenoiden Organes könnte man die kleine Zelle, den Lymphoeyt 

rechnen, welcher noch einen kompakten Kern besitzt. Aus dieser 

Varietät entsteht eine zweite Lymphocytenvarietät, die kleine Zelle 

mit kanalisiertem Kern. Wenn die Protoplasmamenge derselben 

sehr schnell wächst, dann bekommen wir eine grosse Zelle unserer 

zweiten Gruppe. welche von den Lymphocyten nur durch die 

Protoplasmamenge sich unterscheidet, während die Kernstruktur 

dieselbe bleibt. Zwar bekommen die zelligen Elemente der zweiten 

Gruppe, d. h. die sogenannten grossen Zellen mit acidophiler 

(eosinophiler) (Granulation, ihre besonderen Eigenschaften, aber 

das ist ganz natürlich, weil diese Elemente als ältere mit dem 

Wachstum erscheinen werden, im Laufe dessen sie diese Eigen- 

schaften auch erwerben. Man muss hinzufügen, dass Kerne der 

grossen Zellen aus der zweiten Gruppe ihre gewöhnlichen Umrisse 

nicht beibehalten, aber buchtenähnliche Eindrücke bekommen 

und sogar zuweilen gelappt sind, d. h. Altersmerkmale zeigen. 

Wir haben oben gesehen, dass die Elemente der zweiten 

(Gruppe sowohl ihrer Form, als auch dem inneren Bau nach 

mannigfach genug sind. Einige von ihnen erreichen die (srösse 

der Zellen der ersten Gruppe und dann sind sie mit grober 

Granulation im Zellkörper versehen. Der Kern ist in solchen 

Zellen immer an die Peripherie gedrängt. Zweifellos stehen 

meiner Meinung nach diese Elemente den Elementen erster 

Gruppe nahe. Angenommen, dass die Granula, welche wir in 

den grossen Zellen der zweiten Gruppe beobachten, auch als ein- 

geschlossen erscheinen, so kann man wohl annehmen, dass unter 
Einwirkung verschiedener Bedingungen diese Einschlüsse ihre 

physikalisch-chemischen Eigenschaften ändern: in solchem Falle 

bekommen wir dann aus Elementen zweiter Gruppe die pikrino- 

philen Zellen der ersten Gruppe. Am schwierigsten ist es, 

Elemente der vierten Gruppe in genetischen Zusammenhang zu 

bringen. Ich denke nicht, dass sie Elemente sui generis sind. 

Vielleicht stammen sie von grossen Zellen der zweiten Gruppe 

ab oder stellen einen Zustand dieser letzteren dar, in dem sie 

noch keine Einschlüsse entwickelt haben. 

Anf den ersten Blick können die eben gemachten Ver- 

mutungen willkürlich erscheinen und vielleicht auch unnötig, in 

Wirklichkeit aber ist es sehr schwer, sie wegen folgender inte- 
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ressanter Tatsache loszuwerden. Indem wir uns das Bild des zu 

beschreibenden Organes veranschaulichen, die Masse seiner Elemente 

studieren, können wir nicht umhin zuzugeben, dass in ihm eine 

kolossale Arbeit vor sich geht, dass wir vor uns eines der wesent- 

lichsten Laboratorien des Organismus haben. Wir sehen eine 

Masse kleiner jugendlicher Elemente, aber nirgends erblicken wir 

einen lebhaften Vermehrungsprozess, den wir im gegebenen Falle 

erwarten können. Nirgends ist die Erscheinung der Karyokinese 

zu sehen. Schon dieses Verhalten allein ruft den Gedanken aus: 

massenhafte Zellenzahl mit ihren zahlreichen Variationen ist, was 

die äussere Ansicht anbetrifft, denjenigen inneren Prozessen zuzu- 

schreiben, welche in den Zellen vor sich gehen, wenn sie die 

ihnen von der Natur auferlegte Aufgabe erfüllen. 

Übrigens gebe ich gern zu, dass die von mir aufgestellten 

Vermutungen allzuwenig tatsächliche Stütze finden. Ich beharre 

nicht darauf, doch, da ich vorhabe, vielleicht in der nahen Zukunft 

sie durch Versuche beweisen zu können, schreibe ich darüber. 

Was das Stroma des Organes, sein Gerüst anbelangt, so 

genügt in dieser Hinsicht darauf hinzuweisen, dass es aus Binde- 

gewebsfasern besteht, welche fein verteilt sind bis zur Beschaffenheit 

eines dünnsten Netzes aus bindegewebigen Fibrillen. Stellenweise 

aber treten deutlich Bündel der interstitiellen Substanz hindurch. 

Elastische Fasern fehlen scheinbar gänzlich. Wenigstens mit 

denjenigen Methoden, die von mir angewandt waren (Orcein, 

Safranin, Magdalarot), war unmöglich sie zu entdecken, während in 

den Arterienwänden die elastische Substanz intensiv gefärbt wurde. 

Das Leydigsche adenoide Organ ist durch sehr grosse Zahl 

dünnwandiger Gefässe durchsetzt, welche verschiedenen Durch- 

messer haben. Ihre Wände bestehen, wie es scheint, aus dem 

Endothelüberzug allein. Selbstverständlich wäre es am besten 

diese Gefässe zum Iymphatischen Systeme zuzuzählen, um so mehr, 

als sie bei der interstitiellen Injektion nach der Stechmethode 

sich gut füllen. Nichtsdestoweniger muss ich bemerken, dass 

auf meinen Präparaten ich sie immer mit Blut gefüllt gefunden 

habe; daher bin ich bereit zuzulassen, dass es sich hier eher 

um dünnwandige Venen als um Iymphatische Gefässe handelt. 

Nach meiner Meinung haben wir in dem betreffenden Organ etwas 

ähnliches vor uns, wie es schon mehr oder weniger für die Milz be- 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 16 
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wiesen ist, in welcher die Rolle der lymphatischen Gefässe den dünn- 

wandigen Venen oder sogenannten breiten venösen Kapillaren zufällt. 

Wenn sich dies als richtig erweisen sollte, so wäre das 

Vorkommen von solchen Gebilden, welche man bis jetzt nur im 

Iymphatischen System gefunden hat, vollständig natürlich. Es 

handelt sich darum, dass stellenweise, bald mehr, bald weniger 

das dünnwandige Gefäss von charakteristischen spiraligen Bündeln 

glatter Muskelfasern umschlossen wird. 

Ähnliche Gebilde waren schon lange bekannt; sie sind klar 

genug bei Leydig dargestellt,') aber in der Darmwand sind sie 

zuerst von Ricci gefunden worden.?) Sie sind dann noch von 

G. Cattaneo?) und von mir beschrieben worden. Von denselben 

(rebilden sprach verhältnismässig unlängst Sappev.*) 

Im Gegensatz zu Rieci und Cattaneo, welche die spiraligen 

Bündel zu einem besonderen Gewebe rechneten, welches dem binde- 

gewebigen Knorpel ähnlich ist, sind diese Gebilde als muskulöse 

anzusehen. Sie sind von mir als Bündel glatter Muskelelemente 

beschrieben worden. Für ebensolche hält sie auch Sappey. In 

der Tat besteht jedes Bündel aus langen Zellen, welche dünn 

und abgeplattet sind und einen vortrefflich entwickelten Kern 

besitzen. Der Zellkörper ist glatt und weist auch nicht im 

geringsten eine Querstreifung auf. Ungeachtet dessen, dass bei 

solchen Bedingungen nichts übrig bleibt, als diese Gebilde zu 

der glatten Muskulatur zu rechnen, ist es nicht möglich zu ver- 

schweigen, dass sie manche Ähnlichkeit mit der quergestreiften 
Muskulatur besitzen. Zum Beispiel ihrer Färbbarkeit nach stehen 

sie immer näher zur quergestreiften als zur glatten Muskulatur; 

der Verteilung und dem Charakter der Kerne nach erinnern sie 

wenig an gewöhnliche Formen glatter Muskeln. 

Es ist bemerkenswert, dass die Muskelspiralen immer von- 

einander isoliert sind. Sie anastomosieren nie untereinander, wie 

nahe sie auch einander gelegen wären. Ich erwähne das darum, 

weil solche Tatsachen vom embryvologischen Standpunkte aus 

0) Leydig. Histologie, 1857, 1. c., p. 422, Abb. 209. 
?) Riecci. Intorno alla speciale forma e struttura dello stomaco di 

alcuni pesei. Rendiconti dell’Academia delle scienze fisiche e mathematiche 
di Napoli. 1872. 

3) G.Cattaneo. Istologia e sviluppo del tubo digerente dei pesci, 

Milano 1886. 

+) Sappey. Trait6 d’Anatomie generale, 1895, p. 268. 
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interessant sein können. Augenscheinlich haben die Muskel- 

spiralen sich aus zerstreuten Keimen entwickelt. Bei der Arbeit 

mit gewöhnlichen Forschungsmethoden werden die Muskelspiralen 

immer kontrahiert und in ihrem Verhältnis zu den (refässen ist 

sehr schwer sich zurechtzufinden. Unanfechtbar scheint nur jene 

Tatsache zu sein, dass sie bei ihrer Kontraktion das Lumen des 

Gefässes bis zur völligen Undurchgängigkeit einengen können. 

Um genauere Resultate zu erzielen und den Mechanismus 

selbst dieser charakteristischen Gebilde aufzuklären, habe ich mich 

der interstitiellen Injektion mit Fixierungsflüssigkeit durch den 

Stich in die Substanz des Organes bedient. Diese Methode gelingt 

überaus leicht und gibt immer sehr lehrreiche Resultate. An den 

Stellen, wohin die fixierende Flüssigkeit gelangt ist, sind alle 

Gefässe ausgebreitet und zugleich die sie umgreifenden Muskel- 
bündel breiten sich entweder ganz oder teilweise aus. Ihr Ver- 

halten zu den Gefässen wird deutlicher und bestimmter. 

Es sei mir gestattet, einige Mikrophotographien zu demon- 

strieren, welche dem Leser zu einer mehr oder weniger scharfen 

Vorstellung über diese interessanten Verhältnisse verhelfen werden. 

Auf der Fig. 6 ist eine Spirale im kontrahierten Zustande 

abgebildet. Die Gefässlichtung ist bis zum Minimum verkleinert. 

Bei der Fixation mit Hilfe der interstitiellen Injektion mit 

Fixierungsflüssigkeit breiten sich eben solche Figuren leicht aus 

und nehmen Ringform an. Auf unserer siebenten Zeichnung ist 

ein solcher Ring prachtvoll zu sehen. Das Präparat, nach welchem 

die Zeichnung gemacht ist, entspricht dem vorigen nicht ganz 

und es ist eine Erklärung erforderlich. In einem Fall können 

die Muskelbündel unmittelbar ausserhalb des Endothels des 

(Grefässes liegen, wie es wahrscheinlich auf dem Präparate gewesen 

ist, von dem die Zeichnung 6 herrührt und wie wir es auch 

z.B. in der Fig. Ss sehen: im anderen Fall lagern diese Bündel 

etwas weiter vom Endothel, und dann wird zwischen den Muskel- 

bündeln und dem Endothel eine kleine Schicht adenoider Substanz 

eingeschlossen, wie auf dem Präparat, von dem die siebente 

Zeichnung gemacht ist. 

Es ist selbstverständlich, dass die eben geschilderte Ring- 

form in verschiedenen Richtungen und Stellen durchschnitten 

werden kann: daher sehen wir auch auf Präparaten diese Ringe 

in den verschiedensten Ansichten. Auf der Zeichnung 9 ist vom 
16* 
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Schnitte augenscheinlich nur ein Teil des Ringes berührt, welcher 

schief rings um das Gefäss gelegen ist. Auf den Fig. 10 und 11 

ist ein ähnlicher Ring so durchgeschnitten, dass das Messer un- 

gefähr den Durchmesser passiert hat und beiderseits des (sefässes 

sind runde Muskelbündelquerschnitte zu sehen. 

In der zentralen Masse des adenoiden Gewebes sind die 

Muskelspiralen wenig zahlreich, in den Randpartien aber sind sie 

sehr zahlreich. Sie sind scheinbar mit gewisser Zweckmässigkeit 

verteilt. So spricht z.B. Fig. 12 offenbar zugunsten dieser Annahme. 

Die Muskelspiralen können bei weitem nicht immer in Form 

von Ringen ausgebreitet sein. Sie können tatsächlich in Form 

spiraliger Windungen angeordnet sein, aber nimmer ziehen sie 

sich dem Gefässe entlang auf irgendwelche beträchtliche Strecke. 

In diesen Fällen umgreift die Muskelspirale dennoch die Höhlung 

des Gefässes und bei ihrer Kontraktion verengt sie dieselbe, was 

meiner Meinung nach die einzige Bedeutung dieser Gebilde ist. 

Erklärung der Abbildungen auf Taf. VIII und IX. 

I. Zum ersten Aufsatz: 

Fig. 1 Mus rattus. Photographie, präpariert sind die Speicheldrüsen und 

die Drüsen der Augenhöhle. Der Proc. zygomaticus entfernt. a — 

Glandula parotis (von ausserordentlich grossem Umfange); b — 

Glandula lacrimalis praeparotidea (mihi); ce — Glandula orbitalis 

inf.; d = Hardersche Drüse; e — Glandula submaxillaris. 

II. Zum zweiten Aufsatz: 

Fig. 2. Raja clavata. a —= Speiseröhre; b — adenoides Organ Leydigs; 

ce — Grenze zwischen Speiseröhre und Magen; m —= Magen; 

1 Milz; h==reber. 

Fig. 3. a —= grosse grobkörnige Zellen; b — Zellen mit polymorphem 

Kern; c — Lymphocyten; d —= grosse feinkörnige Zellen; e — 

(Querschnitt der Muskelspirale. 

Fig. 4+ a = grosse grobkörnige Zellen; b — Zellen mit polymorphem 

Kern; d —= grosse Zellen mit feiner Körnelung: e = Lymphocyten; 

e — Lymphocyten mit kanalisiertem Kern. 

Fig. 5. a = Lymphocyten; b, d — grosse Zellen mit feiner Körnelung; 

b — mit kanalisiertem Kern; d — mit bläschenförmigem Kern; 

c —= grosse grobkörnige Zellen mit kanalisiertem Kern. 

Fig. 6—12 sind photographische Aufnahmen. Die Muskelbündel gefärbt. 

Fig. 6. Durchschnitt der Muskelspirale im Zustande der Kontraktion. 

Fig. 7—8. Muskelringe, welche die dünnwandigen Gefässe umschliessen. 

Fig. 9—12. Dieselben, in verschiedener Weise durchschnitten. 
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Der Ort des deutlichen Sehens in der Netzhaut 
der Vögel. 

Von 

Gustav Fritsch. 

Hierzu Tafel XXIII. 

Dem Auge, diesem edelsten Sinnesorgan des tierischen 

Körpers, hat es seit Jahrzehnten nicht an eifrigen und talent- 

vollen Freunden einer wissenschaftlichen Erforschung gefehlt, 

und doch muss man leider zugestehen, dass die gewonnene 

Erkenntnis nicht im richtigen Verhältnis der aufgewandten Zeit 

und Mühe steht. Es ist offenbar verderblich für den erhofften, 

so wünschenswerten Fortschritt, dass ein grosser Teil der Forscher 

sich dieser unbequemen Tatsache hartnäckig verschliesst. 

Die notorische Schwierigkeit der histologischen Unter- 

suchung sollte nicht davon abschrecken, die dringend notwendigen 

Nachprüfungen älterer Angaben, welche zu ihrer Zeit vielleicht 

sehr verdienstvoll und anerkennenswert waren, wieder unter 

Anwendung der verbesserten Methoden und optischen Hilfsmittel 

vorzunehmen; sie werden sicherlich erhebliche Abweichungen der 

herrschenden Anschauungen ergeben. 

So lange wir einige Kenntnisse von dem histologischen Bau 

der Netzhaut haben, gilt es als erwiesen, dass gewisse Teile 

derselben im Augenhintergrund in bezug auf die Schärfenwahr- 

nehmung vor den übrigen bevorzugt sind, und man hat dieselben 

bekanntlich als den Ort des deutlichen Sehens bezeichnet. 

Es lag nahe, durch die genauere Untersuchung des feineren 

Baues dieser Region Einsicht zu gewinnen, wie die physiologische 

Wirkung zustande kommt, oder um einen technischen Aus- 

druck zu gebrauchen, auf welche Elemente als „Seheinheiten“ 

die beobachtete Sehschärfe zurückzuführen ist. Bei der Beant- 

wortung dieser Frage gingen die Meinungen der Autoren 

alsbald weit auseinander, und zwar offenbar hauptsächlich deshalb, 

weil die Schwierigkeit der objektiven Beobachtung durch das 

Mikroskop dazu verleitete, durch theoretische Erörterungen und 

hypothetische Konstruktionen die fehlenden materiellen Unterlagen 
zu ergänzen. 
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Meine langjährigen Bemühungen, mehr Klarheit in diesen 

Verhältnissen zu schaffen, haben die erhoffte allgemeine Aner- 

kennung zurzeit noch nicht gefunden, weil auch die sicher- 

gestellten Resultate zu sehr mit den vorgefassten Meinungen 

der als Autoritäten anerkannten Forscher kontrastierten. Heute 

noch ebenso wie vor einem halben Jahrhundert tritt beim 

Versagen der direkten Beobachtung gerade in diesem Gebiet die 

unberechtigte Hypothese unwidersprochen die Herrschaft an. 

(Gleichwohl dürfte wenigstens einer der wichtigsten Punkte. 

nämlich die Bedeutung der Zentralzapfen am Ort des deutlichen 

Sehens als Seheinheiten, für die Mehrzahl der heutigen 

Forscher als feststehend betrachtet werden, was immerhin einen 

wichtigen Fortschritt einschliesst. Hatte doch noch Volkmann 

die Unmöglichkeit solcher Auffassung der Zentralzapfen behaupten 

und, geleitet von theoretischen Betrachtungen, ausserordentlich 

viel feinere, histologisch nicht nachzuweisende Elemente annehmen 

zu müssen geglaubt. 

Nach meinen eigenen Untersuchungen liegt kein Grund vor, 

die Zentralzapfen nicht als Seheinheiten aufzufassen, wofür die 

Beweise in meinem Werk über die Area centralis des Menschen 

niedergelegt sind. Die vorliegende Abhandlung steht auch 

durchaus auf diesem Standpunkt und lehne ich es ab, die 

erwähnte Grundfrage an dieser Stelle nochmals eingehend zu 

erörtern. 

Dagegen lag es mir am Herzen, durch vergleichende, histo- 

logische Untersuchungen bei anderen Tieren weitere Einsicht in 

die physiologische Wirkung zu erlangen und so die Beobachtungen 

der verschiedenen Netzhautbildungen miteinander in über- 

sichtliche Beziehungen zu bringen. Dazu schienen die Seh- 

organe der Vögel besonders aussichtsvolle Objekte darzubieten, 

und ich habe mich daher seit mehreren Jahren mit der genaueren 

Untersuchung ihrer Netzhäute beschäftigt. 

Leider stiess ich auch hier sofort auf dieselbe Misere der 

anerkannten, wissenschaftlichen Grundlagen, welche bei der 

Netzhaut des Menschen so grosse Schwierigkeiten machte und noch 

immer weiter darbietet. Selbst die anerkanntesten biologischen 

Tatsachen in betreff der Leistungsfähigkeit des Sehorgans bei 

den Vögeln werden von ernsten, talentvollen Forschern auf Grund 

zu eng aufgefasster Untersuchungen bestritten. 



Der Ort des deutlichen Sehens in der Netzhaut der Vögel. 247 

Kein Naturforscher, welcher Gelegenheit genommen hat, im 

Freien die Vögel in bezug auf ihre Sehleistung zu beobachten, 

kann den geringsten Zweifel hegen, dass diese Leistung eine 

geradezu erstaunliche ist. Noch liegt ein geschossenes Stück 

Wild in den letzten Zuckungen auf der afrikanischen Steppe 

und schon erscheint ein für das menschliche Auge kaum sicht- 

barer schwarzer Punkt in schwindelerregender Höhe, der erste 

(eier, welcher sich anschickt, auf das Wild niederzustossen. Die 

dunklen Punkte vermehren sich in einer dem Menschen unbe- 

greiflichen Schnelligkeit an dem Firmament und eine ganze 

Schar vorher unsichtbarer Geier zieht ihre majestätischen Kreise 

im blauen Äther über der erspähten Beute: offenbar müssen also 

die Geier sich gegenseitig auf enorme Entfernungen beobachten 

und kontrollieren. Es ist gänzlich ausgeschlossen und muss als 

widersinnig bezeichnet werden, für diese bewunderungswürdigen 

Wahrnehmungen irgend ein anderes Sinnesorgan als das Auge 

in Rechnung zu stellen. 

Ebenso unbegreiflich für unsere Sinne ist es, wenn sich 

ein Fischadler, als kaum sichtbarer Punkt über dem See schwebend, 

plötzlich herabstürzt, um einem dunklen Fisch, den er 

unter der Oberfläche des Wassers entdeckt hat, zu 

ergreifen. 

Die Behauptung, dass die Vögel durch ein besonders grosses 

Sehvermögen ausgezeichnet sind, darf daher nicht in Frage 

gestellt werden. Dass der Fischadler von dem unter der Wasser- 

oberfläche befindlichen Fisch Witterung bekommen hätte, wird 

wohl niemand zu behaupten wagen; ebensowenig kann er aber 

als stark leuchtendes Einzelobjekt, unabhängig vom 

Auflösungsvermögen des Auges in Frage kommen. 

Wir dürfen also an die genauere Untersuchung des Sehorgans 

der Vögel mit der Überzeugung herantreten, ein besonders 

leistungsfähiges Auge vor uns zu haben und somit günstige 

Aufschlüsse über die Grundlagen einer hohen Sehschärfe zu 

gewinnen. 

Hier stossen wir nun sofort auf eine neue, unerwartete 

Schwierigkeit durch die widersprechenden Literaturangaben, welche 

sich auf den Ort des deutlichen Sehens beziehen. Die schon 

von Max Schultzes und Heinrich Müllers Zeiten her- 

rührende schematisierende Auffassung der Netzhautbildung nahm 
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prinzipiell, abgesehen von bestimmten Ausnahmen, als Ort des 

deutlichen Sehens eine Fovea centralis, ein Netzhaut- 

srübchen an, welches keineswegs von einem so allgemeinen 

Vorkommen in dem Formenkreis der Wirbeltiere ist und selbst 

beim Menschen nicht selten vermisst wird. 

Selbst der verdienstvolle Chievitz'!) ist von dem Vorwurf 

nicht frei zu sprechen, dass er dem Schema zuliebe ein Netz- 

hautgrübehen annimmt, wie z. B. bei der Katze, wo sein Präparat 

eine vielleicht nur zufällige, durch Verwerfung der Schichten 

entstandene Verdiekung der Netzhaut zeigt. Ich habe 

bei keinem Säugetier ausser den Primaten ein Netzhautgrübchen 

finden können und fordere hierdurch die Autoren, welche darin 

glücklicher waren als ich, auf, an massgebender Stelle oder durch 

photographische Abbildung der Präparate ihren Befund notorisch 

zu machen. Selbst bei den Halbaffen, z. B. bei Nycticebus, wird 

die Ausbildung des Netzhautgrübchens zweifelhaft, so dass weitere 

Untersuchungen wünschenswert erscheinen. 

Dagegen dürften lokale Abweichungen im Bau der Stäbchen- 

zapfenschicht in dem Sinne, dass die Zapfen unter Reduktion 

ihres Durchmessers gegenüber den Stäbchen bis zum Verschwinden 

der letzteren an Zahl zunehmen, als ein sicheres Merkmal 

betrachtet werden, dass die betreffende Region der Netzhaut zu 

einem Ort des deutlichen Sehens ausgebildet ist; ob eine gleich- 

zeitige Verlängerung der Zapfen eintritt, wurde bei solchen 

Anordnungen der Elemente bisher nicht festgestellt. Da eine 

derartig charakterisierte Stelle der Netzhaut nach der Limitans 

interna zu weder eine Vertiefung zeigt, noch auch ihre Abgrenzung 

nach der Peripherie eine sichere ist, so kann man das Gebiet 

wohl eine Area centralis nennen, aber die Bezeichnung 

Netzhautgrübchen, Fovea centralis, erweckt durchaus 

falsche Vorstellungen und sollte wohl besser vermieden werden. 

Es schien notwendig, diese Bemerkungen vorauszuschicken, 

um den richtigen Standpunkt für die Beurteilung der Literatur- 

angaben über die Netzhaut der Vögel zu gewinnen. Als über- 

kommene Fabel geht die Angabe durch die Literatur, dass die 

Vögel allgemein zwei Foveae centrales besitzen, und es fehlt 
nicht an tiefsinnigen Betrachtungen über die verschiedene 

!, Chievitz. Untersuchungen über die Area centralis retinae. Arch. 

f. Anatomie u. Entwickl.-Gesch., 1889, Supplement. Fig. 6 der Tafel VI. 
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Funktion der beiden Grübchen, indem das eine, das nasale, dem 

binoeularen, das andere, temporale, dem monocularen Sehen dienen 

sol. Max Schultze!) spricht, einer Notiz von H. Müller 

folgend, von einer lateralen und einer hinteren (?) Fovea beim 

Falken, die sich beide gleich verhalten sollen. In dieser schroffen 

Fassung sind die angeführten Angaben anzuzweifeln, da die 

Autoren, wie weiter hinten ausgeführt wird, nachweislich wichtige 

darauf bezügliche Tatsachen übersehen haben und daher jedenfalls 

eine Nachprüfung erforderlich ist. Auch hier wird die einwands- 

freie - Demonstration von zwei Netzhautgrübchen 

verlangt, um den Widerspruch zu entkräften; bisher ist solche 

Demonstration nicht erfolgt. Nachdem schon bei Max Schultze 

die zwei Foveae der Vogelretina spuken, hat sich in neuerer 

Zeit wohl Chievitz’) am eingehendsten mit diesem Gegenstand 

beschäftigt und spricht auch von dem allerdings nicht all- 

gemeinen Vorkommen der zwei Netzhautgrübchen 

bei den Vögeln, doch bildet er nur ein oftenbar unvollkommen 

konserviertes Präparat von einer Meerschwalbe ab, wo in Aufsicht 

zwei flache Dellen der Netzhaut dargestellt sind, welche der 

Autor als Netzhautgrübchen anspricht. 

Da mir bisher dies Material nicht zugänglich war, kann 

ich seine Angabe nicht nachprüfen, setze aber bei dem Fehlen 

der erforderlichen Merkmale eines Grübchens das grösste Misstrauen 

in die Auffassung des Bildes. 

Zwei Netzhautgrübchen soll nach Chievitz’?) Angabe auch 

die Schwalbe, sowie der Falke nach Max Schultze besitzen: 

es ist aber kaum anzunehmen, dass so prinzipielle Unter- 

schiede im Bau eines edlen Sinnesorganes bei nahe verwandten 

Tieren, wie es die Familien der Vögel sind, vorkommen werden. 

Die Vermutung läge ja anderseits nahe, dass in den Fällen, wo 

die angeblich doppelte Fovea nicht beobachtet wurde, sich die 

zweite zufällig der Beobachtung entzogen hätte, was von den 

Vertretern des doppelten Vorkommens zu beweisen wäre. Wie 

dem auch sei, jedenfalls hat die Netzhaut des Vogels wohl ganz 

allgemein eine, sehr deutliche typische Fovea, ob noch 

!) Max Schultze. Zur Anatomie u. Physiologie der Retina. Arch. 

f. miter. Anat., Bd. II, S. 206. 

u Chreyitzrar a0. Tat. VI, Pig. 4: 

ara, 8205: 
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eine andere Region der Netzhaut durch ihre abweichende 

Ausbildung als Ort des deutlichen Sehens in Frage kommt, 

erscheint sehr zweifelhaft, keinesfalls ist nach meinen 

Erfahrungen noch eine zweite der typischen Fovea 

gleichwertige Bildung vorhanden: eine atypische Area 

würde die Bezeichnung „Fovea“ aber ebensowenig wie bei der 

Katze verdienen. Wenn nun Max Schultze bei Huhn und 

Ente eine Fovea centralis überhaupt vermisste, so hat er sie eben 

übersehen; ich bin bereit sie bei beiden Tieren zu demonstrieren. 

Auf die typische Fovea centralis war meine Aufmerksamkeit 

gerichtet, auf diese beziehen sich also die nachstehenden Angaben, 

während mir über die zweite apokryphe Fovea keine Beobachtungen 

vorliegen. | 
Die Netzhautelemente des Vogels. 

Die hohe Leistungsfähigkeit des Vogelauges macht sich auch 

histologisch durch die Feinheit und Dichtigkeit der Netzhaut- 

elemente kenntlich. 

Die feine Limitans interna trägt sehr zarte Müller sche 

Fasern, so dass die beim Säugetierauge so auffallenden arkaden- 

artigen Ansätze an die Limitans hier nicht zur Beobachtung 

kommen. Die Optikusfaserschicht ist ebenfalls sehr zart, die 

feinen Fasern nehmen wenig Raum in Anspruch. Es folgt die 

Schicht der Ganglienzellen, welche zahlreich, aber klein und mit 

wenig Protoplasma ausgestattet sind; die feinen Fortsätze 

derselben entziehen sich leicht der Beobachtung. Bei der geringen 

Ausbildung der Stützsubstanzen erscheint auch die innere, plexi- 

forme Schicht. welche mächtig entwickelt ist, besonders rein 

und dicht. 

Es entspricht ihr eine gleichfalls mächtige innere Körner- 

schicht, deren rundliche, ziemlich kleine Kerne sehr regelmässig 

in radiäre Reihen geordnet sind, was besonders auf Flachschnitten 

deutlich hervortritt. Es ist schwer verständlich, was Carriere!) 

dazu geführt hat. in dieser so typisch ausgebildeten Schicht eine 

zweite Ganglienzellenschicht zu sehen. Die aussen anschliessende 

äussere plexiforme Schicht ist sehr viel schmäler als die innere 

und erscheint wegen der durchtretenden Zapfenfasern mehr 

streifig als jene; dies tritt besonders nach Osmiumeinwirkung 

hervor, da ihre Elemente dadurch etwas gebräunt werden. 

!) Die Sehorgane der Tiere, S. 73, Fig. 55. 



Der Ort des deutlichen Sehens in der Netzhaut der Vögel. 251 

Die äussere Körnerschicht steht mit dem allgemeinen 

Charakter der Netzhautelemente des Vogels in einem wenigstens 

scheinbaren Widerspruch, indem dieselbe sich keineswegs sehr 

breit und dicht im Querschnitt der Retina präsentiert, und die 

Kerne selbst im Vergleich zur inneren Körnerschicht eine viel 

beträchtlichere Grösse zeigen. Der scheinbare Widerspruch 

erklärt sich zum Teil dadurch, dass, wie bereits erwähnt, bei 

diesem Organ die Stützsubstanzen nur eine ganz untergeordnete 

Rolle spielen. Es fehlen demzufolge in der äusseren Körnerschicht 

die Reihen der Zwischenkerne, welche ich selbst beim Menschen. 

den Angaben der Autoren entgegen. nachweisen konnte. Beim 

Vogel scheint die Schicht tatsächlich jedenfalls fast aus- 

schliesslich aus nervösen Elementen zu bestehen, wie 

es von der Säugetierretina irrtümlich behauptet wird. 

Die Kerne sind von einem länglichen Oval. die grössten 

etwa doppelt so gross wie die inneren Körner und stehen so 

locker, dass sie in den peripherischen Netzhautzonen an 

Durchschnitten von 20 u. noch bis zu vier unregelmässige Reihen 

zu bilden scheinen. Die Kerne selbst imibieren sich mit den kern- 

färbenden Stoffen meist weniger willig als die inneren, sind also 

wohl weniger chromatinreich'), sie nehmen eine spindelförmige 

Gestalt an, indem die Zellen sich in die zugehörigen Fasern 

fortsetzen und die Kerne von ziemlich reichlichem, färbbaren 

Protoplasma begleitet sind. Eine Unterscheidung der Elemente 

in der äusseren Körnerschicht als Zapfen- und Stäbchenkerne 

erschien mir untunlich, da sich an Isolierungspräparaten gelegentlich 

stäbehenförmige Elemente mit zylindrischen Aussengliedern finden, : 

an deren innerem Ende sich ein ovaler Kern von der allgemein 

verbreiteten Form und Grösse findet; ob die Kerne der zapfen- 

förmigen Elemente andere Merkmale zeigen, konnte ich bisher nicht 

mit Sicherheit feststellen, da die Umrisse der benachbarten Elemente 

im Bilde leicht zusammentfliessen; doch glaubt man bei starker 

Vergrösserung deutlich zu erkennen, dass die tonnenförmigen Innen- 

glieder sich jenseits der Limitans externa inschmale Fasern fort- 

setzen, welche in die spindelförmigen kernhaltigen Zellen übergehen. 

!) An manchen Objekten wird die Schicht durch Hämatoxylin dunkler 

als die innere Körnerschicht, was in der Vorbehandlung oder im Auftreten 

einer im Bilde körnig erscheinenden Zwischensubstanz begründet sein dürfte, 

über welche ich mich zurzeit des Urteils enthalten möchte. 



[86) or [&) GrursstanveRlrintsichhe 

Die deutliche. wohl ausgeprägte Limitans externa macht 

sich vielfach von den Nachbarschichten in ihrem Verlauf unab- 

hängig, worauf zurückzukommen sein wird. 

Die bei der Frage nach Seheinheiten und Sehschärfe 

wichtigste Schicht ist natürlich die Stäbchenzapfenschicht und 

gerade diese muss als ungenügend bekannt bezeichnet werden. 

Hier werden durch fein ausgeführte Abbildungen unter- 

stützte Angaben in der Literatur weitergeschleppt, welche wesentlich 

von Max Schultze!) herrühren: es lässt sich aber leicht 

nachweisen. dass dieselben nicht korrekt sein können, da sie selbst 

untereinander nicht wohl vereinbar sind. 

Max Schultze stützte seine Angaben hauptsächlich aut 

die frische Untersuchung, sowie Macerationen in Jodserum und 

erlangte dadurch sehr bemerkenswerte Aufschlüsse über den Bau 

der Organe; aber die Abbildungen wurden dann nicht nach dem 

Präparat, sondern aus der Kombination von Eindrücken entworfen, 

welche ihm die Gesamtheit der Beobachtungen gewährte. 

Wirklich in Naturtreue abzuzeichnende Präparate hat er 

wohl ebensowenig gehabt wie Engelmann, welcher die Hack- 

methode frischer Retinastückchen bevorzugte und durch geschickte 

Kombination dieser Zufallsbilder bekanntlich zu sehr wichtigen 

Resultaten kam, die er ebenso wie Max Schultze schema- 

tisierend abbildete. Freilich lässt sich nicht bestreiten, dass beim 

Fehlen eines übersichtlichen, beweiskräftigen Präparates leicht 

Irrtümer unterlaufen können; hier liefert besonders die mikro- 

skropische Photographie ein schätzenswertes Öorrigens. 

Um in dem Wirrsal der Angaben über die Stäbchen- 

zapfenschicht der Vogelnetzhaut den Boden unter den Füssen 

nicht gänzlich zu verlieren, ist es erforderlich, den berechtigten Stand- 

punkt festzuhalten, dass beide Elemente, die Stäbchen 

wie die Zapfen aus derselben Anlage hervorge- 

gangen sind, dass beide Kategorien cuticulare 

Auflagerungen und Verlängerungen der Sehzellen 

darstellen. 

Diese gemeinsame Abstammung erklärt ohne weiteres die 

Fähigkeit, sich in mannigfaltiger Weise ineinander umwandeln 

zu können. Bis zu welchem Grad die Differenzierung dabei 

!) Zur Anatomie und Physiologie der Retina. Arch. f. mikrosk. Anat., Bd. II 
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fortschreitet, wird von sehr verschiedenen Anpassungen an die 

Funktion abhängig sein; es ist unzulässig. nach vorgefasster 

Meinung darüber ein allgemein gültiges Schema aufzustellen. 

In dieser schematischen Behandlung des (Gegenstandes liegt 

der Hauptgrund für Max Schultzes anfechtbare Angaben, sie 

führte ihn dazu, Netzhautelemente mit stark ausgebauchten, fast 

tonnenartigen Innengliedern als „Stäbchen“, andere dagegen 

mit zylindrischen oder selbst eingedrückten, konkaven Innen- 

gliedern als „Zapfen“ zu bezeichnen. Es erscheint solche 

Benennung ebenso misslich, als wenn man, wie oben erwähnt, 

eine Verdickung der Retina ein „Grübehen“ nennt. Diese 

breiten Innenglieder der Vogelretina haben dem Autor offenbar 

schlecht in die schematische Auffassung gepasst und er hat sie 

in der Darstellung des Durchschnittes überhaupt 

gar nicht zum Ausdruck gebracht, wohlaberim 

Flächenbilde, welches sich demnach gar nicht auf den 

Durchschnitt zurückführen lässt.') 

Fragt man nach dem Grund, der Max Schultze zu der 

irreführenden Auffassung veranlasst hat, so kann man nur an 

das Auftreten der farbigen Öltropfen der Vogelretina denken. 

Diese Öltropfen schalten sich bei den Elementen der Stäbchen- 

zapfenschicht zwischen dem Innen- und Aussengliede ein, sie 

sind bekanntlich von verschiedener Farbe, verschieden gross und 

lagern wegen der ungleichen Ausbildung der sie aufnehmenden 

Elemente auch nicht in derselben Ebene. 

Max Schultze?) hat seinerzeit kategorisch erklärt, 

Öltröpfehen der Vogelretina kommen nur in Zapfen vor, er nennt 

daher ein Element, gleichviel wie es ausgebildet ist, einen 

„Zapfen“, wenn es ein Öltröpfehen enthält, dagegen ein „Stäbchen“, 

wo solche Einlagerung fehlt. 

Der tatsächlich nachweisbare Befund ist nun aber: Es werden 

ganz allgemein in der Form von Stäbchen ausgebildete Elemente 

mit farbigem Öltropfen angetroffen, und anderseits zapfenförmige 

ohne einen derartigen Körper. Es wäre also eine reine Doktor- 

frage, ob man die Entscheidung nach der vorgefassten Meinung 

'!) Max Schultze. Zur Anatomie und Physiologie der Retina. Arch’ 

f. mikrosk. Anat., Bd. H, Taf. IX, Fig. 7a, b, c, Fig. 10a, b, c. usw. 

?) Max Schultze. Zur Anatomie und Physiologie der Retina. Arch. 

f. mikrosk. Anat., Bd. II. 
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des Vorkommens der farbigen Kugeln oder nach der Form der 

Elemente treffen will. wenn nicht noch ein weiteres, gleich zu 

erwähnendes Merkmal in Rechnung gestellt werden müsste. Hält 

man daran fest, dass beide Formen ihrer Entstehung nach innig 

verwandt sind, so wird man der Namengebung keinen besonderen 

Wert belegen, dagegen ist es wichtig, dass der tat- 

sächliche Befund nicht entstellt wird. 

Über die farbigen Ölkugeln und ihre mögliche Beziehung 
zur Farbenperception!) habe ich mich an anderer Stelle geäussert 

und will daher hier nicht näher darauf eingehen, sie werden bei 

Besprechung der Foveadurchschnitte wieder zu erwähnen sein. 

Die Schwierigkeit im Retinadurchschnitt eine gute Übersicht 

der Elemente zu gewinnen, veranlasste mich, an einer ziemlich 

stark mit Osmium behandelten Netzhaut einer Krähe aus dem 

Augenhintergrund eine Serie von Flachschnitten anzufertigen, 

deren Aussehen mir recht überraschend war. (Vergl. Fig. 10 der 

Tafel XII.) Es stellte sich heraus, dass an dem Objekt die 

breiten Innenglieder auffallend zahlreich waren und dabei im 

Innern jedes Querschnittes ein durch Osmium leicht gebräuntes 

Zentrum erkennen liessen, welches nur dem Durchschnitt einer 

in der Achse des Elementes verlaufenden dicken Faser entsprechen 

kann. Zwischen diesen ziemlich regelmässig verteilten, runden 

(Juerschnitten von etwa S—10 u Durchmesser finden sich als 

Ausfüllung der Lücken andere Elemente, welche höchstens den 

dritten Teil des Durchmessers haben und in Anpassung an den 

verfügbaren Raum unregelmässige mehrkantige Begrenzung zeigen. 

Sie sind vielmehr durch das Osmium gebräunt, lassen aber bei sehr 

starker Vergrösserung ebenfalls ein dunkleres Zentrum oder von 

der Rindenschicht abgewichenen dunklen Inhalt erkennen: sie 

zeigen also den von Säugetiernetzhäuten bekannten Stäbchen- 

querschnitt. 

Die Verfolgung der beiden Kategorien von Elementen in 

der Richtung nach aussen ergibt eine vernichtende Kritik der 

so eigensinnig von Max Schultze vertretenen Anschauung, 

welcher ja diese schmalen Elemente als Zapfen deutete. In 

der Tat enthalten sie, wie der Autor angibt, ausschliesslich oder 

wenigstens vorwiegend die farbigen, im Präparat durch das 

!) Die Retinaelemente des Vogels und die Dreifarbentheorie. Akademie- 

Abhandlung. 
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Osmium geschwärzten Ölkugeln, aber über diese hinaus 
SpEKziensierussuchwnicht konischiazwr’ wie ’Max 

Schultze behauptete und abbildete, sondern werden 

gegen das Pigmentepithel zu im Aussengliede 

breiter. Zu gleicher Zeit verschmälern sich die 

Querschnitte der breiten Innenglieder und gehen 

in fast punktförmige Figuren, die Spitzen der Aussenglieder 

über. Somit fällt auch das letzte von dem Autor angegebene 

Kriterium seiner Unterscheidung durch das Verhalten der Aussen- 

glieder: Trotz der Ölkugeleinlagerung haben die wie 
Stäbchen gebildeten Elemente Stäbchenaussen- 

glieder, die als Zapfen ausgebildeten die konisch 

zugespitzten Zapfenaussenglieder. Es fehlt somit 

jede Veranlassung der Bezeichnung Gewalt anzutun, als Zapfen 

ausgebildete Elemente Stäbchen zu nennen und umgekehrt. 

Die Zahl der als Zapfen formierten Elemente erschien 

auffallend gross, und es war wünschenswert, womöglich fest- 

zustellen, aus welchem Teil des Augenhintergrundes das Präparat 

stammte. Diese Bestimmung liess sich durch die Vergleichung 

vollständiger Übersichtsbilder der querdurchschnittenen Retina 

des Sperlings mit genügender Sicherheit ermitteln. Es zeigte 

sich, dass gerade die Nachbarschaft der Fovea centralis besonders 

reich ist an den zapfenförmigen Elementen, während sie gegen 

die Peripherie zu spärlicher werden und deshalb von Max 

Schultze vermutlich im Querschnitt der Schicht übersehen 

wurden. Sehr auffallend ist aber, dass nur die Region 

zwischen der Fovea und dem Pecten so’ überreich 

daran ist, während sie auf der entgegengesetzten 

Seite schnell spärlich werden. 

Bei den von mir bisher untersuchten Netzhäuten der Vögel 

habe ich stets die beiden Formen gefunden und ich 

kann den Grund nicht einsehen, warum man das Kind nicht 

beim rechten Namen nennen soll. Dem eben beschriebenen, 

klaren Befund gegenüber glaube ich den Leser unnütz zu 

ermüden, wenn ich die Unstimmigkeiten in Max Schultzes 

Darstellungen im einzelnen erörterte; wer sich die Musse nehmen 

will. diese kritische Untersuchung vorzunehmen, findet in den 

') Max Schultze. Bemerkungen über Bau und Entwicklung der 

Retina. Arch. f. mikrosk. Anat., Bd. III, S. 382. 
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mehrfach zitierten Aufsätzen besonders durch Vergleichung der 

Figuren auf Tafel XI, Fig. 12 und 16 (Querschnitte) und Tafel IX 

Flächenansichten genügenden Anhalt.') 

Erwähnen möchte ich noch, dass die Angabe, die Zapfen 

seien die ausschliesslichen Träger der farbigen Ölkugeln, bereits 

von Heinrich Müller aufgestellt wurde: da derselbe aber 

die Aussenglieder dieser Elemente als zylindrisch beschreibt, 

so setzt er sich im wichtigsten Punkte mit Max Schultze in 

Widerspruch, findet sich dagegen in Übereinstimmung mit meinen 

eigenen Beobachtungen. 

Die wechselnde Häufigkeit der zapfenförmigen Elemente 

(„Stäbehen* Max Schultze) ist dem Autor nicht entgangen, 

sie sind nach ihm beim Falken zwischen den stäbchenförmigen 

(„Zapfen“ Max Schultze) vollständig verschwunden, „bei andern 

Vögeln (Krähe) scheint es nicht bis zum Verschwinden zu kommen.“ ?) 

Wie oben erwähnt, sind sie beider Krähe reichlich vorhanden, 

beim Falken nur schmäler geworden. 

Das allgemein beobachtete Wechseln in der Ausbildung, 

welches nach meiner Überzeugung auf der Gleichheit des Ursprunges 

beider Kategorien und der Anpassung an die Funktion beruht, 

macht sich naturgemäss beim Vergleich von Tag- und Nacht- 

vögeln besonders geltend. 

Die Anlage der farbigen Kugeln vereinfacht sich bei den 

Nachtvögeln, denen Farbenwahrnehmungen nutzlos wären, auf 

eine ganz blassgelbe Form, wie schon den älteren Autoren bekannt 

war, und das Zahlenverhältnis von Stäbehen und Zapfen kehrt 

sich nach Max Schultze bei den Eulen um, „indem die „Zapfen“ 

(Stäbchen m.) zwischen den „Stäbchen“ (Zapfen m.) kaum wahr- 

nehmbar werden;“ die „Stäbchen“ (Zapfen m.) sollen dabei von 

enormer Länge werden.’) , 

Auf dies Verhältnis, welches für die hier in Aussicht 

genommene Untersuchung über den Ort des deutlichen Sehens 

von besonderer Wichtigkeit ist, wird weiter hinten ausführlich 

zurückzukommen sein, und sich dabei die Unhaltbarkeit obiger 

Angabe herausstellen. Bei aller Hochachtung vor den grossen 

', Max Schultze. Zur Anatomie und Physiologie der Retina. Arch. 

f. mikrosk. Anat., Bd. II. 

2) a. a.0., 8.209. 

I a ER (On a Als 
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Verdiensten Max Schultzes, kann man sich der Überzeugung 

doch nicht verschliessen, dass die damalige Unvoilkommenheit 

und Einseitigkeit der Untersuchungsmethoden manche Anschauungen 

erweckte, welche durchaus einer modernen Revision unterzogen 

werden müssen. 

Von anderen nicht direkt auf die Vogelretina bezüglichen 

Angaben des Autors ist hier Veranlassung auf seine Beschreibung 

der Stäbehenzapfenschicht des Meerschweinchens bezug zu nehmen. 

Auch beim Meerschweinchen fand er nur Stäbchen, auf deren 

Bilde im Querschnitt „ein etwas länglicher, dunkler Punkt erschien 

von rätselhafter Bedeutung.“ !) 

Die typische Fovea centralis des Vogels. 

Der mikroskopische Bau des einen Netzhautgrübchens der 

Vogelretina, welches ich bis auf weiteren Gegenbeweis allein als 

typisch anerkenne, unterliegt bedeutenden Schwierigkeiten. 

Mit anderen, verwandten Arbeiten stark beschäftigt, habe ich seit 

Jahren versucht, jüngere Kräfte für den so wichtigen Gegenstand 

zu interessieren, aber stets litten die Untersucher an der 

Sprödigkeit des Materials Schiffbruch. Erst in jüngster Zeit 

glaube ich eine Basis für die richtige Deutung gefunden zu haben 

und sollte mich freuen, wenn andere Forscher auf derselben 

weiter bauen wollten. 

Das Verblüffendste an den Beobachtungen ist wohl zunächst 

auf den ersten Blick der schreiende Widerspruch des Befundes 

mit demjenigen, welchen uns das Netzhautgrübchen des höheren 

Säugetiers darbietet. Der Befund ist um so auffälliger, wenn 

man von der Überzeugung der grossartigen Leistungsfähigkeit 

des Organes beim Vogel ausgeht. 

Zunächst ist zu bemerken, dass dieses „Grübchen“ die 

Bezeichnung in des Wortes verwegendster Bedeutung verdient, 

d. h. die leicht anschwellenden Schichten in der Umgebung 

desselben erscheinen plötzlich wie mit einer stumpfen Nadel 

eingedrückt, so schroff und tiefgehend sind die Ränder des 

Grübehens. Schon aus diesem Grunde ist es wenig wahrscheinlich, 

dass eine wirklich gleichartige Bildung gänzlich übersehen werden 

sollte. Es lagert unweit der Kante des etwas schräg nach der 

) Max Schultze. Über Bau und Bedeutung der Retina. Archiv 

für mikrosk. Anat., Bd. III. Zeichenerklärung zu Taf. XIV, Fig. 4b. 

Archiv f.mikr. Anat. Bd. 78. rl 
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nasalen Seite gewendeten Pecten und nimmt so den ihm normaler- 

weise im Augenhintergrund zukommenden Platz ein. Makroskopisch 

ist an dem zwar sehr scharf begrenzten, aber zarten Objekt wenig 

zu sehen, man wird somit direkt auf die mikroskopischen Unter- 

suchungen an Schnitten der erhärteten Netzhaut hingewiesen. 

Querschnitte der Fovea. 

Von Netzhautdurchschnitten sind Querschnitte der Fovea 

bisher nach meinem Wissen fast ausschliesslich untersucht worden. 

Gelegentlich erscheint auch eine Abbildung solchen Querschnittes, 

wie sie z. B. Chievitz!) in der bereits zitierten Abhandlung 

aus dem Auge der Krähe gibt. Trotz der unverkennbaren 

Sorgfalt, welche der Autor auf die Zeichnung gewendet hat, lässt 

sie doch in den Einzelheiten recht unbefriedigend. 

Es kam dem Autor ersichtlich wesentlich auf den Habitus 

der Bilder an, die relativen Verhältnisse der Schichten sowie die 

Eigenheiten und Unterschiede der Elemente in denselben sind 

wohl wegen der Feinheit der Anlage nicht zum Ausdruck gelangt. 

Ich habe daher auf die Darstellung mittelst Handzeichnung 

verzichtet und zur Photographie meine Zuflucht genommen. Fig. 1 

der hinten angefügten Taf. X zeigt den mittleren Querschnitt 

einer Fovea centralis vom Sperling (Fringilla domestica) in 

»200 facher Linearvergrösserung, Fig. 2 den nicht ganz medialen 

(Querschnitt des Grübchens von einer Taube (Columba livia). Der 

erstere wurde mit etwas ÖOsmiumsäure haltender Chromsäure- 

mischung, der andere mit Müllerscher Lösung erhärtet und 

das Material alsdann in Celloidin eingebettet. In beiden Fällen 

dürfte die Konservierung der Elemente billigen Anforderungen 

genügen, die Osmiumwirkung am Präparat des Sperlings macht 

sich durch die Schwärzung der Öltröpfehen in der Stäbchen- 
zapfenschicht bemerkbar. 

Obgleich die Darstellung möglichst gross gewählt wurde, so 

sind die Elemente bei der linearen Vergrösserung von 200 doch 

noch recht zart, so dass Lupenbetrachtung der Figur angezeigt ist. 

Der steile Abfall der Seiten und die starke Verjüngung der tieferen 

!) Chievitz. a. a.0., Taf. VI, Fig. 3, Durchschnitt der Fovea von 

der Krähe (Corvus frugilegus). Auf derselben Tafel findet sich auch als 

Fig. 8 ein Flachschnitt der Netzhaut vom Star (Sturnus vulgar.) erheblich 

über dem Grunde der Fovea, welcher keinen wichtigeren Aufschluss bietet. 
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Netzhautschichten lassen erkennen, dass es sich wirklich um einen 

wenigstens nahezu medialen Schnitt handelt, nach dem Verhalten 

der innersten Schichten könnte man sonst daran zweifeln. 

Von der Limitans interna liegt ein Abschnitt wie ein dünner 

Schleier über dem Fovearaum, während die am Rande wulst- 

artig zusammengedrängten Ganglienzellen sich so vorgedrängt 

haben, dass sie den Raum in der Tiefe erfüllen. Opticusfasern 

sind in der Nähe der Fovea nicht mehr kenntlich. 

Die im Vogelauge so mächtige innere plexiforme Schicht, 

nach Carriere!)als das Mark des Opticusganglion zu betrachten, 

verjüngt sich gegen die Foveamitte auf etwa ein Viertel ihres 

Durchmessers, die innere Körnerschicht, deren Elemente von dem 

genannten Autor als dem Optieusganglion angehörig betrachtet 

werden, zeigt gerade in der Vogelnetzhaut kaum solche Zellen, 

welche man als Ganglien ansprechen könnte, die radiäre An- 

ordnung ist auf dem Querschnitt nur andeutungsweise kenntlich. 

Die äussere plexiforme, welche bekanntlich ihrem wesent- 

lichen Bestandteil nach aus Zapfenfasern besteht, ist, dem seitlichen 

Ausweichen dieser Fasern entsprechend, nur ganz schmal und 

wird nicht unmittelbar von der äusseren Körnerschicht gefolgt, 

sondern es macht sich hier vermutlich durch Präparationseinfluss 

eine helle Trennungslinie der Schichten bemerkbar, welche wohl 

der Grund ist, dass Chievitz eine ziemlich geschlossene ein- 

reihige Lage von Kernen verzeichnete. 

Die so auffallend kräftig ausgebildeten, spindelförmigen Zellen 

mit den ovalen Kernen fehlen auch im richtigen Zentrum der 

Fovea nicht, doch sind sie zuweilen (vergl. Fig. 1) an Zahl so weit 

reduziert, dass sie im Querschnitt nur noch zwei unregelmässige 

Reihen zu bilden pflegen, während in anderen Fällen (vergl. Fig. 2) 

die Schicht nur wenig an Breite verliert. Gerade im Gebiet 

der Fovea pflegt das Abweichen der äusseren Körnerschicht von 

der Limitans externa in besonders starkem Maße einzutreten, 

wie es die bereits erwähnte Abbildung von Chievitz erkennen 

lässt. In gleicher Weise zeigt auch die Fig. 1 der Tafel X 

die erwähnte Abweichung, eine Anordnung, welche ebenfalls beim 

Menschen, wenn auch weniger häufig und in geringerem Grade 

beobachtet wird. Es scheint, dass die Ausbreitung der dicht 

) Carriere: Die Sehorgane der Tiere, S. 73, Fig. 55. 
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gedrängten zentralen Zapfenfasern, welche den Anschluss an die 

zugehörigen Kerne nach allen Richtungen suchen müssen, die 

eigentümliche Verlängerung über die Limitans hinaus begünstigt. 

Mit dieser Anschauung würde sich die Beobachtung gut vereinigen 

lassen, dass in Fällen wie bei der Taube (Fig. 2), wo die Kerne 

im Zentrum nicht vermindert erscheinen, auch kein Abrücken 

derselben von der Limitans beobachtet wird. 

Bis hierher sind die histologischen Verhältnisse der Vogel- 

fovea übersichtlich und ohne besondere Schwierigkeiten darzu- 

stellen.. Um so unklarer werden aber die Elemente im Gebiet 

der äusseren Schichten, der Stäbchenzapfenschicht mit dem 

Pigmentepithel, so dass selbst die hier vielfach zitierten Autoritäten 

H. Müller‘) und Max Schultze?) sich eine vollständig falsche 

Vorstellung davon gebildet hatten. Der beste Beweis für diese 

Behauptung ist H. Müllers von Max Schultze ausdrücklich 

akzeptierte Angabe, „dass sich die pereipierenden Elemente im 

(Gebiet der Fovea durch beträchtliche Länge und Feinheit aus- 

zeichneten“. 

Ein Blick auf die beiden Figuren der Tafel X oder aut 

Chievitz’Abbildung°) lehrt, dass die genannten Autoren unmöglich 

eine richtige Übersicht über die Foveabildung des Vogels gehabt 
haben können, da diese Angabe absolut unzutreffend ist. 

Es tritt uns hierbei die bewunderungswürdige Gestaltungs- 

kraft der Natur, ihre Fähigkeit, hohe Leistungen auf mannigfache 

Weise zu erzielen, in überraschender Weise vor die Augen. (rewiss 

wäre esin vergleichend-histologischer Beziehung leichter begreiflich, 

wenn der Beobachter bei hoher Sehleistung feine und lange Zentral- 

zapfen als Seheinheiten anträfe, wie sie die höheren Affen und 

der Mensch zeigen. 

Der Beobachter sieht sich in dieser Hoffnung getäuscht; 

denn es findet beim Vogel nicht nur keine Verlängerung der 

Zentralzapfen als sogenannte „Fovea externa“ statt, sondern 

selbst die Elemente der Stäbchenzapfenschicht erscheinen im 

Querschnitt des Grübchens ebenso wie die inneren Schichten wie 

von innen her niedergedrückt, als hätte tatsächlich eine gewalt- 

") H. Müller. Würzburger Zeitschr., Bd. II, S. 140. 

?) Max Schultze. Die Anat. u. Phys. d. Retina. Arch. f. mikr. An., 

Bd. II, S. 206. 

2) Chievyıtz,:a.a. 0, Tai VL 281023. 
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same Einbohrung der Fovea von der hinteren Augenkammer aus 

stattgefunden, so dass der Durchmesser der Schicht im Vergleich 

zu peripherischen Zonen auf ein Drittel verschmälert wird. 

Allerdings ist diese Reduktion nicht ausschliesslich auf eine 

Verkürzung der Zentralzapfen zu beziehen, da dieselben bei dieser 

Umgestaltung der Verhältnisse ihre parallele Anordnung verlieren 

und eine schräge Stellung zur Limitans einnehmen. Gleichwohl 

ist die örtliche Verkürzung unzweifelhaft, wenn sich auch das 

Maß derselben, bei den Schwierigkeiten, eine volle Übersicht zu 

gewinnen, schwer feststellen lässt. 

Dazu kommt das auffallende Verhalten des Pigmentepithels. 

Als Boll seinerzeit der Hypothese Geltung zu verschaffen suchte, 

das Pigmentepithel der Retina sei die in Wahrheit pereipierende 

Schicht, hat er gewiss nicht das Pigmentepithel der Vogelnetzhaut 

in richtige Würdigung gezogen. 

Das sehr kräftig ausgebildete Pigmentepithel im Vogelauge 

ist von einer solchen Grobheit der Elemente, dass der Gedanke, 

auf solch grobem Mosaik eine hohe Sehschärfe zu erzielen, absurd 

erscheinen muss. 

Wie es die Fig. 9 auf Tafel XII erkennen lässt, sind die 

Basen (ebensowenig wie das Zellinnere) der Pigmentzellen voll- 

kommen erfüllt mit dem schwarzbraunen Inhalt und man erkennt 

die Zellgrenzen, welche eine durchschnittliche Breite von 30—40 u 

haben. 

Jedem Zellterritorium entspricht ein Bündel der pigment- 

haltigen Fortsätze, von denen stets ganze Gruppen der Stäbchen- 

zapfen umfasst werden, jede Isolierung feinerer Einzelheiten des 

wahrzunehmenden Bildes unter Vermittlung des Pigmentepithels 

wäre demnach ausgeschlossen. Im (rebiet der Fovea sinkt auch 

die Höhe des Pigmentepithels auf etwa ein Drittel der Höhe im 

peripherischen Gebiet der Netzhaut, die Fortsätze der Zellen ver- 

längern sich nur wenig und legen sich ebenso schräg wie die 

Elemente der Stäbchenzapfenschicht. 

Zuweilen vollzieht sich der Abtall in der Höhe dieser Elemente 

mit auffallender Plötzlichkeit, wie z. B. bei Fig. 1, so dass ein 

zentrales Feld der Fovea scharf abgesetzt erscheint, in anderen 

Fällen, z. B. bei Fig. 2, ist der Übergang ganz allmählich. 

Wir dürfen uns auch hier sicherlich ebenso wie bei den 

bisher beschriebenen Teilen auf eine grosse Breite der Variation 
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sowohl unter den Arten als bei den einzelnen Individuen gefasst 

machen; man kann daher die Beschreibung dieses schwierigsten 

Gebietes der Vogelfovea nur mit einem gewissen Vorbehalt und 

in der Hoffnung auf Vermehrung des zur Verfügung stehenden 

Beobachtungsmateriales geben. 

Hier wird natürlich die Frage nach dem Charakter der 

Elemente, ob es sich um Stäbchen oder Zapfen handelt, besonders 

dringend. Sie ist bei den Säugetieren bekanntlich erledigt, da 

wir wissen, dass beim Eintreten der Schicht in das Gebiet der 

Fovea die stäbcehenförmigen Elemente verschwinden und ver- 

schmälerten, dabei gleichzeitig verlängerten Zapfen, den sogenannten 

Zentralzapfen, den Raum überlassen. 

Demnach durfte man wohl auch beim Vogel von vornherein 

Zapfen im Gebiet der Fovea erwarten. Die Bestätigung oder Wider- 

legung dieser Annahme unterliegt unter den besonderen örtlichen 

Verhältnissen grossen Schwierigkeiten, welche durch die angedeutete 

Verwirrung in den Angaben der Autoren noch gesteigert werden. 

Die Beschreibung des tatsächlichen Befundes, den ich glaube 

vertreten zu können, muss von diesen Angaben absehen, da sie 

zu widerspruchsvoll sind, um sich klarstellen zu lassen. Ich nenne 

dabei „Zapfen“ und „Stäbchen“ die Elemente gemäss der Form, 

welche sie zeigen, wie bereits oben angedeutet; dabei wurde erwähnt, 

dass die zapfenförmigen Elemente sich gegen das Zentrum der 

Fovea vermehren und schliesslich, wie es das der Fig. 2 zugrunde 

liegende Präparat unzweifelhaft zeigt, in dies Zentrum selbst 

eintreten. Wie weit sich dabei ihre Gestalt verändert, ist beim 

Retinaquerschnitt wegen der schrägen Lage der Elemente nicht 

genau festzustellen; dazu wird die Betrachtung von Flachschnitten 

vorteilhaft sein. Sollen diese Zapfen durchaus Stäbchen sein, so 

würde der Vogelretina in diesem Grundprinzip eine abweichende 

Stellung einzuräumen sein, wozu keinerlei Grund vorliegt. 

Die Deutlichkeit solcher Elemente in der Fovea ist sehr 

verschieden, was auf den sehr wechselnden Durchmesser und die 

Dichtigkeit der Anordnung zurückgeführt werden muss; in Fig. 1 

sind sie z. B. schwerer zu sehen als in Fig. 2. Derartige Ab- 

weichungen sind aber in der Netzhautbildung ganz allgemein 

verbreitete Erscheinungen. 

Einen weiteren Anhalt in der Beurteilung der Foveaelemente 

bietet das Auftreten der farbigen Öltröpfehen. Wie die Fig. 1 
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vom Sperling lehrt. verschwinden dieselben in dem (Gebiet des 

Grübehens nicht, sie werden nur spärlicher, und wo sie sonst 

mehrfarbig auftreten, werden sie hier mehr einheitlich; nach 

Max Schultze bleiben nur gelbgefärbte Tröpfehen übrig. Das 

Osmium konserviert zwar die Formen der Tröpfchen, doch ver- 

löscht es durch Schwärzung die Farben. Es lässt sich aber durch 

Vergleichung der Grössenverhältnisse ein gewisser Rückschluss 

auf die ursprüngliche Farbe machen, da die dunkelroten tief- 

stehenden Tröpfehen die grössten sind, die orangenroten sind 

etwas kleiner, die gelbgrünen und gelben noch kleiner und etwas 

höher gelagert, am kleinsten aber sind die bläulichen, welche 

zugleich der Limitans externa am meisten genähert sind. Eine 

Betrachtung der Tröpfehen in Fig. 9 wird die Grössen- und 

Lagerungs-Unterschiede anschaulich machen und zu der Annahme 

führen, dass die auf dem Gebiet der Fovea im abgebildeten Schnitt 

(Fig. 1) erhaltenen ursprünglich der gelben Kategorie angehörten ; 

sie sind der Zahl nach etwa 40 und liegen wesentlich in der- 

selben Ebene. 

Aus den angeführten Beobachtungen kann man die ebenso 

einfache wie zwingende Schlussfolgerung ziehen: Entweder ist 

die Annahme unrichtig, dass die farbigen Öltröpfehen nur in den 

stäbehenförmigen Elementen vorkommen, oder es finden sich in 

der Vogel-Fovea beide Formen von Elementen der Stäbchenzapfen- 

schicht vereinigt. 

Diese Vereinigung könnte aber auch als eine 

nicht eingetretene oder wieder zurückgebildete 

Differenzierung der in der Anlage einheitlichen 

Elemente aufgefasst werden, wodurch dasErscheinen 

von Öltröpfehen in einem Teil derselben nicht 

mehr auffallend wäre. 

Die weitere Auseinandersetzung wird zeigen, dass für eine 

solche Deutung des Befundes sich sehr triftige Gründe bei- 

bringen lassen. 

Flachschnitte der Fovea. 

Bei der eigentümlichen Ausbildung und Lagerung der 

Elemente in der Fovea ist es nicht wohl möglich, sich selbst an 

mustergültigen Präparaten eine Vorstellung von der Anordnung 

derselben in der Fläche zu bilden. Dazu war die Herstellung 
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von Flachschnitten unerlässlich und erschien um so wichtiger, als 

gerade das Mosaik der zentralen Teile der Stäbchenzapfenschicht 

den erhofften Aufschluss über die erstaunliche Leistungsfähigheit 

des Organs geben sollte. 

Der einzige oben in Anmerkung erwähnte, von Chievitz') 

abgebildete hatte diese Schicht überhaupt nicht getroffen und 

zeigte nur das Loch des Fundus foveae, kommt also hier nicht 

in Frage. Es wurden daher von mir mehrere Flachschnitte 

verschiedener Foveae hergestellt und auf Taf. XI und Taf. XH 

photographisch wiedergegeben; ich wählte dazu zwei Arten, die 

Krähe (Corvus cornix) und die Eule (Strix aluco), welche in bezug 

auf die Foveabildung extreme Formen der Anordnung in den 
Elementen zeigen. 

Von der Krähe wurde als Fig. 3 ein Schnitt abgebildet, 

welcher auch den Foveagrund noch nicht getroffen hat, um die 

Verhältnisse der Netzhautschichtung in diesem Gebiet zu zeigen. 

Man sieht den rundlichen Umkreis des Fundus eingerahmt durch 

eine Schicht locker gestellter, mit Fortsätzen versehener Zellen, 

das ist die Schicht des Ganglion opticum. Hierauf folgt die 

dichte, fein granulierte Lage der inneren plexiformen als eine 

helle, breite Einfassung, an welche sich nach aussen die ebenfalls 

breite innere Körnerschicht anschliesst mit Elementen, die mit 

Ganglienzellen nichts gemein haben, wenn auch einzelne ver- 

sprengte Ganglien zwischen ihnen vorkommen. Im Lumen der 

Fovea sieht man noch einen unregelmässig begrenzten Fetzen, der 

einen Abschnitt der Limitans interna darstellt, ein Zeichen, dass 

das Messer bereits den Grund der Fovea gestreift hat. Das Stück 

Retina, welches die Fovea trägt, hat sich zufälligerweise so flach 

ausgebreitet, dass der Schnitt stets durch die betreffende Schicht 

in grosser Ausdehnung hindurch gelegt wurde. Die innere 

Körnerschicht ist so mächtig, dass sie in drei aufeinander folgenden 

Schnitten das Gesichtsfeld beherrscht. Dieser flachen Ausbreitung 

des Fovea-Gebietes entspricht eine starke Verwerfung der Netz- 

haut in der unmittelbaren Nachbarschaft, so dass ein voller, 

regelmässiger Überblick über die Schichtenfolge an diesem 

Präparat nicht gewonnen werden kann. Durch die Verbiegungen 

der Substanz erscheint dieselbe Schicht gelegentlich dreimal 

unfern voneinander. 

1) a.a. 0. Taf. VI, Fig. 8. 
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Ein dazu gehöriger tieferer Schnitt musste den Grund des 

Fundus zeigen und ein vollständig geschlossenes Bild darbieten. 

Dieser Schnitt wurde als Fig. 4 dargestellt. Man sieht wie stark 

sich der Fundus nach der Tiefe zu verengt; denn es bleibt für den 

zentralen Grund nur ein sehr kleines, beschränktes Feld übrig, 

welches unserer Hoffnung auf weitere Aufklärung zu spotten scheint. 

Die Umgebung freilich ist klar genug, man möchte sagen 

„auffallend klar“, weil vom Zentrum aus die Faserstrahlungen in 

eleganter Anordnung zur Peripherie verlaufen, indem sie die 

zelligen Elemente zwischen sich fassen (Müllersche Fasern), 

oder in ihren Verlauf aufnehmen (Zapfenfasern). Diese Zellkörper 

erscheinen von verschiedener Grösse und zwar die inneren grösser, 

aber alle rundlich, so dass man die spindelförmigen Zellen der 

äusseren Körnerschicht vermisst; und doch ist diese Erscheinung 

selbstverständlich, da die Schnittrichtung die länglichen Körper 

im Querschnitt zeigt, welcher einen Fundlichen Umriss hat. 

Die schmale, äussere plexiforme Schicht ist hier nicht 

mächtig genug, um im Flachschnitt der Netzhaut aufzufallen, ihre 

Fasern, die in Aufsicht oder im Schrägschnitt erscheinen, verlieren 

sich zwischen den Kernreihen, welche zum grössten Teil nach 

der Peripherie zu der inneren Körnerschicht angehören. Die 

Bruchstücke des durch einen unglücklichen Zufall zu Schaden 

gekommenen Präparates lassen noch erkennen, dass der Schnitt 

nach aussen zu in das Gebiet der Stäbchenzapfen übergeht, wo 

die zapfenförmigen Gebilde vorherrschen; sehr bald zeigen sich 

auch Pigmentkörnchen der Fortsätze des Epithels, welche weiterhin 

schnell massenhafter werden und ein prachtvolles dichtes und 

dabei gleichmässiges Mosaik von quergeschnittenen Aussengliedern 

zwischen sich fassen; es folgen endlich die Körper der Epithel- 

zellen selbst. 

Das Hauptinteresse wendet sich naturgemäss der geheimnis- 

vollen Mitte zu, welche bei der für Fig. 4 gewählten Vergrösserung 

von 200 linear nur eine verwaschene Punktierung erkennen lässt, 

so dass die Anwendung stärkerer Vergrösserungen versucht 

werden muss. 

Da wegen der ungeeigneten Aufmachung des Präparates die 

Aufnahme mit dem apochromatischen System nicht gelang, so 

wurde die erste Aufnahme in der Vergrösserungskamera auf die 

doppelte Grösse, also 400 linear, gebracht (Taf. XII, Fig. 7). 
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Jetzt sieht man die Punktierung des zentralen Feldes schon 

erheblich deutlicher, aber auch so ist eine ganz scharfe Zeichnung 

derselben nicht zu erreichen und zwar ebensowenig optisch wie 

in der photographischen Projektion. 

Einen wichtigen, nicht zu unterschätzenden Aufschluss hat 

man aber bereits gewonnen: Die Elemente im Zentrum 

der Fovea zeigen einen einheitlichen Charakter! 

Wenn also in diesem Gebiet farbige Ölkugeln zugleich mit 

zapfenförmigen, von Max Schultze als „Stäbchen“ bezeichneten 

Elementen vorkommen, so müssen solche Formen auch Ölkugeln 

führen können. 

Noch blieb die Erklärung für die rätselhafte, verwaschene 

Punktierung des Zentralfeldes zu geben, eine offenbar schwierige 

Aufgabe. Erst die Vergleichung anderer, hierher gehöriger 

Präparate und zwar speziell die Untersuchung der Eulen-Fovea 

brachte die gewünschte Aufklärung. 

Fig. 5 stellt einen Flachschnitt durch den Fovea-Grund 

eines Steinkauzes dar, welcher mit derselben Vergrösserung wie 

Fig. 4 aufgenommen wurde und doch ein so durchaus verschiedenes 

Bild zeigt, dass man geneigt ist, Misstrauen in die Angabe der 

Vergrösserung zu setzen. Es zeigt sich also auch beim Aufbau 

der Netzhaut des Vogels eine erstaunliche Breite der Variation, 

Auch aus anderen, auf Säugetieraugen bezüglichen 

Beobachtungsreihen gewinnt man die Vorstellung, dass die nächtlich 

lebenden Tiere Einrichtungen der Augen haben, welche die 

Sehschärfe auf Kosten der besseren Wahrnehmung 

sehr geringer Lichtmengen herabsetzt (z.B. das Tapetum 

culidum); dazu gehört auch die weite Pupille und die geringere 

Feinheit der zentralen Zapfenelemente. Auch sehr scharfsichtige 

Menschen pflegen schwach myopischen gegenüber bei mangelhafter 

Beleuchtung im Nachteil zu sein. 

Durch die geringe Feinheit der Zentralzapfen wird bei der 

Eule das mittelste Gebiet der Fovea sehr viel ausgedehnter als 

es bei der Krähe der Fall war. Die regelmässig radiär 

angeordneten Reihen der Zapfenkerne weisen auch hier nach 

innen verlängert mit Sicherheit auf das wirkliche Zentrum des 

(rübchens. 

Unter Benutzung einer Lupe erkennt man schon an der 

Fig. 5 in diesem Felde Querschnitte locker nebeneinander an- 
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geordneter Elemente von annähernd gleicher Grösse und demselben 

Habitus. DBei genauer Durchmusterung des Bildes sieht man 

zwischen den typischen (Querschnitten noch spärliche, erheblich 

kleinere, die häufig zu zweien gruppiert sind; ob dieselben als 

zufällige Bildungen zu betrachten sind oder ob sie für die Funktion 

etwas zu bedeuten haben, möchte ich zurzeit dahingestellt 

sein lassen. 

Der Wunsch, die Übersicht zu erleichtern, veranlasste mich, 

auch diese Aufnahme wie diejenige von Fig. 4 auf die doppelte 

Grösse zu bringen und als Fig. S darzustellen. Jetzt erkennt 

man, dass die Masse der Querschnitte Kreise darstellt, von einem 

dunklen Saum eingefasst, welcher eine Anzahl, etwa 5 oder 6, 

Verdickungen trägt, vermutlich als Ausdruck einer Längsstreifung 

der zylindrischen Körper. Der helle Inhalt der Kreise zeigt im 

Zentrum regelmässig einen dunklen, nicht ganz scharf begrenzten 

Punkt, der wohl als Ausdruck eines quer durchschnittenen Achsen- 

fadens aufzufassen ist. 

Wir erhalten so vom Zentrum der Fovea bei der Eule ein 

Bild. welches einem von mir beim Menschen beobachteten und 

als Fig. e, S. S5, in meinem Werk: „Über Bau und Bedeutung der 

Area centralis* abgebildeten durchaus verwandt ist. 

Die Hauptschwierigkeit der Vergleichung zwischen der Pri- 

maten-Fovea und der des Vogels löst sich auf diese Weise in 

überraschender Weise. Der Bau percipierender Elemente am Ort 

des deutlichen Sehens dürfte, nach dieser Beobachtung zu 

schliessen, überall derselbe sein. Überall werden wir auch, wie 

es scheint, der enormen Variationsbreite begegnen; denn wie sich 

das Zentrum der Fovea bei einem Ägypter!) zu dem eines Hotten- 

totten?) verhält, so verhält sich dasselbe bei der Eule verglichen 

mit der Fovea der Krähe. 

Jetzt kann man auch das Bild der verwaschenen Punkte in 

der Fovea der Krähe verstehen; die sehr viel feineren Zentral- 

zapfen bei der letzteren sind so zusammengedrängt, dass die 

Umrisse der Zapfenquerschnitte nicht wohl unterscheidbar sind, 

sondern nur die auch hier im Innern derselben auftretenden 

dunklen @uerschnitte einer Achsenfaser. Die Messung solcher 

Elemente wird schon recht illusorisch, nach Schätzung dürfte 

!) Area centr., Fig. 217. 

?, Area centr., Fig. 209. 
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der Durchmesser des Zapfens 1— 2 u betragen, bei der Eule etwa 

das Doppelte. 

Die stellenweisen Verdiekungen der Rindenschicht bei den 

einzelnen Elementen sind hier bei der Krähe noch auffallender 

als sie bei der Eule sich zeigen, eine Besonderheit, welche eben- 

falls zu der Unsicherheit der Begrenzungen durch das ungleich- 

mässige Zusammenfliessen der Umrisse beiträgt. 

Fig. 6 der Taf. XI ist nach einem etwas tieferen Schnitt 

der Eulen-Fovea aufgenommen, was sich dadurch charakterisiert, 

dass zwischen den (@uerschnitten der pereipierenden Elemente 

mehrere, tief dunkle Flecke erscheinen, welche vereinzelte Körper 

von Pigmentepithelzellen andeuten. Man sieht daraus wie ausser- 

ordentlich grob diese Zellen im Verhältniss zu den Stäbchen- 

zapfen sind. 

Nach der einen Seite traf dass Messer die äusserste Schicht 

noch etwas tiefer, als auf der entgegengesetzten, wodurch der 

Habitus des Bildes ein ungleicher wird. An dieser etwas höher 

getroffenen Seite macht sich das Mosaik der Aussengliederquer- 

schnitte deutlich bemerkbar. 

Übersicht der Ergebnisse. 

Aus den vorstehenden Beobachtungen ergeben sich folgende 

Anschauungen: 

1. Die Elemente der Stäbchenzapfenschicht in der Vogel- 

retina treten ebenso wie bei den Säugetieren in der Form 

von Stäbehen und Zapfen auf, welche auch so benannt 

werden sollten. 

3. Diese beiden Kategorien von Elementen verraten die 

Gleichheit ihres Ursprungs durch ihr unsicheres, wechsel- 

volles Auftreten, wodurch die Annahme berechtigt erscheint, 

dass sie sich ineinander verwandeln können. 

Sb) In dem Gebiet der Fovea centralis tritt eine verschmälerte, 

zapfenförmige Form auf, wie man dieselbe im Vergleich 

mit der Säugetier-Fovea erwarten dürfte. 

4. Diese Elemente sind aber nicht verlängert, sondern 

auffallenderweise sogar erheblich verkürzt. 
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Die Dichtigkeit der Anordnung und die Grösse des 

Durchmessers unterliegt einer bemerkenswerten Breite 

der Variation. 

Die farbigen Ölkugeln erscheinen meist in Elementen 

von stäbchenförmiger Gestalt, welche man deshalb doch 

nicht „Zapfen“ nennen sollte. 

. Da solche farbigen Ölkugeln auch noch in der mit zapfen- 
förmigen Elementen ausgestatteten Fovea angetroffen 

werden, so können sie nicht ausschlieslich den 

stäbehenförmigen angehören, oder der Unterschied von 

Stäbchen und Zapfen ist in der Fovea verwischt. 

. Im Innern der Zentralzapfen findet sich ganz allgemein 

ein durch Osmiumsäure sich bräunender Körper, ein 

Achsenfaden, welcher im (uerschnitt als verwaschener 

Punkt erscheint. 

Die Rindenschicht dieser Elemente zeigt stellenweise 

Verdiekungen, die in Aufsicht als Längsstreifung impo- 

nieren müssen. 

Die Höhe der Sehschärfe des Vogelauges dürfte wesentlich 

auf der Feinheit und dichten Anordnung des beschränkten 

Zentrums der Fovea beruhen. 

Erklärung der Abbildungen auf Taf. X— XII. 

Je Querschnitt der Fovea eines Sperlings (Fringilla domestica), aufge- 

nommen mit Seiberts photogr. Obj. !/s'. Linearvergrösserung 200. 

Querschnitt der Fovea einer Taube (Columba livia); Seiberts 

photogr. Obj. !/s‘'. Linearvergrösserung 200. 

Flachschnitt des Fovea-Grundes einer Krähe (Corvus cornix); 

Seiberts photogr. Obj. '/s'. Linearvergrösserung 200. 

Flachschnitt desselben Präparates etwas tiefer geschnitten; Seiberts 

photogr. Obj. !/s''. Linearvergrösserung 200. 

Flachschnitt durch den geschlossenen Fundus der Fovea eines 

Steinkauzes (Strix aluco); Seiberts photogr. Obj. !/s'. Linear- 

vergrösserung 200. 

Flachschnitt durch dieselbe Fovea etwas tiefer geschnitten; Seiberts 

photogr. Obj. !/s‘. Linearvergrösserung 200. 
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er Q 1 Dasselbe Präparat wie Fig. 4 mit der Vergrösserungskamera auf 

die doppelte Ausdehnung gebracht, also Linearvergrösserung 400. 

Fig. 8. Dasselbe Präparat wie Fig. 5 mit der Vergrösserungskamera auf 

die doppelte Ausdehnung gebracht, also Linearvergrösserung 400. 

Fig. 9. Querschnitt der Retina zwischen Fovea und Pecten vom Sperling 

(Fringilla domestica), aufgenommen mit Apochromat 2 mm Leitz; 

Linearvergrösserung 500. 

Fig. 10. Flachschnitt peripherischer Retina aus derselben Gegend des Augen- 

hintergrundes von der Krähe (Corvus cornix), aufgenommen mit 

Apochromat 2 mm Leitz: Linearvergrösserung 500 



Die Entwicklung des Eies der Maus vom ersten 
Auftreten des Mesoderms an bis zur Ausbildung der 
Embryonalanlage und dem Auftreten der Allantois. 

l. Teil: Die Keimblase. 

Von 

J. Sobotta. 

Hierzu Tafel XIV, XV und XV. 

Einleitung. 

Die hier mitgeteilten Befunde über die Entwicklung der 

weissen Varietät der Hausmaus schliessen sich ziemlich innig an 

meine letzte ausführliche Publikation über diesen Gegenstand (22) an 

und können als unmittelbare Fortsetzung dieser Veröffentlichung 

angesehen werden. Zum Teil enthalten sie aber auch Ergänzungen 
der zuletzt von mir beschriebenen Entwicklungsstadien und nament- 

lich in der Frage der Riesenzellen Korrekturen meiner letzten 

Angaben. Ich werde daher nochmals mit dem letzten der früher 

beschriebenen Entwicklungsstadien hier beginnen, d. h. einer noch 

vollkommen mesodermfreien Keimblase. 

Die Befunde, die ich hier bespreche und die ich zum Teil 

in früheren kurzen Mitteilungen (23, 24) schon erwähnt habe, 

sind nur ein Bruchteil der Resultate, die ich bei der Bearbeitung 

der frühen Entwicklungsstadien des Eies der Maus im Uterus 

erhalten habe. Wenn ich mich hier auf die Darstellung dieses 

Teils meiner Untersuchungen beschränke, so geschieht das aus 

rein äusserlichen Gründen, unter anderem auch aus dem Umstande, 

dass ich dem Beitrag zu dieser Festschrift meines hochverehrten 

Lehrers einen nicht zu grossen Umfang geben konnte. Ich 

beschränke mich daher auf ein relativ kurzes Entwicklungsstadium 

der Maus und auf die Verhältnisse der Keimblase selbst und 

ihre allernächsten Beziehungen zur Decidua. Die Be- 

schreibung der letzteren und der Placentationsverhältnisse behalte 

ich mir für einen späteren Zeitpunkt vor. 

Der Umstand, dass fast 9 Jahre seit meiner letzten aus- 

führlichen Publikation verflossen sind, erklärt sich teils aus der, 
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durch andere Veröffentlichungen notwendig gewordenen, mehr- 

fachen Unterbrechung der Arbeit, zum grossen Teil aber auch 

daher, dass ich eine weit grössere Spanne Zeit der Entwicklung 

des Eies der Maus in Angriff genommen habe (zum Teil habe 

ich ja bereits früher [24] über ältere Stadien kurz berichtet) und 

ursprünglich in einer umfangreicheren Publikation zusammenfassen 

wollte. Da aber für viele Stadien brauchbares Material (s. u.) 

nur durch Zufall zu erhalten ist, muss man Hunderte von Serien 

erfolglos anfertigen. Auch die Notwendigkeit, für das Verständnis 

der zum Teil schon hier besprochenen, zum Teil erst später zu 

beschreibenden Stadien Plattenmodelle anzufertigen, für deren 

Herstellung wiederum nur ganz besonders gut durchschnittene 

Serien brauchbar sind, hat die Fortschritte meiner Arbeit an 

diesem Gegenstand sehr aufgehalten. 

Material und Methode. 

Zwar gilt für die Materialbeschaffung und für die angewandten 

Methoden zum grössten Teil das in meiner letzten Veröffentlichung 

mitgeteilte auch jetzt noch, trotzdem möchte ich einiges hier 

hinzufügen und frühere Angaben ergänzen. 

Das verarbeitete Material stammte von der weissen Varietät 

der Hausmaus, von der ich seit 20 Jahren eine ununterbrochene 

Zucht unterhalte. Ich kenne kein Säugetier, bei dem man mit 

solcher Leichtigkeit und Bestimmtheit embryologisches Material 

jeden beliebigen Alters sich verschaffen könnte. Obwohl ich 

meine Methode schon früher mehrfach (21, 22) beschrieben habe. 

werde ich doch noch gelegentlich von Fachgenossen darüber 

interpelliert und möchte daher hier nochmals ausführlich angeben, 

wie man — eine gut im Gange befindliche Mäusezucht voraus- 

gesetzt — leicht embryologisches Material beliebigen aber 

bestimmten Alters von der Maus erhalten kann. 

Ich habe durch Zufall früher (21) gefunden, dass selbst 

vollkommen isoliert gehaltene weibliche Exemplare der weissen 

Hausmaus nicht bloss unmittelbar post partum, sondern regel- 

mässig auch 21 Tage später ovulieren. Die Ovulation ist eine 

absolut spontane; sie erfolgt, wie gesagt, selbst bei voll- 

kommen isoliert gehaltenen Tieren, wie ich vor etwa 20 Jahren 

mehrfach zu beobachten Gelegenheit hatte. Man merkt den 

Tieren jetzt schon äusserlich den Zustand der Brunst an: Die 
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Vagina, die sich bald post partum fast völlig schliesst und deren 
Öffnung so eng wird, dass schon aus rein räumlichen Ver- 

hältnissen eine Begattung unmöglich ist, erweitert sich, die 

Vaginalöffnung rötet sich und wird feucht. Das geschieht, wie 

gesagt, mit grosser Regelmässigkeit am 21. Tage post partum, 

selten einen Tag später. Jetzt ist es Zeit, das Weibchen zum 

Bock zu setzen. Die Jungen sind nun soweit erwachsen, um 

sich allein ernähren zu können. 

In der Regel noch am gleichen Tage oder wenigstens in 

der darauffolgenden Nacht wird das Tier begattet, was man an 

der Anwesenheit des Vaginalpfropfes erkennt, d. h. man sieht 

in der meist intensiv geröteten Vaginalöffnung einen harten 

weisslichen Pfropf stecken, der oft aus der Öffnung herausragt. 

Man kann jetzt mit fast absoluter Sicherheit eine erfolgreiche 

Begattung annehmen, wie ich aus einer vieljährigen Erfahrung 

mitteilen kann. Zeichnet man die Tiere entsprechend und führt 

genau Buch mit dem Datum der Beobachtung des Vaginalpfropfes, 

so kann man sich ziemlich genau jedes beliebige Stadium der Ent- 

wicklung des Eies der Maus verschaffen. Misserfolge habe ich nur 

in ganz seltenen Fällen beobachtet, meist bei sehr jungen oder sehr 

alten oder — wie sich bei der Tötung zeigte — kranken Tieren. Ich 

habe auch Erfahrungen über Ratte, Meerschweinchen, Kaninchen, 

bei keinem ist die Gewinnung von embryologischem Material auch 

nur annähernd so leicht und so bequem wie bei der Maus. 

In den Entwicklungsstadien, die ich hier beschreibe, liegen 

die Keimblasen bereits in sehr deutlichen und ziemlich grossen 

Uterusanschwellungen. Die rosenkranzartige Beschaffenheit 

der Uterushörner zeigt dem Untersucher sofort, dass das Tier 

mit Erfolg begattet war, auch lässt sich aus der Grösse der 

Anschwellungen bereits ein Schluss auf das Alter der Keimblasen 

bezw. Embryonen machen, allerdings nur ein relativer, denn 

erstlich zeigen jüngere Stadien oft stärkere Anschwellungen als 

ältere, und vom 8. Tage an geht die Entwicklung plötzlich so 

schnell vor sich, dass bei fast gleich grossen Anschwellungen 

recht verschiedene Entwicklungsstadien getroffen werden, zumal 

das wachsende Ei sich seinen Platz auf Kosten der Decidua 

schafit, die dabei zum grossen Teil resorbiert wird. 

Zur Konservierung habe ich aufGrund der guten Erfahrungen, 

die ich bereits früher (22) mit dieser Lösung gemacht habe, die 

Archiv f.mikr. Anat. Bd. 78. 18 
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Zenkersche Flüssigkeit benutzt. Da die Kältewirkung auf die 

glatte Muskulatur des Uterus beim Herauspräparieren kontra- 

hierend wirkt, ist es nötig, möglichst so zu verfahren, dass man 

durch Anhauchen das Präparat während der Herausnahme warm 

erhält und dann für einige Minuten auf ein Streichholz feststeckt 

oder festbindet.') Nach Ablauf einiger Minuten kann man das 

Uterushorn losschneiden und zwischen die Anschwellungen Ein- 

schnitte machen, letzteres um der Konservierungsflüssigkeit das 

Eindringen zu erleichtern. 

Ich habe auch bisher fast stets mich der Paraffineinbettung 

bedient und mit ihr gute Resultate erzielt, jedenfalls keine 

schlechteren als mit einer gelegentlich versuchten kombinierten 

Celloidin-Paraffinmethode.”) Nur darf man Vorsicht bei der 

Paraffineinbettung nicht ausser acht lassen. Allmählicher Zusatz 

von Chloroform zum absoluten Alkokol bis zum völligen Ersatz 

des letzteren durch ersteres ist ebenso nötig wie allmählicher 

Übergang von Chloroform zum Chloroformparaffin, dessen Kon- 

zentration man vorteilhaft soweit steigert, dass die Objekte nur 

wenige Minuten im flüssigen Paraffin zu bleiben brauchen. 

Ich habe in der Regel eine Schnittdicke von 7 oder 7,5 u 

verwandt, die sich mir durch lange Erfahrung als am vorteil- 

haftesten erwies. gelegentlich auch eine solche von 5 u. Die bereits 

früher empfohlene Färbung mit Hämalaun und Eosin (letzteres 

in verdünnter Lösung verwandt) wurde auch weiterhin benutzt 

und ergibt vorzügliche Resultate. Wo es nötig erschien — und 

das war vom 7. bis 8. Tage der Entwicklung an fast immer der 

Fall — wurden in der Schnittrichtung gut gelungene Serien 

durch die Plattenmodelliermethode bei 300facher’) 

'), Melissinos (15) erwähnt dieses Feststecken als eine neue 

Erfindung. Jeder, der histologische Präparate zu konservieren hat, die sich 

verkrümmen, kennt die Notwendigkeit so zu ‚verfahren. Ich habe daher 

auch früher diese Methode gar nicht erst erwähnt. 

?) Widakowich (26) empfiehlt diese oder die reine Üelloidinein- 

bettung und warnt gewissermassen vor der Paraffineinbettung. So hoch ich 

auf Grund vieler Erfahrungen die Celloidinmethode auch schätze, so scheint 

mir doch für meinen Fall vorsichtige Paraffineinbettung auszureichen. 

3) Ich bediene mich dabei der Projektion mittels des mikrophotographischen 

Apparates und benutze eine aplanatische Lupe von Zeiss mit 30facher 

Eigenvergrösserung als Objektiv (ohne Okular). Diese hat genügend grosses 

und genügend planes Gesichtsfeldl, um auch bei so hoher Vergrösserung 

grosse Schnitte ganz und frei von Verzeichnungen abzubilden. 
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Vergrösserung rekonstruiert, ein Verfahren, ohne das man von 

einem gewissen Entwicklungsstadium an überhaupt nicht mehr 

auskommt.) 

So leicht nun die Materialbeschatfung bei der Maus an und 

für sich ist, so schwierig ist es gerade von den hier zu besprechen- 

den Stadien gut orientierte Schnittserien zu erhalten. Man ist, 

wie wir sehen werden, fast ganz dem Zufall unterworfen, und 

nur dem Umstand, dass ich dank des unbegrenzten Reichtums 

an Material viele Hunderte von Schnittserien von jedem Tage 

der Entwicklung der Maus angefertigt habe, hat mich in den 

Stand gesetzt, gut orientierte Schnittserien fast aller Entwicklungs- 

stadien untersuchen zu können. 

Ich habe in meiner letzten Veröffentlichung (S. 277) bereits 

angegeben, was schon Selenka (20), Kupffer (l4)undDuval(6) 

bekannt war, dass man Längsschnitte der Keimblase und des 

Eizylinders erhält, wenn man entweder das Uterushorn quer 

durchschneidet oder wenn man den Schnitt parallel dem (gespannt 

gedachten) Mesometrium legt. (uerschnitte der Keimblase und 

des Eizylinders erhält man dagegen, wenn man senkrecht auf die 

Fläche des Mesometrium und der Länge des Uterushorn parallel 

schneidet. Diese Regel gilt wenigstens für nicht zu alte Keim- 

blasen, insbesondere solche, die noch ihre ausgesprochen zylin- 

drische Gestalt haben, also insbesondere auch für die Stadien, 

die in dieser Veröffentlichung besprochen werden. Je älter aber 

auch im reinzylindrischen Stadium der Keimblase diese wird, um 

so mehr hat sie die Neigung, sich mit ihrem antimesometralen 

Ende etwas zu neigen, so dass häufig leicht schräge statt 

querer Schnitte nötig sind,?) um Längsdurchschnitte der Keim- 

blase zu erhalten. 

Hier ist es häufig möglich, namentlich wenn man Quer- 

schnitte des Uterushorns anfertigt, noch am eingebetteten Präparat 

so zu orientieren, dass Keimblase und Eizylinder nahezu senkrecht 

getroffen werden, da man an dem, durch seine dunkle Färbung 

sich von der Decidua leicht abhebenden Bluterguss, der die ganze 

!\ Von ca. 20 Modellen, die ich bisher hergestellt habe, habe ich eine 

Reihe schon früher (24) zu demonstrieren Gelegenheit gehabt, auch solche 

älterer Stadien als die hier beschriebenen. 

?) Aus dem gleichen Grunde erhält man bei senkrecht auf das Meso- 

metrium gerichteten Längsschnitten oft Schräg- statt Querschnitte. 

18* 
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Keimblase umgibt, die Lagerung der letzteren schon erkennt, 

ehe man oder sowie man mit dem Schnitte bis an das Blut- 

extravasat herangekommen ist. Es zeigt sich dann nämlich im 

Uterusquerschnitt eine eigentümliche T-fürmige Figur aus Blut 

innerhalb der Deeidua; der Längsschenkel des T ist die Keimblase 

bezw. das diese umgebende Extravasat, der Querschenkel, der 

oft aus zwei, im leicht stumpfen Winkel zusammenlaufenden 

Hälften besteht, entspricht zwei besonders starken, regelmässig 

hier gelegenen lacunären Blutgefässen der Decidua, die von 

dem mesometralen Ende der Keimblase (Eetoplacentarconus) 
ausgehen. 

Weniger deutlich ist die Keimblase bei dem Mesometrium 

parallel geführten Längsschnitten zu orientieren. 

Während es nun relativ leicht ist, genaue oder fast genaue 

Längsschnitte der Keimblasen nach den beiden oben genannten 
Methoden (Querschnitte des Uterushorns, Längsschnitte parallel 

dem Mesometrium) anzufertigen, ist es fast unmöglich, von dem 

Stadium an, wo sich die bilaterale Symmetrie der Keimblase 

bemerkbar macht, die Längsschnitte mit Rücksicht auf die 

embryonalen Achsen zu orientieren. So erhält man z. B. vom 

Stadium der ersten Embryonalanlage (Kopffortsatz des Primitiv- 

streifens) fast ebenso leicht oder besser gesagt schwer Quer- oder 

Längsschnitte der Embryonalanlage bei querer Durchschneidung 

des Uterushorns wie bei Längsschnitten,') die dem Mesometrium 

parallel gehen: in der Regel wird man weder genaue Längs- 

noch genaue Querschnitte der Embryonalanlage bekommen, sondern 

Schrägschnitte. Man ist hier also auf den Zufall angewiesen?) und 

muss sehr viel Material verarbeiten, um in bezug auf die Orien- 

tierung zum Embryo brauchbare Keimblasenlängsschnitte zu 

erhalten. Das ist es, was die Arbeit so ungemein erschwert, das 

'!, Wesentlich häufiger trifft man die Embryonalanlage quer, wenn man 

dem Mesometrium parallel schneidet, wesentlich häufiger längs, wenn man 

Querschnitte des Uterushorns anfertigt. Aber eine Regel ist das nicht, 

wenigstens nur eine solche mit zahllosen Ausnahmen. Dagegen scheinen im 

selben Uterushorn alle Embryonen gleich orientiert zu sein. 

>, Die Mitteilung von Widakowich: Über die gesetzmässige Orien- 

tierung der Eier im Uterus der Ratte (Anat. Anz., Bd. 38, Nr. 8/9) erschien 

erst nach Abschluss meiner Veröffentlichung. Ich kann sie daher nur während 

der Korrektur berücksichtigen. Wie aus dem oben mitgeteilten hervorgeht, 

besteht eine solche Gesetzmässigkeit bei der Maus leider nicht. 
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ist der Grund, weswegen die meisten Voruntersucher zu keinen 

klaren Resultaten in bezug auf Mesodermbildung usw. gekommen 

sind, weswegen alle u.a. den so deutlich und regelmässig auf- 

tretenden Urdarm der Maus übersehen haben. 

Da es wie gesagt beinahe gleichgültig ist, ob man (Quer- 

schnitte des Uterushorns oder dem Mesometrium parallel gerichtete 

Längsschnitte anfertigt und da erstere leichter in bezug auf 

Längsrichtung der Keimblase zu orientieren sind, so habe ich in 

der Regel die erstere Schnittrichtung bevorzugt, obwohl ich auch 

sehr viel Material in anderer Weise bearbeitet habe. Ferner 

wurden auch, wenn auch in weit geringerer Zahl, Längsschnitte 

senkrecht auf das Mesometrium ausgeführt, d. h. also Querschnitte 

von der Keimblase. 

Eine weitere Schwierigkeit ist die, dass man trotz genauer 

Zeitbestimmung (nach dem Auftreten des Vaginalpfropfes 

berechnet siehe oben S. 275) dennoch recht verschiedene Ent- 

wicklungsstadien antrifft. Es ist das auch früheren Unter- 

suchern aufgefallen und Kolster (13) behauptet sogar, man 

könne auf die Altersbestimmung gar nichts geben. Zu einer 

solchen Auffassung kann man wohl kommen, wenn es einem bei 

Untersuchung eines verhältnismässig kleinen Materials begegnet, 

dass z. B. Keimblasen, die man am 7. Tage nach Erscheinen des 

Vaginalpfropfes getöteten Tieren entnimmt, älter sind als solche 

vom 8. Tage. Aber das sind doch Ausnahmen, deren Vorkommen 

indessen nicht geleugnet werden kann. Vergleicht man an einem 

sehr grossen Material die Altersangaben, so lässt sich doch — von 

einer Anzahl krasser Ausnahmen abgesehen, eine ziemlich genaue 

Bestimmung des Alters auf diese Weise erreichen. Wenn trotzdem 

noch bei gleichzeitig getöteten Tieren grosse Unterschiede 

namentlich während des 8. Tages der Entwicklung sich zeigen, 

so beruht das darauf, dass im Verlaufe dieses Tages zum ersten- 

mal eine enorme Beschleunigung der Entwicklung des Eies der 

Maus, die bisher so ungemein langsam vor sich ging, erfolgt. 

Eine oder einige Stunden Befruchtung früher oder später, die 

sich bei der oben angegebenen Methode nicht unterscheiden 

lassen, macht am 8. Tage schon sehr viel aus. Stammen doch alle 

Entwicklungsstadien, die ich hier beschreibe, aus dem kurzen 

Zeitraum von nicht einmal 24 Stunden (Ende des 7. bis zweite 

Hälfte des 8. Tages). 
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Die Keimblasen ein und desselben Tieres finden sich fast 

immer auf genau gleicher Entwicklungsstufe, nur selten ist ein 

— meist nur sehr geringer — Unterschied bemerkbar. 

Es ist mir eigentlich unverständlich, wie solch enorme Verschieden- 

heiten, wie sie oben erwähnt sind und wie sie gar nicht so selten sind, zu- 

stande kommen. Man könnte ja daran denken, dass der Vaginalpfropf 

trügerisch, dass das Tier bereits am Tage vorher erfolgreich begattet worden 

sei, aber ohne Zustandekommen eines Vaginalpfropfes. Dann ist das Tier 

am Tage darauf nochmals und zwar mit Bildung eines Vaginalpfropfes 

begattet worden. So würde es sich erklären, dass man viel ältere Stadien 

erhält als man erwartet. Aber es kommt auch das umgekehrte vor, dass 

man ältere Stadien zu finden hofft und jüngere findet. Dann könnte man 

annehmen, dass das Tier das erstemal trotz Vaginalpfropfes vergeblich 

begattet wurde und erst am Tage darauf nochmals und zwar erfolgreich. 

Andererseits aber findet man in den ersten 5—6 Tagen der Entwicklung der 

Maus anscheinend solche Altersunterschiede gar nicht oder nur äusserst 

selten und das legt die Vermutung nahe, dass die grossen Unterschiede doch 

vielleicht durch verlangsamte oder beschleunigte Entwicklung entstehen. 

Ein volles Drittel der gesamten Trächtigkeit der Maus (20—21 Tage) braucht 

das Ei, um Befruchtung, Furchung und die ersten Stadien der Ausbildung 

der Keimblase durchzumachen. Anscheinend ist es die bis dahin so geringe 

Nahrungszufuhr zum Ei, die einer schnelleren Entwicklung hinderlich ist. 

Kaum ist das Ei fest in die Decidua eingewachsen, kaum ist es von Blut- 

lacunen umschlossen, so beginnt auch durch die jetzt gesicherte Ernährung 

ein geradezu rapides Wachstum. Der 8. Tag der Entwicklung, dessen 

Produkte Gegenstand dieser Veröffentlichung sind, bringt mehr zustande als 

die ganze Woche vorher. Vielleicht erklären sich die oft grossen Unterschiede 

in der Entwicklung anscheinend gleichaltriger Keimblasen zum Teil dadurch, 

dass günstige oder ungünstige Umstände zu Beginn des 8. oder Ende des 

7. Tages nach der Begattung eine beschleunigte oder verlangsamte Entwicklung 

der Keimblase bedingt haben, denn in früheren Tagen trifft man viel seltener 

solche Differenzen. 

Totalpräparate der Keimblasen durch Präparation aus 

dem Uterus zu gewinnen, habe ich bisher noch nicht versucht. 

Widako wich(26)hat neuerdings sehr schöne derartige Präparate 

von den allerdings wesentlich grösseren Keimblasen der Ratte 

abgebildet, hauptsächlich aber solche älterer Entwicklungsstadien. 

Bei den räumlich noch erheblich kleineren Verhältnissen des 

Uterus der Maus wird eine solche Präparation namentlich in den 

frühen Stadien wohl auf noch grössere Schwierigkeiten stossen, 

unausführbar wird sie aber nicht sein. Für die Entwicklungs- 

stadien, die ich in dieser Veröffentlichung beschreibe, kommt man 

mit einer genügenden Anzahl (siehe oben) von gut orientierten 
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Schnittserien und Plattenmodellen vollkommen aus, wenn man 

eben für die Anfertigung der Modelle in guter Richtung durch- 

schnittene Serien benutzt. Ich habe mich bemüht, möglichst 

naturgetreue Abbildungen zu geben und hoffe, dass es der litho- 

graphischen Anstalt gelingt, diese in gleicher Schönheit zu reprodu- 

zieren, wie sie die geschickte Hand des hiesigen Universitäts- 

zeichners, Herrn W. Freytag entworfen hat. Alle Abbildungen, 

die ich dieser Publikation beigebe, sind auf der Grundlage von 

Mikrophotographien hergestellt und geben die absolut naturwahre 

Darstellung der Präparate bei genau angegebener Vergrösserung 

wieder. 
Literatur. 

In bezug auf die Literatur kann ich mich kurz fassen, 

erstlich, weil ich in meiner letzten Veröffentlichung die ältere 

Literatur des Gegenstandes bereits ziemlich eingehend besprochen 

habe, zweitens weil in den beiden einzigen, seitdem publizierten 

Arbeiten, von denen übrigens nur die eine, und auch diese nur teil- 

weise das Ei der Maus behandelt, die ältere Literatur ebenfalls eine 

vollkommen genügende Berücksichtigung gefunden hat. Es würde 

eine unnütze Wiederholung sein, wollte ich das hier noch einmal 

vornehmen. 

Ich beschränke mich daher hier auf die Besprechung der 

beiden einzigen neueren Veröffentlichungen. Bei der Darstellung 

meiner Befunde und ihrer Deutung wird sich Gelegenheit bieten, 

auch mehrfach auf die älteren Publikationen zurückzugreifen. 

Von den beiden erwähnten Arbeiten behandelt die eine von 

Melissinos (15) das Ei der Ratte und der Maus, leider so 

durcheinander, dass man in der Regel gar nicht weiss, welches von 

beiden dieser Autor beschreibt. Und das ist sehr bedauerlich, 

denn beide sind, wie ich erst kürzlich (25) zeigen konnte, selbst 

in bezug auf die Befruchtungsvorgänge schon verschieden. Später 

aber treten noch weitere, zum Teil recht erhebliche Unterschiede 

auf, die aber Melissinos ganz entgangen zu sein scheinen. 

Ich habe bereits an anderer Stelle darauf hinweisen müssen, dass 

die Publikation dieses Autors nicht nur grosse Mängel hat, sondern 

sich vor allem durch viele Unklarheiten auszeichnet. Dasselbe 

wird die Vergleichung meiner jetzigen Befunde mit denen von 

Melissinos zeigen und zwar in noch viel höherem Maße. 

Auch Widakowich (26) hat an der Arbeit von Melissinos 
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zum Teil scharfe Kritik geübt. In der Tat handelt es sich hier 

um eine durchaus oberflächliche Untersuchung; es ist dem Autor 

auch nicht im geringsten geglückt, sich in die ziemlich schwierig 

aufzufassenden Verhältnisse der hier zu beschreibenden Ent- 

wicklungsstadien der Maus einzuarbeiten und die körperliche 

Vorstellung der nur an — anscheinend unvollständigen — Serien- 
schnitten untersuchten Entwicklungsstadien ist ihm wohl dadurch 

ganz entgangen, dass er es versäumt hat, sich durch Platten- 

modelle oder Präparation eine solche zu verschaffen. Auf diese 

Weise ist Melissinos nicht einmal zur richtigen Erkenntnis 

solcher FEntwicklungsvorgänge gelangt, die lange vor ihm 

Selenka (20) und Duval(6) z. B. schon richtig beobachtet hatten. 

Im erfreulichen Gegensatz zu der Publikation von Melissinos 

steht die von Widakowich (26), die allerdings das zwar nahe 

verwandte Ei der Ratte berücksichtigt. Hier handelt es sich um 

eine äusserst sorgfältige Untersuchung, für die alle Hilfsmittel 

der modernen "Technik benutzt worden sind. Wenn Widakowich 

einige Entwicklungsstadien nicht beobachtet hat, die nach dem 

Verhalten bei der Maus zu urteilen, sicher auch bei der Ratte 

vorkommen dürften, so liegt das wohl daran, dass er nicht mit 

einer so grossen Menge von Material rechnen konnte, wie ich. 

Was Widakowich untersucht hat, ist seiner Beschreibung nach 

vorzüglich untersucht, und lediglich in der Deutung mancher 

Befunde weiche ich von ihm etwas ab. 

Ferner enthält auch das schöne Lehrbuch der vergleichenden 

Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Eihäute und Placenta 

von Grosser (8) eine kleine Anzahl guter Beobachtungen über 

die hier zu besprechenden Entwicklungsstadien des Eies der Ratte. 

Schliesslich finden sich in der gleichfalls sehr guten Arbeit von 

Kolster (13) und der von Pujiula (16) einzelne Angaben über 

einige Punkte aus der Entwicklung des Eies der Maus. Soweit die 

Veröffentlichungen von Melissinos (15) und Widako wich(26) 

die hier zu besprechenden Stadien der Entwicklung der Maus 

berühren, werden sie bei Gelegenheit der Darstellung meiner 

speziellen Befunde unten gewürdigt werden. Da beide Autoren 

aber auch die in meiner letzten (22) Veröffentlichung be- 

sprochenen Stadien untersucht haben, möchte ich die Gelegenheit 

benutzen, mit wenigen Worten auf die bestehenden Differenzen 

einzugehen. 



Die Entwicklung des Eies der Maus ete. 281 

Was zunächst Melissinos (15) anlangt, so kann ich auch 

hier nur wiederholen, dass ich mit dem Övulationstermin vom 

21. Tage ausgezeichnete Resultate erhalte, am 29. Tage aber 

gar keine. Vielleicht benutzte Melissinos einen Mäusestamm, 

der sich anders verhält als der meine, vielleicht spielt Klima, 

Ernährung etc. eine Rolle. Wenn man auf fast 20jährige 

Erfahrungen zurückblickt, wenn man die absolut spontane Ovu- 
lation vollkommen isoliert gehaltener Tiere am 21. Tage post 

partum oft zu beobachten Gelegenheit gehabt hat, dann darf man 
wohl mit vollem Recht eine Behauptung aufstellen wie die meine. 

Um 1, höchstens 2 Tage verspätet sich der Termin wohl 

gelegentlich, namentlich bei jungen Tieren, nicht aber um eine 

volle Woche. 

Ferner möchte ich mich doch ganz energisch dagegen ver- 

wahren, dass Melissinos mein dreizelliges Stadium der Furchung 

(21) für ein fünfzelliges erklärt. Ob fünf oder drei Blastomeren 

da sind, vermag ich wirklich selbst zu entscheiden. Ich habe eine 

ganze Reihe von Präparaten, die teils das dreizellige Stadium 

darstellen, teils auf die Notwendigkeit seiner Existenz hinweisen, 

und ich pflege einige besonders schöne Stadien der Art in den 

Demonstrationen zu meinen embryologischen Vorlesungen zu 

demonstrieren (zwei Blastomeren mit Mitose in der einen, Stadium 

von drei Blastomeren mit ruhenden Kernen, Stadium von drei 

Blastomeren, wovon zwei mit ruhenden Kernen, die dritte 

in Mitose). Auch meine Angaben über das Oolemma (zona 

pellucida), die Melissinos (!5) auf Grund seiner abweichenden 

Befunde bezweifeln möchte, halte ich durchaus aufrecht; das 

Oolemma scheint doch auf recht verschiedenem Stadium verloren 

gehen zu können, wie auch eine Beobachtung von Widakowich(26) 

zeigt. Überhaupt ist es unstatthaft, ohne weitere Beweise die 

Angaben anderer Autoren zu bezweifeln, wenn einem selbst das 

entsprechende Stadium nicht zu Gesicht gekommen ist; das gilt 

z. B. vom Stadium der kugligen Keimblase, die ich (22) in Fig. 3 

abgebildet habe. 
Ein weitere, allerdings nur geringfügige Differenz zwischen 

mir (22) und Melissinos (15) betrifft die Frage der äusseren 

Begrenzung der Keimblasen. Da ich die Angelegenheit der Riesen- 

zellen unten erörtern muss, will ich dort auch auf den übrigen 

Teil der Frage eingehen. Nur möchte ich bemerken, dass eine 
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Abplattung der oberflächlichen Zellen des Ecetoplacentarconus, die 

in die äussere ectodermale Begrenzung der Keimblase übergehen, 

auch in meiner Fig. 7 und 10 (22) hervortritt. Auch habe ich 

dieses Verhalten so beschrieben. 

Widakowich (26) bezweifelt die Möglichkeit der von mir 

angenommenen Abplattung des Uterusepithels durch den Druck 

seitens der im Uteruslumen eingeklemmten Keimblase. Dazu sei 

letztere zu zart. Ich will die Möglichkeit durchaus nicht in 

Abrede stellen, dass ausser dem Druck auch eine chemische 

Einwirkung der Keimblasenwand auf das Uterusepithel stattfinden 

könne, andererseits aber ist die mit Flüssigkeit prall gefüllte 

Blase doch wohl sehr gut imstande, auch einen mechanischen 

Druck auf ihre Umgebung auszuüben. Die Wand der Blase ist 

sehr dünn und gewiss ungemein zart. Aber eine noch so dünn- 

wandige, prall mit Flüssigkeit erfüllte Blase übt sehr wohl einen 

Druck aus, wenn sie fest eingeklemmt ist. Im übrigen stimmen 

Widakowichs (26) Befunde mit meinen Untersuchungen in 

vielen Punkten genau überein, ausgenommen die Riesenzellenfrage, 

auf die ich unten bei Darlegung meiner eigenen Befunde sowieso 

ausführlich zurückkomme und in der ich den Standpunkt, den ich 

früher vertrat, längst selbst wieder verlassen habe. 

Mit der gleichen Angelegenheit beschäftigten sich Kolster(13) 

und Pujiula (16). Schon die Angaben des ersteren haben mich 

davon überzeugt, dass ich mich ebenso wie Duval (9) in dieser 

Frage geirrt hatte. Auch Pujiula möchte jede mechanische 

Druckwirkung der Keimblase auf das Uterusepithel leugnen. Die 

Angabe, dass das abgeplattete Epithel nicht mit der Grösse der 

Keimblase übereinstimmt, beruht auf den ja leider oft unvermeid- 

lichen Schrumpfungen dieser. Sieht man von diesen Artefakten 

ab, so stimmt es sogar recht gut, wie meine letzten Abbildungen (22) 

zeigen. 
Darstellung meiner eigenen Befunde. 

I. Das letzte mesodermfreie Stadium der Keimblase 

der Maus. 

Ich beginne meine Darstellung aus verschiedenen Gründen 

nochmals mit der Beschreibung des letzten Entwicklungsstadiums 

des Eies der Maus, das ich in meiner Veröffentlichung vom 

Jahre 1902 (22) bereits kurz besprochen habe. Es handelt sich 

um die in Fig. 15 meiner früheren Publikation abgebildete Keim- 
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blase der Maus. Ich hatte dieses Stadium damals auf den 

Anfang des 8. Tages datiert, was der durchschnittlichen Zeit- 

bestimmung (siehe auch oben S. 278) nach aber etwas zu alt ist. Das 

Präparat ist noch auf das Ende des 7. Tages zu setzen. Es 

handelt sich um ein Entwicklungsstadium, das noch vollkommen 

mesodermfrei ist, bei dem die Mesoderm- und Amniosbildung 

(denn das erste Mesoderm der Keimblase der Maus, das sich 

zeigt, ist im wesentlichen das Amniosmesoderm) aber unmittelbar 

bevorsteht. Ich hatte deswegen meine letzte ausführliche Ver- 

öffentlichung über den Gegenstand auch betitelt bis zum Auftreten 

der Amniosfalten.!) Es hätte vielleicht besser heissen können: 

bis kurz vor Beginn der Mesodermbildung. 

Der Hauptgrund, weswegen ich mit diesem Stadium hier 

nochmals beginne, ist der, dass ich einige Korrekturen gegenüber 

meinen früheren Angaben zu machen habe, ferner aber lässt sich, 

was ich in meiner früheren Veröffentlichung noch nicht angegeben 

hatte — und was mir damals auch entgangen war — jetzt schon 

die bilaterale Symmetrie der Keimblase und des späteren 

Embryo erkennen, was für das folgende Stadium des Auftretens 

des Mesoderms von besonderer Bedeutung ist. Es ist möglich, 

jetzt bereits das spätere Vorder- und das spätere Hinterende des 

Embryos zu erkennen und es ist daher nötig, dieses Stadium 

sowohl auf dem medianen Längsschnitt der Keimblase, als auch 

auf einem senkrecht dazu orientierten Längsschnitt, sagen wir 

der Einfachheit halber in Analogie mit den Bezeichnungen beim 

menschlichen Körper einem frontalen zu untersuchen. 

Die Unterschiede, die mediane und „frontale“ Längsschnitte 

dieses Stadiums zeigen, sind im ersten Augenblick keine erheblichen. 

Ich hatte sie daher auch früher ganz übersehen und ihre 

bedeutung erst kennen gelernt, als ich die Stadien der Mesoderm- 

bildung näber untersuchte. Ich habe auf Taf. XIV in Fig. 1 und 2 

beidemal das gleiche Stadium abgebildet, aber in Fig. 2 im medianen, 

in Fig. 1 im „frontalen“ Längsschnitt der Keimblase. 

!) Ich habe das Wort Amniosfalten nicht in dem Sinne gebrauchen 

wollen, als seien jetzt bereits typische Faltenbildungen zu sehen. Und wenn 

ich in Fig. 15 solche bereits (siehe auch unten) bezeichnet habe. so geschah 

das im Sinne wie auch frühere Untersucher (Kupffer, Selenka) von 

Amniosfalten gesprochen hatten. In der Tat ist die Stelle, wo es zur 

Amniosbildung kommt, jetzt schon angedeutet (siehe unten). 
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Zur allgemeinen Orientierung über dieses Entwicklungs- 

stadium der Maus gebe ich hier zunächst noch folgendes an: 

Die Keimblase setzt sich zusammen aus: 1. dem mesometral 

geiegenen, mehr oder weniger kegelförmigen gestalteten Ecto- 

placentarconus, 2. dem auf das antimesometrale Ende des letzteren 

unmittelbar ohne Grenze folgenden Eizylinder mit einer engen 

Lichtung, die fast durch die Länge des ganzen Zylinders hindurch- 

iäuft, 3. aus der Dottersackhöhle, in der der Eizylinder steckt 

und die er zum grössten Teil ausfüllt, 4. aus der äusserst dünnen 

äusseren Begrenzung der Keimblase gegen die Decidua, die aus 

zwei Blättern besteht, wie sich aus der Entwicklung dieses 

Stadiums der Keimblase ergibt (siehe meine früheren Publikation 

Nr. 22); aus der äusseren, kernfreien „ectodermalen“ Lage und 

der inneren, zum grossen Teil discontinuierlichen, entodermalen 

Lage, die das parietale Blatt der durch den Eizylinder eingestülpten 

Dottersackwand darstellt. Auf diesen Längsschnitten der Keim- 

blase, dem frontalen wie dem medianen (sagittalen), erscheinen 

diese Verhältnisse in gleicher Weise. 

Im einzelnen zeigen sich nun folgende Strukturverhältnisse, 

die ebenfalls in derselben Weise zur Erscheinnng kommen, 

gleichgültig, ob man sagittal oder frontal durchschneidet. Der 

Ectoplacentarconus besteht aus unregelmässig gestalteten, meist 

rundlichpolygonalen, aber gut begrenzten Zellen, die in der Nähe 

der Spitze des Conus oft mit mütterlichen Blutkörperchen gefüllte 

Vacuolen bilden. Gegen den Eizylinder hin wird das Gefüge des 

Conus ein wesentlich festeres, die Form der Zellen eine regel- 

mässigere, hier also an der Basis des Kegels — ist sein 

Durchmesser breiter als der des angrenzenden Abschnittes des 

Eizylinders. 

Der Eizylinder selbst ist zweischichtig. Eine, im schmäleren 

mesometralen Abschnitte des Zylinders ein- bis zweireihiges, im 

breiteren antimesometralen Teil zwei- bis dreireihiges, hohes 

Zylinderepithel bildet die innere, die Höhlung des Zylinders 

begrenzende Schicht, während die wesentlich dünnere äussere 

Lage von dem eingestülpten (visceralen) Blatte der Dottersack- 
wand gebildet wird. Diese Schicht ist überall streng einschichtig 

und einreihig, die Höhe der Zellen und ihr sonstiger Charakter 

ist aber am verdickten antimesometralen Pol ein ganz anderer 

als an den Seitentlächen des Eizylinders. Hier sind die Zellen 
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zylindrisch und zeigen jene, bereits in meiner früheren Publikation 

(22) beschriebenen, charakteristischen Eigentümlichkeiten ; gegen 

die antimesometrale Oberfläche des Eizylinders werden sie cubisch 
und gehen schliesslich am antimesometralen Pol selbst in ganz 

platte Elemente über. Beide Zellagen des Eizylinders, innere 

und äussere, sind ihrer ganzen Ausdehnung nach vollkommen 

scharf voneinander geschieden: besonders gilt das von den hohen 

Zylinderzellen der Seitenflächen, die selbst durch einen ganz 

feinen Spalt von der inneren Zellmasse getrennt werden. 

Was schliesslich die Struktur der äusseren Begrenzungshaut 

der Keimblase gegen die Decidua anlangt, so kommt nur der 

antimesometral vom Eetoplacentarconus gelegene Teil der Keim- 

blase in Betracht, da der Conus selbst an die Decidua grenzt 

bezw. mit seiner Spitze in dem obliterierten Teil des Uteruslumens 

steckt (siehe darüber meine letzte Veröffentlichung 22). 

Ihrer Entwicklung nach besteht diese Begrenzungshaut aus 

zwei Zellagen, von denen die innere, die das parietale Blatt der 

Dottersackwand darstellt, am antimesometralen Ende des Ecto- 

placentarconus in das zylindrische viscerale Blatt der Seiten- 

fläche des Eizylinders ziemlich scharf abgesetzt, aber kontinuierlich 

übergeht. Sie besteht aus zerstreuten Zellen platter Form, die 

oft bereits in diesem Stadium, regelmässig aber in wenig späteren, 

mit Hämoglobinschollen so dicht erfüllt sind, dass der zackige 

Zelleib sehr deutlich hervortritt. Die äussere Schicht der Be- 

grenzungshbaut besteht ihrer Entwicklung nach (22) aus platten 

Zellen, die mit denen des Eetoplacentarconus unmittelbar zusammen- 

hängen, speziell mit dessen oberflächlichen abgeplatteten Zellen. 

Wie ich bereits früher (22) gezeigt habe, entsteht in der Regel 

schon jetzt, regelmässig aber später aus diesen Zellen eine dünne 

homogene oder fast homogene Membran, die entweder gar keine, 

oder nur noch vereinzelte längliche Kerne enthält und zwar nur in 

der Nähe des Ectoplacentarconus. Auch wenn sie ganz kernfrei 

geworden ist, hängt sie mit den seitlichen Ecken der Basis des 

Eetoplacentarconus zusammen. Die dieser Membran oft unmittelbar 

ansitzenden, eigenartigen Riesenzellen, die ich noch in meiner 

früheren Veröffentlichung als embryonal bezeichnete, sind mütter- 

liche Elemente. Ich werde sie, obwohl sie deciduale Zellen sind, 

wegen ihrer innigen Beziehungen zum Ei bereits in dieser Ver- 

öffentlichung unten nochmals näher beschreiben, überhaupt auf 
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das nähere Verhalten dieser kernfreien strukturlosen Membran 

noch zurückkommen. 

Was die Deutung der hier beschriebenen Strukturen der 

Keimblase der Maus vom Ende des 7. Tages anlangt, so habe ich 

die Höhlung des Eizylinders, die wie gesagt bei der Maus stets 

einheitlich ist und auch von durchaus gleichartigen Zellen aus- 

gekleidet wird, vorgeschlagen (22) Proamnioshöhle zu nennen. 

Sie teilt sich, wie wir später sehen werden, in zwei Höhlen, die 

Amnioshöhle einerseits, die Ectoplacentarhöhle anderer- 

seits und zwar erfolgt diese Teilung durch die Amniosbildung. 
Die im mesometralen Abschnitte des Eizylinders ein- bis zwei- 

reihige, im antimesometralen Teil zwei- bis dreireihige Zellschicht, 

die die Proamnioshöhle auskleidet, wird in der Regel als 

Ectoderm bezeichnet. Sie liefert in der Tat auch später 

(im Bereiche des antimesometralen Poles des Eizylinders) das 

embryonale Ectoderm und die Medullarplatte des Embryo, aber 

sie besitzt doch auch andere Qualitäten, die mich hindern, diese 

Zellschicht ohne weiteres als Eetoderm zu bezeichnen. Die 

Differenzierung der Schichten des Eizylinders ist eben noch nicht 

soweit vorgeschritten, dass sich die definitiven Keimblätter bereits 

gebildet hätten. Das erfolgt erst in dem Entwicklungsstadium, 

das ich als Gastrulation bezeichne. Unter anderen ist diese innere 

Zellage des Eizylinders auch Ursprungsstätte für das erste 

Mesoderm, das auftritt, und da ich nach wie vor an der, manchen 

Embryologen vielleicht veraltetet erscheinenden Anschauung fest- 

halte, dass Mesoderm wie beim Amphioxus so auch bei allen 

Vertebraten immer vom Entoderm entsteht, so enthält diese Zell- 

schieht auch noch entodermale Qualitäten. Ausserdem bildet sie 

in Gestalt der Zellen des Eetoplacentarconus diejenige Zellmasse, 

die Hubrecht (10) Trophoblast nennt und die ich auch nicht 

ohne weiteres als Eetoderm bezeichnen möchte (siehe unten S. 332.) 

Die äussere, durch eine Art Delaminationsprozess von der 

inneren Zellmasse des Eizylinders abgespaltene Zellage des 

Zylinders ist das von mir so genannte (22) Dotterentoderm, 

Dotterblatt oder cänogenetisches Entoderm anderer Autoren. 

Es handelt sich um ein, an den ganzen Seitenflächen des Ei- 

zylinders schon hoch differenziertes Epithel, dessen spezielle 

Funktion der Ernährung des Embryo durch Hämoglobinaufnahme 

ich bereits früher (22, 23) beschrieben habe. Ähnlich wie sich 
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das Dotterentoderm bei anderen meroblastischen Vertebraten bis 
herab zu den so primitiven Selachiern durch einen frühzeitig 

vor Beginn der Gastrulation einsetzenden Delaminationsvorgang 

von der übrigen noch nicht differenzierten Zellmasse des Embryo 

abspaltet, so auch bei den Säugern und in unserem speziellen 

Falle bei der Maus. Und ebenso wie bei anderen Vertebraten 

diese cänogenetische Erscheinung ihre Erklärung durch den 

Nahrungsbedarf des Embryo erfährt, so auch bei der Maus, denn 

diese Zellen sind es, welche anscheinend das Hauptnahrungs- 

material des Embryo, das mütterliche Hämoglobin, verarbeiten. 

Ich werde unten auf diese Resorptionsvorgänge des Hämo- 

globins und auf die dabei mikroskopisch erkennbaren Erschei- 
nungen ausführlich zurückkommen, möchte aber hier bereits 
erwähnen, dass ohne diese frühzeitige Differenzierung des hämo- 

globinresorbierenden Dottersackepithels der Seitenflächen des 

Eizylinders der Maus ein Wachstum des Eies einfach ausgeschlossen 
wäre. Der Unterschied in der Schnelligkeit der Entwicklung des 

Eies der Maus ist ja geradezu ein enormer, wenn man bedenkt, 

dass von den drei Wochen der embryonalen Entwicklung eine 

volle Woche auf die Befruchtungs- und Furchungsvorgänge und 

auf die unmittelbar, anschliessenden Entwicklungsstadien im 

Uterus fallen, auf die letzteren sogar fast volle vier Tage. Erst 
wenn das Ei nach Ablauf einer vollen Woche das hier beschriebene 

Entwicklungsstadium erreicht hat, erst dann geht die weitere 

Entwicklung mit geradezu rapider Geschwindigkeit weiter. Und 

warum? Weil bis zum Ende des 6. Tages das Ei der Maus 

kein ordentliches Nährmaterial findet und weil es von Hause 

aus gar keines mitgebracht hat. Sowie es aber solches erhält in 

Gestalt der mütterlichen Hämoglobinschollen, setzt die Entwicklung 

mit Macht ein. Mit einem Mal wimmelt es nur so von Mitosen, 

namentlich in der inneren Schicht des Eizylinders. 

Ich habe nun bereits an anderer Stelle (23) darauf auf- 

merksam gemacht, dass man die ganze sogenannte Keimblätter- 

umkehr oder die Entypie des Keimfeldes dadurch er- 

klären kann, dass man sie auf das Nahrungsbedürfnis des Eies 

zurückführt. Wir sehen überhaupt bei der Entwicklung der 

placentaren Säuger und namentlich bei denen, deren Eier früh- 

zeitige Beziehungen zur Uteruswand eingehen, hochgradige cäno- 

genetische Anpassungserscheinungen des Eies, die eben durch das 
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Nahrungsbedürfnis des wachsenden und vollkommen dotterarmen 

Eies bedingt werden. Demgegenüber müssen die phylogenetischen 

Vorgänge wie Gastrulation und Mesodermbildung zunächst zurück- 

treten und dass diese nachher in etwas abgeänderter und gleichsam 

verkürzter Form auftreten, ist nicht zu verwundern. Geht man 

von dem oben ausgesprochenen Gedanken aus, so kann man 

leicht die Einstülpung des Eizylinders in die Dottersackhöhle 

dadurch erklären, dass man sich vorstellt, es soll bei möglichst 

geringer Raumentfaltung dennoch die Möglichkeit gegeben werden, 

eine grosse Resorptionsfläche für die Nahrungsaufnahme des 

Embryo den mütterlichen Geweben, von denen letzterer seine 

Nahrungsbestandteile ja bezieht, gegenüberzustellen. Der Dotter- 

sack der Säugetiere, obwohl er nicht mehr Dotter enthält, hat 

die physiologische Funktion der Verarbeitung des Nahrungs- 

materials für den Embryo anscheinend ererbt und er ist auch 

nicht selten, viel häufiger als man das bisher annahm, in diesem 

Sinne tätig. 

im hohen Maße gilt das vom Ei der Maus. Der Dottersack 

besitzt hier durch die Einstülpung des Eizylinders einen nur 

engen Hohlraum, dessen viscerales Blatt die äussere Schicht 

der Wand des Eizylinders darstellt, dessen parietales Blatt 

aus platten diskontinuierlichen Zellen besteht. Beide Zellagen, 
die des parietalen wie die des visceralen, haben wichtige 

Funktionen für die Zufuhr des Hauptnahrungsmaterials des 

Embryo, des mütterlichen Hämoglobins. Und die Höhle des 

Dottersacks ist vom Anfang des achten Tages der Entwicklung 

bis in relativ späte Embryonalstadien hinein mit dem Nahrungs- 

material mehr oder weniger erfüllt, in genau der gleichen Weise 

wie der Dottersack der Sauropsiden z. B. Dotter enthält. 

Ich möchte nun hier, obwohl in diesem Stadium die 

Hämoglobinaufnahme durch den Embryo eben erst beginnt 
und der Prozess noch nicht annähernd auf der Höhe seiner Aus- 

bildung steht, dennoch bereits auf diesen Vorgang näher eingehen, 

weil er mir eben für die Erklärung der sogenannten Keimblatt- 

umkehr von grosser Bedeutung zu sein scheint. Dabei ist auch 
Gelegenheit, die Frage der Riesenzellen zu erörtern, die in 

nächster Nachbarschaft der äusseren Begrenzung der Keimblase 

liegen, und die von Duval (6) und mir (22) fälschlicher Weise 

für fötale Bildungen angesehen wurden. 
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Es ist für die Beurteilung dieser Frage nötig, auf die 

unmittelbar an die Keimblase angrenzenden Teile der Decidua 

einzugehen und will ich das an der Hand eines (uerschnittes 

einer etwas älteren Keimblase der Maus tun, den ich in Fig. 6 

abgebildet habe. Bekanntlich liegt schon auf wesentlich früheren 

Entwicklungsstadien die Keimblase der Maus nackt in der Decidua, 

da das Epithel des Abschnittes des Uteruslumens, in dem sie sich 

festsetzte, vollkommen zugrunde gegangen ist. Es ist das ja 

sowohl aus meinen früheren Mitteilungen (22) und den unter 

meiner Leitung ausgeführten Untersuchungen von Burckhard (3) 

ersichtlich. Die äussere kernfreie Begrenzungsmembran der 

ganzen Keimblase grenzt jetzt an die vergrösserten Deciduazellen, 

deren lebhaft acidophiles Protoplasma sich leicht von der Keim- 

blase abhebt, während der Ecetoplacentarconus mit seiner Spitze 

meist in den in Obliteration begriffenen oder bereits obliterierten 

Teil des Uteruslumens hineinragt. 

Während in früheren Implantationsstadien (Mitte des siebenten 

Tages) eine andere als rein nachbarliche Beziehung zwischen Ei 

(Keimblase) und Deeidua nicht zu erkennen ist, ändert sich das 

Verhältnis mit der weiteren Ausbildung der Decidua einerseits, 

dem vom Anfang des achten Tages einsetzenden starken Wachstum 

der Keimblase andererseits. Es kommt natürlich, um der sich 

stark vergrössernden Keimblase Platz zu schaffen, zur Resorption 

der umgebenden Teile der Decidua, zur Vergrösserung der 

„Eikammer“, wie dieser Raum auch ganz zutreffender Weise 

bezeichnet worden ist. Ich will auf diese Vorgänge, weil die 

Decidua selbst nicht Gegenstand meiner jetzigen Veröffentlichung 

ist, nicht näher eingehen, sondern erwähne nur folgendes: Durch 

die Rückbildungserscheinungen in der Umgebung der Eikammer 

kommt es erstlich zur Degeneration von Deciduazellen, die ganze 

Gruppen von Zellen umfasst, deren Trümmer zugunsten des 

wachsenden Eies resorbiert werden, wie Kolster (13) zuerst 

gezeigt hat. Auch Fig. 11 und 12 zeigen solche degenerierte, in 

Zerfall begriffene Deciduazellen. Zweitens kommt es zu mehr 

oder weniger ausgedehnten Blutungen in der nächsten Umgebung 

der Keimblase. Die Grösse der Extravasate ist zwar sehr ver- 

schieden, sie ist oft so gross, dass das Ei vom Extravasat erdrückt 

wird und zugrunde geht, wie ich mehrfach zu beobachten Gelegen- 

heit hatte. Vom Anfang des 8. Tages an aber findet man ganz 
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regelmässig die ganze äussere Umgrenzungshaut der Keimblase 

von mütterlichen Blutextravasaten umgeben und ebenso ist oft 

der Eetoplacentarconus von mütterlichem Blut so umfasst, dass 

die Blutkörperchen in die Lücken des oft recht locker gefügten 

Gebildes hineindringen und auf diese Weise innerhalb der Zell- 

masse des Conus gelegene Lacunen entstehen. Die Keimblase 

schwimmt förmlich in einer grossen Blutlacune (Fig. 6, 9, 10, 12). 

Drittens, mit der Ausbildung der Blutextravasate in der 

Umgebung der Keimblase kommt es zur Differenzierung besonderer 

zelliger Elemente der Decidua, eben jener schon mehrfach 

genannten und viel umstrittenen Riesenzellen. Sie fallen in 

erster Linie dadurch auf, dass ihr Protoplasma gar nicht acidophil 

ist wie das der übrigen Deciduazellen, ferner besitzen sie erhebliche, 

oft sehr erhebliche Grösse, namentlich grosse, oft stark poly- 

morphe Kerne mit sehr feinem, fast staubförmigem Chromatin 

und einem grossen chromatischen, nucleolenartigen Klumpen. 

Diese, durch ihre Färbung von den anderen Elementen der 

Decidua sofort unterscheidbaren Zellen bilden sich in ihrer charak- 

teristischen Gestalt erst zur Zeit aus, wo die Extravasate in der 

Umgebung der Keimblase auftreten, wenn auch grössere poly- 

morphkernige Deciduazellen in der Nähe der Eikammer schon 

vorher bemerkbar sind. Letztere sind dann aber meistens 

noch acidophil wie die gewöhnlichen Deciduazellen. 

Zwei Umstände nun sind es, die mich (22) ebenso wie 

Duval(6) verleitet haben, diese Zellen für embryonal zu halten. 

Das ist erstlich ihre abweichende Färbung von den übrigen 

Deciduaelementen (siehe oben), zweitens der Umstand, dass diese 

Zellen oft mit breiter Basis der äusseren kernlosen Begrenzungs- 

membran der Keimblase innig anliegen, während sie durch die 

gelegentlich sehr breiten Extravasate von der Decidua völlig 

und zwar räumlich ziemlich weit getrennt zu sein scheinen. 

Die Riesenzellen dürften nämlich zweierlei Funktionen 

besitzen: erstlich die, die Keimblase mit den decidualen Wänden 

der Eikammer zu verbinden. Man sieht an geeigneten Präparaten 

(Fig. 6, 7 und 12) leicht, dass die Zellen sich mit ihrem einen 

Pol fest an die äussere kernlose Begrenzungshaut der Keimblase 

anheften, andererseits mit dem entgegengesetzten Pole an die 

Decidua, die die Wand der Eikammer bildet, ansetzen. Dabei 

kann der Kern in verschiedener Höhe der Zelle liegen, oft dicht 
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an der Eikammerwand, oft dicht auch an der Keimblase, oft 

auch in der Mitte der Zelle. Auch die Form der Zelle ist eine 

denkbar verschiedene; gelegentlich kommen recht bizarr gestaltete 

Elemente vor. Die zweite Funktion, die diesen eigenartigen 

deeidualen Riesenzellen zukommt, ist aber anscheinend die Ver- 

arbeitung der mütterlichen Extravasate zu einer für die Resorption 

der Keimblase geeigneten Form (siehe unten). 

Dass diese Riesenzellen mütterliche und nicht fötale Ele- 

mente sind, wie ich früher (22) annahm, daran ist nicht zu zweifeln, 

zumal wenn man ihre Entwicklung näher verfolgt und sieht, dass 

ihre so auffällige Basophilie gegenüber den acidophilen typischen 

Elementen der übrigen Decidua erst allmählich hervortritt. Ferner 

findet man auch stets bei näherer Betrachtung geeigneter Prä- 

parate Übergangsformen in die acidophilen gewöhnlichen Decidua- 

zellen. Anhaftende Capillarendothelien, wie sie Kolster (13) 

beschreibt, habe ich an ihnen allerdings nicht wahrnehmen können. 

Nun ist es unschwer, vom Beginn des 8. Tages der Ent- 

wicklung des Eies der Maus an folgende, für die Ernährung des 

Embryo mit mütterlichem Hämoglobin wichtige Erscheinungen 

zu beobachten, die mit absoluter Regelmässigkeit auftreten. In 

den mütterlichen Extravasaten, die in wechselnder Form und 

Grösse, aber mit grosser Regelmässigkeit in der unmittelbaren 

Umgebung der äusseren zellfreien Begrenzungshaut der Keimblase 

der Maus gelegen sind, findet sich stets intaktes Blut, d. h. neben 

zahlreichen nicht deformierten und unveränderten Erythrocyten 

vereinzelte Leucocyten. Das gilt für jede beliebige Stelle des 

Extravasats und dessen ganze Breite, d. h. also auch für die 

der Begrenzungshaut der Keimblase unmittelbar anliegenden 

Partien des Blutergusses, wie es aus der Darstellung der Fig. 6 

und 7 mit Deutlichkeit hervorgeht Trotzdem ist die Beschaffen- 

heit der einzelnen Erythrocyten keine gleichartige. {ntersucht man 

die Extravasate bei starker Vergrösserung, namentlich mit Hilfe 

von Immersion, so bemerkt man, dass eine grosse Anzahl, ja 

oft die Mehrzahl der Erythrocyten der Extravasate die nor- 

male Struktur der gewöhnlichen roten Blutkörperchen zeigen, 

viele aber, namentlich oft ganze, der Begrenzungshaut der Keim- 

blase zugekehrte Gruppen sind sehr deutlich und auffällig stark 

granuliert, obwohl sie äusserlich noch meist die kreisrunde Form 

bewahren. Diese stark mit Eosin färbbaren Granulationen stimmen 
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in bezug auf Grösse und Färbbarkeit vollkommen mit den Hämo- 
globinschollen überein, die in die Dottersackhöhle des Keimes 

geraten und resorbiert werden. Es kann also wohl keinem 

Zweifel unterliegen, dass diese eigentümliche Veränderung der 

Erythroeyten der Extravasate gleichbedeutend mit der Vorbereitung 
zu dem feinkörnigen (scholligen) Zerfall ist. 

Sowie wir aber über den Bereich der Begrenzungshaut 

hinausgehen, also auf das embryonale Gebiet, so ändert sich das 

Aussehen des Extravasates sofort. An Stelle von kreisrunden 

roten Blutkörperchen treten jetzt deutlich isolierte körnige Hämo- 
globinschollen, die erstlich den ganzen Zelleib der zerstreuten 

Zellen des parietalen Blattes der Dottersackwand erfüllen, zweitens 

in Gestalt dichter Massen an der Innenfläche der zellfreien Be- 

grenzungshaut selbst und der ihr anliegenden parietalen Dotter- 
blattzellen sich finden, drittens in mehr oder weniger kleinen 

und zerstreuten Klümpchen im Raum der Dottersackhöhle selbst 

gefunden werden und schliesslich einen dichten Belag auf der 
Oberfläche des zylindrischen visceralen Blattes der Dottersack- 

wand bilden. 

Die noch ausserhalb des Bereiches der Keimblasenwand 

wenigstens ihrer Form nach intakten roten Blutkörperchen 

zerfallen also, sowie sie die äussere zellfreie Lage der Wand der 

Keimblase passiert haben, in die feinen Schollen, die vor dem 

Zerfall schon sichtbar waren. Sie ergeben aber die gleichen 

färberischen Reaktionen wie die noch nicht zerfallenen roten 

Blutkörperchen mit den Granulationen. Es muss also durch irgend 

einen mikroskopisch nicht wahrnehmbaren Einfluss ein scholliger 

Zerfall des Hämoglobins schon innerhalb der äusserlich intakten 

Erythrocyten vor sich gehen. Man wird in die Versuchung geführt, 

die oben beschriebenen grossen Riesenzellen dafür verantwortlich 

zu machen. Vielleicht erzeugen sie irgendwelche Stoffe, die den 

Zerfall der Blutkörperchen vorbereiten, worauf dann die Zerfalls- 

produkte die kernfreie äussere Begrenzungshaut der Keimblase 

passieren. Dass sie das tun, ergibt sich mit Sicherheit aus Bildern, 

wie sie Fig. 7 in sehr anschaulicher Weise wiedergibt. Man sieht 

hier (unten) das Extravasat mit den intakten Erythrocyten und 

vereinzelten Leucocyten. Streckenweise wird das Extravasat lediglich 

durch die dünne und fast homogene, kernfreie Begrenzungshaut 

von der Dottersackhöhle, beziehungsweise den Zellen des parietalen 
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Dotterblattes getrennt; an anderen Stellen aber erscheint die 

Begrenzungshaut deutlich verbreitert und nicht "mehr homogen, 

sondern mit den gleichen Hämoglobinschollen dicht gefüllt, die 

wir innerhalb der Keimblasenwandung (Dottersackhöhle) finden. 

Man muss also wohl annehmen, dass das, vielleicht durch Tätig- 

keit der Riesenzellen zerfallene Hämoglobin hier durch die sonst 

homogene Begrenzungshaut hindurchtritt und damit die Wandung 

der Keimblase zu durchsetzen beginnt. 

Die äussere Keimblasenwand ist nun durch den Vorgang 

der sogenannten Keimblätterumkehr der äusseren Oberfläche des 

Eizylinders stark genähert und der Raum der Dottersackhöhle 

damit stark reduziert. Das Hämoglobinnährmaterial, das der 

Keimblase der Maus in der oben genannten Art und Weise 

zugeführt wird, hat also nur die Zellen des parietalen Dotter- 

sackblattes, soweit diese überhaupt vorhanden sind, zu passieren, 

um in die Dottersackhöhle zu gelangen; deren schmalen Raum 

durchsetzen die Hämoglobinschollen leicht, um von der Oberfläche 

des zur Hämoglobinverarbeitung besonders differenzierten visceralen 

Epithelblattes der Dottersackwand aufgenommen zu werden. Dieses 

Epithel verarbeitet dann das schollige Hämoglobin für 

die Zwecke der Ernährung des Embryo. 

Es ist daher nötig, die Struktur dieser Epithellage des 

Eizylinders, der ersten Schicht, die eine weitgehende Differenzierung 

erfährt, näher zu betrachten. Ich habe bereits früher (22) darauf 
hingewiesen, dass dieses Epithel schon rein äusserlich dem 

gleichfalls zur Ernährung des Embryo, d. h. zur Dotteraufnahme 

dienenden Dottersackepithel anderer Vertebraten ähnelt. Und 

bei näherer Betrachtung scheint mir diese Übereinstimmung eine 

noch grössere zu sein. Die Zelle zerfällt in drei Hauptabschnitte: 

1. einen basalen, mit dichter gefügtem Protoplasma und dem 

nahezu rundlichen Kern, 2. einen mittleren, stark vacuolisierten 

und 3. einen äusseren, hämoglobinhaltigen Saum. Der letztere 

färbt sich mit Eosin so lebhaft, dass schon bei schwacher Ver- 

grösserung die ganze Oberfläche dieses zylindrischen Epithels 

mit einem intensiv rotgefärbten Rand ausgestattet erscheint. 

Untersucht man diesen Saum mit stärkeren Vergrösserungen, so 

zeigt sich, dass er aus Hämoglobinschollen besteht, aus solchen 
der gleichen Grösse und Gestalt, wie wir sie in der Dottersack- 

höhle und deren parietaler Wand gefunden haben. Diese Hämo- 
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globinschollen liegen aber zum Teil intra-, zum Teil extracellulär. 

Bei starker Vergrösserung lässt sich an feinen Schnitten ein sehr 

feiner eutieularer Saum an der Oberfläche der Zelle erkennen, 

der bei dickeren Schnitten von den Hämoglobinschollen so über- 

lagert ist, dass er nur schwer zu sehen ist. Ausserhalb des Saumes 

liegen die Hämoglobinschollen, oft zackige Konturen und Figuren 

bildend, der Zelloberfläche nur an, innerhalb des Saumes aber 

ist eine schmale, nicht vacuolisierte Zone der Zelle selbst zu 

beobachten, die gleichgestaltete Hämoglobinschollen enthält. Auf 

diesen Saum folgt der breite, mittlere, vacuolisierte Teil der Zelle, 

der bei schwacher Vergrösserung sich als ganz helle Zone abhebt, 

bei Anwendung starker Vergrösserung aus mehreren, durch dünne 

Scheidewände getrennten Vacuolen zusammengesetzt erscheint. 

Die Vacuolen sind in der Regel ganz leer (am konservierten, in 

Paraffin eingebetteten und in Canadabalsam eingeschlossenen 

Präparat), gelegentlich aber findet man in den, der Zelloberfläche 

und dem dortigen hämoglobinhaltigen Saum benachbarten Vacuolen 

grössere, mit Eosin noch lebhaft rot färbbare Hämoglobinkügelchen, 

nicht kleine Schollen wie in dem oberflächlichen Saum (Fig. 8). 

Man wird diese mikroskopisch erkennbaren Verhältnisse 

nicht anders deuten können als in folgender Weise: Die Hämo- 

elobinschollen, die durch die äussere Wand des Dottersackes in 

die Dottersackhöhle gelangt sind, werden von der Oberfläche des 

zylindrischen, die ganze Seitenfläche des Eizylinders überziehenden 

visceralen Dottersackepithels aus resorbiert und zwar geschieht das 

in der Weise, dass die Hämoglobinschollen zunächst als solche 

in die Zelle selbst eintreten, dann aber im vacuolisierten Teil der 

Zelle gleichsam verdaut werden, wobei die einzelnen kleinen 

Schollen vorher zu grösseren Tropfen zusammenzufliessen scheinen. 

Wie schon oben gesagt, scheint mir die ganze Einstülpung 

des Eizylinders in den Dottersack nur den Zweck zu haben, eine 

breite Resorptionsfläche, wie sie das hoch differenzierte 

viscerale Dottersackepithel darstellt, den mütterlichen Blutextra- 

vasaten in möglichst geringer räumlicher Entfernung direkt gegen- 

überzustellen. Denn die geringen Mengen roter Blutkörperchen, 

die der FEetoplacentarconus verdaut, spielen gegenüber der 

tesorption durch den Dottersack keine nennenswerte Rolle. Die 

Keimblattumkehr, die Entypie des Keimfeldes, ist also ein durch 

das Nahrungsbedürfnis des wachsenden Eies bedingter Vorgang. 
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Nach diesem Exkurs auf die in späteren Entwicklungsstadien 

noch deutlicher hervortretenden Verhältnisse der Ernährung des 

Eies durch die Hämoglobinresorption seitens des Dottersackes 

komme ich zurück auf die Angelegenheit des Auftretens der 

bilateralen Symmetrie in diesem Entwicklungsstadium der Maus, 

mit dessen Beschreibung ich in diesem Kapitel begonnen habe. 

Wie schon oben gesagt, stellt Fig. 1 einen frontalen, Fig. 2 einen 

sagittalen (medianen) Durchschnitt des gleichen Entwicklungs- 

stadiums dar. Schon der erste Blick auf die beiden Abbildungen 

lässt erkennen, dass linke und rechte Hälfte des Eizylinders fast 

vollkommen spiegelgleich erscheinen, während die rechte Hälfte 

des Eizylinders der Fig. 2 wesentlich anders aussieht als die 

linke. Es lässt sich nämlich an der Aussenfläche des im grossen 

und ganzen ziemlich genau zylindrischen, höchstens am leicht 

verdickten antimesometralen Pole etwas abgeplatteten Eizylinders 

eine ganz seichte Furche erkennen, die aber an dem dem 

späteren Vorderende des Embryo entsprechenden Umfange des 

Eizylinders fehlt. 

Fig. 2 ist so orientiert, dass links das spätere Hinter-, 

rechts das spätere Vorderende des Embryo zu sehen ist, wie die 

späteren Entwicklungsstadien mit Sicherheit beweisen. Dieser, 

an der Aussenfläche des Zylinders sichtbaren Furche entspricht 

eine faltenartige Hervorwölbung der inneren Zellage des Ei- 

zylinders gegen die Proamnioshöhle, also die Höhlung des Ei- 

zylinders; eine Faltung, die wiederum im vorderen Bereiche der 

Schicht (Fig. 2, rechts) fehlt. Die Faltenbildung der inneren 

Zellschicht (Eetoderm beziehungsweise primäres Eetoderm der 

Autoren) betrachte ich nach wie vor als die erste Anlage der 

Amniosfalten'!) Auf die leichte Einschnürung, die diese 

„Falten“ in der Proamnioshöhle erzeugen, folgt mesometralwärts 

meist wieder eine kleine Erweiterung der Höhle. Das ist in 

diesem Stadium allerdings alles, was auf das Auftreten der 

Symmetrieebene des späteren Embryo hindeutet; man würde kaum 

in der Lage sein, diese Verhältnisse schon im genannten Sinne 

zu deuten, wenn man nicht durch die folgenden Entwicklungs- 

stadien zu dieser Erkenntnis käme. 

') Die Bezeichnung der Amniosfaltenanlage in meiner letzten Ver- 

öffentlichung (22, Fig. 15) ist nicht ganz genau. Auch war das Präparat, dem 

die Abbildung zugrunde liegt. nicht gut orientiert. 
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Ehe ich mich zu dem folgenden Entwicklungsstadium wende, 

möchte ich die Angaben der Autoren, die nach meiner letzten 

ausführlichen Publikation (22) die oben beschriebenen Ent- 

wieklungsvorgänge bei der Maus oder Ratte untersucht haben, 

kurz mit meinen Angaben vergleichen; für die ältere Literatur 

ist das ja bereits früher (22) geschehen. In Betracht kommen 

nun in erster Linie die Veröffentlichungen von Melissinos (15) 

und von Widakowich (26), zum Teil auch die von Kolster (13) 

und zum kleinen Teil Pujiula (16). Dabei bemerke ich gleich 

von vornherein, dass zwischen Maus und Ratte in diesem Stadium 

eine ausgesprochene Differenz besteht, denn die innere Schicht 

des Eizylinders (Ectoderm) zeigt bei der Maus keinen Struktur- 

unterschied im mesometralen und antimesometralen Abschnitt des 

Zylinders, wie das bei der Ratte mit grosser Deutlichkeit der 

Fall ist. Bei der Maus ist lediglich das sonst aber gleich- 

gestaltete Epithel des antimesometralen Abschnittes höher 

(mehrreihig). 

Melissinos(15)hat das hier in Frage kommende Stadium 

(anscheinend auch bei der Maus!) beobachtet und abgebildet, 

ohne aber die bilaterale Symmetrie festgestellt zu haben. Im 

grossen und ganzen deckt sich die, auch in diesem Stadium 

durchaus nicht klare Darstellung von Melissinos mit der 

meinigen. Ich möchte jedoch einige Differenzen hier erwähnen. 

Melissinos nennt die äussere kernfreie (ectodermale) Lage der 

Keimblase, die an die mütterlichen Blutextravasate grenzt, 

Reichertsche Membran, ebenso Grosser (8). Ersterer bildet 

sie als dicke,?’) dunkelrote, strukturlose Haut ab, die sich 

zwischen den Zellen des Eetoplacentarconus aufsplittert (!). Von 

', Man weiss ja bei Melissinos nie, ob er von der Maus oder Ratte 

spricht, vielfach ist das auch nicht einmal aus der Beschreibung der Ab- 

bildungen ersichtlich. 

?) Ich möchte, um den Wert einer Veröffentlichung, wie die von 

Melissinos es ist, zu charakterisieren, z. B. auf folgendes aufmerksam 

machen: 1. Der Leser erfährt nicht einmal, bei welcher Vergrösserung die 

Abbildungen dargestellt sind. Die einzige Angabe lautet: „Alle Figuren 

wurden anfänglich mit dem mikrophotographischen Zeiss-Apparat mit Zeiss- 

Mikroplanar mm oder Zeiss’ Apochromat Nr. Yı2z aufgenommen und sodann 

die folgenden farbigen Bilder kopiert.“ Es ist also nicht angegeben, welches 

Zeissplanar es ist, deren es fünf gibt (100, 75, 50, 35 und 20 mm); ein Apo- 

chromat von Zeiss Nr. Yı2 gibt es überhaupt nicht. 2. Obwohl die Ab- 
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platten Kernen, wie ich sie in diesem Stadium noch in der Nähe 

des Ectoplacentarconus finde, sagt Melissinos nichts. Die innere 

Zellage des Eizylinders soll drei Buckel bilden, einen antimeso- 

metralen, einen mittleren und einen mesometralen, denen 

Melissinos grosse Bedeutung beimisst und aus denen gesonderte 

Bildungen hervorgehen sollen. 

Widakowich (26) behandelt die in diesem Stadium etwas 

abweichende Ratte. Dass bei der Maus die innere Zellage des 

Eizylinders nicht in zwei differenzierte und verschieden färbbare 

Abschnitte, einen mesometralen und einen antimesometralen zer- 

fällt, wurde schon oben erwähnt. Dagegen tritt kurz vor Beginn 

der Mesodermbildung eine ringförmige Einschnürung der Aussen- 

fläche des Eizylinders auf, der eine faltenartige Wulstung an 

den Grenzen der beiden differenten Abschnitte der Innenschicht 

des Zylinders (embryonales und extraembryonales Ecetoderm 

nach Widakowich) entspricht. Dass die Faltenbildungen des 

Eizylinders der Maus, die ich beschrieben habe, nicht auf 

Schrumpfung durch Paraffineinbettung zurückzuführen sind, wie 

Widakowich vermutete, erscheint mir sicher ') zu sein. Bei 

Grosser (8) geht die difterente Beschaffenheit des embryonalen 

und ausserembryonalen Ectoderms aus einer Abbildung ebenfalls 

deutlich hervor (Ratte). 

Kolsters (15) Veröffentlichung betrifft mehr die Verhält- 

nisse der Decidua als die des Embryo. Die Riesenzellenfrage 

behandle ich ja jetzt ganz in seinem Sinne. Er bestätigt auch die von 

mir gefundene Hämoelobinresorption, die Melissinos (15) mit 

keinem Worte erwähnt, von derich aber auch beiWidakowich (26) 

keine Bemerkungen im positiven Sinne finde; die feineren mikro- 

bildungen der Tafel XXXIV von Melissinos Durchschnitte von Keimblasen 

bei durchaus verschiedener Vergrösserung darstellen, wie ich bestimmt 

versichern kann, sind die Kerne alle ganz gleich gross dargestellt. 

3. Melissinos verwendet 52 Bezeichnungen für seine Abbildungen, hält 

es aber nicht der Mühe für wert, sie in der Figurenerklärung alphabetisch 

zu ordnen. Für den Leser sehr angenehm, sich von 52 Buchstaben, die 

völlig ungeordnet stehen, das richtige zu suchen! 

!) Würde die Paraffineinbettung stets so deletäre Einflüsse haben, so 

würde es auch unmöglich sein, Keimblasen der Maus ungeschrumpft in 

ihrer vollen Kugelgestalt zu konservieren, wie es Fig. 3 und 4 meiner letzten 

Veröffentlichung (22) zeigen. Schrumpfungen ganz zu vermeiden, ist natür- 

lich unmöglich. 
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skopischen Vorgänge bei dem Zerfall der Blutkörperchen usw. 

sind ihm aber entgangen. Völlig verkennt Kolster die äussere 

Begrenzungshaut der Keimblase, indem er das homogene oder 

feinstreifige, kernlose Häutchen als feinfibrös beschreibt und als 

mütterlich betrachtet. Seine Entwicklung zeigt, dass das durch- 

aus unrichtig ist. Übrigens liegen seiner Aussenfläche gelegent- 

lich ovale, platte Kerne an, von denen es unsicher ist, ob sie noch 

fötal sind und Reste der ursprünglichen Zellkerne der Haut 

darstellen oder nur relativ kleine und platte mütterliche Riesen- 

zellkerne. 

Grosser (8) nennt auch wie Melissinos die äussere 

3egrenzungshaut Reichertsche Membran, die Riesenzellen hält 

er für fötal. Pujiula(16) verhält sich in bezug auf die Deutung der 

kernlosen Aussenschicht reserviert. Im übrigen beschreibt er 

die feinere histologische Beschaffenheit der Riesenzellen, die er 

richtig für mütterliche Elemente erklärt, wie auch Disse (5) 

bei der Feldmaus. Ferner wird auf den decidualen Charakter 

der Riesenzellen eingegangen, den ich ja in dieser Veröftent- 

lichung noch nicht näher berühre. 

H.. Das erste Auftreten des Mesoderms 

und die Bildung der Amniosfalten. 

Das erste Auftreten des Mesoderms in der Keimblase der 

Maus erfolgt durchschnittlich in den allerersten Stunden des 

achten Tages oder den letzten des siebenten. Zwischen dem 

letzten mesodermfreien Stadium, das ich oben beschrieben habe, 

und dem, von dem ich hier ausgehe, liegen höchstens ein bis 

zwei Stunden Zeitdifferenz, wenn nicht weniger. Auch hier ist 

es unbedingt nötig, über gutorientierte Schnittserien zu verfügen, 

will man die Frage der Bildung und Entstehung des ersten 

Mesoderms bei der Maus lösen, und das kann man nur dadurch 

erreichen. dass man zahllose Präparate anfertigt und die gut- 

orientierten auswählt (siehe auch oben S. 276). 

Ich will auch hier wieder zuerst meine Befunde beschreiben, 

ehe ich näher auf die Besprechung der Literatur eingehe. 

(segenüber dem Stadium, dass ich oben beschrieben habe, erkennt 

man jetzt eine Veränderung nur dann, wenn man sagittal (median) 

durchschneidet, wie es in Fig. 3 geschehen ist. Auf Frontal- 
schnitten sieht man unter Umständen vom Mesoderm jetzt ebenso- 
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wenig etwas wie in Fig. I, vorausgesetzt nämlich, dass die Schnitte 

durch die vordere Hälfte des Eizylinders gehen. Fig. 3 stellt 

einen Medianschnitt einer Keimblase der Maus von der Grenze 

des 7. und 8. Tages dar und zwar ist die Abbildung genau so 
orientiert wie Fig. 2, d. h. es liegt die Stelle des späteren Hinter- 

endes des Embryo links, die des späteren Vorderendes rechts. 

Schon auf den ersten Blick erkennt man, da alle Über- 
sichtsbilder bei genau gleicher Vergrösserung (120 mal) hergestellt 

sind, dass die Keimblase wesentlich gewachsen ist; dabei ist 

aber die Form des Eizylinders ebenso wie die der ganzen Keim- 

blase die gleiche geblieben, höchstens zeigt das antimesometrale 

Ende des Eizylinders jetzt noch eine etwas stärkere Verdickung 

wie in den früheren Stadien, so dass der Eizylinder in eine lang- 

ovale Form übergeht. Die Spitze des langgestreckten Eies ist 

dann der Eetoplacentarconus. Ich bilde von diesem Stadium nur 

den medianen Längsschnitt der Fig. 3 ab, da alle anderen Ver- 

änderungen des Eizylinders sowohl wie der ganzen Keimblase so 

geringfügiger Natur sind, dass sie, abgesehen von der (Grössen- 

zunahme, gar nicht in Betracht kommen. 

Die Fig. 3 ist, wie gesagt, ebenso orientiert wie Fig. 2, 

d. h. links ist das spätere Hinter-, rechts das spätere Vorderende 

des Embryo. Der wesentliche Unterschied gegenüber dem Stadium 
der Fig. 2 und 3 besteht nun darin, dass sich am Hinterende 

des späteren Embryo das erste Mesoderm in Gestalt einer 

Gruppe locker gefügter rundlicher Zellen zwischen innerer und 

äusserer Zellschicht des Eizylinders zeigt. Die Wand des Ei- 

zylinders ist also hier dreischichtig. Die Mesodermzellen hängen 

nur mit der inneren (ectodermalen der Autoren) Zellage des 

Eizylinders zusammen, von der äusseren Lage, dem hier an der 

Seitenfläche des Eizylinders gelegenen, zylinderzelligen visceralen 

Blatte des Dottersackepithels sind sie überall scharf getrennt. 

An der Stelle. wo durch diesen Zusammenhang das Mesoderm 

seinen Ursprung aus der inneren Zellschicht des Eizylinders 

erkennen lässt, findet sich jetzt eine ziemlich starke Faltenbildung 

dieser Schicht („Eetoderm“) gegen das Innere der Proamnioshöhle. 

Diese mesodermhaltige Falte ist, wie wir unten noch näher sehen 

werden, gleichsam die Schwanzfalte des Amnios. 

Im Bereiche dieses faltenartigen Vorsprunges hängen also 

die beiden inneren Schichten der Wand des Eizylinders miteinander 
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zusammen. Hier geht, wie man aufs deutlichste auch erkennt, 

wenn man Stadien untersucht, bei denen die Zahl der Mesoderm- 

zellen noch geringer ist als in Fig. 3, das Mesoderm aus der 

gewöhnlich als Eetoderm bezeichneten inneren mehrreihigen 

Zellage des Eizylinders hervor und wächst von da aus durch 
Vermehrung seiner Zellen zwischen äusserer „entodermaler“ und 

innerer „ectodermaler“ Zellschicht der Wand des Eizylinders 

antimesometralwärts, hebt also dabei das viscerale Blatt des 

Dottersackepithels vom „Eetoderm“ ab und bringt die an Ger 

Aussenfläche des Eizylinders im vorausgegangenen Stadium sicht- 

bare Furche wieder zum Verstreichen. 

Ehe ich dieses Entwicklungsstadium, bei dem ich nur kurz 

verweilen will, verlasse, möchte ich noch darauf aufmerksam 

machen, dass der antimesometrale Abschnitt der Höhlung des 

Eizylinders jetzt deutlich gegenüber dem vorhergehenden Stadium 

erweitert ist, während an der Stelle des mesodermhaltigen falten- 

artigen Vorsprunges die Höhlung natürlich stark eingeschnürt ist. 

Hier bereitet sich eben schon die Trennung der Proamnioshöhle 

in Amnioshöhle und Eetoplacentarhöhle vor; die enge Stelle ent- 

spricht dem späteren Amniosnabel, der als so eigenartige und 

lange persistierende Bildung beı der Entwicklung des Eies der 

Maus schon älteren Untersuchern bekannt war. Die „ectodermale“ 

Auskleidung dieses erweiterten antimesometralen Abschnitts der 

Proamnioshöhle besteht aus einem sehr hohen mehrreihigen 

Zylinderepithel. Ausser am hintere Umfang seiner Seitenwand 

ist der ganze Eizylinder jetzt noch zweischichtig. Das Mesoderm 

erstreckt sich vom hinteren Abschnitt der Wand erst eine Spur 

auf die benachbarten Seitenflächen. 

Ich schliesse nun gleich die Beschreibung eines weiteren 

Stadiums an, das ich in Fig. 4 im frontalen und in Fig. 5 im 

median-sagittalen Längsschnitt abgebildet habe; beide Serien 

stammen von Keimblasen ein und desselben Tieres und zeigen 

ein fast absolut genau gleiches Entwicklungsstadium, so dass man 

sie gleichsam als Durchschnitte ein und derselben Keimblase 

betrachten kann. Ihr Alter ist Anfang des 8. Tages. Ein Ver- 

gleich mit Fig. 1—- 3 zeigt sofort die starke Grössenzunahme, die 

die ganze Keimblase und namentlich der Eizylinder innerhalb 

dieser paar Stunden erfahren haben. Insbesondere fällt die 

erhebliche Längenzunahme auf: allerdings muss man dabei 
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berücksichtigen, dass Länge und Breite der Keimblasen auch 
noch in späteren Entwicklungsstadien ziemlich erheblichen indivi- 

duellen Schwankungen unterworfen sind; man beobachtet oft 

kurze und dicke, oft lange und schmale Keimblasen. Aber diese 

individuellen Unterschiede sind doch so geringfügiger Natur, dass 

an der Tatsache der starken Entwicklung des Eizylinders in der 

Längsrichtung jetzt nicht gezweifelt werden kann.') 

Das Stadium der Fig. 4 und 5 wird am besten verständlich, 

wenn wir den Medianschnitt der Fig. 5 zunächst mit dem in 

gleicher Weise orientierten Durchschnitt des vorhergehenden 

Stadiums vergleichen (Fig. 5). Man erkennt schon bei ober- 

tlächlicher Betrachtung sofort, dass die Bildung des Mesoderms?) 

starke Fortschritte gemacht hat; eine keilförmig gestaltete 

Mesodermmasse, die ihren Ausgangspunkt von der gleichen, 

schon im vorhergehenden Stadium beschriebenen Falte der inneren 

Zellage („Eectoderm“) nimmt, schiebt sich nun zwischen visceralem 

Dottersackepithel und „Eetoderm“ bis nahe an den antimeso- 

metralen Pol des Eizylinders vor. 

Im übrigen sind an dem Medianschnitt der Fig. 5 folgende 

weitere Veränderungen festzustellen: Der antimesometrale Ab- 

schnitt des Eizylinders mit der hohen mehrreihigen „ectodermalen“ 

Epithelauskleidung ist stark in die Länge gewachsen, weniger in 

die Breite. Er besitzt einen Überzug eines sehr plattzelligen 

Entoderms, das erst in der Gegend. wo die Proamnioshöhle sich 

verengt, also an der Stelle des späteren Amniosnabels, in das 

hohe, zur Dotterresorption besonders differenzierte Zylinderepithei 

übergeht. Mit dem Wachstum des, den embryonalen Abschnitt 

darstellenden, antimesometralen Teiles des Eizylinders erfolgt 

auch eine weitere Ausdehnung des plattzelligen Entodermalüber- 

zuges am antimesometralen Pole, wie schon der Vergleich 

des Stadiums der Fig. 3 mit dem der Fig. 1 und 2 deutlich 

erkennen liess. 

') Dabei muss natürlich in hohem Maße bereits gebildete Decidua 

wieder zur Resorption kommen, damit sich die Eikammer vergrössert, wobei 

die Zerfallsprodukte dieser Zellen. wie Kolster (13) gezeigt hat, als 

Embryotrophe dem Wachstum des Eies zugute kommen. 

”) Ich spreche vorläufig kurzweg von Mesoderm. Bei der Deutung, 

die ich unten diesen Stadien geben werde, wird diese Bezeichnung eine 

gewisse Einschränkung erfahren. 
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Weiterhin sehen wir im Stadium der Fig. 5 auch eine 

starke Verlängerung und Vergrösserung des Eetoplacentarconus, 

an dem im mesometralen Teile bereits jetzt Vacuolen auftreten, 

die in späteren Stadien regelmässig gefunden werden und zwar 

erfüllt mit mütterlichen Blutextravasaten. Die Ernährung des 

Embryo mit mütterlichem Hämoglobin in der oben (S. 291) aus- 
führlich beschriebenen Art und Weise ist jetzt im vollen Gange. 

Blutextravasate grenzen fast allenthalben an die äussere Be- 

grenzung der Keimblase, die wiederum nur von der dünnen 

kernfreien Membran und den zerstreuten Zellen des parietalen 

Blattes des Dottersackepithels gebildet wird (letztere, mit Hämo- 

globinschollen erfüllt, haben sich links unten in Fig. 5 etwas 

abgehoben). Die Dottersackhöhle sowohl als namentlich die 

Oberfläche des zylindrischen visceralen Blattes des Dottersack- 

epithels sind mit Hämoglobinschollen dicht besetzt. Die innere 

(„ectodermale“) Schicht des Eizylinders ist jetzt im mesometralen, 

unterhalb der Stelle des späteren Amniosnabels gelegenen Ab- 

schnitt der Proamnioshöhle, also im Bereich der späteren Ecto- 

placentarhöhle, nur einschichtig und einreihig,') während sie in 

früheren Stadien hier mehrreihig war; hier ist esalso bei dem Längen- 

wachstum des Eizylinders zu einer Zellverschiebung gekommen. 

Für die richtige Auffassung dieses, für die Mesodermbildung 

und die Amniosfaltung so wichtigen Entwicklungsstadiums der 

Maus ist nun die Betrachtung des Frontalschnittes der Fig. 4 

unbedingt nötig. Jetzt erscheint Mesoderm auch auf dem fron- 

talen Längsschnitt des Kizylinders, aber in ganz anderer Form 

wie auf dem median-sagittalen (Fig. 5), wie überhaupt der Durch- 

schnitt dieser, in der Form sehr gut erhaltenen Keimblase 

geeignet ist, sich von den bis jetzt vollzogenen Differenzierungen 

des Eizylinders eine gute Vorstellung zu verschaffen. Linke und 

rechte Hälfte der Figur sind natürlich fast absolut spiegelgleich. 

3eginnen wir mit Betrachtung der Höhlung des Eizylinders, 

so macht sich jetzt auch auf dem frontalen Längsschnitt die 

beginnende Teilung der Proamnioshöhle in die spätere antimeso- 

metrale Amnioshöhle und die spätere mesometrale Eetoplacentar- 

höhle bemerkbar. Diese Trennung, die noch durchaus unvollständig 

!) Die starke Einfaltung der Wand der Ectoplacentarhöhle links unten 

ist wohl Kunstprodukt, vielleicht auch die seichte Furche am rechten (vor- 

deren) Umfange des Eizylinders in der Höhe des Amniosnabels. 
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ist, wird angedeutet durch zwei seitliche Einfaltungen der inneren, 

„eetodermalen“ Auskleidung des Eizylinders, die bedingt werden 

durch das zwischen „Eetoderm“ und „Entoderm“ (viscerales 

Blatt des Dottersackepithels) eingeschobene Mesoderm Letzteres 

erscheint in Gestalt einer ein- bis dreireihigen Lage rundlicher oder 

plattrundlicher Zellen, die auf der Höhe der Falte die stärkste 

Schichtung zeigen, antimesometralwärts allmählich, mesometral- 

wärts ziemlich plötzlich in eine einzige Schicht übergehen. 

Betrachtet man diese seitlichen paarigen Mesodermflügel — 

denn um solche muss es sich bei einem Frontalschnitt ja handeln — 

näher, so sieht man sofort einen wesentlichen Unterschied 

gegenüber dem Verhalten des median-sagittalen Längsschnittes 

der Fig. 5. Das Mesoderm liegt in Gestalt der beiden paarigen 

Flügel vollkommen isoliert zwischen „Eetoderm“ und „Ento- 
derm“ ohne Zusammenhang mit einer der beiden anderen Zellagen 

(Keimblätter). Es ist also von seiner Ursprungsstätte am hinteren 

Umfange des Eizylinders aus seitlich in Gestalt zweier Flügel 

ausgewachsen, welche der Stelle der primitiven Faltung des 

letzten noch mesodermfreien Stadiums entsprechen (vgl. Fig. 1 und 

Fig. 2). Diese jetzt schon mesodermhaltigen seitlichen Faltungen 

des Eizylinders (denen aber eine äussere Furche nicht mehr 

entspricht) wird man als seitliche Amniosfalten bezeichnen 

dürfen, ebenso wie die dem Hinterende des Embryo entsprechende 

Faltung als Schwanzfalte; denn der Teil des Mesoderms, um den 

es sich in diesem Entwicklungsstadium der Maus handelt, ist in 

erster Linie das Amniosmesoderm, auf keinen Fall aber embryo- 

nales (gastrales) Mesoderm. 

Wir sehen also in diesem Entwicklungsstadium des Eies 

der Maus, dass die Mesodermbildung weitere Fortschritte gemacht 

hat der Art, dass sich von der unpaaren, dem späteren Hinter- 

ende des Embryo entsprechenden Mesodermursprungsstätte, die 

schon das vorher beschriebene Stadium erkennen liess (Fig. 3). 

zwei seitliche flügelartige Ausbreitungen des mittleren Keimblattes 

entwickelt haben, welche die seitlichen Amniosfalten bilden und 

dabei von hinten nach vorn vorwachsen, ohne aber den vorderen, 

d. h. dem späteren Vorderende des Embryo entsprechenden, 

Umfang des Eizylinders zu erreichen: denn wie der mediane, 

Längsschnitt der Fig. 5 zeigt, ist die vordere Wand des Ei- 

zylinders ihrer ganzen Ausdehnung nach noch mesodermfrei. 
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Sehr deutlich tritt jetzt auch auf dem Frontalschnitt der 

noch weit offene Amniosnabelgang zwischen den seitlichen 

Amniosfalten hervor in Gestalt eines weiten, die beiden Haupt- 

räume des Eizylinders, die spätere Amnios- und die spätere 

setoplacentarhöhle verbindenden Kanals. Die letztgenannte Höhle 
wird — wie bereits im vorhergehenden Stadium — von einer 

einfachen Ectodermlage ausgekleidet, während im Bereiche der 

späteren Amnioshöhle diese Zellschicht hochzylindrisch und mehr- 

reihig ist. Die einschichtige und einreihige „Eetoderm“-Aus- 
kleidung der Eetoplacentarhöhle geht am mesometralen Ende der 

Höhle in die anfangs noch ziemlich kompakte, gegen die Spitze 

des Kegels aber sehr deutlich vacuolisierte Zellmasse des Ecto- 

placentarconus über. Die am äussersten mesometralen Ende des 

Kegels gelegenen Zellen sind von anscheinend leeren oder mit 

mütterlichem Blute erfüllten Vacuolen so durchsetzt, dass es 

ungemein schwer ist, dieGrenze des embryonalen und mütterlichen 

(rewebes zu finden, oft sogar unmöglich. 

Was den entodermalen Überzug des Eizylinders anlangt, 

so sind in noch deutlicherer Weise als in dem vorhergehenden 

Stadium zwei Abschnitte zu unterscheiden. Das verdickte anti- 

mesometrale Ende des Eizylinders wird von platten Zellen über- 

zogen bis ungefähr in die Höhe der Amniosfalten; unterhalb 

diesen beginnt das zylindrische Dottersackepithel (viscerales Blatt), 

dessen charakteristisches Aussehen ja bereits oben ausführlich 

geschildert worden ist. An der Basis des Eetoplacentarconus 

biegt es in das parietale Blatt um, dessen Verhalten ebenso wie 

das der Dottersackhöhle und der äusseren zellfreien Begrenzungs- 

schicht der Keimblase genau dem entspricht, was oben ausführlich 

(S. 285) besprochen wurde und in der Querschnittsfigur des nur 

wenig älteren Stadiums der Fig. 6 abgebildet ist. 

Was die Deutung dieser frühen Stadien der Mesodermbildung 

in der Keimblase der Maus anlangt, so handelt es sich hier nicht 

um die Bildung des embryonalen Mesoderms, die erst mit der 

eigentlichen Gastrulation später einsetzt, sondern um Entstehung 

ausserembryonalen Mesoderms, besonders des Teils des mittleren 

Keimblattes, das bei der Bildung der primären Fihäute, Amnios 

und Chorion in Betracht kommt und das den ausserembryonalen 

Teil der Leibeshöhle, das Exocoelom auskleidet, der Höhle, die 

eben Amnios und Chorion voneinander trennt. Es erfolgt also, 
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um einen kurzen Ausdruck zu gebrauchen, die Bildung des 

des Amniosmesoderms. Eine Embryonalanlage existiert um 

diese Zeit noch nicht, sie zeigt sich erst in einem wesentlich 

älteren Stadium. Wie bei Säugetieren ohne Keimblattumkehr — also 

mit Bildung des Embryonalschildes auf der freien Oberfläche der 

Keimblase — das Mesoderm der primären Eihäute aus dem Primitiv- 

streifengebiet seinen Ursprung nimmt in Gestalt des peristomalen 

Mesoderms im Sinne von C. Rab| (17), so auch bei der Maus. 

Nur dass hier die Ausbildung des Primitivstreifens eine ganz 

allmähliche ist und dass der Teil des Primitivstreifens, der in 

den oben geschilderten Stadien der Keimblase der Maus als 

Mesodermbildungsstätte auftritt, nur dem hinteren Teil des 

Primitivstreifens anderer Säugetiere und Amnioten entspricht. 

Daher erklärt sich auch das in den folgenden Stadien noch in 

gleicher Weise zutage tretende (@uerschnittsbild des Primitiv- 

streifens der Maus, das erst in noch späterer Zeit der Entwicklung 

dem Platz macht, das wir von anderen Säugetieren her kennen. 

Ich möchte bei dieser Gelegenheit gleich die Aufmerksamkeit 

nochmals auf die Fig. 6 lenken, von der wir schon einmal oben, 

bei Besprechung der Verhältnisse der Hämoglobinresorption 

seitens der Keimblase ausgegangen waren. Es handelt sich um 

einen (Querschnitt einer etwas älteren Keimblase, als sie Fig. 4 

und 5 im Längsschnitt zeigen. Sie steht dem Alter und der 

Entwicklung nach zwischen diesem und der Fig. 9, ein Stadium, 

mit dem wir das nächste Kapitel beginnen werden. Man erkennt 

auf dem Bilde deutlich den Querschnitt der engen Primitiv- 

rınne, die als eine Einfaltung der inneren, hochzylindrischen, 

mehrreihigen Zellage des Eizylinders erscheint. Am Boden der 

Rinne geht die Zellmasse („Eetoderm“) in das darunter gelegene 

Mesoderm über, das hier aus ersterer seinen Ursprung nimmt, 

während das „darunter“ gelegene Fntoderm, also die äussere 

Zellage des Eizylinders, ohne jeden Zusammenhang mit dem 

Mesoderm als viscerales Blatt des Dottersackepithels, in voller 

Hämoglobinresorption begriffen ganz isoliert liegt. 

Wer die innere Zellage des Eizylinders ohne weiteres als 

Ectoderm bezeichnet, die äussere im gleichen Sinne als Entoderm, 

der kommt zu dem Trugschluss, dass das erste Mesoderm — aller- 

dings ja durchaus extraembryonales „Eihautmesoderm“ — nicht 

aus dem Entoderm entsteht, sondern aus dem Eetoderm, ein 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 7s. 20 
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Trugschluss, dem man ja auch leicht verfällt, wenn man den 

Querschnitt des mittleren und hinteren Abschnitts des Primitiv- 

streifens der übrigen Säugetiere und namentlich der Vögel 

betrachtet. Auf solchen Schnitten hängt das Primitivstreifen- 

mesoderm mit dem „Eetoderm“ innig zusammen, ohne jede Spur 

von Verbindung mit dem Entoderm. 

Diese Strukturverhältnisse des Säugetierprimitivstreifens sind 

wohl in erster Linie durch die vortrefflichen Untersuchungen von 

C. Rabl (17) klargestellt worden, ferner verweise ich auf die 

Mitteilungen E. van Benedens (1) über die erste Entwicklung 

des Eies der Fledermäuse und auf die umfangreichen und ein- 

gehenden Untersuchungen von Bonnet (2) über das Hundeei. 

Die letzteren insbesondere stellen wohl das vollständigste dar, 

was über die Gastrulation der Säugetiere in letzter Zeit publiziert 

worden ist. Da ich aber auf die Frage der Gastrulation bei der 

Maus erst am Schlusse des nächsten Kapitels ausführlich zurück- 

kommen werde, so will ich hier auf den Primitivstreifen der 

Maus nicht weiter eingehen, möchte aber bemerken, dass ich von 

dem Vorhandensein einer Primitivrinne auf den frühesten Stadien 

der Mesodermbildung nichts bemerken kann, weder am Präparat, 

noch am Rekonstruktionsmodell. Erst wenn die Mesodermbildung 

weiter vorgeschritten ist, bemerkt man eine typische Primitivrinne, 

wie sie ja auch auf dem Querschnitt der Fig. 6 erscheint, eine 

Rinne, die sich später wieder stark verflacht. 

Was die Angaben in der Literatur über das erste Auftreten 

des Mesoderms in der Keimblase der Maus, beziehungsweise 

der mit ihr so nahe verwandten Ratte anlangt, so hat schon 

Selenka (20) die Art der Entstehung des ersten Mesoderms im 

Grunde richtig erkannt und auch die Ausbreitung der beiden 

seitlichen Mesodermflügel abgebildet (Fig. 22—25). Die frühesten 

Stadien der Mesodermbildung hat Selenka allerdings nicht 

beobachtet. Seinen Abbildungen nach zu urteilen, zeigten die 

benutzten Präparate ziemlich starke Artefakte. In der übrigen 

älteren Literatur ist wenig Positives über die erste Mesoderm- 

bildung der Maus :oder Ratte zu finden, am wenigsten in der 

sonst so ausführlichen Arbeit von Duval (6): aber auch die 

Angaben von Christiani (4) und Robinson (19) lassen im 

Stich. Die Untersuchungen von Jenkinson (11) erstrecken sich 

überhaupt nicht mehr auf die Mesodermbildung. 
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Die Angaben, die Melissinos (15) über die Entstehung 

des ersten Mesoderms bei der Maus (oder Ratte?) macht, sind 

hochgradig unklar. Ich kann mich der Kritik, dieWidakowich (26) 

an den Mitteilungen von Melissinos geübt hat, vollkommen 

anschliessen; das jüngste von Melissinos abgebildete Stadium 

stellt wohl die eine Hälfte eines Frontalschnittes dar: zu einer 

richtigen Auffassung der Orientierung des Embryo ist aber 

Melissinos überhaupt nicht gekommen. Er wirft annähernd 

frontal und annähernd sagittal geführte Schnitte wahllos durch- 

einander und verkennt daher völlig deren Alter (hält ältere 

Stadien für Jüngere und umgekehrt). Denn wenn man die seit- 

lichen Mesodermflügel in der Nähe ihrer Spitzen frontal im Schnitte 

trifft, so findet man zwischen „Eetoderm“ und „Entoderm“ weit 

weniger Mesodermzellen, als wenn man die Stelle des Primitiv- 

streifens eines viel jüngeren Stadiums sagittal durchschneidet. 

Aber das alles ist Melissinos völlig unklar geblieben. 

Anscheinend hat er auch viel zu wenig Material verarbeitet. um 

auf gutorientierte Schnittserien in genügender Zahl gestossen zu 

sein. Ebenso unklar ist die Angabe Melissinos über die 

Ursprungsstelle des Mesoderms. Der „mittlere Buckel“, aus dem 

es seinen Ursprung nehmen soll, dürfte wohl nichts anderes sein, 

als die oben (S. 295) beschriebene zirkuläre Falte. Da Melissinos 

meist frontale Schnitta abbildet und nur einen (Textfig. 5) annähernd 

sagittal gerichteten, so hat er wohl auch kaum Gelegenheit 

gehabt, sich über die Bildung des ersten Mesoderms zu orientieren. 

Bei weitem die beste Darstellung des Gegenstandes ist die 

von Widakowich (26) für die Ratte, die sich jedoch auch in 

diesem Stadium in mancher Beziehung von dem Verhalten der 

Maus zu unterscheiden scheint. Sehr lehrreich sind die beiden 

Ansichten des Totalpräparates der Fig.5, die Widakowich 

abbildet; sie entsprechen ziemlich genau meinem Sagittal- und 

Frontalschnitt der Fig.5 und 4. Die bilaterale Symmetrie der 

Keimblase tritt dabei sehr deutlich bervor. Die Primitivstreifen- 

durchschnitte, wie der der Fig. 6, entsprechen durchaus den 

Bildern, die ich bei der Maus zu beobachten Gelegenheit hatte. 

Widakowich deutet das mediane, der Stelle des späteren 

Hinterendes des Embryo entsprechende Mesoderm als hinteren 

Abschnitt des Primitivstreifens und als Anlage der Allantois 

sowohl, wie als Schwanzfalte des Amnios, die beiden seitlichen 

20* 
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Mesodermflügel mit ihren ectodermalen Überzügen als seitliche 

Amniosfalten, eine Auffassung, die in vollkommenem Einklang mit 

dem steht, was ich oben bei der Maus beschrieben habe. 
Das früheste Mesodermentwicklungsstadium, dasWidakowich 

beschreibt und abbildet, ist das seiner Fig. 4 Es soll sich um 

einen Sagittalschnitt handeln, der dann allerdings wesentlich 

anders aussehen würde, als bei der Maus. Denn die wenigen 

Präparate der Maus, die ich beobachtet habe, mit noch weniger 

Mesoderm als Fig. 3, waren noch kleiner als diese Keimblase 

und hatten noch weit engere Proamnioshöhle. Dass die Zellen 

der Fig. 4 von Widakowich Mesodermzellen sind, ist wohl 

fraglos, ob der Schnitt aber genau sagittal und median geht, wo 

die Zellen anscheinend ganz isoliert zwischen „Eetoderm“ und 

„Entoderm“ liegen, das ist mir fraglich. Bei der Maus würden 

auf einem Stadium dieser Grösse und Ausbildung der Keimblase 

bereits mehr Mesodermzellen liegen und in deutlichem Zusammen- 

hang mit der inneren Zellschicht („Eetoderm“) stehen. Aber 

hierin mögen Unterschiede zwischen Ratte und Maus vorkommen, 

wie die Keimblasen der Ratte ja überhaupt viel grösser sind, als 

die der Maus. 

III. Die Gastrulationsvorgänge bei der Maus und die 

Anlage der Allantois. 

In diesem letzten Kapitel meiner jetzigen Veröffentlichung 

will ich auf die wichtigsten Fragen der Keimblattbildung der 

Maus eingehen und diese nur bis zur Vollendung des eigentlichen 

(rastrulationsprozesses verfolgen, der zeitlich wiederum mit dem 

Auftreten der Allantois und dem beginnenden Verschluss des 

Amniosnabels zusammenfällt. Ein völliger Verschluss dieser eigen- 

artigen, die ersten Entwicklungsverhältnisse der Eihäute der 

Maus in so hohem Grade beeinflussenden Bildung erfolgt aller- 

dings erst, wenn die ersten Urwirbel gebildet werden, in einem 

Stadium, das ich in dieser Mitteilung nicht mehr in den Kreis 

meiner Betrachtungen ziehen möchte.!) 

Ich halte mich bei der Darstellung der hıer in Frage 

kommenden Entwicklungsstadien der Keimblase der Maus an 

!) Ich habe auf der Anatomenversammlung in Giessen (24) bereits 

Modelle und Präparate auch solcher Entwicklungsstadien zu zeigen Gelegen- 

heit gehabt. 
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die Abbildungen Fig. 9, Taf. XIV und an die Taf. XV, sowie an 

die der Modelle der Taf. XVI, denn von nun an wird die Ge- 

staltung der Binnenräume des Eizylinders eine so komplizierte, 

dass sich selbst der eigene Untersucher nur schwer eine Vor- 

stellung der räumlichen Verhältnisse ohne plastische Rekonstruk- 

tion zu machen imstande ist. An der Hand dieser Bilder wird 

es wohl auch dem Leser leichter gemacht, der Darstellung zu 

folgen. Die fraglichen Stadien stammen sämtlich vom 8. Tage 

der Entwicklung (Mitte und 2. Hälfte). Ich habe bei allen Über- 
sichtsbildern die gleiche Vergrösserung gewählt wie auch für die 

früheren Stadien, um den Vergleich mit diesen zu erleichtern, 

obwohl für die ersten der hier beschriebenen eine etwas stärkere 

Vergrösserung angenehmer gewesen wäre.) 

Ehe ich mich zur Beschreibung des ersten Stadiums dieses 

Kapitels, d. h. der Fig. 9, Taf. XV wende, möchte ich kurz 

die Beschreibung des letzten Stadiums des vorigen Kapitels 

(Fig. 4 und 5) des Vergleiches wegen kurz summarisch wieder- 

holen. In den ersten Stunden des 8. Tages der Entwicklung der 

Maus hat die Keimblase eine sehr langzylindrische Form und 

das gleiche gilt von dem, am antimesometralen Pole leicht ver- 

dickten Eizylinder. Der letztere besteht aus einer inneren 

sanduhrförmigen, einheitlichen Höhlung, der Proamnioshöhle und 

einer äusseren zelligen Wandung. Der enge, mittlere Teil der 

sanduhrförmigen Höhlung ist der spätere Amniosnabel, der 

mesometrale Abschnitt der Höhle die spätere Ectoplacentarhöhle, 

der antimesometrale die spätere Amnioshöhle. Nicht ausgehöhlt 

ist der (infolgedessen also solide) mesometrale kegelförmige Eeto- 

placentarconus. Die zellige Wandung der Höhlung des Ei- 

zylinders besteht stellenweise aus zwei, an anderen Stellen aus 

drei Schichten. Letzteres ist am deutlichsten an dem Umfang 

des Zylinders, der dem späteren Hinterende des Embryo ent- 

spricht; aber auch an dem seitlichen Abschnitte des mittleren 

Teiles des Zylinders finden sich drei getrennte Zellagen, während 

der vordere Umfang des Eizylinders nur von zwei Lagen gebildet 

wird. Die äussere Zellage stellt im Bereiche des grössten Teils 

des Eizylinders, nämlich etwa der mesometralen Zweidrittel das 

'!) Es wären dann aber die Abbildungen der folgenden Stadien so 

ausserordentlich umfangreich geworden, dass ihre Reproduktion zu kost- 

spielig geworden wäre. 
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zur Hämoglobinresorption spezifisch ausgebildete Dottersack- 

epithel (viscerales Blatt) dar, nur an der verdiekten antimeso- 

metralen Kuppe des Zylinders ist die Zellage platt. Sie ist 

überall scharf von den anderen Schichten der Wand des Ei- 

zylinders getrennt. 
Die innere Zellage des Eizylinders ist im Bereiche der 

antimesometralen Erweiterung der Proamnioshöhle hoch und 

mehrreihig; diesen Charakter behält sie in etwas abgeschwächtem 

Maße auch im Bereiche der Einschnürung der Höhlung bei, 

während sie als Auskleidung des mesometralen Teiles der Höhlung 

einreihig-kubisch wird und am mesometralen Ende der Höhlung 

in die Zellmasse des Eetoplacentarconus obne scharfe Grenze 

übergeht. Diese innere Zellage darf man, wie ich unten näher 

auseinandersetzen werde, nur mit erheblichen Einschränkungen 

als Eetoderm bezeichnen, mit noch grösseren als man die äussere 

Entoderm nennen darf. Die mittlere Zellage dagegen, die in 

einem beschränkten Umfange (s. ob.) der Keimblase sichtbar ist, 

kann schon jetzt als Mesoderm bezeichnet werden. Sie hängt am 

hinteren Umfang der Keimblase, d. h. der dem späteren Hinter- 

ende des Embryo entsprechenden Stelle in der Gegend des 

späteren Amniosnabels in einem ziemlich beschränkteu Bereiche 

mit der inneren Zellschicht des Eizylinders zusammen, zeigt hier 

auch ihre stärkste Mächtigkeit, ist aber eine durchaus solide 

Zellmasse noch ohne jede Höhlung. Sie dehnt sich von hier aus 

sowohl antimesometralwärts als namentlich in Gestalt zweier 

tlügelartiger Fortsätze seitlich aus, ohne aber an diesen Stellen 
mit einer der beiden anderen Zellschichten des Eizylinders 

zusammenzuhängen. Den vorderen Umfang der Keimblase (d.h. 

den dem Vorderende des Embryo entsprechenden) hat das Meso- 

derm um diese Zeit noch nicht erreicht. 

Da, wo das Mesoderm mit der inneren Zellschicht zusammen- 

hängt und aus ihr hervorgeht, lässt sich bereits im Stadium 

wenigstens der Fig. 6 (etwas älter als Fig. 4 und 5) eine 

rinnenförmige Vertiefung erkennen, die als Primitivrinne gedeutet 

werden muss, die aber noch sehr undeutlich ist. Das Mesoderm 

bildet hier sowohl die Schwanzfalte des Amnios wie auch das 

Zellmaterial für die spätere Allantoisanlage, während die seit- 

lichen Mesodermflügel, welche die sanduhrartige Einengung 

der Proamniöshöhle bedingen, die seitlichen Amniosfalten dar- 
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stellen. Das gesamte bisher gebildete Mesoderm, sowohl das 

hintere der Schwanzfalte des Amnios entsprechende, als auch die 

seitlichen Flügel stellen solide Zellmassen dar noch ohne jeg- 
liche Höhlung. 

Es ist bisher nur der hintere Teil des Primitivstreifens der 

Maus gebildet, der vordere Teil und insbesondere der sogenannte 

Kopffortsatz des Primitivstreifens treten erst auf einem späteren 

Stadium auf, nämlich dem, dessen Besprechung ich hier beginne. 

Ich gehe bei meiner Darstellung von Fig. 9. Taf. XV aus. 

Diese stellt einen medianen Sagittalschnitt durch eine Keimblase 

der Maus aus der ersten Hälfte des 8. Tages nach der Befruch- 

tung dar, ist also ohne weiteres mit den gleichgerichteten 

Schnitten der Fig. 5 und 3 derselben Tafel vergleichbar, nur 

ist die Fig. 9 anders orientiert, d. h. das Schwanzende des 

späteren Embryo sieht nach rechts, das Kopfende nach links 

Die ganze Keimblase und namentlich der Eizylinder hat sich 

stark vergrössert und ist in den wenigen Stunden, die das 

Präparat der Fig. 9 älter ist als das der Fig. 5 stark ge- 

wachsen. Auch die Höhlung des Eizylinders ist wesentlich 

grösser und weiter geworden. Mehr als in die Länge ist das 

Wachstum der Keimblase in der Breite vor sich gegangen und 

das gleiche gilt für die folgenden Entwicklungsstadien; denn 

wenn natürlich auch ein weiteres Längenwachstum auch fernerhin 

sich noch vollzieht, so tritt es doch hinter der Vergrösserung 

der Keimblase im Breitendurchmesser erheblich zurück, so dass 

die im Stadium der Fig. 4 und 5 langzylindrische Keimblase 

bald in eine breitzylindrische (Figur 9—11) und schliesslich fast 

kuglige Form (Fig. 10 und ältere als hier abgebildete Stadien) 

übergeht. 

Die weite Höhlung des Eizylinders der Fig. 9 zerfällt in 

die antimesometrale, ziemlich geräumige Amnioshöhle und in die 

weniger geräumige, mesometrale Ecetoplacentarhöhle. Beide stehen 

durch einen zwar weiten. aber doch ziemlich langen Gang, den 

Amniosnabelgang, in Verbindung. Dieser liegt dem Kopfende des 

späteren Embryo zugewandt, also stark exzentrisch. Diese ex- 

zentrische Lagerung des Amniosnabels wird bedingt durch die 

starke Entwicklung der Schwanzfalte des Amnios, die bis über 

die Mitte der Breite des Eizylinders hinausgewachsen ist, aber 

sie erscheint jetzt nicht mehr als eine solide Zellmasse wie im 
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Stadium der Fig. 5 (und auch im Stadium der Fig. 6 existiert 

noch kein Exocoelom), sondern sie enthält bereits die erste An- 

lage des dritten grossen Hohlraums des Eizylinders, der das 

folgende Stadium so ausserordentlich charakterisiert (Fig. 10), 
des ausserembryonalen Coeloms. 

Im Mesoderm der bisher soliden Schwanzfalte des Amnios 

ist eben jetzt der erste Hohlraum aufgetreten'), wobei allerdings 

das Mesoderm der Falte im Wachstum anfangs hinter dem Ecto- 

derm zurückzubleiben scheint, denn beide durch den Wachstums- 

prozess der Falte stark verdünnten Keimblätter trennen sich 

vorübergehend eine Zeit lang voneinander, wie es auch Fig. 9 

zeigt. Natürlich wird man geneigt sein, die zwischen den beiden 

Keimblättern der Amniosfalte befindliche Höhle für ein Kunst- 

produkt zu halten, aber sie kommt doch mit so grosser Regel- 

mässigkeit gerade in diesem Stadium vor und später begegnet 

man solcher Abhebung der beiden Keimblätter voneinander nicht, 

dass man wohl annehmen muss, der Vorgang vollzieht sich doch 

in der oben beschriebenen Form, wenn auch nur ganz vorüber- 

gehend. 

Sieht man also von der zwischen Eetoderm und Mesoderm 

der Schwanzfalte des Amnios gelegenen, durchaus provisorischen 

Höhlung ab, so tritt im Stadium der Fig. 9 ausser Amnios- 

und Eetoplacenterhöhle als dritte Cavität des Eizylinders die 

ausserempryonale Leibeshöhle, das Exocoelom auf. Dieses er- 

streckt sich seitlich auch jetzt bereits eine kurze Strecke weit 

in die benachbarten und mit der Schwanzfalte schon ver- 

wachsenen Seitenfalten, die nach vorn zu wieder solid werden. 

Letztere sind nun an dem seitlichen Umfang des Eizylinders 

nach vorn zu soweit vorgewachsen, dass jetzt auch die vordere, 

d. h. dem späteren Kopfende des Embryo entsprechende Wand 

des Eizylinders Mesoderm enthält, das hier im Stadium der 

Fig. 5 und 6 noch völlig fehlte. Die einschichtige Lage Meso- 

derm, die sich hier findet, verhält sich zu den übrigen Schichten 

des Eizylinders natürlich gerade so wie in den Seitenfalten, sie 

liegt zwischen „Eetoderm“ und „Entoderm“ völlig isoliert ohne 

Zusammenhang mit einem der beiden anderen Keimblättern. 

Betrachten wir nun die Wandungen des Eizylinders näher, 

so zeigen sich hier zunächst erhebliche Veränderungen im Be- 

‘) Nicht selten treten mehrere miteinander confluierende Hohlräume auf. 
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reiche der Amnioshöhle. Es hat sich der Primitivstreifen, der 

bisher über den Bereich der Schwanzfalte des Amnios antimeso- 

metralwärts kaum hinausreichte, ein beträchtliches Stück weiter 

gegen den antimesometralen Pol des Eies hin entwickelt und es 

ist auch zur Bildung des Abschnittes des Primitivstreifengebietes 

gekommen, das dem vorderen Ende dieser Bildung bei anderen 

Säugern und Vögeln entspricht, während ein eigentlicher Kopf- 

fortsatz, also eine Embryonalanlage am Vorderende des Primitiv- 

streifens auch jetzt noch nicht wahrnehmbar ist. 

Während das Primitivstreifengebiet. das wirim vorigen 

Kapitel an der Hand der Fig. 4—6 kennen gelernt hatten, im 

Bereiche des spezifischen hämoglobinresorbierenden Dottersack- 

epithels gelegen war und an dieser Stelle nur die innere Zell- 

schicht des Eizylinders („Eetoderm“) mit dem Mesoderm zusammen- 

hing, dehnt sich jetzt der Primitivstreifen weiter antimesometralwärts 

aus und erreicht die vom plattzelligen „Entoderm“ überzogene Partie 

des Eizylinders. Hier kann man sich auf Quer- wie Längsschnitten!) 

des Eizylinders davon überzeugen, dass eine längere Strecke 

hindurchalle drei Schichten des Eizylinders innig zusammenhängen. 

Eine scharfe Abgrenzung des vorderen Endes des Primitivstreifens 

lässt sich in diesem Stadium anscheinend weder auf Querschnitten 

noch auf sagittalen Längsschnitten vornehmen. Ausserhalb des 

Bereiches des Primitivstreifens, also namentlich an der gegen- 

überliegenden, dem späteren Kopfende des Embryo entsprechenden 

Wand der Amnioshöhle unterscheidet sich die Schichtung der 

Wand des Eizylinders vom Stadium der Fig. 5 nur dadurch, 

dass auch hier eine bis zwei Lagen von Mesodermzellen zwischen 

äusserer und innerer Wandschicht der Keimblase liegen. 

An der Stelle des Amniosnabels findet sich gleichzeitig, 

ungefähr da. wo das plattzellige Entoderm in das zylindrische 

Dottersackepithel übergeht, eine äussere Einfurchung des Ei- 

zylinders, der an der Innenfläche eine Falte entspricht, die vom 

„Eetoderm“ gebildet wird. Es findet sich also in diesem Stadium 

gerade dort eine Falte, wo in früheren Stadien (s. ob. S. 295) eine 

solche noch fehlte; höchstens die Falte rechts in Fig. 5 dürfte 

eine entsprechende Bildung sein. Diese jetzt spärlicher, später 

in etwas reichlicherem Maße Mesoderm enthaltende Falte darf 

!) Sagittale Schnittrichtung vorausgesetzt. 
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man vielleicht als eine, wenn auch nur sehr schwach angedeutete 
Kopffalte des Amnios betrachten. 

Durch die in der Schwanzfalte des Amnios auftretende 

extraembryonale Leibeshöhle kommt es wie bei jeder Amnios- 

bildung stets zur Trennung von Amniosund Chorion. Die der 

Amnioshöhle zugekehrte Lage des eubischen Eetoderms der Falte 

mit dem noch nicht fest anliegenden entsprechenden Blatte des 

Mesoderms bildet das Amnios, das entgegengesetzte, der Eeto- 

placentarhöhle zugewandte Blatt des Ectoderms und Mesoderms 

bildet das (amniogene) Chorion. 

Durch das Auftreten des Exocoeloms in der Schwanzfalte 

des Amnios wird die Ectoplacentarhöble wesentlich verkleinert, 

so dass die Amnioshöhle nun beträchtlich grösser ist als die 

Eetoplacentarhöhle. Beide hängen aber nicht nur jetzt, sondern 

auch noch wesentlich später durch den Amniosnabelgang zu- 

sammen, wenn diese Kommunikationsöffnung auch allmählich sehr 

viel enger wird und dann einen langen, eigenartig gewundenen 

Strang mit engem Lumen darstellt. 

Die seitliche Wand der Eetoplacentarhöhle wird wie im 

Stadium der Fig. 5 von einer jetzt meist nur noch kubischen Lage 

„Fetoderm“ und einer äusseren Lage von Dottersackepithel 

begrenzt, das sich in vollster Hämoglobinverdauung befindet. Die 

kubische Eetodermlage geht am mesometralen Ende der Höhle 

in die Zellmasse des Eetoplacentarconus über. Auch dieser 

erscheint jetzt — er ist allerdings im Schnitte, den Fig. 9 dar- 

stellt, nicht in seiner ganzen Länge getroffen — kürzer und 

breiter als in früheren Stadien, entsprechend der allgemeinen 

Form der Keimblase und des Eizylinders. Allerdings ist die 

(srenze des Eetoplacentarconus und des mütterlichen Gewebes 

innerhalb der starken Blutextravasate, in denen die Spitze des 

Conus steckt, schwer zu erkennen, zumal auch hier die, dem 

embryonalen Gewebe benachbarten Deeiduazellen ähnlich wie die 

obengenannten und beschriebenen Riesenzellen nicht mehr 

acidophil sind wie die übrige Decidua und daher von embryonalen 

Zellen kaum zu unterscheiden. 

Die ganze Keimblase schwimmt jetzt gleichsam in einem 

grossen mütterlichen Blutextravasat, dessen Zerfallsprodukte in 

den Raum der Dottersackhöhle gelangen und dabei die kernfreie 

äussere Begrenzungshaut (siehe oben S. 285) passieren, um 
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zunächst die Zellen des parietalen Blattes des Dottersackentoderms 

zu erfüllen, Verhältnisse, wie wir sie bereits oben (S. 291) an 

der Hand der Fig. 6—8 ausführlich beschrieben haben und wie 

sie nın und in den folgenden Stadien in nur noch vermehrtem 

Maße sich zeigen. 

Ich wende mich nun zur gleichzeitigen Beschreibung 

mehrerer eng aneinander anschliessender Entwicklungsstadien der 

Keimblase der Maus, der letzten, die für diese Veröffentlichung 

in Frage kommen. Sie sind durch zwei hauptsächliche Eigen- 

tümlichkeiten charakterisiert, 1. durch das Auftreten der 

Allantoisanlage, 2. durch die eigentlichen Gastrulations- 

vorgänge. Die Keimblase wächst jetzt — um die Mitte des 

8. Tages — sehr stark und erreicht infolge der guten Nahrungs- 

zufuhr, die das Ei jetzt durch die starke Hämoglobinresorption 

erhält, bald recht beträchtliche Grösse. Vergleicht man Fig. 2, 

Taf. XIV mit Fig. 12, Taf. XV, so bekommt man leicht eine 

Vorstellung von diesem intensiven Wachstum des Eies der Maus 

innerhalb eines Zeitraumes von etwa 20 Stunden, eine Vorstellung, 

die einem durch diese Übersichtsbilder um so mehr erleichtert wird, 

als alle in Frage kommenden Abbildungen bei genau gleichen Ver- 

erösserung (120 mal) mikrophotographiert und abgebildet wurden. 

Betrachten wir zunächst das jüngste der auf den Fig. 10—12 

dargestellten Stadien, das der Fig. 10, so zeigt dieser mediane 

Sagittalschnitt im Vergleich mit dem nur wenige Stunden 

jüngeren Stadium der Fig. 9 folgendes, wobei zu berücksichtigen 

ist, dass beide Bilder seitenverkehrt stehen: das Vorderende der 

späteren Embryonalanlage sieht bei Fig.9 nach links, bei Fig. 10 

nach rechts. Die Amnioshöhle hat sich vergrössert und 

namentlich verbreitert: sie steht durch einen zwar noch weiten, 

aber deutlich kanalartigen Amniosnabelgang mit der Eecto- 

placentarhöhle in Verbindung. Das ausserembryonale Coelom 

hat sich gegenüber dem Stadium der Fig. 9 gewaltig vergrössert 

und tritt jetzt als dritte grosse Höhlung des Eizylinders deutlich 

hervor. Es wird ven einem plattzelligen Mesoderm ausgekleidet, 

welches gegen die Amnioshöhle hin das Amniosmesoderm, gegen 

die Ectoplacentarhöhle das Chorionmesoderm bildet; überall liegt 

es jetzt dem Amniosectoderm und ÜChorionectoderm dicht an. 

Überhaupt treten jetzt die beiden primären Eihäute, Amnios 

und Chorion, viel deutlicher in die Erscheinung als im Stadium 
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der Fig. 9. Durch die Ausbildung des Exocoeloms wird die 

Eetoplacentarhöhle jetzt wesentlich verkleinert, indem das Chorion 

gegen das Innere dieser Höhle hin vorwächst. 

Andererseits zeigt sich ein kleiner, solider, mesodermaler Vor- 

sprung in die Exocoelomhöhle, der von der Stelle des Hinterendes des 
Primitivstreifens ausgeht und als kurzer stumpfer Kegel in das 

Exocoelom hineinragt. Es ist die erste Anlage der auch später 

solid und rein mesodermal bleibenden Allantois der Maus. Sie 
entsteht an der Stelle, wo sich das allererste Mesoderm zeigte, 

wo die Schwanzfalte des Amnios sich bildete, im Bereiche des 

zylindrischen, hämoglobinresorbierenden Dottersackepithels, der 

Stelle, die wir bereits früher (S. 305) als Hinterende des Primitiv- 

streifens gedeutet haben. Um diese Zeit ist die Anlage der 

Allantois, die gegen Ende des achten bis Anfang des neunten 

Tages nach der Befruchtung durch das Exocoelom hindurch zum 

Chorion vorwächst, noch sehr klein, denn Fig. 10 stellt den 

fast genau median geführten Sagittalschnitt dar, auf dem die 

Allantoisanlage der Keimblase ihre stärkste Ausbildung zeigte. 

Im übrigen zeigt das Übersichtsbild der Fig. 10 keine 

wesentlichen Besonderheiten gegenüber der Fig. 9 oder dem 

gleich zu besprechenden folgenden Stadium. Dass der Eecto- 

placentarconus noch an Breite zugenommen hat, dass die Blut- 

lacunen in der Wand der Eikammer sich noch vergrössert haben, 

dass die Stelle der Kopffalte des Amnios wie bei Fig.9 deutlich 

erkennbar ist und jetzt mehr Mesodermzellen enthält als auf dem 

Stadium der Fig. 9, ist ohne weiteres ersichtlich. 

Ich gehe daher auf die Beschreibung des letzten und für 

die Frage der Gastrulation der Maus ebenso, wie für die Aus- 

bildung der Eihäute wichtigsten Stadiums über. Fig. 11 stellt 

einen frontalen, Fig. 12 dagegen einen median-sagittalen Längs- 

schnitt zweier ziemlich gleichaltriger Keimblasen der Maus dar 

(zweite Hälfte des 8. Tages). Der beim ersten Anblick auffällige 

Unterschied beider Bilder, dass Fig. 12 eine breite kurze, Fig. 11 

dagegen eine lange schmale Keimblase darstellt, ist ein rein 

individueller. Man findet in der Tat bald mehr kurze, bald mehr 

zylindrische Keimblasen auch in diesem Stadium noch. Der 

Entwicklungszustand beider ist trotzdem fast genau der gleiche. 

Beide zeigen das eigentliche Gastrulastadium der Maus, beide 

besitzen sie eine genau gleichweit ausgebildete Allantoisanlage. 
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Bevor ich auf die Besprechung der Gastrulationsverhältnisse 
übergehe, möchte ich dem Leser das Verständnis dieses eigen- 

artigen Entwicklungsstadiums der Maus dadurch erleichtern, dass 

ich an der Hand von Modellen die Formverhältnisse der 

Keimblase und ihrer Hohlräume darstelle. Ich will gleich 

bemerken, dass um diese Zeit bei der Maus der Amniosnabel 

durchaus noch nicht geschlossen ist. Der Kanal hat sich zwar 

verengt, namentlich in der Gegend seiner Ausmündung in das 

Amnios, wo auch der Verschluss später zuerst erfolgt, aber er 

ist noch vollkommen durchgängig. Dass er im Sagittalschnitt 

der Fig 12 nicht getroffen ist, ist Zufall. Ich habe diesen 

Schnitt des Urdarms wegen gewählt, der in ihm relativ gut 

längs getroffen ist, sonst zeigt sich in der Regel auf dem medianen 

Sagittalschnitt auch der Amniosnabel. Bei der Schnittserie, der 

Fig. 12 entnommen ist, lag er einige Schnitte weiter seitlich, also 

anscheinend nicht ganz genau median. 

Um also ein Bild von der Form der ganzen Keimblase zu 

erhalten, gehen wir am besten von den Rekonstruktionsmodellen 

aus, von denen ich zwei auf Taf. XVI abgebildet habe und zwar eines 

aus einer frontalen und eines aus einer sagittalen Längsschnittserie 

der betreffenden Keimblasen. Die sehr dünne äussere Wand der 

Dottersackhöhle habe ich nieht mit modelliert, wohl aber den Ecto- 

placentarconus mit der Ansatzstelle der Dottersackwand an diesen. 

Es ist also im wesentlichen nur der Eizylinder im Modell zu sehen. 

Auf Fig. 19 ist die hintere Hälfte eines Modelles abgebildet, 

das aus einer frontalen Längsschnittserie rekonstruiert ist, und 

zwar handelte es sich um eine ziemlich lange schmale Keimblase 

von ungefähr gleicher Gestalt und genau gleichem Entwicklungs- 

stadium wie die der Fig. 11. Die junge Embryonalanlage, die sich 

in Gestalt eines sogenannten Primitivstreifenkopffortsatzes jetzt 

entwickelt hat, wird bei frontaler Schnittrichtung der Keimblase 

quer getroffen und so ist auch entsprechend dem Durchschnitte 

von Fig. 13, auf den wir unten bei Besprechung des Gastrulations- 

vorganges zurückkommen, der Urdarm des Kopffortsatzes im 

Querschnitt zu sehen an der Stelle, wo das Modell nahezu halbiert 

ist. Da der um diese Zeit noch vollkommen offene Amniosnabel, wie 

vom Augenblicke seiner Bildung an, so auch jetzt noch am späteren 

Vorderende des Embryo gelegen ist, so ist er in der abgebildeten 

hinteren Hälfte des Modelles natürlich nicht zu sehen. 
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Man bemerkt auf dem Modell drei, anscheinend vollkommen 

getrennte Höhlen übereinander, 1. die antimesometrale Amnios- 

höhle, ausgekleidet vom Ectoderm (Amniosectoderm und 

embryonalem Eetoderm), 2. die mittlere, vom Mesoderm aus- 

gekleidete Exocoelomhöhle, 3. die mesometrale Ecto- 

placentarhöhle, ausgekleidet von einer Zellage, die ich der 

Einfachheit wegen vorläufig ebenfalls als Ectoderm bezeichnen 

will, obwohl diese Bezeichnung mit einer gewissen Reserve 

gemacht werden muss. Das Bild der Schnittfläche des Modelles 

entspricht also in der Hauptanordnung dem Durchschnitte der 

Fig. 11, nur dass bei diesem die Amnioshöhle viel kleiner 

erscheint, weil der Schnitt der Fig. 11 nicht durch den Kopf- 

fortsatz, sondern durch den vorderen Teil des Primitivstreifens 

geht, wo die Amnioshöhle bereits wesentlich niedriger ist. 

Der Blick in den Innenraum der Amnioshöhle zeigt fast 

vollkommen glatte Wand, da die Primitivrinne bei der Maus eine 

recht vorübergehende Bildung zu sein scheint und jetzt nur eben 

noch angedeutet ist. Amnioshöhle und Exocoelom werden durch 

das dünne Amnios getrennt, das aus zwei sehr platten Zellagen 

besteht, einer antimesometralen Eetoderm- und mesometralen 

Mesodermlage. Der Blick in die Exocoelomhöhle zeigt den vom 

oberen Abschnitt der Hinterwand ausgehenden, abgerundet kegel- 

förmigen Vorsprung der Allantoisanlage. Das Chorion, 

welches Exocoelom und Ectoplacentarhöhle trennt, besteht meso- 

metralwärts aus einer ziemlich dicken Eetodermlage, antimeso- 

metralwärts aus sehr dünnem Mesoderm. 

In Fig. 20 und 21 habe ich nun zwei Teile eines dem 

Stadium der Fig. 19 gleichaltrigen Modelles abgebildet und zwar 

einessolchen, das aus einer sagittalen Längsschnittserie rekonstruiert 

ist. Fig. 20 zeigt das Modell der Art, dass nur eine flache 

seitliche Scheibe sagittal abgetrennt ist, um einen Einblick in die 

drei, auf der Schnittfläche vollkommen getrennten Höhlungen zu 

erhalten. Die Amnioshöhle erscheint in ihrer ganzen Ausdehnung 

als glattwandige. ziemlich geräumige Höhlung, in der der Primitiv- 

streifen ebensowenig wie der Embryonalschild als besonders 

deutliche Reliefs hervortreten. Dagegen ist rechts, also gegen das 

Vorderende der Embryonalanlage hin die bereits recht enge Ein- 

mündung des Amniosnabels zu sehen. Der Blick aber in die durch 

das dünne Amnios abgegrenzte extraembryonale Leibeshöhle zeigt 
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links, d.h. gegen das Hinterende des Embryo hin die kegelförmige 

Hervorragung der Allantoisanlage, rechts, also gegen das 

Vorderende des Embryo hin die Verbindung zwischen Amnios und 

Chorion, die durch den Raum des Exocoeloms hindurchzieht und 

den Amniosnabelstrang darstellt. Von der Eetoplacentar- 

höhle aus sieht man die Wand des Amniosnabelstrangs bereits 

etwas angeschnitten und blickt daher auf die ziemlich weite 

Mündung seines Ganges in die Eetoplacentarhöhle. 

Fig. 21 zeigt nun das gleiche Modell median halbiert. 

Primitivstreifengebiet und Embryonalanlage (Kopffortsatz) sind 

im Längsschnitt getroffen und erscheinen daher in der Form, wie 

wir sie nachher an Schnittbildern beschreiben werden.') Der 

Schnitt des Modells trifft rechts die enge Mündung des Amnios- 

nabelganges in das Amnios, den Amniosnabelgang selber und seine 

noch sehr weite Ausmündung in das Exocoelom, so dass beide 

Höhlen, Amnios- und FEetoplacentarhöhle, noch vollkommen 

zusammenhängen. Diese Amnios-Chorionverbindung, die der 

Amniosnabelgang bezw. -strang doch darstellt, ist also auch um 

diese Entwicklungszeit des Eies der Maus eine recht massige 

Bildung, die als unregelmässig kegelförmig gestalteter Strang den 

Raum des Exocoeloms durchsetzt. Dabei ist die Lichtung des 

mesometralen Teiles viel mächtiger als die des antimesometralen, 

oder mit anderen Worten, die Lichtung des Stranges verengt 

sich stark gegen die Ausmündung in die Amnioshöhle. Damit 

bereitet sich der in den folgenden Entwicklungsstadien erfolgende 

Verschluss des Ganges vor, der zuerst an der Stelle der Ein- 

mündung in die Amnioshöhle vi.slgt. Später bleibt der Strang 

als solcher, nur noch in seinem mesometralen Abschnitte hohl, 

noch lange bestehen und kompliziert das Bild der Keim- oder 

Fruchtblase der Maus auch im Stadium mehrerer Urwirbel in 

einer sehr eigentümlichen Weise, um so mehr, als der Strang dann 

einen noch unregelmässigeren Verlauf zeigt, wie jetzt. Da dann 

auch die Allantois durch das Exocoelom bis zum Chorion vor- 

gewachsen ist, wird die ausserembryonale Leibeshöhle der Maus 

nun von zwei Bildungen durchzogen. Doch gehören diese Ent- 

wicklungsstadien nicht mehr zum Gebiete dieser Veröffentlichung. 

Der Amniosnabelstrang entspricht dem vorderen Ende der 

', Der an der Serie undeutliche Urdarm ist nicht mit modelliert. 
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die dem Hinterende der Embryonalanlage entsprechende Allantois 

links liegt. Die Wand des Amniosnabelganges wird auf den dem 

Exocoelom zugewandten Abschnitten (hinten und seitlich) vom 

Ectoderm und Mesoderm gebildet, während an der dem Vorder- 

ende des Embryo entsprechenden Wand der Keimblase eine 

lange Strecke weit die Wandung des Ganges nur vom Eetoderm 

gebildet wird und erst in der Nähe der Einmündung in die 

Amnioshöhle Mesoderm auftritt. Bis hierhin dringt ja das Meso- 

derm (siehe oben S. 310) relativ spät vor, so dass die Wand des 

Amniosnabelganges der vom visceralen Dottersackepithel über- 

kleideten Aussenfläche des Eizylinders direkt anliegt und erst ganz 
allmählich durch das Vordringen des Mesoderms in die vordere 

Wand des Eizylinders von diesem abgedrängt wird. Das gleiche 

gilt vom Exocoelom, das sich auch ganz allmählich erst bis hier- 

hin ausbreitet, so dass erst auf wesentlich vorgeschrittenen 

Embryonalstadien der um diese Zeit schon gegen die Amnios- 

höhle abgeschlossene Amniosnabelstrang auch von der vorderen 

Wand des Eizylinders abgehoben wird. Im übrigen ist die Fig. 21 

ohne weiteres aus dem zum Teil bei Besprechung der Fig. 19 

(resagten verständlich. 

Ich wende mich nun zur Besprechung der Schnittbilder, 

insbesondere zum Verhalten des Primitivstreifens und der 

Embryonalanlage. Beide Bildungen treten im Rekonstruktions- 

modell, wie gesagt, sehr wenig hervor; der Primitivstreifen 

erscheint als sehr flache, unscharf begrenzte Rinne, der Embryonal- 

schild erscheint bei der starken Konkavität der Innenfläche der 

Amnioshöhle überhaupt ohne jede seitliche Begrenzung. Und dem 

entspricht auch das Aussehen der Schnittbilder. 

Ich gehe wie beim Modell von frontalen Längsschnitten des 
Eizylinders aus, die also Primitivstreifengebiet und Embryonalanlage 

quer durchschneiden. Einen solchen Durchschnitt stellt, wie oben 

schon gesagt, Fig. 11 bei schwacher Vergrösserung dar (120 mal) 

und zwar trifft der Schnitt das Vorderende des Primitivstreifen- 

gebietes. Von der gleichen Serie stammt auch der in Fig. 13 

abgebildete Querschnitt der Embryonalanlage (300 mal vergrössert). 

Ich will aber bei der Beschreibung der Embryonalanlage 

und des Primitivstreifens von den in Fig. 14—16 abgebildeten 

!; Man beachte, dass Fig. 13—16 umgekehrt orientiert sind (mesometral 

nach oben) als die übrigen Figuren. 
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Durehschnitten einer gleichaltrigen, in frontaler Richtung durch- 

schnittenen Längsschnittserie ausgehen. Es hat sich jetzt nicht 

bloss der Primitivstreifen in seiner ganzen Länge ausgebildet, 

sondern es ist auch an seinem vorderen Ende zur Bildung eines 
sogenannten Kopffortsatzes gekommen, d. h. also einer Embryonal- 

anlage und damit zu den eigentlichen Gastrulationsvorgängen. 

Denn wenn auch der Primitivstreifen ein Bestandteil des Urmundes 

ist, so stellt er doch, wie wir in Einklang mit C. Rabl (17), 

E.van Beneden (1) und R. Bonnet (2) sehen werden, nur 

den seitlichen und hinteren Umfang des Urmundes dar. Das 

Mesoderm, das im Bereiche des Primitivstreifens entsteht, ist 

ja ausschliesslich extraembryonales (peristomales) Mesoderm, 

Mesoderm der Eihäute, mit dem gastralen, oder eigentlich 

embryonalen Mesoderm insbesondere der Anlage der Urwirbel hat 

es nichts zu tun. 

Die drei Durebschnitte der Fig. 14—16 liegen in geringen 

Abständen voneinander und zwar ist der der Fig. 14 der am 

weitesten nach hinten gelegene. Der Durchschnitt der Fig. 15 

liegt ca. 50 « vor dem der Fig. 14, der der Fig. 16 ca.20 « vor 

dem der Fig. 15. Fig. 14 zeigt das vorderste Ende des Primitiv- 

streifens. Ebenso wie dieser jetzt nur eine ganz flache Rinne 

besitzt, so ist auch das Vorderende des Primitivstreifengebietes 

äusserlich entweder gar nieht scharf zu bestimmen oder nur 

durch eine ganz undeutliche Verdichtung zu erkennen. Ein 

besonders typischer Hensenscher oder Gastrulaknoten ist 

in der Regel nicht vorhanden. Das Strukturbild der Fig. 14 ist 

das für das vorderste Ende des Primitivstreifens der Säugetiere 

(und der Vögel) charakteristische Hier hängen alle drei Keim- 

blätter zusammen. Bei weitem das dickste Blatt ist das Eetoderm; 

es erscheint als ein deutlich mehrreihiges Epithel (in der Regel 

zweireihig) mit zylindrischen länglichen Kernen. Es bildet. wie 

sich aus der Anordnung der Schichten des Eizylinders ohne 

weiteres ergibt, ein gegen die Amnioshöhle hin konkaves, gegen 

die Aussenfläche des Zylinders konvexes Blatt, das bis auf eine 
schmale, der Stelle der Primitivrinne entsprechende Partie 

(Gastrulaknoten) scharf von dem darunter gelegenen Mesoderm 

getrennt ist. 

Das Mesoderm der Fig. 14 bildet eine Lage von zwei 

bis drei platten bis plattkubischen Zellen, die mit der Längs- 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 21 a 
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richtung des Zeileibes sowohl, wie ihrer Kerne der Oberfläche 

der Amnioshöhle parallel liegen. Das ganze Keimblatt macht 

einen weniger geschlossenen Eindruck wie das Eetoderm und ist 

bis auf die Stelle des Gastrulaknotens sehr scharf vom Eetoderm 

und ziemlich scharf (siehe unten) auch vom Entoderm getrennt. 

Das Entoderm der Fig. 14 besteht wie im Bereiche des 

ganzen vorderen Abschnittes des Primitivstreifens, aus platten 

Zellen, die in einer einzigen Schicht angeordnet sind, während 

im Bereiche des hinteren Abschnittes des Primitivstreifens das 

Entoderm aus zylindrischen Zellen (Dottersackepithel) besteht. 

Im Bereiche des Gastrulaknotens und etwas seitlich über dessen 

Bereich hinaus hängt das Entoderm innig auch mit dem Mesoderm 

zusammen, eine Erscheinung, die weiter seitlich allmählich sich 

verliert, um, wie oben schon (S. 305) beschrieben, im hinteren 

Absehnitt des Primitivstreifengebietes völlig aufzuhören. Hier 

sind ja Mesoderm und Eetoderm ganz scharf getrennt. 

Der mittlere Teil der Fig. 14 stellt also den Bereich des 

Gastrulaknotens(Hensen) der Maus dar, allerdings ist der 
Knoten als solcher nicht über die Oberfläche prominent. Etwas 

mehr ist diese Erscheinung in dem Übersichtsbild der Fig. 11 

angedeutet, aber, wie oben schon gesagt, eine eigentliche Hervor- 

wölbung kommt bei der Maus nicht zustande. Trotzdem ist das 
Strukturbild das gleiche wie z. B. beim Kaninchen und beim 

Hunde. Die Zellmasse des Gastrulaknotens ist eine aus allen 

drei „Keimblättern“ des Primitivstreifens gemischte. Auch das 

sonst am schärfsten abgegrenzte Ectoderm verliert hier die regel- 

mässige Anordnung seiner Zellen, die ungeordnet und an Mitosen 

reich, in die von den beiden anderen Keimblättern gebildete 

Masse des Knotens übergehen. Diese Erscheinung tritt bei 

Fig. 14 vielleicht noch nicht einmal so scharf hervor, wie in der 

Serie, der Fig. 11 entnommen ist und in anderen. Ich wollte 

aber absichtlich in Fig. 14—16 drei Schnitte ein und derselben 

Serie abbilden. Hier an der Stelle der Fig. 14 liegt das vordere 

Ende des Primitivstreifengebietes und das hintere Ende der 

Embryonalanlage (siehe auch unten). 

Fig. 15 stellt nun einen Querschnitt der Embryonalanlage 

dar, der nur 50 « vor dem Durchschnitte des Gastrulaknotens 

gelegen ist, der auf Fig. 14 abgebildet ist. Die auftälligste Bildung 

dieser Figur ist der Urdarm, der auf diesem Durchschnitte als 
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eine kreisrunde sehr enge Lichtung erscheint mit einem Durch- 
messer von kaum 5 «. Er liegt als fast zentrales Gebilde in 

einer ziemlich dicken Zellmasse, die vom Eetoderm haarscharf 

abgegrenzt ist. Die, einer anderen Schnittserie entnommene Fig. 13 

zeigt ihn in gleicher Weise und in vielleicht noch etwas schärferer 
Anordnung der Zellen seiner Wandung wie Fig. 15.') Um die 

enge Lichtung des, wie wir sehen werden, nur sehr kurzen Kanals 

ordnen sich die Zellen seiner Wandung deutlich radiär an und 

zwar ist die der Amnioshöhle zugekehrte, also die dorsale Wand 

des Kanals höher als die seitlichen und namentlich die der 

Dottersackhöhle zugekehrte, also die ventrale. Die dorsale, von 

einem ein-bis zweireihigen Zylinderepithel gebildeteWand grenzt sich 

mit leicht konvexer Fläche gegen das darüber gelegene Ectoderm 

haarscharf ab, während die Zellen der seitlichen Wandstrecke 

sich unmittelbar in das zweischichtige Mesoderm fortsetzen, das 

als gastrales und embryonales Mesoderm hier die Vorläufer der 

erst später auftretenden Urwirbel bildet und aus der seitlichen 

Urdarmwand direkt hervorgeht. Die niedrigen Zellen der Boden- 

strecke des Kanals (ventrale Wand) gehen seitlich in die einfache, 

plattzellige Entodermlage über, die ausserhalb des Bereiches 

des Urdarmstranges, so möchte ich mit Bonnet (2) die Zell- 

masse nennen, die die Urdarmwand bildet, vom Mesoderm 
getrennt ist. 

Eigenartig ist das färberische Verhalten der Wandung des 

Kanals, und das erleichtert sein Auffinden auch auf Sagittal- 

schnitten. Bei Doppelfärbung mit Hämalaun und Eosin färbt sich 

der Oberflächensaum aller an die Kanallichtung anstossenden 

Zellen sehr intensiv mit Eosin, eine Farbreaktion, die sich auch 

eine Strecke weit auf die Zellgrenzen fortsetzt. 

Der Urdarm läuft nun schräg von dorsal und hinten (dorsal 

ist der Amnioshöhle zugewandt) nach ventral (d. h. der Dotter- 

sackhöhle zugekehrt) und vorn, so dass man ca. 15 « vor dem 

Bereich des Durchschnittes der Fig. 15 die Ausmündung des 

Kanals in die Dottersackhöhle trifft (Fig. 16). Dabei erweitert 

sich der Kanal vor der Ausmündung ziemlich stark, so dass er 
unmittelbar vor der Mündung ein Kaliber von fast 10 u hat. 

Ebenso nimmt die Dicke der Wandung (dorsalen und seitlichen: 

!) Man beachte, dass Fig. 13 bei 300facher, Fig. 15 bei 400facher 

Vergrösserung dargestellt ist. 

21* 
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die ventrale fehlt ja jetzt) nicht unerheblich zu, so dass die 

Urdarmwand jetzt (Fig. 16) von einem hohen, zweireihigen 

Zylinderepithel gebildet wird, das seitlich in das auch hier zwei- 

schichtige Mesoderm und schliesslich nach der Seite und ventral- 

wärts in das plattzellige einschichtige Entoderm übergeht. 

Die gleiche Erscheinung des Urdarms, wie sie aus dem 

Verhalten der Querschnitte der jungen Embryonalanlage (Kopf- 

fortsatz) sich an der Hand der Fig. 15 und 16 ergibt, geht aus 

dem medianen Sagittalschnitt der Serie hervor, den Fig. 12 dar- 

stellt. In der grossen Melırzahl der Fälle endet der in die Dotter- 

sackhöhle mit seinem vorderen Ende einmündende Kanal mit 

seinem hintern Ende blind in der Zellmasse des Gastrulaknotens. 

Nur in einem der von mir beobachteten Fälle schien er als ganz 

enger, durch die vorhin erwähnte Acidophilie seiner Wandbe- 

erenzung kenntlicher feiner Gang auch die Zellmasse des Gastrula- 

knotens zu durchsetzen. Gewöhnlich beträgt die Länge des 

blindendenden Ganges nur ca. 30 u. 

Im Bereiche der ganzen Länge des Urdarmes ist das Ver- 

halten des Eetoderms das gleiche. Dass es von der dorsalen 

Wand des Urdarmes haarscharf getrennt ist, wurde schon oben 

erwähnt. Die dorsalwärts konvexe Urdarmwand bedingt eine 

deutliche Abplattung der angrenzenden Eetodermfläche, so dass 

der dorsal vom Urdarm gelegene Abschnitt des Ectoderms 
niedriger ist als die seitlich davon gelegenen Abschnitte. Die 

tlache mittlere Stelle stellt natürlich den Boden der Medullar- 

rinne dar, wenn auch von einer eigentlichen Rinne in diesem 

Stadium noch nicht gesprochen werden kann, während die seit- 

lichen Abschnitte als erste Anlagen der Medullarwülste auf- 

zufassen sind. 
Vor der Ausmündung des Urdarms in die Dottersackhöhle 

lässt sich die nun solide Zellmasse des Urdarmstranges noch 

eine kurze Strecke weit als verdickte Entodermpartie verfolgen 

und zwar in gleicher Beziehung zum Mesoderm wie im Bereiche 

der Kanalstrecke selbst, auch ist die Rinne, wie sie die Fig. 16 

zeigt, noch einige Schnitte weiter andeutungsweise zu verfolgen. 

Schliesslich hört die flache Rinne ebenso wie die dorsal von ihr 

gelegene Entodermverdickung völlig auf, denn die junge Em- 

bryonalanlage ist auch jetzt nur von ganz geringer Ausdehnung 

(ca. 100 u). 
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Diese hier beschriebenen Entwicklungszustände des Eies 

der Maus in der zweiten Hälfte des 8. Tages nach der Befruchtung 

stellen eine ganz konstante Erscheinung dar. An gut orientierten 

Serien dieses Alters wird man stets den Urdarm in der oben 

beschriebenen Form finden. Ich habe ihn elfmal auf Querschnitt- 

serien der Embryonalanlage, fünfmal auf Sagittalschnitten gesehen, 

unter letzteren zweimal sehr deutlich. Auf Sagittalschnitten tritt 

er schwerer in die Erscheinung, weil er seiner Enge wegen 

häufig bei nicht genauer Schnittrichtung nur mit Mühe zu finden 

ist; am leichtesten findet man auf so orientierten Schnittserien 

die weite Ausmündungsstelle in die Dottersackhöhle. Einen der 

am besten im Längsschnitt getroffenen Kanäle stellt Fig. 12 dar. 

Was die Deutung der hier beschriebenen Entwicklungs- 

vorgänge anlangt, so handelt es sich, wie das Auftreten eines, 

wenn auch rudimentären so doch konstanten Urdarmes zeigt, 

um den eigentlichen Gastrulationsvorgang bei der 

Maus. Nicht der Primitivstreifen ist die Gastrulationsstelle. Er 

stellt ja nur ein ausserembryonales Gebiet dar, das peristomales, 

extraembryonales Mesoderm liefert, im wesentlichen Eihaut- 

mesoderm, wie wir schon oben sahen. In Übereinstimmung mit 

Bonnet (2) betrachte ich den Primitivstreifer und die Primitiv- 

rinne nur als die linear ausgezogene, ventrale (vordere der mero- 

blastischen Anamniereier) Urmundlippe, während der Gastrula- 

knoten die dorsale Urmundlippe darstellt. Es ist daher auch 

verkehrt zu behaupten, dass das Mesoderm der Maus aus dem 

Eetoderm entstünde, so sehr auch Durchschnitte durch den 

Primitivstreifen wie der der Fig. 6 für eine solche Auffassung zu 

sprechen scheinen. 

Man vergegenwärtige sich doch immer, dass der Primitiv- 

streifen ein durchaus ausserembryonales Gebiet ist, dass er eine, 

ganz speziellen Zwecken dienende Mesodermbildungsstätte dar- 

stellt, in der weder embryonales Mesoderm überhaupt, noch gar 

die Anlagen der Urwirbel gebildet werden. Die leidige Sucht, 

aus Querschnitten des Primitivstreifengebietes Rückschlüsse auf 

die Bildung der embryonalen Keimblätter zu machen, kann gar 

nicht genug verdammt werden. Mit dem Verhalten der Keim- 

blätter im Bereiche des Primitivstreifens, namentlich seines 

hinteren Endes, steht das Verhalten der Embryonalanlage in 

scheinbarem Widerspruche, allerdings in einem nur scheinbaren, 
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denn gerade eben der Umstand, dass das gastrale Mesoderm, 

also der Teil des mittleren Keimblattes, der in erster Linie das 

embryonale Mesoderm liefert und die Urwirbel bildet, von der 

Urdarmwand, also vom Entoderm, in genau gleicher Weise seinen 

Ursprung nimmt wie bei den niederen Vertebraten, spricht trotz 

des relativ rudimentären Verhaltens des Urdarms bei der Maus 

für eine vollkommene Übereinstimmung im Verhalten der Keim- 

blätter und der Gastrulation bei Anamniern und Amnioten. 

C. Rabl (17) hat wohl zuerst in sehr scharfsinniger Weise 

in seiner Theorie des Mesoderms diese Homologie bewiesen und 

ebenso haben van Beneden (1) und namentlich Bonnet (2) 

für die Säugetiere den Gastrulationsvorgang in der gleichen 

Weise dargestellt, wie ich ihn auffasse. Gerade die Tatsache, 

dass bei den Nagern mit Keimblattinversion trotz der von 

Anfang an so stark hervortretenden cänogenetischen Abänderungen 

vom Entwicklungstyp der übrigen Säugetiere ein Urdarm über- 

haupt auftritt und dabei mit solcher Regelmässigkeit und Klarheit, 

spricht für die phylogenetische Bedeutung dieser Bildung. Sie 

als eine zufällige hinzustellen, halte ich für ganz verfehlt. Wie 

soll eine zufällige Bildung trotz ihres rudimentären Charakters 

so typische Anordnungen der Keimblätterbildung hervorzurufen 

imstande sein, wie wir sie z. B. im Bilde der Urmundrinne 

(Fig. 16) sehen? Wenn wirklich das Eetoderm der Ursprungs- 

boden des Mesoderms ist, wie es Querschnitte des Primitiv- 

streifens namentlich seines hinteren Abschnittes vortäuschen, 

warum ist das embryonale Mesoderm der gesamten Embryonal- 

anlage (Kopffortsatz) haarscharf vom Ectoderm getrennt ? 

Meiner Ansicht nach lassen sich die oben beschriebenen 

Vorgänge nicht anders deuten als in folgender Weise. Die als 

Kopffortsatz des Primitivstreifens auftretende, junge Embryonal- 

anlage der Maus, die gegen die Amnioshöhle konkav gekrümmt 

ist, wie auch der Embryo in seinem ersten Entwicklungsstadium 

durch die Keimblattinversion „rückenkonkav“ erscheint, stellt in 

der zweiten Hälfte des 8. Tages nach der Befruchtung zur Zeit 

des Auftretens des Urdarms einen kurzen, etwa 100-120 u langen 

Strang dar, der nach hinten in den Gastrularknoten, d. h. das 

vorderste Ende des Primitivstreifens, übergeht, während er sich 

nach vorn zu allmählich in die, die Amnioshöhle und die Dotter- 

sackhöhle begrenzende Wandschicht des Eizylinders verliert. Man 
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kann an dieser Embryonalanlage, die ein noch durchaus unge- 

gliedertes Mesoderm, also noch keine Urwirbel, zeigt, drei 

Abschnitte unterscheiden, die von hinten nach vorn gelegen 

folgende sind: 1. Strecke mit Urdarm, 2. Strecke mit Urdarm- 

rinne, 3. Strecke mit der kranialen Verlängerung des Urdarm- 

stranges. In allen drei Abteilungen verhält sich das der Amnios- 

höhle zugekehrte Eetoderm in gleicher Weise, d. h. es erscheint 

in Gestalt eines mehrreihigen Zylinderepithels ohne jeden Zu- 

sammenhang mit einem der beiden anderen Keimblätter und 

bildet eine seichte, mediane Furche, die erste Anlage einer 

Medullarfurche, die sich nach vorn zu allmählich verliert. 

Die antimesometralwärts von der Medullarfurche gelegene 

und von dieser scharf abgegrenzte Zellmasse stellt den Urdarm- 

strang dar und wird von Entoderm gebildet und zwar dem 

phylogenetischen, d. h. dem durch Gastrulation entstandenen 

Entoderm (Protentoderm anderer Autoren); denn wie wir oben 

schon mehrfach zu sehen Gelegenheit hatten, ist eine Entoderm- 

lage zu viel früherer Entwicklungszeit schon abgespalten, die 
wir als Dottersackentoderm oben mehrfach beschrieben haben 

(Dotterblatt anderer Autoren); dieses ist ein cänogenetisches 

Entoderm, auf dessen Bedeutung wir unten bei anderer Gelegen- 

heit zurückkommen. Von jener entodermalen Zellmasse, die die 

Wandung des Urdarms bildet, entsteht das gastraleMesoderm 

und zwar im Bereiche der Kanalstrecke von der hochzylindrischen 

Seitenwand, im Bereiche des Rinnenabschnitts von der ent- 

sprechenden Stelle des „Daches“ der Rinne, im vordern, vollkommen 

soliden Abschnitte des Stranges von dessen Seitenfläche. 

Der Urdarm der Maus, der als kurzer, nur 30—40 u 

langer, enger Kanal in der Gegend des Gastrulaknotens entweder 

blind oder mit rudimentärer Öffnung (selten) beginnt, öffnet sich 

antimesometralwärts in die Dottersackhöhle, um sich dann an 

der antimesometralen Fläche des Urdarmstranges als Rinne eine 

Strecke weit fortzusetzen. Er entspricht seinem ganzen Ver- 

halten dem Urdarm der Reptilien oder dem Kupfferschen 

Gange nach dem Durchbruch in die subgerminale Höhle, wie ja 

bereits von anderer Seite längst richtig erkannt wurde (C. Rabl 

siehe oben). Die Bezeichnungen, die man ihm bei Säugern ohne 

Keimblattinversion, wo er — wie beim Kaninchen — schon früher 

beobachtet wurde, gegeben hat, „Uhordakanal“ oder „neu- 
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renterischer Kanal“ sind beide ungenau. Mit der Chorda 

dorsalis hat der Kanal eben nur insofern etwas zu tun, als diese 

wie beim Amphioxus und den niederen Vertebraten (Anamniern), 

so auch bei den Amnioten, den Säugetieren und der Maus aus 

der dorsalen Urdarmwand hervorgeht. Dass aber die mächtige 

Zellmasse, die die Urdarmwand bildet, nur Chordaanlage ist, das 

wird wohl jeder für ausgeschlossen halten, der die Grösse der 

Chorda nach Abschnürung von der Urdarmwand kennt. Die 

Chordaanlage ist nur in einem kleinen Bezirk der dorsalen Wand 

der relativ mächtigen Urdarmwand, beziehungsweise des Daches 

der Urdarmrinne zu suchen; die seitlichen Abschnitte des Urdarm- 

stranges sind nicht chordabildende Entodermteile:; sie entsprechen 

der Gegend der Mesodermdivertikel des Amphioxus und bilden 

sicher auch Teile der dorsalen und seitlichen Darmwand des 

Embryo. Es vollzieht sich hier eben die gleiche, für alle Verte- 

braten charakteristische Differenzierung des primären Entoderms 

in Chordaanlage, gastrale Mesodermhälften und sekundäres Ento- 

derm, die in so absolut klarer Weise beim Amphioxus sich zeigt, 

aber wenn auch in mehr oder weniger durch äussere Umstände 

verschleierter Weise bis zu den Säugern heraufverfolgt werden 

kann. Die, anscheinend nur äusserst selten auftretende, hintere 

Ausmündung des Urdarmes der Maus in die Amnioshöhle im 

Bereiche des Gastrulaknotens würde dem Urmunde oder Blasto- 

porus entsprechen. 

Die Bezeichnung „canalis neurentericus“ möchte ich 

deswegen verwerfen, weil der neurenterische Kanal erst dann 

aus dem Urdarm sich bildet, wenn das Medullarrohr sich 

geschlossen hat und damit die dem Begriffe dieses Kanals ent- 

sprechende Verbindung von Urdarm und Medullarrohrlichtung 

besteht. Dass ein neurenterischer Kanal nur an der Stelle des 

Blastoporus entstehen kann, ist ja klar. Aber gerade bei der 

Maus fehlt die Ausmündung des Urdarms in die Stelle des 

Blastoporus (Gastrulaknoten) und damit wird die Bezeichnung als 

neurenterischer Kanal erst recht ungenau. 

Die Deutung der Strukturverhältnisse der Em- 

bryonalanlage (Kopffortsatz) der Maus stösst also auf keine 

nennenswerten Schwierigkeiten. Grösser erscheinen diese für die 

Erklärung der Anordnung der Keimblätter im Primitiv- 

streifengebiet. Zeitlich zeigt sich — wie wohl bei allen 
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Säugetieren — der Primitivstreifen früher als der Kopffortsatz 

und zwar bildet sich bei der Maus der hintere Abschnitt des 

Primitivstreifengebietes wesentlich früher als der vordere. Zur 

Zeit, wo das erste Stück des Primitivstreifengebietes (anfangs 

noch ohne Primitivrinne) sich zeigt (Fig. 3), besteht der Ei- 

zylinder der Keimblase der Maus ja aus zwei Zellagen, der 

inneren Schicht, die im wesentlichen Eetoderm des Embryo und 

der Eihäute liefert und der auf früher Entwicklungsstufe ab- 

gespaltenen äusseren Schicht, dem Dotterentoderm (Dotterblatt, 

cänogenetisches Entoderm). Die Bildung dieses Dottersack- 

entoderms als Gastrulationsvorgang oder einer Phase der Gastru- 

lation aufzufassen, dazu kann ich mich, wie ich in meiner letzten 

ausführlichen Veröffentlichung (22) schon angegeben habe und 

wie ich unten noch eingehend besprechen will, nicht verstehen, 

zumal es sich ja im wesentlichen um extraembryonales 

Entoderm handelt und der Hauptabschnitt dieses, durch einen 

cänogenetischen Delaminationsprozess entstandenen Entoderms 

sich zur Aufnahme der Hauptnahrung des Embryo zu einer Zeit 

bereits spezifisch differenziert, wo von einer Embryonalanlage 

noch keine Rede ist. 

In dieser Form findet sich das Dotterentoderm auch im 

Bereiche des zuerst auftretenden Abschnittes des Primitivstreifens 

Dass das Mesoderm des Primitivstreifens hier von einem ganz 

spezifisch differenzierten Abschnitt des Entoderms seinen Ursprung 

nehmen sollte, ist etwas so unwahrscheinliches, dass man mit 

einer solchen Tatsache kaum rechnen kann. Dieses hämoglobin- 

resorbierende viscerale Blatt des, durch die Keimblattinversion 

eingestülpten Dottersackes liegt daher auch im Bereiche des 

Primitivstreifens (in Betracht kommt nur der hintere Abschnitt) 

vollkommen isoliert, während das Mesoderm hier seinen Ursprung 

vom Eetoderm zu nehmen scheint, wie schon oben ausgeführt 

wurde (vgl. Fig. 3, 5, 6, 9). Ich sage: „scheint“, denn gerade die 

Tatsache, dass hier Mesoderm entspringt, zeigt, dass die innere 

Auskleidung der Höhlung des Eizylinders, wie schon oben gesagt 

wurde und wie ich auch in meiner letzten Publikation (22) aus- 

geführt habe, nicht bedingungslos als Ectoderm angesprochen 

werden darf. 
Natürlich ist es für eine möglichst einfache Erklärung der 

Schichtung der Wand des Eizylinders am bequemsten, wenn man 
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sagt, die innere Wandschicht ist Eetoderm, die äussere Entoderm. 

Dann kommt man aber in den Zwiespalt, 1. dass das Mesoderm 

des Primitivstreifens, namentlich das zuerst gebildete vom Ecto- 

derm entstünde, während das Mesoderm aller Anamnier aus dem 

Entoderm hervorgeht und während das embryonale (gastrale) 

Mesoderm aus der Urdarmwand also dem Entoderm entspringt, 

2. dass sich beträchtliche Teile des embryonalen Entoderms wie 

namentlich die Ohorda und weitere Teile des embryonalen Ento- 

derms erst wesentlich später ausbilden und zwar nicht durch 

einen Delaminationsprozess, sondern durch einen, dem Invagi- 

nationsvorgang der Gastrulation niederer Vertebraten durchaus 
vergleichbaren Vorgang. 

Es bleibt also nichts weiter übrig, als anzunehmen, dass 

nicht die ganze innere Wandschicht des Eizylinders Eetoderm ist, 

dass es sich vielmehr um eine noch nicht soweit differenzierte 

Zellschicht handelt, die auch noch andere Qualitäten besitzt wie 

die der Mesoderm-, Chordabildung und auch der Bildung von 

Entoderm. Die Zellschicht des Primitivstreifengebiets, aus dem 

das erste Mesoderm entsteht, muss daher eher als Entoderm 

als Ectoderm aufgefasst werden und dass der Boden der Primitiv- 

rinne gleichsam Entoderm darstellt ebenso wie die ganze Zell- 

masse des Hensenschen oder Gastrulaknotens, ist ja von ver- 

schiedenen Seiten schon betont worden. So wenig das dem 

äusseren Augenschein auch zu entsprechen scheint, muss man 

auch die Bilder, wie sie z. B. Fig. 6 zeigt, dahin deuten, dass 

die Ursprungsstätte des peristomalen Mesoderm — denn um ein 

solches ausserembryonales Amniosmesoderm handelt es sich ja 

hier — Entoderm ist, Entoderm, das scheinbar undifferenziert in 

der Zellmasse der inneren Wandschicht des Eizylinders ent- 

halten ist. 

Das Trugbild, als entstünde das Mesoderm des Primitiv- 

streifens vom Eetoderm geben ja Durchschnitte des Primitiv- 

streifens auch anderer Säugetiere, und namentlich der ungemein 

lange Primitivstreifen des Huhns erscheint im Bereich des aller- 

grössten Teiles seiner Ausdehnung unter diesem Bilde. Aber 

man vergegenwärtige sich immer, dass der Primitivstreifen nicht 

den Urmund darstellt, dass das Primitivstreifengebiet nicht die 

Gastrulationsstelle bedeutet, sondern nur einen, durch die lineare 

Ausdehnung stark modifizierten Abschnitt des Urmundrandes und 
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zwar der ventralen Lippe (gleich vorderen Lippe der Selachier). 

Die Primitivrinne ist nicht der rinnenförmige Urdarm selber, 

sondern nur die rinnenförmige Verlängerung des Urdarmes. 

Linear ausgezogen wird die Urmundlippe, um eine ausgedehnte 

Ursprungsquelle für das extraembryonale Mesoderm zu bilden. 

Dass man an so stark modifizierten und entlegenen Abschnitten 

des Urmundrandes nicht auf besonders klare Verhältnisse stossen 

wird, zumal wenn aus rein cänogenetischen Gründen die Bildung 

des peristomalen Mesoderms dem des gastralen (embryonalen) 

vorauseilt, ist selbstverständlich.') Aber wem diese Betrachtung 

für die Erklärung des hinteren Abschnittes des Primitivstreifens 

nicht genügt, der wende sich an den vorderen Teil in die Gegend 

des Hensenschen Knotens, den ich im Anschluss an Bonnet (2) 

seiner Bedeutung entsprechend Gastrulaknoten nennen will. Hier 

hängen alle drei Keimblätter innig zusammen und die mittlere 

Zellmasse, die des eigentlichen Knotens, die ja die unmittelbare 

Fortsetzung des Urdarmstranges der Embryonalanlage ist, muss 

nicht bloß deswegen als Entoderm bezeichnet werden, sondern 

auch aus dem Grunde, weil diese Zellmasse, wenn auch bei der 

Maus nur selten — vielleicht sogar nur ausnahmsweise — die 

Ausmündung des Urdarmes selbst, also den Blastoporus enthält. 

Damit wird die Stelle des Gastrulaknotens als dorsale Urmund- 

lippe gekennzeichnet. Das gleiche Strukturbild aber einer mitt- 

leren entodermalen Zellmasse des Primitivstreifens zeigen auch 

Schnitte, die den Knoten selbst nicht mehr treffen, wie Fig. 14, 

aber dicht hinter ihm liegen. Im eigentlichen Knotenbereiche 

erscheint die Masse des Knotens auch deutlich different vom 

Eetoderm. 

Aus dem gleichen Grunde, aus dem wegen des oben ge- 

schilderten Verhaltens des Mesodermursprunges im Primitiv- 

streifengebiete aus der inneren Wandschicht des Eizylinders 

diese nicht ohne weiteres als Eetoderm bezeichnet werden kann, 

könnte man diese Betrachtung auch auf die Teile der Schicht 

anwenden, die die Ectoplacentarhöhle auskleiden und in den 

!, Man vergleiche z. B. den Keimhautrand der Selachier, der sicher 

als Urmundabschnitt (Discogastrula) aufzufassen ist. An diesem ist, nament- 

lich wenn die Keimhaut durch Wachstum gedehnt wird, der Urmundcharakter 

verwischt, vorn sogar ganz undeutlich, während er an der kleineren Disco- 

gastrula der Teleosteer auch vorn deutlich hervortritt. 
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Eetoplacentarconus übergehen. Es handelt sich um das Chorion- 

ectoderm und um diejenige Zellmasse, der Hubrecht (10) den 

Namen Trophoblast gegeben hat. Der Streit zwischen Hub- 

recht und Assheton, ob der Trophoblast ectodermal oder ento- 

dermal ist, ist schliesslich ein Streit um des Kaisers Bart. Es 

handelt sich eben auch hier noch nicht um eine Zellmasse, die 

soweit differenziert ist, dass sie einfach dem einen oder andern 

Keimblatt untergeordnet werden kann. Immerhin hat sie mehr 

Beziehungen zum Ectoderm als zum Entoderm, zumal sie ja auch 

das Chorionectoderm liefert — und in dem Sinne würde ich mich 

mehr auf die Seite von Hubrecht (s. aber auch unten S. 346) 

stellen. Den Namen Trophoblast aber ohne weiteres zu über- 

nehmen, möchte ich schon deswegen nicht. weil er für mein 

Objekt nur sehr bedingungsweise zutrifft. Der erste und haupt- 

sächlichste „Trophoblast“ ist, wie ich oben ausführlich aus- 

einandergesetzt habe, das Dottersackepithel der Maus, erst viel 

später der Eetoplacentarconus, also ein Teil des Hubrechtschen 

Trophoblasts. Im Sinne von Hubrecht (10) kann ich mich 

aber (siehe unten S. 346) zur Anerkennung eines Trophoblasten 

überhaupt nicht verstehen. 

Ehe ich zur Besprechung der einschlägigen Literatur über- 

gehe, möchte ich kurz noch auf das Verhalten der ausser- 

embryonalen Teile der Keimblase — oder wie wir jetzt 

besser sagen: Fruchtblase der Maus eingehen. Die äusseren 

Formverhältnisse wurden ja an der Hand der auf Taf. XVI abge- 

bildeten Modelle schon besprochen. Die ganze Fruchtblase 
schwimmt oft direkt im Blut (Fig. 12) und die mächtigen Zell- 

leiber der Riesenzellen durchsetzen langgestreckt die enorm 

grossen mütterlichen Extravasate, um, wie es oben (S. 290) aus- 

führlich geschildert wurde, äussere Wand der Keimblase und 

deciduale Wand der Eikammer zu verbinden. Dementsprechend 

sieht man auch die Dottersackwand in lebhafter Hämoglobin- 

resorption und die Dottersackhöhle mit Hämoglobinschollen erfüllt. 

Sieht man von der Stelle des ja immer noch offenen Am- 

niosnabels ab, so sind Amnios und Chorion durch die weite 

ausserembyronale Leibeshöhle voneinander getrennt. Das an gut 

konservierten Präparaten fast vollkommen glatt gespannte Am- 

nios (Fig. 11) ist ungemein dünn und besteht aus einer ganz 

platten Eetoderm- und einer ebenso plattzelligen Mesodermlage, 
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während zwar das Chorionmesoderm ebenfalls sehr plattzellig ist, 

das Chorionectoderm aber aus kubischen bis niedrigzylindrischen 

Zellen in einfacher Schicht besteht. 

Das ganze Exocoelom wird von einer platten Zellage be- 

grenzt, die im Bereiche des Amnios und Chorion die einzige 
mesodermale Auskleidung der Höhle darstellt. An den Seiten- 

wänden der Höhle aber grenzt diese platte Zellage nicht un- 

mittelbar an das zylindrische, hämoglobinresorbierende viscerale 

Blatt des Dottersackepithels, sondern hier liegen noch ein bis 

mehrere Lagen rundlicher Mesodermzellen zwischen den beiden 

genannten Schichten, die namentlich an den seitlichen Flächen, 

weniger an der vorderen und hinteren Fläche des Zylinders 

entwickelt sind. Es handelt sich hier um Gefässanlagen der 

mesodermalen Dottersackwand, denn nur als solche kann ja diese 

Lage des mittleren Keimblattes aufgefasst werden. 

Diese Mesodermzellenschicht reicht mesometralwärts bis zum 

Chorion, nie darüber hinaus, so dass der ganze mesometrale Ab- 

schnitt der Fruchtblase (Eetoplacentarconus, Eetoplacentarhöhle etc.) 

vollkommen mesodermfrei ist und zunächst auch bleibt. Ander- 

seits setzt sich die genannte Mesodermlage unmittelbar in die 

Zellmasse der Allantois fort, die bei der Maus ja von Anfang 

an eine rein mesodermale Bildung ist und auch bleibt 

Da diese wiederum mit dem Mesoderm des hinteren Ab- 

schnittes des Primitivstreifens zusammenhängt, so geht auch das 

extraembryonale Mesoderm in das peristomale des Primitiv- 

streifens und mit diesem allmählich in das gastrale der Embryonal- 

anlage über. Das gleiche gilt für den Bereich der vor dem 

Kopfende der Embryonalanlage gelegenen Strecke der Wand der 

_ Amnioshöhle. Die Embryonalanlage als solche in Gestalt des 

Primitivstreifenkopffortsatzes reicht ja jetzt, wie man sowohl aus 

Querschnitten der Anlage wie aus dem medianen Längsschnitt 

der Fig. 12 ersehen kann, kaum über die Mitte der Länge der 

Amnioshöhle hinaus. Vor dem, durch Aufhören des Urdarm- 

strangfortsatzes (s. ob. S. 324) charakterisierten, vorderen Ende der 

Embryonalanlage liegt eine noch indifferente Eetodermschicht, 

eine Lage ziemlich lockerer Mesodermzellen und das plattzellige 

Entoderm, alle drei Keimblätter ohne Zusammenhang miteinander. 

Es ist dieses Verhalten ja die Folge der oben beschriebenen 

Wachstumverhältnisse des Mesoderms, das sich schon unmittel- 
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bar nach Beginn seiner Entwicklung (vgl. Fig. 3 und 5) anti- 

mesometralwärts zwischen innerer und äusserer Zellage des Ei- 

Gylinders vorschiebt. Entlang der Seitenflächen des Eizylinders 

erreicht das Mesoderm (seitliche Amniosfalten ef. Fig. 6) schliess- 

lieh den vorderen Umfang des Eizylinders (Fig. 9). So erklärt es 

sich, dass man in Fig. 12 vor dem Vorderende der Embryonal- 

anlage schon Mesoderm trifft und ebenso seitlich neben der 

Anlage. Hier geht dann das wesentlich früher gebildete peristo- 

male Mesoderm in das embryonale (gastrale) über. 

Überhaupt wird durch den vorzeitigen Schluss des Amnios 

(vom Amniosnabel abgesehen) und speziell durch die frühe Ent- 

wicklung des Amnios, die ja bei den Säugern mit Keimblatt- 

inversion der Gastrulation und Embryonalbildung vorauseilt, ein 

für die Ausdehnung des späteren Embryo bestimmter Bezirk 

räumlich bereits präformiert. So z. B. hat das Stadium der 

Fig. 9 nur Primitivstreifen ohne Kopffortsatz, aber die ganze 

gegen die Amnioshöhle hin konkave innere Wandschicht des Ei- 

zylinders enthält bereits — sozusagen — das zellige Material für 

den Embryonalschild. Das gleiche gilt für spätere Stadien wie 

Fig. 10 und selbst 12. Wenn auch für das Längenwachstum 

des, der Form der Amnioshöhle angepassten rückenkonkaven 

Embryo durch Vergrösserung der ganzen Fruchtblase gesorgt 

wird, so ist doch bereits selbst noch im Stadium der Fig. 12 

ein vor dem vordersten Ende der Embryoanlage gelegenes be- 

trächtliches Stück der Amnioshöhlenwand, das weit länger ist 

als die Embryonalanlage selbst, für die Ausdehnung des Embryo 

gleichsam reserviert. 
Was vom Mesoderm oben gesagt ist, gilt auch in ähnlicher 

Weise vom Entoderm. Das durch Delamination entstandene Dotter- 

sackentoderm (Dotterblatt, Paraderm), behält seine tropho- 

blastischen Funktionen (Hämoglobinresorption) auch jetzt (und 

noch wesentlich länger) bei. Da wo es schon früher (Fig. 1—6, 

9 usw.) im Bereiche der antimesometralen Kuppe des Eizylinders, 

also der Stelle der späteren Amnioshöhle und der Embryonal- 

bildung abgeplattet war, geht es sowohl im Bereiche des Primitiv- 

streifens wie der Embryonalanlage — ähnlich wie das Mesoderm — 

seitlich sowohl, wie in der Verlängerung des Vorderendes der 

Embryoanlage in das embryonale (gastrale) Entoderm (Protento- 

derm) ohne Grenze über. Sicherlich beteiligt es sich hier später 
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auch an der Bildung von Teilen der Wand des Darmrohres. 

Darauf komme ich unten nochmals zurück. 

Verhältnismässig wenig ist über den Eetoplacentarconus und 

die Ectoplacentarhöhle, also den mesometralwärts vom Chorion 

gelegenen Teil der Fruchtblase zu sagen. Dass dieser Abschnitt voll- 
kommen mesodermfrei ist, wurde vorhin schon erwähnt. Die Ecto- 

placentarhöhle verkleinert sich von nun an zusehends im Vergleiche 

zur Amnioshöhle und dem Exocoelom, indem das Chorion meso- 

metralwärts konvex gegen die Höhlung vorspringt. Der Conus selbst 

ist von mütterlichen Blutextravasaten in oft hohem Maße durch- 

setzt und daher gegen das mütterliche Gewebe kaum abzugrenzen. 

Was die Literatur über die in diesem Kapitel be- 

sprochenen Stadien der Entwicklung des Eies der Maus anlangt, 
so brauche ich mich im wesentlichen nur an die neuere Literatur 

zu halten, da die älteren Arbeiten von meinen Vorgängern bereits 

ausführlich besprochen worden sind. Ich werde auf diese daher 

nur gelegentlich zurückkommen. In erster Linie möchte ich be- 

merken, dass es mir wohl zuerst gelungen ist, in einwandfreier 

Weise die Existenz eines Urdarmes bei der Maus nachzuweisen. 

Weder Selenka (20), noch Duval (6), noch Melissinos (15) 

haben ihn gesehen und wenn auch Robinson (19) bei der 

Ratte einen neurenterischen Kanal beschreibt und abbildet, so 

möchte ich mich der Kritik von Widakowich (26) durchaus 

anschliessen. So wie ihn Robinson abbildet, kann der Urdarm 

der Ratte wohl kaum aussehen ; denn er erscheint als einfacher 

Spalt innerhalb der embryonalen Zellmasse ohne regelmässige 

Anordnung der Zellen seiner Wand. Dass der Urdarm bei der 

Ratte wie bei der Maus vorkommen wird, erscheint mir als sehr 

wahrscheinlich, wenn auch Widakowich (26) ihn stets ver- 

misst hat. Bei der Schnelligkeit, mit der die Entwicklung der 

Maus um diese Zeit (8. Tag) vor sich geht ist es in der Tat 

nötig, sehr viel Material zu verarbeiten. Ich habe ihn ebenfalls 

erst nach jahrelanger Arbeit zum ersten Male gesehen, dann 

aber nicht nur später öfters beobachtet, sondern auch da ge- 

funden, wo ich ihn ungünstiger Schnittrichtung wegen anfangs 

übersehen hatte. Dünne Schnitte sind allerdings, abgesehen von 

guter Orientierung, Vorbedingung für seine Beobachtung. 

Die Vorstellung, die die älteren Untersucher des Gegen- 

standes, Selenka (20), Duval (6) u. a. von den allgemeinen 
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räumlichen Vorstellungen der Fruchtblase der Maus hatten, ist 

eine durchaus richtige; insbesondere haben sie die drei Haupt- 

höhlungen: Amnioshöhle, Exocoelom und Ecetoplacentarhöhle 

(falsche Amnioshöhle Selenkas) richtig erkannt, ebenso die 

Allantiosanlage und den Amniosnabel. Um so wunderbarer ist 

es, dass ein neuerer Untersucher des Gegenstandes, Melissinos 

(15) über diese, für Entwicklungszustände und die Gestaltung 

der Fruchtblase der Maus so bedeutungsvolle Bildung ganz im 
unklaren geblieben ist. Es ist das umso unbegreiflicher, als nament- 

lich Selenka (20) den Amniosnabel der Maus ebensogut be- 
schrieben wie schematischerweise abgebildet hat und gegen die 

Richtigkeit der Abbildungen Duval’s (6), die sich auf die Ratte 
beziehen, polemisiert Melissinos sogar. Da Melissinos nach 

seinen eigenen Angaben mehr Mäusefruchtblasen als solche von 

Ratten untersucht hat, so lässt sich nicht anders annehmen, als 

dass er eine nur ganz oberflächliche Untersuchung einzelner 
Scehnittbilder vorgenommen hat, sich aber trotz ungleich viel 

besserer Voruntersuchungen nicht die Mühe gemacht hat, körper- 

liche Vorstellungen über die Fruchtblase der Maus zu gewinnen, 

geschweige denn durch Rekonstruktionsmodelle solche zu erhalten 

und dem Leser vorzuführen. Dabei bedenke man, dass nicht 

etwa im Stadium der Fig. 12 der Amniosnabel schon verschwindet. 

Selbst wenn sich bald darauf die Mündung des Amniosnabelganges 

in die Amnioshöhle schliesst, bleibt der Strang als solcher und 

als hohler Gang, später als solider Strang noch lange bestehen 

und wegen seiner Krümmung gibt er auf späteren, auch von 

Melissinos untersuchten Stadien so eigenartige und verwickelte 

Durchschnittsbilder, dass es unmöglich ist, ihn zu übersehen. 

Aber wie gesagt, Melissinos hat anscheinend nur die mittleren 

Schnitte von Frontalschnittserien beobachtet, wie er im wesent- 

lichen auch solche nur abbildet und weder gute Sagittalserien 
verarbeitet noch die Frontalserien vollkommen durchgearbeitet. 

Wie kann sonst Melissinos die Existenz dessen leugnen, was 

viel ältere Voruntersucher längst mit Sicherheit konstatiert haben ? 

Aber wie in der Frage der Existenz des Amniosnabelganges, 

so ist auch in fast allen anderen Beziehungen die Arbeit von 

Melissinos eine hochgradig oberflächliche. Wie kann man auch 

den Versuch machen, mit dem Häufchen Material, das Melissi- 

nos zu Gebote stand und mit den paar Seiten Publikation eine 
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so lange Spanne Zeit der Entwicklung der Maus zu bewältigen. 

Dass Melissinos infolgedessen, zumal er gar nicht imstande 

war, seine Embryonalanlagen zu orientieren, der Urdarm ent- 

gangen ist, dass er über die Keimblätterbildung höchst unklare 
und z. T. direkt falsche Angaben macht, ist nicht zu verwundern. 

Die Stelle der Embryonalanlage, ihre Beziehung zum Primitiv- 

streifen, dieser selbst, alles das ist Melissinos unklar geblieben. 

Aber dies liesse sich verzeihen, da hierfür gut orientierte Schnitt- 

serien gehören, aber die Existenz des Amniosnabels lässt sich 
aus jeder Serie, mag sie orientiert gewesen sein wie sie will, 

erschliessen. Es ist ein herbes Urteil, das sich über die Publi- 

kation von Melissinos hier fälle, aber ein gerechtes, zumal der 

Autor sich der Vollständigkeit seiner Untersuchungen mehrfach 

direkt rühmt und man dem Titel der Veröffentlichung nach ganz 

etwas anderes erwarten durfte. 

Alle für diese Kapitel in Frage kommenden Arbeiten über 

das Ei der Maus sind damit erledigt. Dagegen liegen für 

die Ratte erstlich Mitteilungen in dem schon oben erwähnten 

Buche von Grosser (8) vor und zweitens die vorzügliche Ab- 

handlung von Widakowich (26). Die Angaben von Grosser 

beschränken sich allerdings auf einige allgemeine Bemerkungen 

und auf einige Angaben über die entodermfreie Allantoisanlage, 

sowie einige Abbildungen. Die Mitteilungen von Widakowich 

(26) dagegen sind sehr eingehend und das beste, was in dieser 

Beziehung bisher veröffentlicht wurde. Auch ist dieser Autor 

der erste, der plastische Rekonstruktionen sowohl wie makro- 

skopische Präparation der Keimblasen in toto ausgeführt hat. 

Mit meiner obigen Darstellung sind die Befunde Widakowichs 
nur unter Vorbehalt vergleichbar, denn die Ratte verhält sich in 

der Tat mehrfach anders als die Maus, etwas, was Melissinos 

(s. ob.) ebenfalls gar nicht zum Bewusstsein gekommen zu sein 

scheint. Mit der Auffassung der Keimblattbildung stimme ich mit. 
Widakowich nicht überein; hätte er den Urdarm und den 

Urdarmstrang beobachtet, würde er auch wohl seine Auffassung 

von der ectodermalen Abkunft des Mesoderm modifiziert haben.') 

') Dass mich Widakowich (26) falsch zitiert, wenn er auf $. 268 
„Dotterentoderm‘“ sagt, wo bei mir (22) sinngemäss Darmentoderm (8. 323) 
steht, so ist das wohl nur ein Versehen. Aber „gegenstandslos“ ist dieser 
Passus von mir deswegen doch nicht, wie aus dem oben mitgeteilten (8. 330) 
hervorgeht und wie ich unten nochmals ausführen möchte. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 7S. m [89 
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Dass Widakowich mit Duval (6) die ausserembryonale Leibes- 

höhle als Pleuroperitonealhöhle bezeichnet, halte ich nicht für 

empfehlenswert; mit dem embryonalen Coelom, das sich ja 

erst wesentlich später zeigt, hat diese Höhlung zunächst nichts 

zu tun. Wie die Eihäute vor der Bildung der embryonalen Keim- 

blätter entstehen, so trat das Exocoelom wesentlich früher auf 

als das Endocoelom. Wie bei allen Amnioten, so trennt auch bei 

der Maus das Exocoelom Amnios und Chorion. Im übrigen 

stimmen — von den Verschiedenheiten bei der Entwicklung von 

Maus und Ratte abgesehen — die Angaben von Widakowich 

(26) mit den meinigen ziemlich genau überein; allerdings be- 

handelt der Autor in erster Linie ja die Bildung der Körperform, 

nicht in allen Einzelheiten das Strukturbild der Embryonalanlage. 

IV. Rückblicke auf die Keimblattinversion und die 

Gastrulation der Maus. 

Ich möchte hier zum Schlusse nochmals übersichtlich die 

Entwicklungsvorgänge des Eies der Maus zusammenfassen, die ich 

in dieser und zum Teil auch bereits in meiner letzten Veröffent- 

lichung (22) besprochen habe, d. h. im wesentlichen die Vorgänge 

bei der sogenannten Keimblattumkehr und der Gastrulation. 

Worin das Wesen der scheinbaren, von Reichert und 

Bischoff am Ei des Meerschweinchens zuerst entdeckten Keim- 

blattumkehr (Blätterumkehr, Keimblattinversion) beruht, ist ja 

von Selenka (20) und Kupffer (14) schon vor fast 20 Jahren 

festgestellt worden. Man hat daher auch neuerdings anstatt des 

alten, auf falscher Vorstellung beruhenden Namens die Bezeichnung: 

Entypie des Keimfeldes vorgeschlagen. Es handelt sich 

um eine besondere, aber durch Zwischenstufen vermittelte Abart 

des gewöhnlichen Entwicklungsmodus des Embryonalschildes auf 

der Keimblasenoberfläche, wie sie bei anderen Säugetieren vor- 

kommt. Die Embryobildung und alles, was mit ihr zusammen- 

hängt, wird durch einen Einstülpungsprozess des „Keimfeldes“ 

d.h. des Bezirks, aus dem die Embryonalanlage hervorgeht, in 

die Tiefe einer an Grösse räumlich beschränkten, meist stark 

länglichen Keimblase verlagert. Anstatt dass also das „Keimfeld“ 

an der Oberfläche einer wirklichen blasenförmigen Keimblase seine 

Ausbildung zum Embryo erfährt, geschieht das durch die Ver- 

lagerung des Keimfeldes in die Tiefe, in einem mehr oder weniger 
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abgeschlossenen Raume der nicht eigentlich mehr blasenförmigen 

Keimblase. 

Dabei geht der Prozess der Entypie erst vor sich, nachdem 

durch eine Art Delaminationsvorgang die Keimblase 

„aweiblättrig“ geworden ist, wie letzteres in gleicher Weise 

auch bei anderen Säugetieren ohne Keimblattinversion erfolgt. 
Diese „Zweiblättrigkeit“ besteht darin, dass sich in der Gegend, 

wo die sonst meist sehr dünnwandige Keimblase deutlich verdickt 

ist, an der der Höhlung der Keimblase zugekehrten Fläche eine 

meist dünne einfache Zellage abspaltet, die häufig wie auch bei 

der Maus durch besondere Färbbarkeit ausgezeichnet ist. Bei 

manchen Säugetieren scheint sich diese Zellgruppe beziehungs- 

weise ihre Mutterzellen schon während der Furchung von den 

übrigen Elementen der Morula unterscheiden zu lassen. 

Diesen Delaminationsvorgang betrachten eine Reihe von 

Autoren wie namentlich Hubrecht (10) als den eigentlichen 

Gastrulationsvorgang. Ich habe zum Teil schon in meiner letzten 

Veröffentlichung (22) zu dieser Frage Stellung genommen und kann 

auch hier nur wiederholen, dass ich keinen Grund sehe, diese 

durch Delamination entstandene Zellmasse als das Entoderm im 

Sinne einer phylogenetischen Keimblattlehre anzusprechen. Ich 

sehe in ihm nur das Dotterentoderm (cänogenetisches Entoderm, 
Dotterblatt etc. der Autoren) nicht das phylogenetische Entoderm, 

(Protentoderm) oder das Homologon des durch die Gastrulation 

gebildeten eigentlichen inneren Keimblattes.. Und ich betrachte 

daher den Vorgang gar nicht als Gastrulation oder etwa eine 

Phase einer solchen, wie ich in meiner letzten Veröffentlichung 

(22) schon angegeben habe, sondern sehe in einer solchen 

Delamination eines, im wesentlichen dem ausserembryonalen Ge- 

biete zugehörigen Abschnittes des Entoderms einen rein cäno- 

genetischen Vorgang, den wir in mehr oder weniger gleicher 

Weise auch bei allen anderen dotterreichen Vertebrateneiern 

finden, selbst sehr primitiven wie bei den Selachiern. Die vor 

Eintritt des so ungemein klaren Gastrulationsvorganges des 

Selachiereies vorhandene und gleichfalls durch Delamination ab- 

gespaltene untere Zellmasse der Selachierkeimscheibe, namentlich 

des zellreichen Keimes von Torpedo, auf die ich früher schon 

hinwies, ist der entsprechenden Zellschicht der Säugerblastula 

gleichzusetzen. Wenn also Hubrecht den genannten Vorgang 

22* 
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bei den Säugetieren als Gastrulation auffasst, so muss er das 

gieiche auch für die Selachier tun. 

In der Tat hat er das in seiner letzten zusammenfassenden 

Veröffentlichung (10) auch getan.) Nach dieser Auffassung von 

Hubrecht gäbe es bei den Wirbeltieren überhaupt nur noch 

beim Amphioxus eine typische Gastrulation im Sinne, wie man sie 

bisher auffasste; auch schon bei den Selachiern wäre der Vorgang 

der Grastrulation von dem der „Notogenese“ d.h.der Bildung 

von Chorda und Mesoderm zu trennen; erstere würde durch 

Delamination, letztere durch Invagination vor sich gehen. So 

folgerichtig eine solche Auffassung auch für die Hubrechtsche 

Theorie ist, so irrig ist sie in bezug auf das tatsächliche Ver- 

halten der Selachiergastrulation. 

Nur jemand, der sehr ungenügende Kenntnisse in der 

Embryologie der Selachier hat, kann behaupten, dass das Dotter- 

entoderm, das sich schon vor und bei Beginn des Invaginations- 

!, In dieser Publikation spricht Hubrecht auch von der Furchung 

des Säugetiereies, von der ersten Entwicklung des Eies der Nager mit 

Keimblattinversion namentlich auch der Maus, also von Dingen. von denen 

ich behaupten kann, dass an ihrer Erforschung auch ich mich beteiligt habe. 

Mein Name wird aber gar nicht genannt, nicht einmal in der Literatur 

aufgezählt. Nun ich bin darüber nicht traurig, denn Hubrecht macht 

es mit anderen Autoren nicht wesentlich anders. C. Rabl, E. van 

Beneden, Bonnet zitiert er nur streckenweise gelegentlich da, wo sich 

deren Angaben mit seinen Theorien vertragen, wo das nicht stimmt — und 

das ist in der Mehrzahl der Fälle — schweigt er von ihren Befunden. 

Gerade so geht es bei der Amphibienentwicklung. Um seine Notogenesis 

auch bei diesen unterzubringen, greift er zu den entlegensten Formen, wie 

den Gymnophionen, wo der Dotterreichtum die klaren Verhältnisse zum 

Beispiel der Entwicklung von Triton verdeckt. Warum beweist Hubrecht 

nicht bei Triton, dass Gastrulation (Cephalogenese) und Notogenese getrennte 

Entwicklungsvorgänge sind? 

Statt sich für die Maus meiner klaren Bilder zu bedienen, greift 

Hubrecht zu den alten Bildern von Selenka, obwohl ich deren Mängel 

habe nachweisen können. Die sehr schlechte Arbeit von Jenkinson wird 

erwähnt, meine nicht. Dass es höchst gewagt ist, Schlüsse aus einem derartig 

durch Konservierung entstellten Material zu ziehen, wie es die jungen Keim- 

blasen von Tarsius und Tupaja sind, die Hubrecht wieder abbildet, 

brauche ich wohl kaum zu sagen. Als ich die entsprechenden Präparate 

1903 in Heidelberg auf der Anatomenversammlung sah, war ich erstaunt 

über diese enormen Schrumpfungen. Auch sonst scheint es Hubrecht zu 

lieben, Präparate von Autoren abzubilden, die recht schlecht konserviert 

sind (Amphioxus). 
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prozesses abspaltet, Darmentoderm ist; es hat an der Bildung 

der Darmwand gar keinen Anteil. Wohl aber ist mit Leichtigkeit 

festzustellen, dass der Invaginationsprozess, den ausser Hubrecht 

wohl alle bisher und mit Recht für den Gastrulationsvorgang 

aufgefasst haben, das Darmentoderm, also das Epithel der 

späteren Darmwand, nicht bloss Chorda und Mesoderm liefert, 

ebenso lässt sich leicht zeigen, dass der Urdarm, der bei diesem 

Invaginationsvorgang gebildet wird, sich in den sekundären Darm 

umbildet, ja, da Coelomdivertikel bei den Selachiern nicht vor- 

kommen, in diesen unmittelbar übergeht. Was für die Selachier 

gilt, gilt auch für die Amphibien (siehe oben, Anmerkung), wo 

Hubrecht verzweifelte, aber vergebliche Anstrengungen macht, 
die Tatsachen seiner Theorie einzuordnen. 

Es würde mich weit über das Ziel dieser Mitteilungen 

hinausführen, wollte ich auf die von der Anschauung der meisten 

Embryologen ganz abweichenden Ausführungen Hubrechts noch 
weiter eingehen. 

Einen ganz ähnlichen oder fast identischen Standpunkt 

vertritt Keibel(12) in dem von ihm kürzlich herausgegebenen 

Handbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen, nur nennt 

er die Gastrulation im Sinne von Hubrecht erste Phase der 

(rastrulation, die Notogenesis von Hubrecht zweite Phase. 

Selbstverständlich will und kann ich die Gelegenheit dieser 
Besprechung nicht benutzen, um gegen die Auffassung von 

Keibel alle Gründe vorzuführen, die sich einer solchen An- 

schauung gegenüberstellen lassen. Ich möchte aber nur einen 

Punkt berühren. Keibel sagt S. 55 (le.): „Die Chordahöhle 

der Säuger ist als ein Teil aer Gastrulahöhle aufzufassen. Sie 

gehört zur zweiten Phase der Gastrulation.“ Mit Chordahöhle 

bezeichnet Keibel (ungenauer Weise) das, was ich oben in 

Übereinstimmung mit Bonnet (2) Urdarm genannt habe. Wenn 
nun Keibel selbst zugibt, dass der Urdarm der Säuger als ein 

Teil der Gastrulationshöhle aufzufassen ist, so ist damit wohl am 

besten dem Ausdruck gegeben, was ich behaupte, nämlich dass 

die zweite Phase von Keibel, die nach Keibels Ansicht selbst 

die Gastrulationshöhle liefert (und zwar den einzigen „Teil“, der 
bei Säugetieren überhaupt vorkommt) die eigentliche Gastrulation 

ist. Und Hubrecht gegenüber möchte ich mir die Frage 

erlauben, was hat der Urdarm der Säugetiere, der bei manchen 
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Arten in noch viel besser ausgebildeter Form vorkommt als bei der 

Maus (Fledermäuse, Tarsius) mit seiner Notogenesis zu tun? Was 

braucht die Notogenesis, wenn dieser, der zweiten Gastrulations- 

phase Keibels entsprechende Vorgang kein Entoderm mehr 

liefert, einen Urdarm? Um seine Auffassung vom Gastrulations- 

vorgang zu stützen, klammert sich Keibel an eine höchst 

engherzige Definition des Begriffes Gastrulation, der eben, wie 

die Selachierentwicklung z. B. zeigt, durchaus unbegründet ist. 

Übrigens bin ich fest davon überzeugt, dass bei der Gastrulation 
der Reptilien (zweite Phase der Gastrulation von Keibel, 

Notogenesis von Hubrecht) in noch höherem Maße als bei 

Säugetieren wirklich Darmentoderm, nicht bloss Chorda und 

Mesoderm gebildet wird. 

Ich kann mich also mit der Auffassung nicht befreunden, 

dass die Delamination der in erster Linie und zunächst allein 

als Dotterentoderm zu betrachtenden Zellmasse der Keimblase 

der Maus als Gastrulation zu betrachten sei und sei es auch nur 

irgend eine Phase der Gastrulation. 

Nach Abspaltung dieser Zellschicht an der Innenfläche der 

mesometralen Verdickung der Keimblase kommt es zum Vor- 

wachsen des Zellmaterials dieser Verdickung in den Hohlraum 

der nun länglichen Keimblase (Fig. 9 meiner letzten Veröffent- 

liehung — 22). Der Hohlraum der Keimblase ist im phylo- 

genetischen Sinne ja zunächst als Blastocoel aufzufassen. 

Andererseits aber muss man in diesem haume auch die Stelle des 

hypothetischen Dotters der höheren Säugetiere suchen, denn 

dass die Entwicklung der Säuger nur im Sinne derer der Sauropsiden 

aufzufassen ist und dass die Vorfahren der Säugetiere — wie 

die Monotremen noch heute — meroblastische dotterreiche Eier 

gehabt hatten, ist trotz der gegenteiligen Annahme Hubrechts (10) 

wohl als erwiesen zu betrachten. Damit wird das Blastocoel 

gleichzeitig auch die Dottersackhöhle und der nicht verdickte 
Teil ihrer Begrenzung die Dottersackwand, sowie die Umwachsung 

der Höhle auch durch das Dotterentoderm vollendet ist (soweit 

es überhaupt zu einer vollständigen entodermalen Wandbildung 

der Höhle kommt). 
Durch weitere Ausbildung des Blastocoels und der späteren 

Dottersackhöhle wird der Unterschied in der Dicke der begrenzenden 

Zellschichten noch erheblicher. Die ins Innere der Höhle von 
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der mesometralen Seite der Keimblase her vorwachsende Zell- 

masse bildet jetzt den Eizylinder, d. h. eine zunächst solide, 

zylindrische Zellmasse, die weit ins Innere des Blastocoels vor- 

springt, so dass dieser Hohlraum jetzt gleichsam zu einem zwischen 

Eizylinderoberfläche und Innenfläche der nicht verdickten Keim- 
blasenwand gelegenen weiten Spaltraum wird. Die diesem Hohl- 

raum zugekehrte Oberfläche des Eizylinders wird von dem Dotter- 

entoderm überzogen, das gleichzeitig beginnt, sich auch an der 

Innenfläche der nicht verdickten Keimblasenwand auszudehnen, 

so dass diese anfängt, zweiblättrig zu werden, was sie aber nie voll- 

ständig erreicht (Fig. 10 —12 meiner letzten Veröffentlichung [22]). 

Gleichzeitig wächst das mesometrale Ende des Eizylinders, an dem 

gelegentlich eine mittlere Furche eine Zweiteilung andeutet, in 

Gestalt eines Kegels oder eines Zapfens aus und zwar über den 

mesometralen Bereich der Keimhöhle hinaus. 

Bei der weiteren Verlängerung des Eizylinders in den 

Raum der jetzt zur Dottersackhöhle werdenden Keimblase tritt 

ein Spaltraum in der inneren Zellmasse des Eizylinders auf, der 

sich allmählich vergrössert und den ich als Proamnioshöhle 

bezeichnet habe, da er später in die Amnioshöhle und die Ecto- 

placentarhöhle zerfällt. Das durch Delamination auf früher 

Entwicklungsstufe der Keimblase abgespaltene Dotterentoderm 

überzieht jetzt die ganze Oberfläche des Eizylinders als viscerales 

Blatt des Dottersacks, während es die Innenfläche der Keimblasen- 

wand als parietales Blatt unvollständig überkleidet; denn der 

Eizylinder ist jetzt in den Raum der zur Dottersackhöhle 

gewordenen Keimhöhle so vorgestülpt, dass die entodermale 

Dottersackwand in das viel vollständigere, epithelartige, viscerale 

und das diskontinuierliche, parietale Blatt zerfällt. Ersteres ist 

an der antimesometralen Kuppe des Eizylinders bereits in diesem 

Stadium (Fig. 14 meiner letzten Veröffentlichung [22]) platt, 

während es an den Seitenflächen hochzylindrisch ist und sowohl 

seiner Struktur wie seiner Funktion nach dem Dottersackepithel 

anderer Vertebrateneier ähnelt. Es beginnt jetzt die Aufnahme 

von Hämoglobin seitens der Keimblase, wobei diesem Epithel die 

Rolle der Hämoglobinverdauung zukommt, eine Tätigkeit, 

die es bis in späte Embryonalstadien hinein bewahrt. Der meso- 

metrale Zapfen des Eizylinders bleibt von der zentralen Höhlung des 

Zylinders, der Proamnioshöhle, frei und verlängert sich zum Eeto- 
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placentarconus. Die äussere, in die Zellmasse des Conus über- 

gehende Lage der Keimblasenwand wird jetzt in eine homogene, 
feine, kernlose Haut umgewandelt, nachdem sie vorher schon stark 

gedehnt war, so dass der Raum der Dottersackhöhle, da die 

parietale entodermale Wand unvollständig ist und bleibt, teil- 

weise nur von einer strukturlosen Haut begrenzt wird, die aber 

dennoch einen vollständigen Abschluss der Dottersackhöhle gegen 

die benachbarten mütterlichen Blutextravasate bewirkt. 

Nun setzen die im ersten Abschnitt dieser Veröffentlichung 

beschriebenen Entwicklungsvorgänge ein (Fig. 1—5, Taf. XIV), die 

mit der Bildung des Amnios zusammenhängen. Der zunächst 

sehr enge, aber auch später verhältnismässig sehr beschränkte 

Raum der Proamnioshöhle ist die Stelle, wo Embryonalbildung 

sowohl, wie die Bildung der Eihäute vor sich gehen. Dass die 
räumliche Beschränkung hier namentlich auf die Bildung von 

Amniosfalten hinderlich einwirkt, ist von vornherein klar. Man 

wird also nicht Faltungen erwarten dürfen, wie wir sie bei 

Sauropsiden und bei Säugern mit Entwicklung des Embryonal- 

schildes auf der freien Oberfläche der Keimblase sehen. Ferner 

erfolgt die Amnionsbildung relativ früh bei der Maus, vor, ja 

lange vor der Embryonalbildung; trotzdem nicht im Sinne eines 
mesodermfreien Proamnios, sondern gleich von Anfang an mit 

Mesoderm. 

Dieses Mesoderm der Amniosfalten — es lassen sich 

trotz der räumlich so beschränkten Verhältnisse zunächst eine 

Schwanzfalte und zwei bald darauf auftretende Seitenfalten unter- 

scheiden — entsteht von der inneren Zellschicht des Eizylinders 

und zwar lediglich im Bereiche des Umfanges des Zylinders, der 

dem hinteren Ende des späteren Embryo entspricht. Das hier 

sich bildende Mesoderm liefert sowohl das Material für die Schwanz- 

falte des Amnios wie für die etwas später hier auftretende 

Allantois. Das Mesoderm der seitlichen Falten dagegen wächst 

in die Falten von der medianen unpaaren Ursprungsstelle hinein. 

Letztere muss als der frühzeitig, erheblich vor der eigentlichen 

Embryonalbildung auftretende hintere Teil des Primitivstreifens 

betrachtet werden. 
Die hintere und die seitlichen Amniosfalten schliessen nun 

zusammen mit einer später auftretenden, allerdings nur rudi- 

mentären Kopffalte den antimesometralen Teil der Proamnios- 
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höhle zur Amnioshöhle ab, allerdings zunächst unvollständig, 

denn der sogenannte Amniosnabelgang verbindet als anfangs 

weiter, später enger werdender Gang die antimesometral gelegene 

Amnioshöhle mit der mesometralen Ectoplacentarhöhle, 

die durch die Amniosbildung von der eigentlichen Amnioshöhle 
getrennt wird. Während die letztere Höhlung eine cänogenetische 

Bildung ist, die sich auch schnell verkleinert, um verhältnis- 

mässig bald zu verschwinden, stellt die Amnioshöhle die phylo- 

genetische, allen Amnioten zukommende Schutzhöhle für den 
wachsenden Embryo dar. 

Dadurch, dass gleichzeitig mit der beginnenden Vereinigung 

der Amniosfalten im Mesoderm die Höhlungen entstehen, die 

zur Bildung derextraembryonalenLeibeshöhle konfluieren, 

kommt es zur gleichzeitigen Bildung vom Amnios und (amnio- 

genen) Chorion, wie bei allen anderen Amnioten. Beide primären 

Eihäute werden von dem Exocoelom getrennt, in das dann, wie 

bei allen Amnioten die Allantoisanlage hineinwächst. Obwohl 

die Amniosbildung bei der Maus zwar in bezug auf die Einzel- 

heiten der Bildung wegen der Beschränkung der räumlichen Ver- 

hältnisse etwas, wenn auch nicht prinzipiell abweichend von anderen 

Amnioten verläuft, so ist das Resultat der Bildung doch das ganz 

gleiche, und auch der Amniosnabelstrang, der eine Amnios- 

Serosaverbindung darstellt, ist eine Bildung, die bekanntlich bei 

Sauropsiden konstant vorkommt, wenn ihre Bedeutung auch früher 

nicht genügend gewürdigt wurde. 

Hubrecht (10) vertritt die Anschauung, dass die etwas 

abweichende Entstehungsform des Amnios bei manchen Säuge- 

tieren, wie bei denen mit Keimblattinversion, der Möglichkeit einer 

gemeinsamen Phylogenese des Amnios aller Amnioten im Wege 

stehe. Hubrecht (10) hält überhaupt die beiden primären 

Eihäute der Säugetiere gar nicht für die primären Bildungen, 

sondern einen Trophoblasten, d.h. eine ectodermale äussere 

Schicht der Keimblasenwand, die für die Ernährung des Eies in 

erster Linie in Betracht kommen soll, und die die eigentliche 

primitive Eihaut ist. 

Wie steht es nun mit dem „Trophoblasten“ im Sinne 

Hubrechts (10) bei der Maus? Die äussere ectodermale Keim- 

blasenwand geht bis auf die Stelle des Eetoplacentarconus 

eigentlich ganz verloren; der „Trophoblast“ ist hier nur ein 
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dünnes kernfreies, fast strukturloses Häutchen, dem keine Spur 

trophoplastischer Funktion zukommt. Im Gegenteil, die Rolle des 

Trophoblasten spielt das zu diesem Zwecke ja besonders differen- 

zierte Dottersackepithel, dessen trophoblastische Funktionen 

ja auch phylogenetisch viel älter sind, denn es hat sie von den 

meroblastischen Vorfahren der holoblastischen Säugetiere geerbt. 
Als einziger ectodermal-trophoplastischer Abschnitt der Keim- 

blase der Maus kommt lediglich der Ectoplacentarconus 

in Betracht, der als Placentarstelle des Eies der Maus eine Rolle 

spielt, zum Teil aber auch vorher trophoblastische Funktionen 

ausübt, die gegenüber denen der Dottersackwand aber ganz 

zurücktreten. Ich habe ja oben und zum Teil schon früher den 

ganzen Vorgang der Keimblattinversion als durch das Nahrungs- 
bedürfnis des Eies bedingt zu erklären versucht. 

Also der Trophoblast im Sinne Hubrechtsals die primitive 

Eihaut des Eies der Maus existiert nicht. Dagegen sehe ich nicht 

ein, warum man Amnion und Chcrion ihre phylogenetische 

Bedeutung bei der Maus absprechen sollte. Die Art ihrer Bildung 

ist in keiner Weise prinzipiell von der bei anderen Amnioten 

verschieden, das Resultat ist sogar bis auf Einzelheiten genau 

das gleiche. Vor allem aber ist es die Existenz der als Amnios- 

nabelstrang schon lange bekannten Amniosserosaverbindung, 

die mir eine phylogenetische Bedeutung zu haben scheint. Für 

das Ei der Maus ist der Amniosnabel trotz der Stärke seiner 

Ausbildung doch nur eine rudimentäre Erscheinung, da er 

funktionell sicherlich keine Rolle spielt, sich auch gegen das 

Amnios relativ bald abschliesst. Aber wir kennen durch die 

vorzüglichen und unabhängig voneinander entstandenen Arbeiten 

von Fuelleborn (7) und Hirota (9) seine Bedeutung für die 

Eiweissverdauung des Hühnereies, und aus den Untersuchungen 

von Mehnert geht das Gleiche mit Sicherheit auch für Schild- 
kröteneier hervor. Der Amniosnabel der Maus ist also eine 

alte. von Sauropsiden oder sauropsidenähnlichen Meroblastiern 

ererbte Bildung. Und gerade das erscheint mir von hoher phylo- 

genetischer Bedeutung für das Amnios der Maus. Ich halte die 

primären Eihäute, Amnios und Chorion, auch der Maus, für 

durchaus homolog den gleichen Bildungen der Sauropsiden. Ich 

stehe also auch hier auf einem ganz anderen Standpunkt als 

Hubrecht. Die wesentliche Abweichung von anderen Amnioten 
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ist nur der frühe Zeitpunkt, in dem es zur Amniosbildung 

kommt. So hat die Embryonalanlage noch keine Spur von Coelom, 

wenn ein weites Exocoelom schon Amnion und Chorion trennt. 

Während der Amniosbildung kommt es zur weiteren Aus- 

bildung des Primitivstreifens, dessen Vorderende sich in 

unmittelbarem Anschluss an den hinteren, wesentlich früher ent- 

standenen Teil entwickelt, und gleichzeitig wächst die ganze Keim- 

blase der Maus wegen der günstigen, oben (S. 287) ausführlich 

geschilderten Nahrungszufuhr jetzt ganz erheblich. Erst nach 

vollendeter Amniosbildung und wenn das FExocoelom bereits als 

weiter Raum Amnion und Chorion trennt (bis auf den Amnios- 

nabel) kommt es zur Allantoisbildung und bald darauf auch 

zur Gastrulation, d. h. der Ausbildung einer Embryonalanlage. 

Die Gründe, weswegen ich alle früheren Entwicklungsstadien 

nicht als Gastrulationsvorgänge auffassen konnte, habe ich ja oben 

auseinandergesetzt. Hier möchte ich nur noch einmal auf den 

Vergleich der Gastrulation der Maus mit der der Reptilien ein- 

gehen. Dass der auch bei der Maus auftretende Urdarm dem 

sogenannten Kupfferschen Gange der Reptilien homolog 

ist, ist ja bekannt und wird kaum ernsthaft bestritten. In der 

Tat, wenn man den Urdarm der Maus (noch deutlicher den besser 

ausgebildeten anderer Säuger, wie den der Fledermäuse) in seinem 

Verhalten zur Amnionshöhle und Dottersackhöhle betrachtet, so 

stellt er ja eine beide Höhlen in schräger Richtung verbindende 

Kommunikation dar, vorausgesetzt, dass er, was ja bei der Maus 

selten ist, in den Gastrulaknoten nach hinten ausläuft. Die Dotter- 

sackhöhle ist in diesem Falle mit der subgerminalen Höhle der 

Reptilien unmittelbar vergleichbar, denn auch diese stellt ja die 

durch Verflüssigung der oberflächlichen Dotterlagen vergrösserte 

Keimhöhle (Blastocoel) dar. Wie bei den Reptilien bricht aber 

der vom Urmund ausgehende Urdarm sehr bald in die sub- 

germinale Höhle durch und stellt dann als Kupfferscher Gang 

die gleiche Bildung dar, wie der fälschlich Chordakanal genannte 

Urdarm der Säugetiere, nur dass um diese Zeit die Amnios- 

höhle der Reptilien noch nicht annähernd geschlossen ist. 

Die Gastrulation erfolgt bei der Maus stark ver- 

spätet erst lange nach Amnionsschluss. Diese Verspätung 

erklärt sich aus den starken, durch Ernährungsweise der Keim- 

blase, durch Keimblattinversion etc. bedingten cänogenetischen 
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Verschiebungen. Dass die so verspätet auftretende Gastrulation 

dann relativ schnell abläuft, zumal die Keim- oder besser Frucht- 

blase jetzt unter günstigen Ernährungsverhältnissen steht und 

dass sie relativ rudimentär ist, kann nicht wundernehmen. Sie 

liefert aber doch in phylogenetischer Hinsicht typische 

entodermale Teile, wie Uhorda, gastrales Mesoderm 

und sicher auch Abschnitte des Darmepithels, wahr- 

scheinlich sogar nicht unerhebliche Teile, namentlich der dorsalen 

und seitlichen Darmwand. Das cänogenetische Dotterentoderm 

dürfte im wesentlichen nur ventrale Abschnitte der Darmwand 

produzieren, also nur gleichsam aushilfsweise für die Bildung 

der Darmwand mit in Frage kommen. “Gerade so, wie bei den 

Amphibien die dorsale Darmwand von relativ dotterarmen Mikro- 

meren, die ventrale von den grossen Dotterzellen (Makromeren) 

gebildet wird, bildet das den letzteren homologe Dotterblatt der 
Säuger, speziell der Maus, die ventrale Darmwand. 

Der schnelle und verspätete Verlauf der Gastrulation bei 

der Maus bringt es auch mit sich, dass sich die Bildung des 

gastralen Mesoderms mit der Urdarmbildung, also der Gastrulation 

im engeren Sinne, fast gleichzeitig einstellt. Das typische, selbst 

bei der Keimblattbildung des Amphioxus in gleicher Weise 

erscheinende Querschnittsbild durch die Urdarmrinne der Maus 

(Fig. 16) würde bei der anfangs so stark cänogenetisch abge 

änderten Entwicklung der Maus nicht wiederkehren, wenn es nicht 

wie der Amniosnabel ein Erbteil von früher her wäre. Kurz und 

rudimentär ist der auch den anderen Vertebrateneiern vergleich- 

bare Prozess der Gastrulation und Keimblattbildung bei der Maus, 

in seiner phylogenetischen Erscheinung (Urdarm) aber doch deutlich. 

Die Ausführung dieser und der folgenden Untersuchungen 

über diesen Gegenstand wurde mir durch ein Stipendium aus der 

(Gräfin Luise-Bosestiftung erleichtert. Ich statte dem Kuratorium 

der Stiftung hiermit meinen Dank für die Subvention ab. 

Würzburg, Januar 1911. 
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Erklärung der Abbildungen auf Taf. XIV, XV u. XV1 
(Bei allen Figuren bedeutet m — mesometral, am — antimesometral.) 

Für alle Figuren gültige Bezeichnungen: 

agr — äussere kernfreie Grenzhaut exc — Exocoelom. 

der Keimblase. haf — hintere Amniosfalte. 

ah — Amnioshöhle. hgr — Hämoglobinschollen. 

all = Allantois. k — Kerne. 

am — antimesometral. kdsp — Kerne des parietalen Dotter- 

amn — Amnios. sackblattes. 

ang — Amniosnabelgang. kf = Kopffortsatz des Primitiv- 

anst — Amniosnabelstrang. streifens. 

bl = mütterliche Blutextravasate. le = mütterliche Leucocyten. 

cap — erweiterte mütterliche m — mesometral. 

Uapillaren. medf — Medullarfurche. 

cho — Chorion. mes — Mesoderm. 

dec — Decidua. pah — Proamnioshöhle. 

decz —= Deciduazellen. pr = Primitivrinne. 

dsh — Dottersackhöhle. prs — Primitivstreifen. 

dsp — parietales Blatt des Dotter- rz — Riesenzellen. 

sackepithels. saf — seitliche Amniosfalten. 

dsv — viscerales Blatt des Dotter- ud — Urdarm. 

sackepithels. udl — Urdarmlumen. 

ect — Ectoderm. udr — Urdarmrinne. 

ent — Entoderm. udstr = Urdarmstrang. 

eph — Ectoplacentarhöhle. ul = Uteruslumen. 

epte — Ectoplacentarconus. vac — Vacuolen. 

erc — unveränderte mütterliche vaf — vordere Amniosfalte. 

Erythrocyten. * — Hohlraum in der hinteren 

ercı — in körnigem Zerfall begriffene Amniosfalte zwischen Ecto- 

Erythrocyten. derm und Mesoderm. 
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Längsschnitt (frontal) einer Keimblase der Maus vom Ende des 

7. Tages nach der Befruchtung mit der umgebenden Decidua. 

Vergr. 120 :1. 

Längsschnitt (median-sagittal) einer gleichaltrigen Keimblase der 

Maus wie Fig. 1. Vergr. 120 :1. 

Längsschnitt (median-sagittal) einer Keimblase der Maus von der 

Grenze des 7. und 8. Tages nach der Befruchtung. Vergr. 120 :1. 

Längsschnitt (frontal) einer Keimblase der Maus mit der um- 

gebenden Decidua vom Anfang des 8. Tages nach der Befruchtung. 

Vergr. 120 :1. 

Längsschnitt (median-sagittal) einer gleichaltrigen Keimblase der 

Maus wie Fig. 4. Vergr. 120 :1. 

Querschnitt einer Keimblase der Maus mit der umgebenden 

Decidua vom Anfang des 8. Tages nach der Befruchtung. Ver- 

grösserung 120 :1. 

Teil der äusseren Wand der in Fig. 6 abgebildeten Keimblase der 

Maus mit dem mütterlichen Blutextravasat und der angrenzenden 

Decidua. Vergr. 500 :1. 

Zellen des visceralen Blattes des Dottersackepithels der in Fig. 6 

abgebildeten Keimblase. Vergr. 1000 :1. 

Längsschnitt (median-sagittal) einer Keimblase der Maus aus der 

ersten Hälfte des 8. Tages nach der Befruchtung mit der um- 

gebenden Decidua. Vergr. 120 :1 

Längsschnitt (median-sagittal) einer Keimblase der Maus von der 

Mitte des 8. Tages nach der Befruchtung mit der umgebenden 

Decidua. Vergr. 120 :1. 

Längsschnitt (frontal) einer Keimblase der Maus aus der zweiten 

Hälfte des 8. Tages nach der Befruchtung mit der umgebenden 

Decidua. Vergr. 120 :1. 

Längsschnitt (median-sagittal) einer Keimblase der Maus aus der 

zweiten Hälfte des 8. Tages nach der Befruchtung mit der um- 

gebenden Decidua. Verg. 120 :1. 

Querschnitt der Embryonalanlage der Keimblase der Fig. 11 im 

Bereiche des Urdarms. Vergr. 300 :1. 

Querschnitt der Gegend des Vorderendes des Primitivstreifens einer 

Keimblase der Maus aus der zweiten Hälfte des 8. Tages nach der 

Befruchtung. Vergr. 400 :1. 

Querschnitt der zur Fig. 14 gehörigen Embryonalanlage im Bereiche 

des Urdarmes. Vergr. 400 :1. 

Querschnitt der gleichen Embryonalanlage wie Fig. 15 im Bereiche 

der Urdarmrinne. Vergr. 400 :1. 

. 17 und 18. Zwei Ansichten eines Rekonstruktionsmodelles (median- 

sagittale Schnittserie) einer Keimblase der Maus aus der zweiten 
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Hälfte des 8. Tages nach der Befruchtung. Vergr. 180 :1.') In 

Fig. 17 ist das ganze Modell mit abgeklapptem rechtem Viertel, 

in Fig. 18 die linke Hälfte dargestellt. „Eetoderm“ blau, Mesoderm 

rot, „Entoderm“ gelb. 

Fig. 19. Ansicht der hinteren Hälfte eines aus Frontallängsschnittserie ge- 

wonnenen Rekonstruktionsmodelles einer Keimblase der Maus aus 

der zweiten Hälfte des 8. Tages nach der Befruchtung. Vergr.180:1. 

Färbung wie bei Fig. 17 und 18. 

!, Die Modelle wurden bei 300facher Vergrösserung hergestellt, sind 

aber auf ®/s verkleinert (= 180 mal). 



399 

Das Kiefergelenk von Hyrax. 
Von 

Dr. W. Lubosch, a. o. Professor in Jena. 

Hierzu Tafel XVII und 8 Textfiguren. 

Während meiner seit längerer Zeit fortgesetzten Bestrebungen, 

das stammesgeschichtlich so bedeutsame Kiefergelenk der Säuge- 

tiere in seinem gröberen und feineren Bau zu erforschen, war 

ich schon vor Jahren!) auf einige Befunde bei Hyrax aufmerksam 

geworden, die mir der besonderen Mitteilung nicht unwert er- 

schienen. Die Gelegenheit, darüber zu berichten, nehme ich 

heute gern wahr, da es gilt, den Jubilar durch einen Beitrag 

zu diesem, ihn feiernden Festband. dankbar zu ehren. 

1. Die craniale Gelenkfläche, ihre Ausdehnung und 
ihre Gestaltung. 

Unter einer grossen Anzahl von Hyraxschädeln (etwa 300), 

die ich im Zoologischen Museum zu Berlin zur Untersuchung 

vorfand, erschien die Gelenkfläche des Kiefergelenks in ausser- 

ordentlich auffälligen Variationen. Innerhalb der Ordnung Hyrax 

sind ja mehrere Familien (Procavia, Heterohyrax und 

Dendrohyrax) zu unterscheiden; auf Grund des Schädelbaues 

ferner konnte ich mich überzeugen, dass das gesamte, diese drei 

Familien bildende Material seinerseits wiederum in zwei Haupt- 

typen erschien: In dem einen, oder Dendrohyraxtypus ist der 

Schädel in der Norma verticalis lang und schmal; die Cristae 

temporales verlaufen weit voneinander getrennt, und das Inter- 

parietale ist breit. Beim Procaviatypus dagegen ist der Schädel 

gedrungen, die Cristae temporales konvergieren nach hinten und 

das Interparietale springt dazwischen spitz nach vorne vor. 

Die an der Gelenkfläche des Kiefergelenks beobachteten 

Variationen scheinen nun völlig unabhängig zu sein, nicht nur 

', Es ist mir auch an dieser Stelle angenehme Pflicht, dem Direktor 

des kgl. zoologischen Museums zu Berlin, Herrn Prof. Dr. Brauer der mir 

die Schädelsammlung zugänglich gemacht hat, meinen ergebenen Dank aus- 

zusprechen. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 23 
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von diesen eben erwähnten Variationen des Schädels, sondern 

auch von den Grenzen der einzelnen Familien. Als „Normalform“ 

möchte ich diejenige Gestalt der Gelenkfläche beschreiben, die sich 

in der Mehrzahl der untersuchten 106 Schädel vorfand, nämlich 

bei 50 Schädeln. Sie ist in Fig. 1 dieser Abhandlung wieder- 

gegeben. 

An der Bildung der Gelenkfläche beteiligen sich zwei 

Knochen: das Squamosum und das Zygomaticum. Das ‚Jochbein 

tritt hier sehr weit nach hinten, um sich ohne Vermittlung eines 

„Processus zygomaticus“ unmittelbar an das Squamosum anzu- 

lagern. Die aus beiden Knochen geformte „normale“ Gelenk- 

fläche ist, wie leicht ersichtlich, anzuschliessen an die bei Phalange- 

riden, Inseetivoren, Prosimiern und Primaten, also bei frugivoren, 

insectivoren und omnivoren Tieren bestehende. Sie lässt eine 

Fossa glenoidalis und eine davor 

liegende leicht konvexe Facies 

praeglenoidalis erkennen, die 

ungefähr so gekrümmt ist, wie 

bei den Huftieren. Sie ist auf 

das ‚Jochbein fortgesetzt, das 

mit einer kleinen Facette an 

ihrer Bildung teilnimmt. In 

der Richtung von links nach 

rechts, in der Schläfen- und 

Jochbein zusammenstossen, Ist 

die Facies praeglenoidalis kon- 

kav, so dass sie insgesamt sattel- 

förmige Gestalt besitzt. Als 

hintere Begrenzung existieren 

zwei Knochenhöcker, von denen 

der mediale niedriger ist als der 

laterale. Neben diesem lateralen 

ist die Gelenkgrube nicht ge- 

schlossen. Der grosse Keilbein- 
Bist. 

Dendrohyrax arboreus Grahamstown. h j ; 

Nr. 11660. Mus. Zool. Berlin. fügel liegt medial neben der 
Gelenkfläche, durchsetzt vom 

Foramen ovale. In einem hohen Prozentsatz der 300 insgesamt 

untersuchten Schädel ist das Foramen ovale mit dem Foramen 

lacerum zusammengeflossen. Von dem in Fig. 1 abgebildeten Ver- 
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halten bis zu dem in Fig. 2 veranschaulichten kommen Über- 

gangsstadien aller Art vor. Die Vereinigung von Foramen lacerum 

und Foramen ovale ist bekanntlich bei Perissodactyliern die Norm 

(Max Weber). 

Die soeben als „normal“ beschriebene Gelenkfläche verteilte 

sich auf die 50 Schädel so, dass darunter 22 mit fester, 28 mit 

offener Orbitalspange waren. Die ersteren entfielen vorzugsweise, 
aber nicht ausschliesslich, auf die Familie Dendrohyrax (speziell 

validus, arboreus, Neumanni, dorsalis, Thomasi?), letztere fast 

allein auf die Familien Procavia und Heterohyrax. Eng dieser 
Form anzuschliessen ist nun eine zweite, die sich an 41 Schädeln 

(von 106) vorfand. Vielfach näm- 

lich variiert die Höhederhinteren 

Processus, und zwar entweder 

so, dass der mediale abnorm 

flach, (13 mal) oder der laterale 

abnorm hoch wird (28Smal). 

Häufig kombinieren sich dann 

beide Wirkungen, und es er- 

scheint eine Form wie in Fig. 2, 

deren Unterschied von Fig. 1 

sofort einleuchtet. Besonders 

bedeutsam wird dieser Zustand 

dadurch, dass, wie ersichtlich, 

durch die kräftige Erhebung des 

lateralen Höckers die schon an 

sich lateral offene Gelenkgrube 

die Gestalt einer sagittal ge- 

stellten Rinne annimmt. 

Erinnert diese Gestalt der 

(relenkfläche an das Gelenk der 

Rodentier, so erinnert eine Riga. 
bei acht Schädeln angetroftene Den se er 5 A a 
weitere Modifikation an Zustände, De. a 
wie sie bei Känguruhs ange- 

troffen wird. Es besteht hier keine, kontinuierlich Squamosum und 
Zygomaticum verbindende, sattelförmige Erhebung wie in Bio>r, 
sondern vielmehr nur ein kleiner kondylusartiger Vorsprung am 

{9} Squamosum. Auch diese, in Fig. 3 abgebildete Figuration fand 
23* 
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sich bei den Familien Dendrohyrax und Procavia, während 

Heterohyrax darunter nicht enthalten war. 

Abseits von all diesen Bildungen fanden sich nun unter 

dem gesamten hier erwähnten Material, sowie noch 194 anderen 

(insgesamt also 300) Schädeln 

von Hyrax sieben Exemplare, die 

eine, wie in Fig. 4 erscheinende 

(relenkfläche besassen. Vom 

Tubereulum posticum laterale 

zog sich eine kräftige Leiste 

zum Jochbein, so der Gelenk- 

grube einen seitlichen, festen 

Abschluss verleihend. Ein Ge- 

lenk wie dieses ist von dem, wie 

es bei fossilen Condylarthra be- 

kanntist, kaummehr verschieden. 

(ranz deutlich war diese Modi- 

fikation überhaupt nur bei zweien 

von den sieben Schädeln aus- 

gebildet. Unter den sieben 

Schädeln waren drei Dendro- 

hyrax (der eine als „Hyrax“ be- 

zeichnet), drei Procavia und ein 

nicht genau bestimmter Schädel. 

Wir finden also die craniale Fläche des Kiefergelenks bei 

den Hyrakoidea in einer derartig mannigfachen Variation vor- 

handen, wie sie sonst innerhalb ein und derselben Ordnung 

nur bei verschiedenen Familien vorkommt. Die bei Hyrax 

unterschiedenen drei Familien stehen aber zu der Gestalt der 

Gelenkfläche in keiner inneren Beziehung, so dass wir das ganze 

Geschlecht dieser Tiere, ganz unabhängig von ihrer sonstigen 

familiären Sonderung, in jenem Merkmal stark variierend vor- 

finden. Stellen wir bei einer Beurteilung dieser Tatsache zunächst 

den genetischen Gesichtspunkt zurück, so wäre darauf aufmerksam 

zu machen, dass diesen verschiedenen Gelenkformen stets ein 

und dieselbe Bezahnung zugrunde liegt, so dass innerhalb nicht 

zu weiter Grenzen auf ein sehr mannigfaches Spiel des Kau- 

mechanismus von Hyrax geschlossen werden darf. Sodann scheint 

der Befund darauf hinzuweisen, dass die Schädelorganisation 

Fig.5. Hyrax. ohne Signatur. 
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der Hyrakoidea — wie das ja nicht nur aus der Gestalt des 

Squamosums hervorgeht (siehe oben) — noch keinen durchweg 

gefestigten Typus besitzt, dass vielmehr, um das Verhältnis 

phyletisch zu bezeichnen, in den Hyrakoidea eine gleichsam in 

ihrer Differenzierung in auseinanderstrebende Unterordnungen 

gehemmte Säugetierordnung besteht. 

Genetisch kann es wohl keinem Zweifel unterliegen, dass 

die geschlossene Form (Fig. 4) die ältere ist, die an ältere 

Formen (Condylarthra) an- 

geschlossen werden kann. 

Fraglich ist es nur, wie jene 

anderen Formen mechanisch 

davon ableitbar seien. Eine 

seitlich und hinten offene 

Rinne besitzen ausser den 

Hyrakoidea bei den Säugern 

nur noch der Wombat und 

ein Teil der Rodentier. Für 

den Wombat habe ich nach- 

gewiesen, dass die Zurück- 

schiebung des Kiefers ge- BERg: 

hemmt ist; desgleichen hat Hyrax. Sion.) Bispm Zenkarz. 

Jüngst Höfer‘) für die Mus. Zool. Berlin. 
Nagetiere diesen Nachweis 

geführt. In beiden Fällen geht die hintere Gelenkwand zugrunde, 

nicht durch Druck, wie Branca für die Nager wollte, sondern 

durch Nichtgebrauch, Bei Hyrax scheint der entgegengesetzte 

Grund vorzuliegen. Es lässt sich deswegen vermuten, weil die 

erwähnten fünf anderen Schädel das in Fig. 4 veranschaulichte 

Verhältnis nur andeutungsweise zeigten und weil starke mahlende 

Bewegungen des Uondylus mandibulae um den lateralen hinteren 

Fortsatz der Gelenkfläche als Drehpunkt anzunehmen sind. 

2. Unterkiefer, Bezahnung und Bewegungsmöglich- 
keiten am macerierten Gelenk. 

Die Verhältnisse am Unterkiefer und die aus der Beschaften- 

heit der Zähne zu erschliessenden Bewegungen begründen diese 

!) In einer demnächst in- der Jenaischen Zeitschrift erscheinenden 

Abhandlung, 
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soeben gemachte Annahme. Der Unterkiefer (Fig. 5) besteht aus 

Körper und Ast. Die beiderseitigen hohen Körper sind median 

verwachsen. Der Ast ist ausserordentlich hoch, doch liegt trotz- 

dem der Condylus nicht sehr hoch über der Kaufläche, da erstens 

die Zahnreihe selbst hoch über dem unteren Rande des Unter- 

Rz. 

Hyrax-Unterkiefer, zum Schädel der Fig. 4 gehörig. 

kiefers liegt, und ferner der Angulus durch den Ansatz von 

Masseter und Pterygoideus internus stark erhöht und verbreitert 

ist. Die Gestalt des Processus coronoides ist zwar sehr variabel 

(gedrungen, plump oder nach hinten gewendet spitz ausgezogen). 

lässt aber im allgemeinen auf eine nur geringe Entfaltung des 

Musculus temporalis schliessen. 

Der Condylus besitzt eine querliegende Rolle, die auf einer 

Verbreiterung des Ramus aufliegt. An jedem Condylus kann 

man (Fig. 6) unterscheiden, dass er durch eine Einschnürung in 

zwei Teile gesondert ist. Der äussere liegt mehr in der Flucht 

des Ramus ascendens — der innere schlankere ragt einwärts 

hervor. Beide Abschnitte sind häufig so gestellt, dass sie eine 

—— So förmige Linie bilden. Die Gestaltung hängt mit 

der Bewegung im Gelenk zusammen. Für diese Bewegung ist 

aber auch die Gestaltung der Zahnreihen massgebend. Bei 

geschlossenem Kiefer stehen die Inecisivi so, dass die oberen 

weit über die unteren greifen. Es steht dann ein oberer Incisor 

gegen zwei untere. Die unteren Incisoren tragen ihreAbnutzungs- 

fiäche vorn, die oberen hinten (Fig. 2). 

Hieraus und aus der Höhe der oberen Abnutzungsfläche 

ergibt sich, dass zum Abbeissen der Nahrung umfangreiche 
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Charnierbewegung nötig ist. Die Bewegung der Zahnreihen 

gegeneinander wird durch die Einrichtung der Zahnleisten und 

die Korrespondenz der beiden Reihen beeinflusst. In der Ruhe 

stehen die unteren Zähne ganz bedeckt von den oberen.}, Diese 

greifen mit dem äusseren Rande weit über die unteren. Die 

Abnutzung der oberen Zähne ist 

innen, die der unteren aussen 

stärker. Daraus ergäbe sich, dass 

das Tier beim Kauen den Unter- 

kiefer wechselseitig an der oberen 

Molares entlang schieben muss und 

zwar von medial oben nach lateral 

unten. Nun kann aber diese Be- 

wegung nicht genau nach aussen 

erfolgen (etwa wie bei Wieder- 

käuern), weil die übergreifenden 

Ränder der oberen Zahnreihe mit 

Spitzen in entsprechende Rinnen 

der unteren eingreifen. Die Führung 

dieser Linien gestattet also nur 

die Seitwärtsbewegung verbunden . 

mit einer antero-posterior oder 

postero-anterioren Bewegung. 

Es vollzieht sich der Vorgang 

also (soweit am Schädel überhaupt 

feststellbar) so: Die untere Zahn- 
reihe tritt an der oberen nach rechts und hinten hinab, bis 

die Spitzen der oberen Molares aussen zwischen je zwei halb- 

mondförmigen Erhebungen der Unterkieferzähne stehen. Links 

entfernen sich gleichzeitig die Zahnreihen. Nun Vorschieben und 

Einwärtsschieben rechts bis zur Ausgangsstellung. Nun dasselbe 

links. Man sieht, dass aus der Zusammenfügung der Bewegungen 

eine kreisende Bewegung entsteht, die die Mitte hält zwischen 

der Nager- und Wiederkäuerbewegung. 

Im Gelenk beschreibt der Condylus Bewegungen, die diesen 

Verschiebungen entsprechen. Der äussere Teil des Condylus 

(Fig. 6) liegt vor dem grossen Höcker (1—4). In dem Winkel 

zwischen ihm und dem kleinen Höcker liegt der innere schlanke 

Fortsatz. Die m förmige Krümmung und die Ausbildung des 

Fig. 6. 

Hyrax-Unterkiefer der Fig. >. 
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inneren Fortsatzes hängt ab von der entsprechenden Krümmung 

und Entwicklung des Processus elenoidalis posticus internus. Da 

die Cavität hinten lateral offen ist, so tritt der laterale Höcker 

des Condylus abwechselnd rechts und links in die ihm vom Proc. 

glen. post. extern. und dem Zygomaticum gebotene Rinne. Die 

Ineisus dreht sich also um den lateralen Processus wie in einem 

Drehgelenk. Gleichzeitig gleitet der innere Abschnitt auf der 

erhabenen Fläche des Squamosums, dessen Wölbung der Senkung 

der Zähne entspricht. Der hier geschilderte Mechanismus würde 

en miniature ein ähnlicher sein, wie er in grosser Vollendung den 

Rhinocerontidae unter den Perissodactyliern zukommt. 

3. Gelenkkapsel, Muskulatur, Kaubewegungen des 
lebenden Tieres. 

Den soeben aus dem anatomischen Bau erschlossenen Be- 

wegungen ist es durchaus entsprechend, dass die Grelenkkapsel 

zwischen dem hinteren inneren Fortsatz des Squamosums und 

dem ihm angelagerten inneren Stück des Condylus sehr straff 

und ausserdem durch ein sehr kräftiges Band verstärkt ist (siehe 

Fig. 7). Lateral aussen dagegen ist die Kapsel locker und gewährt 

dem Kreisen des Condylas Spielraum. Aus dem anatomischen Bau 

erschlossene Bewegungen sind erfahrungsgemäss nicht die, die 

im Leben vorkommen, da das lebende Tier seine Muskulatur in 

spezifischer, durch Vererbung überkommener Kombination von 

Synergisten oder Teilen von Synergisten spielen lässt. Die 

Kontrolle der erschlossenen Bewegungen durch die Beobachtung 

des lebenden Tieres ist also geboten. Ich setze die vor einiger 

Zeit von mir gemachten Beobachtungen hierher, die ich angestellt 

hatte zu einer Zeit, als mir die anatomischen Verhältnisse von 

Hyrax noch nicht bekannt waren. 

Unter heftigen, man könnte sagen vibrierenden Bewegungen 

wird der Unterkiefer von hinten nach vorn, gleichzeitig von 

unten nach oben und von rechtsnachlinks (oder umge- 

kehrt) geschoben. Sieht man diese Bewegung oberflächlich an, so 

ist sie von der eines Kaninchens oder eines Bibers schwer zu unter- 

scheiden, doch treten die damit kombinierten Seitenbewegungen 

bei aufmerksamer Beobachtung durchaus deutlich hervor. 

Dies beweist, dass in der Tat der lebende Hyrax sein 

Kiefergelenk etwas anders gebraucht, als es die Betrachtung des 
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Schädels allein zu erkennen erlaubte. Denn das heftige Vor- 

stossen des Unterkiefers, dessen tatsächliches Vorkommen mir 

damals der völlig unbefangene Wärter bestätigte, konnte durch 

das Studium des Schädels nicht, nicht einmal durch das der 

Muskulatur, erkannt werden. 

Die Muskulatur, deren Untersuchung an einem, mir von 

Professor Kükenthal in Breslau zur Verfügung gestellten 

Schädel geschah, zeigt ein Zurücktreten des Temporalıs in 

seiner Mächtigkeit gegenüber der der übrigen Muskeln. Dies 

ist begreiflich, da eben der Kieferschluss mit einem Vorwärts- 

stossen des Unterkiefers verbunden ist, nicht aber mit einem 

Zurückziehen wie bei Nagern. Andererseits ist die Öffnung des 

Kiefers an sich bereits mit dem nötigen Zurücktreten des 

Unterkiefers verbunden, weil im Öffnungsmuskel (Muse. abduetor 

mandibulae) eine bedeutende zurückziehende Komponente wirkt. 

Dieser Musculus abducetor mandibulae entspringt vom Proc. 

paroceipitalis des Hinterhauptbeins (Fig. 7 links) und setzt sich 

unterhalb der Insertion des Muse. pterygoideus internus am 

Unterkiefer an. 

In den drei anderen Kau- 

wuskeln kommt eine starke vor- 

wärtsziehende Komponente zur 

Geltung. Besonders gilt dies 

für die beiden Flügelmuskeln, 

die gleichzeitig sehr kräftige 

Muskeln darstellen. Der Ptery- 

goideus internus entspringt an 

der inneren Lamelle des Flügel- Fig. 7. 

fortsatzes, aus einem Teil der Schädel eines „Hyrax sinaiticus“ der 

Fossa pterygoidea und am Rande Jenaer Sammlung mit eingezeichneten 

des Gaumenbeins. Von hier aus Weichteilen. Links: Ursprung und 

ah a ae Ansatz des Musculus abduetor mandi- 
5 5 SZ 5 

= SENSNa ch DS zum bulae und Musculus Pterygoideus 

Kieferwinkel (siehe auch Fig. 6). internus. Rechts: Gelenkkapsel und 

Der Pterygoideus externus füllt Musculus Pterygoideus externus. 

mit seinem Ursprung die Fossa 

pterygoidea aus und tritt auch auf den grossen Keilbeinflügel 

bis nahe zum Foramen ovale hin über. Seine nahezu sagittal 

verlaufenden Fasern befestigen sich unterhalb des Condylus dicht 

an seinem Rande (Fig. 7, vgl. auch den Condylus in Fig. 6). Zum 
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Discus articularis gewinnt er nur geringfügige Beziehung, wie 

wir bei der Betrachtung des feineren Baues des Gelenkes sehen 

werden. 

4. Der feinere Bau der Gelenkflächen. 

Die Möglichkeit, unsere Kenntnisse durch die Betrachtung 

des feineren Baues zu vertiefen, verdanke ich gleichfalls Professor 

Kükenthal, der ein Exemplar mit der Genehmigung zur Unter- 

suchung zur Verfügung stellte. Von der cranialen Gelenkfläche 

der einen Seite wurde der gesamte Belag abgezogen, mit 

Hämatoxylin gefärbt, in toto aufgelegt und von der Gelenk- 

oberflächenseite her betrachtet. Die andere Fläche wurde abge- 

sägt, entkalkt, eingebettet und in Schnitte zerlegt (20—30 u). 

Desgleichen wurde der eine Üondylus abgesägt und ähnlich 

behandelt; endlich wurde der Discus articularis der anderen 

Seite in sagittaler Richtung in feine Schnitte zerlegt. Das 

Ergebnis dieser Untersuchungen ist in einem Punkte sehr wert- 

voll geworden. 

Nach Eröffnung des Gelenkes fand sich, dem Condylus 

mandibulae anhaftend, ein leicht verschieblicher, bikonkaver, in 

der Mitte fast durchscheinender Disceus artieularis. Sein Bild 

im sagittalen Längsschnitt zeigt die Fig. 2 der Taf. XVI. Er 

besteht ersichtlich nur aus fibrösem Gewebe, das aber einen 

festen Filz bildet und scharf von dem lockeren faserigen Binde- 

gewebe abgegrenzt ist, das von vorn aus der Gelenkkapsel an 

ihn herantritt. Einige Sehnenfasern (links in Fig. 2) treten in 

ihn ein, und in einiger Entfernung davon finden sich Muskel- 

fasern, zum Teil in der Abbildung mit den Sehnenfasern in 

Zusammenhang. Diese in vielen Schnitten auftretenden Bündelchen 

(ganz links Fig. 2) sind die einzigen in den Meniscus eintretenden 

muskulösen Elemente. Der grösste Teil des Pterygoideus externus 

findet, wie schon vorhin betont, am Unterkiefer selbst, unterhalb 

des Condylus seine Befestigung (Fig. 2 links). 

Squamosum und Condylus bestehen (Fig. 1 und 2) über- 

wiegend aus Knochen, dessen Bälkchen in der Tiefe grössere, 

nach der Gelenkfläche hin feinere Haversische Hohlräume um- 

schliessen. Zur Darstellung des Knorpels habe ich die schöne 

Hansensche Methode angewendet. 
Hansen färbt die Chondroitinschwefelsäure mit Methylenblau 

purissimum. 1:1000 bis 1:10000, gewöhnlich 1: 5000. Die erfolete 
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Färbung wird in molybdänsaurem Natron fixiert und sodann eine Nach- 

färbung in Pikrinsäure, Säurefuchsin in bestimmter Konzentration vor- 

genommen. Es gelangen so die Ohondroitinschwefelsäure und die leim- 

gebenden Fäserchen der Grundsubstanz blau und rot deutlich gesondert 

zur Anschauung. Besonders wertvoll ist die Färbung zum chemischen 

Nachweis feiner Spuren der Chondroitinschwefelsäure. Nach Hansen 

reagieren die Knorpelgewebe auf um so geringere Konzentration des Methylen- 

blaues, je reicher sie an jenem, für das Uhondromucoid bedeutsamen Stoffe, 

der Chondroitinschwefelsäure sind. 

Die Methode zeigt nun, dass der Knorpel an zwei Stellen 

im Gelenk vorkommt: im Condylus und im Squamosum. Dort 

ist es eine platte, zarte Lage, die ziemlich den ganzen Condylus 

überkleidet und auf der Höhe seiner Konvexität eine ansehnliche 

Schieht bildet (Fig. 2, Taf. XVI). Im Squamosum dagegen bildet 

der Knorpel nur ein feines Plättchen, das gelenkwärts in der 

Mitte der Pfanne und im hinteren Teil der Konvexität dem 

Schläfenbeinknochen anhaftet. Die in den Abbildungen 1 und 2 

gleich stark gefärbt erscheinenden Knorpellagen sind dies in Wirk- 

lichkeit nun aber nicht. Bei der Konzentration 1: 1000, 

bei der der Condylusknorpel nach wenigen Minuten 

gebläut wurde, zeigte sich am Squamosum absolut, 

selbst nach längerer Zeit, keine Reaktion. Erst bei 

einer Konzentration von 1:100 (!) trat nach Einwirkung von 

2 Minuten eine Färbung ein, die den Schläfenbeinknorpel dem 

Condylusknorpel gleich stark gefärbt erscheinen liess. 

Hier muss nun allerdings über die Beschaffenheit des 

Materials gesagt werden, dass der untersuchte Hyraxkopf schon 

lange in Spiritus aufbewahrt worden war. Er entsprach also 

keineswegs den Anforderungen, die an ein für histologische 

/wecke fixiertes Material zu stellen gewesen wären. Dies hindert 

jedoch nicht, einzusehen, dass der erwähnte Unterschied in 

der relativen Färbkraft des Methylenblaues, unabhängig vom 

Konservierungszustande, auf innere Ursachen des Materials 

zurückzuführen ist. Es ergibt sich, dass im Squamosum 

der Knorpel nicht nur an Masse viel geringerist,als 

im Condylus, sondern auch beträchtlich ärmer an den- 

jenigen Stoffen, die als wesentlich für diechemische 

Zusammensetzung des Knorpels zu betrachten sind. 

Nirgends stösst der Knorpel frei an die Gelenkoberfläche; 

überall vielmehr finden sich faserige Überzüge von einer Dicke, 
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die annähernd der jeweiligen Dicke des Knorpels entspricht. 

Die feinere Untersuchung mit stärkeren Systemen förderte über 

die Beziehungen zwischen dem Knorpel und dieser fibrösen Decke 

folgendes zutage. Im Condylus (Fig. 5) liegen die Knorpelzellen, 

umschlossen von ihren Kapseln, eingebettet in eine acidophile 

Grundsubstanz. Eine fibrilläre Zerklüftung dieser Grundsubstanz 

ist nicht sehr ausgeprägt vorhanden. Die Kapseln der Knorpel- 

zellen zeigen sich aus verschiedenen Schichten zusammengefügt, 

von denen die innerste Schicht insbesondere Trägerin der blauen 

Färbung ist. Bei einigen Zellen der Fig. 5 hat der Schnitt die 

oberste Kalotte einer Kapsel abgetragen. 

Die äusseren Schichten der sogenannten Kapsel sind meist 

dick und farblos. Die Zellen selbst haben in ihrem Innern reichlich 

blau gefärbte Körnchen und Fädchen aufgespeichert. Gegen die 

Oberfläche hin nimmt die blaue Färbung ab. Die Kapseln der Zellen 

zeigen die blaue Innenzone fast ganz verschwunden; die weiter 

oberflächlich liegenden Zellen lassen Kapseln überhaupt nicht mehr 

unterscheiden. Dagegen zeigen sie noch feine blaue Einschlüsse 

in Gestalt von Körnchen und Fädchen, bis schliesslich auch diese 

aufhören. Es liegen dann spindelförmige Körperchen zwischen 

fibrösen Massen, die sich in mannigfacher Richtung durchflechten. 

Diese fibrösen Massen gehen unmittelbar aus der acidophilen 

Grundsubstanz des Knorpels hervor. 

Berücksichtigen wir, dass das in Fig. 3 abgebildete Bild bei 

Färbung mit zehnmal stärkerer Konzentration erhalten worden ist, 

so sehen wir, dass selbst dann noch die Bläuung der innersten 

Kapselzonen schwächer aus- 

gefallen ist als im Condylus, 

insbesondere in den drei nach 

rechts hin liegenden Zellen 

(Fig. 3). Es ist im übrigen 

ein ähnliches Verhalten der 

oberen fibrösen Lagen und 

ihrer Zellen vorhanden wie 

im Condylus, nur, dass hier 

Zellen mit blauen körnigen 

oder fädigen Einschlüssen nicht zu finden sind. Auffällig ist 

ferner die hier viel stärkere Zerklüftung der acidophilen Grund- 

substanz um die Zellen herum. 

Fig. 8. Schädel eines neugeb. Hyrax. 

Mus. Zool. Berlin. 
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Den Bau des Meniscus veranschaulicht Fig. 4. Auch er ist 

genau so gebaut, wie die fibrösen Überzüge der Gelenkflächen : 

d.h. er besteht aus mannigfach sich durchflechtenden, vorzugs- 

weise aber sagittal verlaufenden dicken Faserbündeln, in deren 

Spalten kleine Zellen liegen. Häufig liegen diese Zellen in 

Gruppen von zweien zusammen. 

Die kleine, auf das ‚Jochbein fortgesetzte Gelenkfläche 

(Fig. 1—4) habe ich auf Schnitten nicht untersucht. Auf dem 

im ganzen abgelösten Überzuge (siehe oben S. 362) zeigte sich 

jedoch auch hier eine Knorpeltläche von ähnlicher Anordnung. 

wie sie in Fig. 3, Taf. XVI, abgebildet ist. 

Eine Beurteilung des hier geschilderten Verhältnisses der 

Knorpel in den Gelenkflächen soll erst stattfinden, nachdem 

einige Angaben über den Zustand des embryonalen Kiefer- 

gelenks von Hyrax gemacht worden sind. 

5. Zustand des Kiefergelenks eines 8 cm langen 

Embryo von Hyrax. 

Indem ich zunächst hier den Schädel eines neugeborenen 

Hyrax in natürlicher Grösse in Seitenansicht wiedergebe, um 

die Beziehungeu des ‚Jochbeins zum Schläfenbein zu demon- 

strieren, füge ich hinzu, dass der Schädel des untersuchten 

Embryo etwa ein Drittel so gross wie der hier abgebildete war. 

Jüngere Embryonen standen mir nicht zur Verfügung. Der 

untersuchte entstammte den Materialien unseres Institutes. 

Der occipitale Teil des Kopfes wurde in eine Serie von etwa 

600 Schnitten zu 15 « zerlegt. Auf dem untersuchten Stadium, 

das also wohl kaum noch den ursprünglichen embryonalen Zustand 

der Skeletteile und ihrer Anlagen bewahrt, stand die Anlage 

des Kiefergelenks jedenfalls in keinerlei Beziehung zum Meckel- 

schen Knorpel. Fig. 6, Taf XVI zeigt die Lagerung der Teile 

nach einer graphischen Rekonstruktion. Man ersieht deutlich, 

dass der mächtige Knorpel im Condylus oceipitalwärts in zwei 

Herden auftritt, die ihrerseits ohne jede Beziehung zu dem dicht 

dahinter verlaufenden Meckelschen Knorpel sind. Ob das aber 

von Anfang an so ist, lasse ich unentschieden. 

Der Hauptunterschied des embryonalen Gelenks von dem 

vorher geschilderten des erwachsenen Tieres besteht in der 

starken Entfaltung des Knorpels dort, der geringen Ausbildung 
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hier. Ferner aber ist als Unterschied festzustellen, dass trotz 

sorgfältiger Durchforschung der ganzen Serie am Squamosum 

keineSpurvonKnorpel zuentdecken war. Der Gelenk- 

spalt wird unmittelbar begrenzt von Vorknorpelgewebe, 

dessen Zellen an der Oberfläche der Skelettstücke sehr platt 

sind und Fasern zwischen sich ausgeschieden haben. Ganz ähnlich 

ist die Anlage des Discus articularis gestaltet. Während nun 

am Squamosum gegen die Tiefe zu in diesem Gewebe der Binde- 

gewebsknochen aufgetreten ist, geht er am Condylus nach und 

nach in Knorpel über, und zwar in solchen mit acidophiler Grund- 

substanz. Weder mit Methylenblau in stärkster Konzentration 

(1: 100) noch Hämatoxylin war hier — so wenig übrigens wie 

auch sonst am Primordialeranium dieses Hyraxembryo — auf diesem 

Stadium die Feststellung von Basophilie möglich. Der gewaltige 

Condylusknorpel überdeckte den ganzen Condylus und endete 

auch oral, ohne Beziehung zu anderen Knorpelherden zu besitzen. 

Während im Squamosum Knorpel nicht nachzuweisen war, fand 

sich am Zygomaticum, dicht an seinem oceipitalen Ende eine 

kleine Anhäufung von Knorpelgewebe inmitten vorknorpeligen 

(Gewebes. 
6. Schluss. 

Auf Grund dieser Erfahrungen ist es nicht schwierig, ein 

Verständnis des vorher beschriebenen erwachsenen Zustandes zu 

gewinnen. Alle Spekulationen über die Herkunft des Condylus- und 

Squamosumknorpels vermeidend, können wir soviel feststellen, dass 

beide zeitlich bis zu verschiedenem Grade herangereifte Regionen 

desjenigen Vorknorpelgewebes darstellen, innerhalb dessen das 

Gelenk embryonal entsteht. Am Condylus werden umfänglichere 

Bezirke zu früherer Zeit in Knorpel übergeführt, am Squamosum 

ein kleinerer Bezirk, offenbar erst in sehr später embryonaler 

Zeit. Dort gelangt der Knorpel früher ins Stadium seiner vollen 

Reife, hier bleibt er überhaupt zeitlebens um das 

Zehnfache in der Reife gegen den Condylusknorpel 

zurück. Diese bei Hyrax gewonnene Einsicht in die Natur der 

Knorpel im Kiefergelenk, die Einsicht nämlich, dass sie auf 

verschiedenen Stufen ihrer Ausbildung zu Knorpel gehemmte 

Bezirke der vorknorpeligen Anlage sind, scheint mir beachtens- 

wert, weil sich durch sie ein Gesichtspunkt für eine morphologische 

Vergleichung der ausgebildeten Zustände der Säugetierkiefer- 
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selenke gewinnen lässt. Von einer klaren Formulierung der Ergeb- 

nisse dieser Vergleichung sind wir noch entfernt, so viel Material 

ich selber auch dafür bereits gesammelt habe. Im Verein mit 

dem oben erwähnten variablen Verhältnis der Gelenkflächen stellt 

sich somit auch in seinem feineren Verhalten das Kiefergelenk 

von Hyrax als ein wertvolles Objekt für die Erforschung der mit 

dem Kiefergelenk der Säugetiere überhaupt zusammenhängenden 

Fragen dar. 

Jena, 10. Februar 1911. 

Erklärung der Abbildungen auf Tafel XVII. 

Fig. 1. Schnitt durch die Gelenkfläche am Squamosum, sagittal geführt, 

30 u, 15mal vergrössert. 

Fig. 2. Schnitt durch den Condylus mandibulae mit anhaftendem Discus 

articularis, sagittal geführt, 30 „, 18mal vergrössert. 

Fig. 3. Die durch * bezeichnete Stelle der Fig. 1, 667 mal vergrössert. 

Fig. 4. Eine Stelle des in Fig. 2 abgebildeten Meniscus, 667 mal vergrössert. 

Fig. 5. Die durch * bezeichnete Stelle der Fig. 2, 667 mal vergrössert. 

Fig. 6. Graphische Rekonstruktion des Kiefergelenks und Meckelschen 

Knorpels aus dem Kopfe eines 8 cm langen Hyraxembryo bei 

1Sfacher Vergrösserung. Die von mir selbst hergestellte Original- 

zeichnung der Umrisse ist von Herrn Lithographen Ad. Giltsch 

plastisch ausgeführt worden. 

Der aus dem zoologischen Institut in Breslau herstammende Schädel, 

dem die den Fig. 1—5 zugrunde liegenden Präparate entstammen, trug die 

Bezeichnung „Hyrax Johnstoni“, Ostafrika 1900 



Aus dem pathologischen Institut der Universität Königsberg, Pr. 

Dir. Prof. F.Henke. 

Beitrag zur Frage des Sarcocarcinoms. 
Von 

Dr. Walther Carl, Assistent an der medizinischen Klinik zu Königsberg, Pr. 

Hierzu 5 Textfiguren. 

Durch die experimentellen Arbeiten über Careinom von 

Ehrlich, Apolant, Bashford, Bewin, Strecker 

der Frage nach der Entstehung der Mischtumoren, Mutations- 

geschwülste nach Sticker, neuerdings wieder lebhaftes Interesse 
entgegengebracht worden. 

(iewisse Analogien in der Entstehung eines von mir be- 

obachteten Tumors mit den experimentell erzeugten, auf die ich 

nach dem klinischen Bilde und wohl auch nach dem histologischen 

Befunde glaube schliessen zu dürfen, und einzelne morphologisch 

interessante Tatsachen lassen die ausführliche Mitteilung des 

Falles wohl berechtigt erscheinen. 

Aus der Anamnese ist als wichtig nur hervorzuheben, dass 

an der im Alter von 58 Jahren verstorbenen Patientin, 10 Jahre 

bevor sie die Geschwulst im Abdomen bemerkte, wegen eines 

Tumors der rechten Mamma eine Ablatio mammae und Ausräumung 

der Achselhöhle vorgenommen war. Die klinische Untersuchung 

der sehr dekrepiden Patientin ergab eine recidivfreie Narbe an 

Stelle der rechten Mamma, Lymphdrüsenpakete an der rechten 

Halsseite, eine rechtsseitige Unter- und Mittellappenpneumonie, 

einen grossen soliden Tumor des rechten Ovariums, Aseites und 

einen diabetes mellitus. Wegen der Beziehungen des Diabetes 

zu den Erkrankungen der weiblichen Genitalien (Henkel [17], 

Hirschfeld [13]) dürfte es nicht unwichtig sein zu erfahren, 

dass die Patientin die Anfanessymptome ihrer Zuckerkrankheit, 

Polydypsie und Polyurie und eine Anschwellung des Abdomens 

in dieselbe Zeit, 6 Wochen vor ihrer Aufnahme in die Klinik, 

verlegt. Die Sektion lenkt das Hauptinteresse auf einen grossen 

das ganze Becken ausfüllenden Tumor. 

Der in zentraler Erweichung begriftene Haupttumor ist über 

kindskopfgross und gehört nach seinem Sitze dem rechten Ovarium 
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an. Er liegt zwischen Uterus und Reetum und ist mit der Uterus- 

kante durch derbe bindegewebige Stränge verbunden, über seine 

Vorderfläche zieht frei die Tube hinweg, und ca. 1 cm breit ist 

auch das Parametrium frei. Der Tumor entspricht in seiner 

äusseren Form dem Ovarium, ist knollig und überall von Peri- 

tonaeum überzogen. Durch den serösen Überzug schimmern helle 

und dunkle Stellen verschiedentlich durch. Die Schnittfläche ist 

teils markig, teils von buntem Aussehen, indem makroskopisch 

weisse und gelbe Partien mit transparent aussehenden abwechseln. 

An dem der cervix uteri zu gelegenen Pol sieht man einen über 

gänseeigrossen Nekroseherd, an dem unteren Pol der flexura 

sigmoidea angrenzend eine hämorrhagische Partie, aus der sich 

flüssiges Blut entleert, in der Peripherie des Tumors einige kleine 

Cysten. Beziehungen des Tumors zur Nachbarschaft: an der 

hinteren Uteruswand gewahrt man ein kontinuierliches Einwachsen 

der Geschwulst an einer eircumscripten Stelle, ebenso einen kirsch- 

grossen Tumorknoten innerhalb der Uterusmuskulatur, etwa am 

Abgang der rechten Tube, keine makroskopisch sichtbaren Tumor- 

eruptionen an portio und Uterusschleimhaut, sonst ist der Tumor 

in die Nachbarorgane nicht hineingewuchert. Der Darm ist nur 

verdrängt, das Netz strangförmig mit dem Tumor verwachsen. 

Metastasen: im rechten parametrium unterhalb des distalen Tuben- 

endes findet sich ein hühnereigrosser derber Knollen, ebenso im 

linken parametrium ganz im lateralen Abschnitt in der Nähe der 

Dliacalgefässe. Hinter dem linken Ovarium ist ebenfalls ein weicher 

isolierter Knoten vorhanden. Nirgends zeigen die Metastasen 

eine Blutung oder blutige Durchtränkung des Gewebes, sondern 

nur an der Oberfläche sieht man schiefergraue Bezirke, die durch 

Stauung der Gefässe der bedeckenden Hüllen entstanden sind. 

Die Retroperitonaealdrüsen sind zu grossen Paketen markig 

infiltrierter mannsfaustgrosser Drüsen umgewandelt. Auf dem 

Durchschnitt graurötlich, stellenweise gelbe Centren. In den 

Bronchialdrüsen sind markige Einlagerungen, einzelne Drüsen bis 

wallnussgross. Auf der rechten Halsseite gelangt man auf ein 

taubeneigrosses Paket verhärteter Drüsen, sie erscheinen auf dem 

Durchschnitt gleichmässig weich markig. 

Zur mikroskopischen Untersuchung gelangten der Primär- 

tumor des rechten Ovariums, die Stelle des Uterus, wo der Tumor 

eingewachsen war, das andere Ovarium, eine Metastase aus dem 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 24 
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linken Parametrium, retroperitonaeale, bronchiale Drüsen und 

eine Supraclaviculardrüse. Haupttumor: von ca. 15 verschiedenen 

Stellen wurden Präparate hergestellt; es wird sich für die Schilderung 

der histologischen Bilder empfehlen, zwischen zentralen, peripheren 

und nekrotischen Tumorabschnitten zu unterscheiden. 

Zentral sieht man breite Bindegewebszüge, meist sehr zell- 

reich sich nach allen Richtungen durchflechtend, auf dem (uer- 

schnitt stellen diese Züge zellreiche Gewebsinseln dar mit oft 

zirkulärer Anordnung der Zellelemente. Die Zellen dieses Stromas 

sind gross und saftig, oft mehr- 

kernig, der Protoplasmakörper 

meist scharf von der Grund 

substanz sich abhebend, auch die 

Kerne sind relativ gross, jeden- 

falls nicht wie Bindegewebskerne 

aussehend. Die (refässe sind dünn- 

wandig, nur aus einem Endothel- 

schlauch bestehend, die Zellen in 

der Nachbarschaft der (sefässe 

stehen häufig pallisadenartig zu 

der Gefässwand. Manche Partien 

zeigen eine aufgelockerte Inter- 

zellularsubstanz; in diesen fällt 

dann die Grösse der Zellen besonders auf. Ich habe diese Tumor- 

bestandteile für sarkomatöse gehalten. 

Diese breiten Sarkomstrassen lassen nun grosse Lücken 

zwischen sich, die mit Zellen ganz vollgestopft sind. Die Zellen 

sind in ihrer Grösse und Form sehr verschieden. Von kKreis- 

förmigen Gebilden, die nicht grösser sind als ein mittelgrosser 

Lymphozyt, kommen alle Übergänge der Grösse und Form vor, 

bis etwa zur Grösse eines Nierenepithels aus der Gegend der 

tubuli contorti. Die Kerne aller dieser Zellen haben sich sehr 

stark mit Hämatoxylin tingiert, sie sind pyknotisch, eine Kern- 

struktur nicht mehr erkennbar. Bei vielen ist ein Protoplasma- 

saum gar nicht unterscheidbar, es sieht aus, als wenn es nur 

freie Kerne wären, bei manchen halbmondförmig angeordnet, 

selten sieht man Zellen, deren Kern von einem allseitig gleich- 

mässig dicken Protoplasmamantel umgeben ist. Eine bestimmte 

Anordnung herrscht nicht vor, manchmal liegen sie perlschnurartig 
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aufgereiht, ganz selten alveolär angeordnet, meistens ganz regellos 

durcheinander. In kleinen Spalten des Zwischengewebes liegen 

sie einzeln. Zwischen den Zellen liegt eine Fülle von Detritus, 

Plasmakörnchen und auch grössere Klumpen, ganze Bezirke von 

diesem Gewebe sind nekrotisch, oft von Blutungen durchsetzt. 

Von diesen das Gesamtbild beherrschenden, äusserst zellreichen 

Gewebsmassen unterscheiden sich einzelne Nester, die aus grossen 

blasigen Zellen bestehen (Fig. 3). Diese Komplexe erscheinen wie 

Inseln in dem Meer von kleinen Zellen. Sie bestehen aus Zellen, 

die das fünffache an Umfang erreichen wie die eben beschriebenen, 

einen grossen meist zentral gelegenen Kern haben, der oft mehr- 

teilig ist, und dann ein traubenförmiges Aussehen angenommen 

hat. Diese Zellkomplexe sehen wie Plattenepithel aus, manchmal 

wird Hornperlenbildung in ihnen durch konzentrische Zusammen- 

lagerung vorgetäuscht, Keratohyalin oder fertige Hornsubstanz 

konnte mikrochemisch aber niemals nachgewiesen werden. Das 

Protoplasma färbt sich leuchtend rot mit Eosin, die Zellgrenzen 

sind als scharfe Konturen zwar meistens ausgeprägt, manchmal 

aber erscheint es, als wenn mehrere Kerne in einer homogenen 

Grundsubstanz liegen. Das ganze Gewebe gewinnt zuweilen das 

Aussehen von Netzknorpel. An der Grenze dieser Zellinseln gegen 

die grosse Zellmasse sieht man ein Abbröckeln der grossen Zellen. 

Einzelne solcher Zellen liegen frei zwischen den übrigen kleineren, 

haben zum Teil ihr Protoplasma verloren, oder mehrere Kerne 

sind zu einem Konglomerat verschmolzen. Manchmal sieht man 

noch eine kernlose Protoplasmascholle allein zwischen den kleinen 

Zellen schwimmen. Von den grossen wie Plattenepithel er- 

scheinenden mit blassem Kern und deutlicher Kernstruktur, bis 

zu den Gebilden die nur noch aus Chromatinmasse zu bestehen 

scheinen, finden sich morphologisch alle Übergänge. Ich muss 

deshalb, so different die einzelnen zusammenhängenden Zellinseln 

von den umgebenden Massen sind, beide doch für identisch halten, 

nur in einem verschiedenem Stadium der Degeneration. Es sind 

nach meiner Meinung die Reste eines grosszelligen Krebses. 

In den peripheren Tumorabschnitten treten nun die Zell- 

nester seltener hervor. Das Gewebe hat hier durchaus das Gepräge 

des Sarkoms mit vielen saftigen Zellen in einer faserigen Grund- 

substanz, zum Teil sieht es myxomatös aus, an einigen Stellen 

sieht man Riesenzellen, die mit den anderen Zellen und mit den 
24 
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Fasern der Grundsubstanz fest zusammenhängen. Besonders an 

der Einwucherungszone in die Uteruswand, sieht man die glatten 

Muskelbalken auseinandergedrängt durch breite, hier besonders 

zellreiche und in der Zellform sehr vielgestaltige (Grewebsmassen. 

Die mikroskopische Untersuchung des Tumors in dem hämor- 

rhagisch erweichten Teil fördert noch stellenweise ein sarkomatöses 

Gewebe, in dem sich in den Grenzpartien zu den Blutungen hin 

viel Pigment findet, und eine grosse Zahl ganz riesenhafter Zellen 

zum Teil Pigment enthaltend, von denen später ausführlicher 

gesprochen werden soll. 

Linkes Ovarium aus äusserst derbem Bindegewebe bestehend 

mit diekwandigen Gefässen, und vereinzelten corpora albicantia. 

Am Rande acinös angeordnete Krebsmetastasen, nach innen zu 

meist in einzelnen Zügen, eine Zelle hinter der anderen vor- 

dringend, gelegentlich wieder einen Zellkranz mit einem zentralen 

Hohlraum bildend (Fig. 2). Bei mikroskopischer Durchmusterung 

findet man, dass das ganze Ovarium von Krebsmassen durchsetzt ist. 

Die Retroperitonaealdrüse bietet im wesentlichen dasselbe 

Bild wie der Haupttumor in seinen zentralen Teilen. Die Masse 

ist Careinomgewebe, einzelne deutliche zusammenhängende Krebs- 

inseln am Rande der Drüse. Wenige sarkomähnliche Zellzüge 

im Zentrum. 

Bronchialdrüse: schon makroskopisch sind einige hämor- 

rhagische Nekroseherde kenntlich. Überwiegend ist die Drüse 



Beitrag zur Frage des Sarcocarcinoms. 3713 

von der kleinen Form der degenerierten Carcinomzellen durch- 

setzt, die ebenso dicht gedrängt liegen wie im Primärtumor, auch 

ebenfalls eine Masse von Zelldetritus zwischen sich lassen, keine 

sarkomatösen Gewebspartien. 

Supraclavikulardrüse : auf dem Durchschnitt von markigem 

Aussehen, zeigt mikroskopisch eine völlige Durchsetzung mit 

Careinomzellen, die an wenigen Stellen deutlich drüsenähnliche 

Formation zeigen (Fig. 1 beia). Von dem Gerüst der Lymphdrüse ist 

nur wenig übriggeblieben, das als schmaler Streifen die einzelnen 

Kerbsnester voneinander scheidet. An einer Stelle der Drüse 

weichen die Uareinomzellen von dem grossen Typus, der in seiner 

Art Plattenepithel nicht unähnlich sieht ab, sie sind erheblich 

kleiner, die Verkleinerung geschieht auf Kosten des Protoplasmas, 

denn die Kerne sind in den grossen und in den kleinen Zellen 

ungefähr gleichgross, auch die Intensität der Kernfärbung und 

die Kernstruktur ist die gleiche. Ein Zwischengewebe existiert 

nicht, nur die Reste des Lymphdrüsenstromas lassen eine alveoläre 

Anordnung hervortreten. Dieses Stroma ist nur sehr dürftig 

entwickelt, meist.nur aus wenigen Bindegewebsfibrillen bestehend 

mit langgestreckten gewöhnlichen Bindegewebskernen. Da Über- 

gänge von den grossen Epithelzellen zu diesen kleinen häufig 

gesehen werden können, so möchte ich die kleinen Zellen für 

eine anaplastische Form der grossen halten. 

Nach der Beschreibung und nach dem, was die Abbildungen 

zeigen, unterliegt es wohl keinem Zweifel, dass es sich hier um 

eine Kombination von zwei verschiedenen Geschwulstarten handelt, 

um die Verschmelzung einer malignen epithelialen mit einer 

malignen bindegewebigen, um ein carcinoma sarcomatodes. In 

diesem Sinne ist der Begriff zuerst von v. Hansemann auf- 

gestellt worden. Aus seiner Schule sind auch die meisten Fälle 

dieser interessanten Geschwulstgruppe publiziert worden. 

Es gibt fasst kein grösseres Organ des menschlichen 

Körpers. soweit es überhaupt häufig Sitz primärer Geschwülste 

ist, von dem nicht ein Sarcocarcinom beschrieben wäre. Herx- 

heimer (1) gibt gelegentlich der Mitteilung eines solchen Tumors 

vom Ösophagus eine eingehende Übersicht und Kritik aller bis 

1908 bekannten Fälle, die sich nach ihm auf 20 aus der mensch- 

lichen, aus 2 Spontantumoren dieser Art aus der Tierpathologie 

beläuft (Ehrlich-Apolant, Wells [16]). Neuerdings hat 
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dann noch Coenen (2) ein Sarcocarecinom der Brustdrüse und 

Alfieri (3) ein Sarcocystocareinom des Ovariums, beides vom 

Menschen mitgeteilt. 

In meinem Falle ist die Diagnose des Careinoms gesichert 

durch die Art der Zellen und durch die Lagerung der Zellen 

zueinander. Die Zellen sind stellenweise so gross, dass man 

geneigt ist an Plattenepithel zu denken, doch fehlt ihnen jegliche 

Spur von Verhornung. Die Zellen sind sehr anaplastisch ; wie 

schon bei der speziellen Beschreibung der Präparate hervorgehoben 

wurde, finden sich alle Übergänge von den grossen Epithelzellen 

bis zu den kleinen, welche den Beobachter an Sarcomzellen denken 

lassen. Ebenso zeigt sich eine starke Anaplasie in der Form des 

Krebses. An einzelnen Stellen vollkommen alveolär gebaut, sieht 

man dicht daneben nur unregelmässige Zellhaufen, an anderen 

Fig. 3. 

Stellen so im linken Ovarium eine Anordnung wie in einem 

Skirrhus. Diese grosse Variabilität fällt schon in der Supra- 

clavikulardrüse auf, die wir, wie später ersichtlich wird, als den 

ältesten Krebsherd ansprechen müssen, und zieht sich durch alle 

weiteren Krebsherde charakteristisch hindurch. 

Schwerer wird es, das Stützgewebe als Sarcom zu erkennen. 

Ich bin mir der Schwierigkeit wohl bewusst, die die Diagnose 

eines Sarcoms im Ovarium bietet, denn das normale Ovarial- 

stroma, welches aus Bindegewebsfasern und glatten Muskelzellen 

besteht, ist so kernreich, und die Bündel durchwachsen sich so 



Beitrag zur Frage des Sarcocarcinoms. 318 

unregelmässig, dass man mit den beiden Merkmalen des Sarcoms, 

dem Kernreichtum und der unregelmässigen Durchflechtung, hier 

differentialdiagnotisch nicht viel beginnen kann. Aus anderen 

Gesichtspunkten heraus muss also die Sarkomnatur des Stütz- 

gewebes in diesem Tumor erklärt werden. Will man ausser der 

Qualität zugleich auch die Provenienz dieser Tumorkomponente 

berücksichtigen, so sieht man sich hauptsächlich vor drei Fragen 

gestellt: ist das von mir als sarkomatös angesprochene (rewebe 

als Ovarialstroma aufzufassen, ist es das Stroma des Krebses, 

oder ist es eine eigene Geschwulstart ? 

(regen die erste Vermutung ist einzuwenden, dass es äusserst 

unwahrscheinlich ist, dass die so massenhaft selbst im Zentrum 

des Tumors vorhandenen bindegewebigen Teile Reste des Ovarial- 

stützgewebes sind; denn wenn ein Krebs zu solcher Vergrösserung 

des Ovariums geführt hat wie hier, dann ist das Eierstocksgewebe 

vollständig vernichtet oder nur noch in minimalen Resten vor- 

handen. Solche Reste finden sich z. B. in der Nähe einer peripher 

gelegenen Cyste, und beim Vergleich der histologischen Struktur 

des hier vorhandenen zellarmen Gewebes mit den saftigen und 

zellreichen Zügen an anderen Stellen wird es evident, dass diese 

beiden (Grewebe nicht identifiziert werden hönnen. Es ist immer 

noch möglich, dass Sarkomgewebe für Krebsstroma zu halten, 

welches unter dem Eintlusse des Carcinoms zur Entzündung und 

reichlichen Entwicklung angeregt worden ist, worauf Ribbert (4) 

besonderen Wert legt. Man könnte diese Auffassung in dem 

vorliegenden Falle wohl gelten lassen, wenn die Proliferation des 

Bindegewebes nicht einen Grad erreicht hätte, der durch eine 

Entzündung nicht mehr erklärt werden kann. An mehrfachen 

Stellen aus den Randzonen des Tumors, so besonders dort, wo 

die Neubildung in die Uteruswand eingewuchert ist, spielt dieses 

fibroide Gewebe garnicht mehr die Rolle eines Stromas, denn von 

Careinom ist hier nichts mehr zu finden, sondern es ist selb- 

ständig geworden, und wuchert genau wie ein Tumorgewebe 

eigener Art in die Nachbarschaft vor; es besteht aus grossen 

Zellen, zuweilen sind Riesenzellen eingestreut, die organisch dem 

Gewebe eingefügt sind. An solchen Stellen ist seine sarkomatöse 

Natur nicht zu bezweifeln. 

Was die Metastasen betrifft, so halte ich diese für rein 

carcinomatös. In den retroperitonaealen und bronchialen Lymph- 
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drüsen ist an einzelnen Stellen das Stroma reichlich entwickelt 

und zellreich, doch ist es nicht dem Sarkomgewebe im Haupttumor 

gleichzustellen. 

Die Vielgestaltigkeit der mikroskopischen Bilder lässt in 

differentialdiagnostischer Hinsicht vielleicht auch noch an Chorion- 

epitheliom denken. Durch neuere Arbeiten wissen wir, dass die 

Matrix dieser Geschwulstform nicht unbedingt immer die Plazenta 

zu sein braucht sondern, dass auch die Keimdrüsen, weibliche wie 

männliche zur Hervorbringung morphologisch ganz gleicher Gebilde 

befähigt sind, andererseits sind wieder vom Ovarium sichere 

Uareinome eigener Form bekannt geworden (Michel 5), welche 

in manchen Abschnitten sehr an Chorionepitheliom erinnern. Alle 

diese Geschwülste, die Chorionepitheliome und die chorionepitheliom- 

ähnlichen Carcinome sind nun hauptsächlich durch zwei Eigen- 

tümlichkeiten charakterisiert: durch die Neigung zu Blutungen 

und die Anordnung der zellulären Massen zu syneytialen Zell- 

verbänden. Die Blutungen in Chorionepitheliomen lassen den 

Haupttumor im Schnitt 

stellenweise wie einen 

Blutkuchen erscheinen, 

die Metastasen als 

hämorrhagische weiche 

Knollen. An einer Stelle 

ist der beschriebene 

Ovarialtumor nun tat- 

sächlich blutig durch- 

tränkt, was vielleicht für 

die Diagnose Chorion- 

epitheliom einnehmen 

könnte, aber man kann 

hier wegen der Nekrose 

in der Umgebung der 

Blutungen nichts von 

syneytialen Zellver- 

bänden sehen, und an 

Stellen mit kleineren Blutungen, wo das Tumorgewebe erhalten 

ist, sind syneytiale Formationen auch nicht zu erkennen; dazu 

kommt, dass auch der klinische Verlauf gegen Chorionepitheliom 

spricht. 



Beitrag zur Frage des Sarcocarcinoms. Bu 

Wenn ich noch einmal kurz das Wesentliche zusammenfasse, 

ehe ich an die Erklärung dieser komplizierten Verhältnisse gehe, 

so sind folgende Befunde zu registrieren: im rechten Ovarium ein 

Mischtumor aus Sarkom und Carcinom und zwar in dem Sinne von 

v. Hansemanns, dass beide Geschwulstanteile sich innig durch- 

wachsen (Fig. 4). In einem Knoten des linken Parametrium, in 

den Retroperitonaeal- und Bronchialdrüsen, in der Supraclavicular- 

drüse und im linken Ovarium ;reines Careinom von demselben 

Typus, Drüsenkrebs mit stark ausgesprochener Anaplasie. Hier 

möchte ich nochmal der anamnestischen Angabe gedenken, dass 

der Frau 10 Jahre vor ihrem Tode wegen einer bösartigen 

Geschwulst die rechte Mamma amputiert und die Achselhöhle 

ausgeräumt worden ist. Über die histologische Struktur des 

brusttumors liess sich von einwandfreier Seite leider nichts fest- 

stellen. Ich gehe aber wohl nicht fehl, wenn ich die Supracla- 

viculardrüse, die auf der Seite des früheren Mammatumors 

gesessen hat, und die ganz vollgestopft ist mit Krebszellen, als 

ein Spätrecidiv dieses Tumors auftasse. Diese Drüse ist von der 

Patientin zwei Jahre vor dem Auftreten des Tumors im Abdomen 

bemerkt worden. Die weitere Metastasierung von dort in die 

Bronchial- und Retroperitonaealdrüsen, und in beide Övarien 

bereitet der Erklärung keine Schwierigkeiten. In dem linken 

Ovarıum, das kaum vergrössert ist, sehen wir nun eine langsam 

wachsende Krebsmetastase, nur an wenigen Stellen ist der ade- 

nomatöse Bau zu erkennen, meist liegen die Zellen in dem sehr 

festen Bindegewebe in einzelnen Reihen, das ganze entspricht dem 

Bilde eines langsam wachsenden Skirrhus. In dem rechten 

Ovarıum hat die Metastase offenbar günstigere Ausbreitungs- 

verhältnisse getroffen, und hat hier mehr zur medullären Krebs- 

form geführt, jedenfalls scheint mir diese Annahme nicht gezwungen, 

wenn man berücksichtigt, dass das rechte Ovarium durch Cysten- 

bildung schon vor der Einschleppung der Metastase geschädigt 

war, wie die Reste von Oysten in der Peripherie des Tumors 

noch beweisen. Hier ist dann die Einwucherung der Krebszellen 

in das Ovarialgewebe nicht reaktionslos verlaufen, sondern es ist 

unter der Wirkung einer bestimmten „Prädisposition des Binde- 

gewebes“ nach Ehrlich (6) zu einer Proliferation der Zellen 

gekommen, die zur Sarkomentwicklung geführt hat. Diese Er- 

klärung Ehrlichs hat auch Schmor]l (7) akzeptiert, der zweimal 



378 Walther Carl: 

nach einem Prostatacarcinom, einmal nach einem Oesophagus- 

carcinom Knochenmetastasen fand, die Carcinom und Sarkom in 

inniger Vermischung zeigten. 

Gegen die Sarkomentwicklung und zwar auf Grund eines 

praeexistierenden Carcinoms scheint mir nichts zu sprechen. 

Höchstens wäre noch an die Möglichkeit zu denken, dass nicht 

das Ovarium, sondern die Supraclaviculardrüse das letzte Glied 

einer langen Kette von Metastasen ist, d. h. dass der Primärtumor 

in das Ovarium zu verlegen ist, und dann zweifellos in das 

rechte, und von dort die Metastasierung in umgekehrter Reihen- 

folge vor sich gegangen ist, wie ich es vorhin erläutert habe. 

Als Grund hiergegen scheint mir hauptsächlich die zeitliche 

Differenz massgebend: die Drüsenpakete am Halse bestanden 

zwei Jahre vor dem Abdominaltumor, und ausserdem entspricht 

die Halsseite dem Sitz des früheren Mammatumors. 
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Fig 5. 

Wie aus der Schilderung meiner Präparate ersichtlich ist, 

besitzt die Sarkomkomponente die überwiegende Proliferations- 

fähigkeit. Das Uareinom trägt überall die Zeichen weitgehendster 

Degeneration an sich, stellenweise ist der Kampf der Sarkomzellen 

mit den Careinomzellen noch deutlich zu erkennen. Auf beiden 

Seiten kommt es in diesem Kampfe der einen Gewebsart gegen 

die andere zur Bildung von Riesenzellen, die sich morphologisch 

und funktionell verschieden verhalten. 

Die Riesenzellen treten in den carcinomatösen Teilen nur 

dort auf, wo das Carecinomgewebe im ganzen betrachtet schon 
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ein nekrobiotisches Gepräge aufweist, also in den allseitig von 

Sarkom umgebenen Inseln. Dort, wo das Krebsgewebe noch 

ungeschädigt, in der Supraclavikulardrüse und im linken Ovarium, 

kommt es nicht zur Ausbildung von Riesenzellen. 

Die Zellen stellen grosse Komplexe von Protoplasma dar, 

deren äussere unregelmässige Umgrenzung noch auf ein 

Zusammensintern aus mehreren Epithelzellen hindeutet. Von einer 

bestimmten Kernform kann man nicht mehr sprechen, sondern 

nur noch von einer unregelmässig gestalteten Chromatinmasse, die 

aus einzelnen Schollen besteht, und zu den bizarrsten Gebilden 

geführt hat. Eine Beziehung der Kernmasse zu der äusseren 

Zellform lässt sich nicht mehr erkennen. Die chromatische 

Substanz liegt manchmal in der Mitte der Plasmamasse, zuweilen 

reichen einige Chromatinzapfen bis an den Rand der Zelle. Mitosen 

wurden in diesen Zellen nicht gefunden. 

Demgegenüber stehen andere Riesenzellen, welche am Rande 

der nekrotischen Krebsinseln liegen, oder entfernt von ihnen in 

dem sarkomatösen Gewebe. Ihre Mehrkernigkeit stellt ein 

Nebeneinander mehrerer wohlerhaltener einzelner Kerne dar, von 

der Form der Kerne der umgebenden Zellen. Die Kerne liegen 

meist zentral. Die ganze Zelle ist organisch eingereiht in das 

umgebende Gewebe, sie steht durch Ausläufer mit den anderen 

Zellen in Verbindung. Ich halte diese Zellen nach ihrer Lagerung 

und der Form ihrer Kerne für Abkömmlinge der Sarkomzellen. 

Dass sie sich durch intrazelluläre Kernteilung bilden, konnte an 

keiner Stelle mit Sicherheit erkannt werden, Mitosen wurden 

nicht gesehen. Vielmehr scheint mir ihr Entstehungsmodus auf 

einer Vereinigung mehrerer gleichartiger Zellen zu beruhen. 

Aus diesem Zusammenschliessen mehrerer Zellen ist aber nicht 

wie bei den anderen ein degeneratives Moment ersichtlich, 

sondern wie aus den Präparaten erhellt, schliessen sich die Zellen 

zum Zwecke der Mehrleistung zusammen: sie spielen die Rolle 

echter Fremdkörperriesenzellen. An einigen Stellen sieht man 

eine nekrotische Gewebsscholle von mehreren Zellen umlagert, 

deren Plasma sich saumartig um den Fremdkörper gelegt hat, 

und an den Enden schon Verschmelzung zeigt, an anderen Stellen 

sieht man eine schon fertige Riesenzelle, deren Protoplasmazüge 

wie Fangarme um einen nekrotischen Gewebsrest ausgespannt 
sind, eine Anhäufung von Kernen auf der entgegengesetzten Seite. 
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Solche Riesenzellen sind auch in einfachen Carcinomen am Rande 

der Geschwulst vielfach beschrieben worden (Becher [8], 

Borrmann [9], Petersen [10], Krückmann [11], Schwarz 

[12], Orth [13]) und als Fremkörperriesenzellen gedeutet worden. 

Orth warnt davor, aus ihrem Auftreten auf eine Spontanheilung 

des Krebses zu schliessen, da diese Zellen niemals an Stellen 

gefunden werden, die aus noch lebens- und proliferationsfähigen 

Zellen des Careinoms bestehen, sondern dort, wo die Krebszellen 

selbst schon Zeichen der Nekrose zeigen, also an Stellen, die für das 

Wachstum der Geschwulst nicht mehr in Betracht kommen. Diese 

Erfahrung wird auch durch das Studium des vorliegenden Tumors 

bestätigt. Noch reichlicher als in der Peripherie der untergehenden 

Krebsreste finden sie sich an Stellen, wo der Tumor auf weite 

Strecken reine Nekrose zeigt, ohne dass eine bestimmte Gewebs- 

struktur noch zu erkennen wäre. Häufig sind sie in diesen 

Zonen reichlich mit Pigmentkörnchen aus alten Blutungen beladen. 

Ich möchte hier noch eine Färbemethode streifen, die zuerst 

von Maresh angegeben ist, und auf der Darstellung der Binde- 

gewebsfasern und kollagenen Fasern mittelst Silber beruht. Von 

Haruzo-Kuru (14) ist diese Methode zur Differenzierung von 

Sarkom- und Careinomgewebe angegeben worden. 

Meine ersten Nachprüfungen der Methode, die ich bald nach 

der Publikation genannter Autoren anstellte, bezogen sich auf 

normale Lymphdrüsen. Wie weit es durch diese Methode möglich 

ist, neue Gesichtspunkte in der Struktur der Lymphdrüsen auf- 

zudecken, ist von anderer Seite durch Arbeiten von Rössle und 

Yoshida (15) mitgeteilt worden. Eine beträchtliche Anzahl 

typischer Careinome und Sarkome wurden dann nach dieser 

Methode von mir behandelt. Im Vergleich mit den gewöhnlichen 

histologischen Färbungen ist es sicher, dass feinere Faserzüge 

sichtbar werden. In Nestern von Carcinomzellen konnte niemals 

ein retikuläres Stützgewebe nachgewiesen werden, höchstens 

bemerkte man vereinzelte Fasern von der Umgebung eine Strecke 

weit hineingehen, in Sarkomen regelmässig ein feinstes Maschen- 

werk. Ebenso verhielt es sich in dem beschriebenen Tumor an 

den Stellen, wo einerseits reines Oareinom, andererseits reines 

Sarkom vorhanden war. Für die Klarstellung der Sachverhältnisse 

in den Grenzgebieten beider Tumorarten führte die Methode 

nicht zu einem befriedigenden Ergebnisse. Zur Technik sei noch 



Beitrag zur Frage des Sarcocarcinoms. 381 

bemerkt, dass die Paraffinschnitte nach der Behandlung mit 

Natriumhyposulfit unbeschadet in heissem Wasser aufgefangen 

werden können zum Zwecke einer faltenlosen Ausbreitung. 

ai 

17. 

18. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Vergrösserung Zeiss Obj. DD, Ok. 2. Färbung sämtlicher Präparate 

Hämatoxylin-Eosin. 

Fig. 1. Supraclaviculardrüse mit Careinommetastase. Bei a drüsenschlauch- 

ähnliche Bildung. 

Fig. 2. Linkes Ovarium mit Carcinommetastase. 

Fig. 3. Haupttumor. An Plattenepithel erinnernde Carcinominsel. R — 

Riesenzellenbildung. 

Fig. 4. Haupttumor. Carcinomzapfen c in sarkomatöser Umgebung. 

Fig. 5. Haupttumor. Rein sarkomatöse Stelle aus dem Zentrum. 
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1. Einleitung. 

Im Jahre 1898 beschrieb Doflein als erster genauer 

eigentümliche Geschwülste, die am Nervensystem eines Fisches, 

des Lophius piscatorius (Seeteufel), ihren Sitz haben. In 

den Tumoren, die Erbsen-, bisweilen sogar Kirschgrösse erreichen 

können, fand er als Hauptkomponente Cysten, die mit den Sporen 

eines zur Gruppe der Microsporidien gehörigen Protozoons an- 

gefüllt waren. Schon vorher war der Anschwellungen, die sich 

hauptsächlich an den Spinalknoten, aber auch an Hirnnerven, 

fanden, und der in ihnen enthaltenen Microsporidie durch 

Thelohan (1895) kurz Erwähnung getan worden. Doflein 

beschrieb den Parasiten als Glugea lophii und nahm an, dass 

durch ihn sowohl Bindegewebs-, wie Ganglienzellen infiziert 

würden. In den befallenen Zellen. sollten sich die Glugeakeime 
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vermehren, Sporen bilden und schliesslich das Zugrundegehen 

der Wirtszelle bewirken. Die einzelnen kleinen Sporenherde 

sollten dabei nach der Auffassung von Doflein zu grossen 

Haufen konfluieren und diese die „Uysten“ des Parasiten dar- 

stellen. Um sie beschrieb Doflein eine Wucherung des Binde- 

gewebes und hielt auch eine Proliferation von Ganglienzellen für 

wahrscheinlich. Er nahm an, dass die Auftreibung des Ganglions 

durch die Microsporidienhaufen und die Wucherung des Zwischen- 

gewebes die Geschwulst bewirke. 

Hatte Doflein konstatiert, dass die Cysten von Glugea 

lophii stets am Nervensystem ihren Sitz haben, so kam im 

folgenden Jahre Mräzek zu dem wichtigen Resultat, dass es 

sich um einen speziell an Ganglienzellen gebundenen Parasiten 

handelt. Nach seinen Beobachtungen liegt jede Cyste ursprüng- 

lich in dem Nervenfortsatz einer Ganglienzelle, die unter der 

Einwirkung der Microsporidien eine gewaltige Hypertrophie 

erfährt. Cysten, die entsprechend den Dofleinschen Befunden 

eine unscharfe Abgrenzung gegen das übrige kleinzellige Wirts- 

gewebe zeigen, deutete Mräzek als zerfallende. Dabei erklärte 

er Bilder, die Doflein im Sinne einer Zellinfektion beschrieben 

hatte, als das Eindringen von Leukocyten in die Cysten, die 

durch Phagocytose Sporen in sich aufnehmen. Was den Sitz der 

Geschwülste anbetrifit, so machte er die interessante Entdeckung, 

dass sie ausser am peripheren Nervensystem auch im Rücken- 

mark und Gehirn vorkommen können. 

Seitdem hat, wenn man von einer kurzen Mitteilung von 

Pace (1908) absieht, der ohne Kenntnis der Mräzekschen 

Untersuchung im wesentlichen zu einer Bestätigung der Ansichten 

Dofleins kam, die Microsporidieninfektion von Lophius pisca- 

torius keine weitere Bearbeitung erfahren. Eine solche musste 

indessen angesichts der interessanten Lokalisation der Erkrankung 

sowie des Umstandes, dass die wichtige Entdeckung Mräzeks 

von der Hypertrophie der befallenen Ganglienzellen nur kurz mit- 

geteilt war, lohnend und bei den mannigfachen Widersprüchen in der 

Darstellung der Autoren nicht unangebracht erscheinen. Dazu kam 

noch, dass die Studien über Mierosporidien in den letzten Jahren 

Ergebnisse gezeitigt haben, die eine Neuuntersuchung von 

cystenbildenden Formen der Gattung Glugea als sehr wünschens- 

wert erscheinen lassen mussten. 
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Während nämlich eine Reihe von Microsporidien durch 

isolierte, wenige u grosse einkernige Individuen repräsentiert 

wird, die sich als intracelluläre Parasiten durch Sprossung ver- 

mehren und entweder direkt (Gattung Nosema nach Perez 

und Stempell) oder nach Einschaltung einer Sponontengene- 

ration (Gattung Thelohania) Sporen bilden, ist von Stempell 

(1904) in Glugea anomala, einem Parasiten des Stichlings, eine 

Mierosporidie beschrieben worden, der ein grosser vielkerniger 

Protoplasmakörper vindiziert wird. Derselbe bildet eneystiert 

die Grundlage von Gewebstumoren und erreicht eventuell den 

Durchmesser von einigen Millimetern. In dem Plasmakörper 

finden sich nach Stempell eine grosse Anzahl von Kernen, die 

zum Teil den Durchmesser von 10 u und mehr erreichen und 

wie aus Beschreibung und Zeichnung hervorgeht, nach dem Typus 

von Metazoenkernen gebaut sind. „Sie heben sich durch ihre 

helle Grundfärbung sehr scharf von dem Protoplasma ab“, werden 

von einer Kernmembran umschlossen und einem Chromatingerüst 

durchzogen. Die färbbaren Kernbestandteile sind „teils an der 

Kernmembran, teils an einem im Innern der Kerne ausgespannten, 

grobmaschigen Netzwerk von Fäden angeordnet, teils bilden sie 

auch im Zentrum der Kerne eine grössere, kompakte Masse“. 

Die Kerne vermehren sich nach dem Typus der direkten Kern- 

teilung und bilden, wenn die Teilungen unvollständig bleiben 

oft rosenkranzförmige Gebilde. Stempell bezeichnet diese 

Kerne als die „vegetativen“ Glugeakerne und stellt sie in 

Gegensatz zu den Sporonten, die durch „endogene Knospungs- 

prozesse“ im Innern des Plasmakörpers entstehen. Dabei sollen 

indessen die Sporontenkerne direkte Abkömmlinge der vegetativen 

Kerne sein und vielleicht sogar auch das Sporontenplasma aus 

Bestandteilen der vegetativen Kerne aufgebaut werden. Während 

die Sporonten sich in Sporen umwandeln, geht das Protoplasma 

des grossen, die Cyste ausfüllenden Mutterindividuums ebenso 

wie die Reste der vegetativen Kernsubstanz allmählich zugrunde. 

Da sich schwer vorstellen lässt, dass in ein und dieselbe 

Protozoengruppe Formen von so verschiedenem Typus gehören 

sollen, wie sie nach dieser Darstellung Nossema und Thelo- 

hania einerseits, Glugea andererseits repräsentieren, so sind 

gegen die von Stempell gegebene Deutung der Befunde an 

Glugea anomala mannigfache Zweifel geäussert worden. Ins- 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 25 
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besondere haben Schröder (1909), Schuberg (1910) und 

Mräazek (1910) die Meinung ausgesprochen, es möchten die 

vegetativen Kerne Stempells nicht Protozoenkerne sein, sondern 

zum Wirtsgewebe gehören. Andererseits ist Perez (1905) bei 

Glugea stempelli, einer Microsporidie, die in Balanus 

amaryllis grosse Oysten bildet, zu Resultaten gekommen, die 

er ganz im Sinne Stempells deutet. Unter diesen Umständen 

musste es von Interesse sein, festzustellen, wie sich der Lophius- 

parasit, der ganz ähnlich wie die von Stempell aus dem 

Stichling beschriebene Form Cysten bildet, die zu umfangreichen 

(Gewebstumoren Veranlassung geben, in dieser Beziehung verhält. 

Das Material zu der vorliegenden Untersuchung, das sich auf 

21 erkrankte Fische erstreckt, wurde zum Teil anlässlich eines 

Studienaufenthaltes an der zoologischen Station in Neapel im 

März und April 1909 gesammelt, der mir durch die gütige 

(Gewährung eines Reisestipendiums aus der Gräfin Luise Bose- 

stiftung ermöglicht war. Über die makroskopischen Befunde wurde 

bereits 1909 berichtet. Gern benutze ich die Gelegenheit, an dieser 

Stelle den Ausdruck meines ergebensten Dankes an das Kura- 

torium der Gräfin Luise Bosestiftung wiederholen zu können. 

Für die Fortführung der Untersuchung war es von grossem 

Werte, dass bei einem zweiten Aufenthalt an der zoologischen 

Station in Neapel im Frühjahr 1910 die im Vorjahre gewonnenen 

Erfahrungen ausgenutzt und vor allem jüngere Stadien der 

Infektion erlangt werden konnten. Die Ermöglichung der zweiten 

Studienreise verdanke ich der Liberalität des Kuratoriums der 

AdolfSalomonsohnstiftung zu Berlin, dem ich auch an dieser 

Stelle meinen ergebensten ehrerbietigen Dank auszusprechen 

mir gestatten möchte. Dem Leiter der zoologischen Station in 

Neapel, Herrn Prof. Reinhard Dohrn, danke ich herzlich dafür, 

dass er mir, obwohl bereits die preussischen Arbeitsplätze ver- 

geben waren, doch durch Überlassung eines Extraplatzes die 

Arbeit an der zoologischen Station ermöglichte. 

2. Makroskopische Befunde. 

Das 1909 untersuchte Material betraf 21 Exemplare der 

beiden Arten Lophius piscatorius L. und Lophius 

budegassa Spinola. Davon zeigten 14 Tiere die Glugea- 

infektion. 1910 war der Prozentsatz der erkrankten Exemplare 
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geringer. Unter 22 Fischen wurden bei sieben Tieren Glugea- 

tumoren aufgefunden. Über die makroskopischen Befunde der 

Erkrankung wurde bereits 1909 berichtet. Es wurde damals 

gezeigt, dass in vielen Fällen die Spinalknoten befallen werden, 

dass aber auch die grossen extrakraniellen Ganglien des Trige- 

minus, Glossopharyngeus und Vagus den Sitz von Glugea- 

geschwülsten bilden können. In einer Reihe von Fällen war die 

Infektion nicht auf die Hauptganglien beschränkt. Insbesondere 

am Vagus konnte von dem eine Prädilektionsstelle der Er- 

krankung bildenden grossen Ganglion, das unmittelbar nach dem 

Austritt des Nerven aus der Schädelhöhle in seinen Verlauf ein- 

geschaltet ist, eine Kette von Glugeaherden sowohl zentral- 

wie peripherwärts verfolgt werden. 

Stets erwies sich die Infektion streng an das Nervensystem 

gebunden und zwar fanden sich die Tumoren nur dort, wo 

Ganglienzellen in die Nervenbahn eingelagert sind. Besonders 

lehrreich war ein Fall, in dem eine Infektion in der Wand des 

grossen Venensinus, der in die Vorkammer des Herzens ein- 

mündet (Taf. XIX, Fig. 11) sich gleichfalls als die Erkrankung 

eines Ganglions herausstellte. Als ein häufiger Befund wurde 

das Befallensein mehrerer Spinalknoten oder der Ganglien ver- 

schiedener Hirnnerven einer Körperseite festgestellt. Mit der 

Vorstellung einer Verbreitung der Infektion auf dem Nerven- 

wege liess sich diese Tatsache nicht nur durch die Annahme 

einer Übertragung vom zentralen Nervensystem aus in Einklang 

bringen, sondern wie am Schluss der Mitteilung von 1909 

bemerkt wurde, ist in der Bahn des Sympathicus, der direkt 

oder durch Rami communicantes die peripheren Hauptganglien 

miteinander in Verbindung setzt, ein Nervenweg für die peri- 

phere Übertragung der Glugeainfektion von Ganglion zu Ganglion 

gegeben. 

Es spricht für die Vielgestaltigkeit der Erkrankung, dass 

unter den sieben 1910 gesammelten Fällen nicht weniger als 

drei tatsächlich die vermutete Sympathiecusinfektion aufwiesen. 

In zwei Fällen zeigten sich die Glugeaherde sogar ausschliesslich 

auf die Bahn des Sympathicus beschränkt. In dem dritten Falle 

war das vierte Spinalganglion und der Grenzstrang des Sympathicus 

in unmittelbarer Nähe der Einmündung des entsprechenden Ramus 

communicans erkrankt. 
IAR* zo 
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3. Die COysten von Glugea lophii, Sporen und 
Cystengrundsubstanz. 

Was den Aufbau der Geschwülste anbetrifft, so fällt bei 

der makroskopischen Betrachtung derselben als charakteristisches 

Moment ihr Gehalt an weisslichen Knötchen auf, die im all- 

gemeinen einen Durchmesser von 1—2 mm erreichen. Je 

nachdem sie in grösserer oder geringerer Menge vorhanden sind, 

erreichen die Tumoren einen bedeutenderen oder kleineren Um- 

fang. Diese Knötchen sind es, die von den Autoren als die 

Glugeacysten beschrieben worden sind. Dass sie zahllose 

Massen von Sporen des Parasiten enthalten, davon kann man 

sich leicht an einem frischen Zupfpräparat überzeugen. Es ent- 

leert sich aus ihnen ein breiiger Inhalt, der unter dem Mikroskop 

als hauptsächlichsten Bestandteil winzige : stark lichtbrechende 

Körperchen, die Microsporidiensporen, in gewaltigen Mengen 

erkennen lässt. 

Als kurze Bezeichnung für die sporenerfüllten Knötchen 

soll im folgenden der von Doflein, Mräzek und Pace ange- 

wandte Ausdruck „Uyste“ beibehalten werden. In dem Sinne, wie 

er in der pathologischen Anatomie angewandt wird, passt der 

Ausdruck freilich nur auf die Darstellung Dofleins, nach der 

es sich um sporenerfüllte Gewebseinschmelzungsherde handelt, 

um die sich eine Art bindegewebige Kapsel gebildet hat. Da 

die Bezeichnung „Cyste* aber auch von Mräzek übernommen 

wurde, obwohl er zu ganz anderen Resultaten über Entstehung 

und Aufbau der Microsporidienansammlungen und ihr Verhältnis 

zum Wirtsgewebe gelangte, so mag dieselbe als indifferente kurze 

Bezeichnung auch hier Verwendung finden. 

Ein genaueres Studium des Aufbaues der Geschwülste und 

der dieselben durchsetzenden Cysten ist nur auf Schnitten möglich. 

In Fig. 3 auf Taf. XVIII und Fig. 7 auf Taf. XIX sind bei 

schwacher Vergrösserung Teile von Schnitten durch Tumoren mit 

fertig ausgebildeten Cysten abgebildet, von denen man am 

häufigsten Gelegenheit hat, Material zu bekommen und die bisher 

ausschliesslich beobachtet zu sein scheinen. 

An ihnen treten die Glugeacysten als die auffallendsten 

Komponenten hervor. Sie sind auf dem Durchschnitt meist von 

ovaler Gestalt und erscheinen bei den angewandten schwachen 

Vergrösserungen aus zahllosen winzigen Pünktchen zusammen- 
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gesetzt. Bei Anwendung der Ölimmersion dokumentieren sich 

diese als die Microsporidiensporen, die zunächst genauer be- 

schrieben werden sollen. 

Es handelt sich um stark lichtbrechende Körperchen, die 

von einer Membran umhüllt werden und, wie Fig. 4, die bei 

1500 facher Vergrösserung gezeichnet ist, zeigt, in zwei ver- 

schiedenen Formen und in verschiedener Grösse auftreten. Bei a 

sind drei Sporen von eiförmiger Gestalt, bei b und e dagegen 

Sporen dargestellt, an denen der Längsdurchmesser beträchtlich 

über den Querdurchmesser überwiegt, so dass sie eine Walzen- 

form besitzen. Unter den letzteren wurden verschiedene Grössen 

beobachtet. Die bei b abgebildeten entsprechen den grössten, 

die mit c bezeichneten den kleinsten beobachteten Sporen. Der 

Längsdurchmesser der ovalen und der grösseren walzenförmigen 

Sporen beträgt nach der Messung am fixierten Präparat durch- 

schnittlich 3 «. Für den @Querdurchmesser ergeben sich bei 

jenen etwa 1,75 u, bei diesen 1 «. Doflein hatte als Maße 

der frischen Sporen 3,5 « für den Längen- und 1,5 « für den 

Querdurchmesser angegeben. 

Bei allen Sporen hebt sich bei der angewandten Eisen- 

hämatoxylinfärbung nach Heidenhain als dunkelste Partie eine 

bald schmälere, bald breitere Querbinde ab, die dem für Micro- 

sporidiensporen charakteristischen Plasmagürtel entspricht. Die 

beiden Pole der Sporen werden von den „Vakuolen“ eingenommen, 

von denen in Übereinstimmung mit den Befunden von Schuberg 

(1910) gefunden wurde, dass sich bei schwacher Differenzierung 

der Heidenhainfärbung in der einen häufig noch der Farbstoff 

hält und ihr einen ganz dunkeln oder, wie in Fig. 4 bei a und b 

gezeichnet, einen grauen Farbenton verleiht, während die andere 

Vakuole bereits ganz hell erscheint. An den eiförmigen Sporen 

ist dabei die helle Vakuole von grösserem, an den walzenförmigen 

im allgemeinen von kleinerem Volumen als die dunkel gefärbte. 

Wie Schuberg an Plistophora longifilis, einer Micro- 

sporidie, die bedeutend grössere, bis zu 12 « im Durchmesser 

erreichende, Sporen besitzt, wahrscheinlich gemacht hat, ist nur 

in der dunkleren Vakuole der für die Microsporidiensporen 

charakteristische Polfaden spiralig aufgerollt, der an frischen 

Sporen durch Anwendung von Reagentien (Ammoniak u. a.) zum 

Ausschnellen gebracht werden Kann. 
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Über die Kernverhältnisse der Sporen von Glugea lophii, 

deren Untersuchung durch die Kleinheit der Form erschwert ist, 

können zurzeit noch keine Angaben gemacht werden. Zahl und 

Anordnung der Sporenkerne sind bei den Miecrosporidien über- 

‚haupt zurzeit noch Gegenstand der Kontroverse. Während 

die Sporen früher nach Analogie der Myxosporidienspore als 

vielkernig aufgefasst wurden und man an ihnen ausser dem Kern 

des Amoeboidkeimes, noch einen Kern der „Polkapsel“ und zwei 

Schalenkerne beschrieb, ist in jüngster Zeit Schuberg in über- 

zeugender Weise dafür eingetreten, dass die Microsporidiensporen 

nur einen einzigen im Plasmagürtel gelegenen Kern besitzen. 

Was die Verteilung der eiförmigen und der walzenförmigen 

Sporen betrifft, so finden sich die ersteren vorwiegend im peri- 

pheren, die letzteren im zentralen Teil der Cysten. Es ist 

demnach eine äussere und eine innere Sporenzone zu unter- 

scheiden, die sich im Übersichtsbilde häufig dadurch scharf von- 

einander abheben, dass die Schicht der walzenförmigen Sporen 

in ihrer Gesamtheit blasser erscheint (Fig. 3, 7 und 8). 

Dass in den Oysten von Glugea lophii zwei sich ver- 

schieden färbende Sporenzonen vorkommen, ist auch von den 

bisherigen Untersuchern dieser Sporozoenform beschrieben worden. 

Doch haben die Unterschiede im Bau der Sporen dabei keine 

Beachtung gefunden. Doflein hat zuerst darauf aufmerksam 

gemacht, dass bei Anwendung von Osmiumsäure beim Fixieren 

der Geschwülste eine intensive Bräunung der äusseren Sporen- 

zone im Gegensatz zu der inneren eintritt. Die Beobachtung 

Dofleins kann hier vollkommen bestätigt werden. Bei An- 

wendung von Flemmingscher Flüssigkeit wurde als Regel 

beobachtet, dass die äussere Sporenzone, die den ovalen Sporen 

entspricht, einen dunkelbraunen, die Schicht der walzenförmigen 

Sporen dagegen einen hellen Farbenton annimmt, wie es in 

Fig. S markiert ist. Auch zeigte sich bei Anwendung starker 

Vergrösserungen, dass die Bräunung nicht auf einer Färbung einer 

Zwischensubstanz, sondern der Sporen selbst beruht. Doflein 

zog aus entsprechenden Beobachtungen den Schluss, „dass die 

unreifen Sporen eine fettartige Substanz enthalten, welche bei der 

Umbildung zur reifen Spore verbraucht oder umgewandelt wird.“ 

Wohl zu unterscheiden von dem Färbungsunterschied, der 

an den beiden Sporenzonen durch Behandlung mit Osmiumtetroxyd 
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auftritt und zweifellos in chemischen Differenzen seinen Ursprung 

hat, ist das verschiedene Aussehen, das die beiden Sporenzonen 

bei der Anwendung verschiedenster Fixationsmittel und Färbe- 

methoden im Übersichtsfeld darbieten. Man kann es keineswegs 

als allgemeinen Satz hinstellen, dass sich die innere Sporenzone 

stets „blasser färbe“ als die äussere. Es ist im wesentlichen der 

verschiedene Habitus der ovalen und walzenförmigen Sporen, der 

sich auch im Übersichtsbilde schon markiert. Dabei kann bei 

Oysten mit kleinen walzenförmigen Sporen die Innenzone heller 

gefärbt erscheinen als die Rindenzone, da sie aus kleineren Farb- 

pünktchen sich zusammensetzt — ein Verhalten, wie es in den 

Figuren auf Taf. XVIII und XIX markiert ist — an anderen 

Stellen desselben Schnittes dagegen, wo ÜCysten mit grossen 

walzenförmigen Sporen liegen, können diese in ihrer Gesamtheit 

sogar dunkler als die Rindenzone erscheinen. Wie aus Fig. 4b 

hervorgeht, ist der Plasmagürtel der grossen walzenförmigen 

Sporen bisweilen breiter als der der eiförmigen und dieselben bieten 

daher dicht gedrängt eine grössere sich intensiv färbendeFläche dar. 

Es sei hier noch darauf hingewiesen, dass nach Fixation 

mit Flemmingscher Flüssigkeit durch Safraninfärbung häufig 

nicht der Plasmagürtel zur Darstellung gebracht wird, sondern 

die Sporen homogen rot gefärbt erscheinen. Bei Extraktion 

wird die Farbe schnell oft dabei wieder abgegeben und es kommt 

dann die charakteristische Osmiumbräunung zum Vorschein. Da 

dies nicht bei allen Sporen gleichmässig erfolgt, so können die- 

jenigen, die noch homogen rot gefärbt sind, leicht als besondere 

(Gebilde erscheinen, die man eher für einen kompakten Kern 

wie für eine Microsporidienspore halten könnte. 

Dieses eigentümliche Verhalten wurde erwähnt, weil Doflein 

angibt, dass in der Peripherie der Cysten, die er für die jüngsten 

der von ihm beobachteten hält, ausser den Sporen auch noch 

„Kerne“ der Glugea vorkommen, und diese im Gegensatz zu 

den dunkel konturierten Sporen als homogene rote Scheiben 

einzeichnet (u.a. Doflein, Fig. 135). Den Dofleinschen Ab- 

bildungen entsprechende Gebilde, die tatsächlich als Glugeakerne 

zu deuten wären, konnten nun von mir ebensowenig wie seiner- 

zeit von Mräzek aufgefunden werden. 

In dem Verhalten der äusseren und inneren Sporenzone 

besteht abgesehen von dem verschiedenen Habitus der ovalen 
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und walzenförmigen Sporen noch eine wichtige Verschiedenheit, 

auf die zuerst Mräzek aufmerksam gemacht hat. Mräzek fand 

nämlich, dass in der äusseren Sporenzone die Sporen nicht frei 

nebeneinander lägen, sondern durch eine deutliche Zwischen- 

substanz getrennt würden. Er beschrieb dieselbe als ein feines 

Gitterwerk, in dessen Maschen die Sporen einzeln oder in kleinen 

Gruppen sich vorfinden. Zwischen den Sporen der inneren Zone 

fand er dagegen „nur eine äusserst spärliche, kaum bemerkbare 

Zwischensubstanz“. 

Die Beobachtung Mräzeks, dass im Bereiche der äusseren 

Zone im Gegensatz zur inneren Sporenzone eine deutliche 

Zwischensubstanz vorhanden ist, kann vollkommen bestätigt 

werden. Bilder, wie sie den Mräzekschen Figuren entsprechen, 

wurden allerdings nur bei Anwendung des Schaudinnschen 

Fixationsgemisches (2 Teile konz. Sublimatlösung, 1 Teil 90 °/o 

Alkohol) beobachtet, das offenbar starke Schrumpfungen hervor- 

ruft. Dann zeigt sich tatsächlich ein feines Gitterwerk, das 

Hohlräume umschliesst, in denen die Sporen einzeln oder zu 

mehreren liegen. Bei der Anwendung Flemmingscher Flüssig- 

keit erhält man dagegen das Bild einer homogenen Grundsubstanz, 

in die Sporen unmittelbar eingelagert sind. 

Bei grossen Cysten, die auf das dichteste mit Sporen erfüllt 

sind, tritt die Grundsubstanz wenig hervor. Anders ist es auf 

jüngeren Stadien, wo sie nicht nur relativ schmale Verbindungs- 

balken zwischen den einzelnen Sporen bildet, sondern namentlich 

an manchen Stellen der Rindenzone in grösserem Umfange zutage 

tritt. Es handelt sich hier um ausgedehnte Felder von Grund- 

substanz, in die Sporen und die sogleich zu besprechenden 

jüngeren Parasitenstadien in grösseren Abständen eingestreut sind 

(Fig. 5 und 6). 

Die Grundsubstanz färbt sich mit Plasmafarbstoffen, zeigt 

jedoch ein so homogenes Aussehen, dass sie nicht als unverändertes 

Zellplasma aufgefasst werden kann. Sie erscheint an den mit 

Flemmingscher Flüssigkeit fixierten Präparaten als gleichmässig 

geronnene Masse ohne irgend eine Andeutung einer fädigen, 

alveolären oder granulierten Struktur. 

Im Bereich der Zone der walzenförmigen Sporen fehlt die 

Grundsubstanz völlig oder ist nur als schmale Kittlinie zwischen 

einzelnen Sporen nachzuweisen. Zum grössten Teile scheinen 
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die Sporen hier ganz frei nebeneinander zu liegen. Vermutlich 

findet sich im Leben zwischen ihnen etwas Flüssigkeit, die durch 

die Fixationsmittel nicht ausgefällt wird. 

Es ist nun von Interesse, dass sich in jungen Cysten die 

walzenförmigen Sporen entweder gar nicht oder nur in getrennten 

kleinen Herden finden und im übrigen die ovalen Sporen die 

Cyste erfüllen. In grösseren Uysten trifft man dagegen als innere 

Zone umfangreiche Massen der walzenförmigen Sporen. Die äussere 

Sporenzone sendet aber oft noch Ausläufer in den zentralen 

Herd hinein (Fig. 3) oder es handelt sich überhaupt um einzelne 

getrennte Herde der walzenförmigen Sporen. In Tumoren endlich, 

die sich durch Veränderungen am Wirtsgewebe als ganz alte 

(Greschwülste dokumentieren, finden sich Cysten, die fast aus- 

schliesslich aus walzenförmigen Sporen bestehen. 

Beobachtungen ähnlicher Art haben schon Doflein zu 

dem Schlusse geführt, dass die innere Sporenzone die reiferen 

Sporen enthalte. Zweifellos würden durch die Annahme, dass 

eine Umwandlung von ovalen Sporen in walzenförmige statthat, 

die beobachteten Tatsachen eine einfache Erklärung finden. Da 

im Bereiche der walzenförmigen Sporen die Grundsubstanz ver- 

misst wird, so liegt weiterhin der Schluss nahe, dass diese Um- 

wandlung mit einer Auflösung der Grundsubstanz in Zusammenhang 

steht. Für Cysten, die walzenförmige Sporen enthalten, deren 

Längsdurchmesser, wie Fig. 4b zeigt, dem der ovalen Sporen 

ungefähr gleichkommt oder denselben sogar etwas übertrifft, dürften 
diese Annahmen tatsächlich viel Wahrscheinlichkeit haben. In den 

Fällen jedoch, in denen die innere Sporenzone walzenförmige 

Sporen enthält, die ungleich kleiner sind als die ovalen (Fig. 4c) 

wird es nicht möglich sein, die ersteren von schon fertig gebildeten 

eiförmigen Sporen abzuleiten. Man kann indessen den Befund 

in dem Sinne deuten, dass die beim Wachstum der Cyste neu- 

gebildeten Sporen von vornherein kleiner sind und dort, wo die 

Grundsubstanz verflüssigt ist, abgelagert sogleich die Walzenform 

annehmen. 

Was die Ausbildung grosser und kleiner Sporen anbetrifft, 

so ist sie eine schon bei vielen Microsporidien beobachtete Tat- 

sache, für die jedoch bisher keine befriedigende Erklärung 
gefunden ist. Einen besonders markanten Fall hat Schuberg 

bei Plistophora longifilis beschrieben, wo er neben Sporen, 
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die einen Längsdurchmesser von 12 u besassen, auch winzige 

Formen beobachtete, die bis zu einem Längsdurchmesser von 2 u 
herabgingen. 

4. Die Schizonten von Glugea lophii. 

Ausser den beiden sich durch dunklere und blassere Färbung 

markierenden Sporenzonen ist auf dem in Fig. 3 dargestellten 

Übersichtsbilde noch eine weitere Differenzierung innerhalb der 

Cysten zu erkennen. Es handelt sich um die hellen Felder (s), die 

in ziemlich regelmässigen Abständen voneinander wie ein Kranz 

die periphere Schicht der Cystendurchschnitte durchsetzen. Sie 

sind zuerst von Mräzek beschrieben und als Sitz der Sporen- 

bildung in Anspruch genommen worden. Mräzek gewann bei 

Anwendung stärkerer Vergrösserung den Eindruck, „als ob sie 

durch Vergrösserung oder Wachstum einer Anzahl von Alveolen 

der Zwischensubstanz entstanden wären“. Er fand in denselben 

„Einschlüsse von sehr verschiedener Gestalt, die sich sämtlich 

recht intensiv färben. Einige von ihnen sind sporenähnlich, andere 

wieder hantelförmig, ete.“ Mräzek vermutete daraufhin, dass 

hier die „Sporoblasten“ der Glugea lägen. 

Seit der Zeit, in der Mräzek seine Untersuchung ver- 

öffentlichte, ist, wie in der Einleitung bereits erwähnt wurde, 

für eine ganze Anzahl von Microsporidien der Nachweis geführt 

worden, dass unter den nicht in Sporenschalen eingeschlossenen 

Stadien zwei Reihen von Formen zu unterscheiden sind. Es sind 

das zunächst diejenigen, die durch fortgesetzte Teilungen der 

Vermehrung der Individuenzahl dienen und wahrscheinlich auch 

eine Weiterverbreitung der Infektion innerhalb des Wirtes 

bewirken können. Von Schröder sind sie als Schizonten, von 

Stempell als Meronten bezeichnet worden. Von ihnen stammt 

eine zweite Reihe von Formen ab: die Sporonten. Bei der 

Gattung Nosema wandeln sich nach Perez und Stempell 

die Sporonten direkt in Sporen um, in den meisten übrigen Fällen 

liefern sie entweder durch successive Teilung (Thelohania) 

oder durch simultanen Zerfall (Plistophora nach Schuberg) 

eine begrenzte Anzahl von Sporoblasten, die sich in Sporen um- 

formen. Ganz abweichend ist der in der Einleitung ausführlicher 

geschilderte Entwicklungsgang, den Glugea anomala nach der 

Darstellung Stempells aufweist. 
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Nach diesen Vorbemerkungen kann zu den Befunden im 

Bereiche der hellen Stellen übergegangen werden, an denen 

Mräzek den Sitz der Sporenbildung vermutete. Nicht in allen 

Fällen wurden hier Einschlüsse gefunden. Bei älteren, und zwar, 

wie später gezeigt werden wird, in regressiver Veränderung 

befindlichen Cysten (Fig. 7, 8) stellten sich die hellen Stellen (s) 

meist als leere Lücken heraus, die von schmalen Septen der 

Grundsubstanz durchsetzt werden. In jüngeren Fällen dagegen 

fanden sich hier eigentümliche, meist übersporengrosse Gebilde 

von wechselnder, doch häufig gestreckt ovaler Gestalt, die zunächst 

durch eine breite äussere Zone, die eine stark lichtbrechende 

Substanz enthält, auffallen. Im Gegensatz zu der bei Eisen- 

hämatoxylinfärbung einen grauen Farbenton annehmenden Cysten- 

grundsubstanz bleibt diese Zone zum grössten Teile völlig farblos 

und hebt sich dadurch, ohne dass ein eigentlicher Grenzkontur 

zwischen beiden Schichten sichtbar wäre, sehr scharf von der 

Grundsubstanz ab. Von der glänzenden Zone werden Körperchen 

umschlossen, die ein oder mehrere sich intensiv mit Kernfarb- 

stoffen färbende Klümpchen enthalten. Im übrigen bestehen 

sie aus einer schmalen Schicht dem färberischen Verhalten nach 

plasmatischer Substanz, die sich in unregelmässiger Verteilung 

auch in die stark lichtbrechende äussere Zone hinein fortsetzen 

kann. In einer Reihe von Fällen sehen die Körperchen wie 

in Durchschnürung begriffen aus. 

Die Bedeutung der eigentümlichen, insbesondere durch 

die stark glänzende äussere Zone auffallenden Gebilde, konnte 

durch die Untersuchung von jungen Uysten aufgeklärt werden. 

Bei einem 23 cm langen Lophius piscatorius wurde ein 

Jugendstadium einer Glugeageschwulst in Gestalt eines zarten, 

hyalinen Anhangssackes an einem Spinalganglion aufgefunden. 

Makroskopisch konnten in diesem die jungen Microsporidiencysten 

eben als leichte Trübungen erkannt werden. Sie erreichen hier 

erst einen grössten Durchmesser von etwa 250 u. In Fig. 2 

sind drei der kleinen Cysten bei derselben Vergrösserung wie 

Fig. 3 abgebildet. Die beiden unteren Uysten sind allerdings nur 

tangential angeschnitten, die obere dagegen annähernd in ihrer 

grössten Ausdehnung getroffen. Man bemerkt an den Üysten 

den relativ zu der geringen Gesamtgrösse sehr bedeutenden 

Raum, den die hellen Stellen in der Randpartie einnehmen. Die 
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Grundsubstanz tritt hier in ausgedehnten Feldern zutage, von 

denen kleine Teile bei 1500 facher Vergrösserung in Fig.5 und 6 

aus Öysten desselben Tumors dargestellt sind. 

In die Cystengrundsubstanz eingebettet finden sich hier 

in grosser Menge Gebilde (s), die den soeben aus älteren Oysten 

geschilderten, aber dort nur spärlich vorhandenen aufs beste 
entsprechen. Wie Fig. 5 und 6 demonstriert, heben sie sich 

vermöge der äusseren glänzenden Zone, die bei der angewandten 

Heidenhainfärbung zum grössten Teile farblos bleibt, aufs 

deutlichste von der gleichmässig grau gefärbten Üystengrund- 

substanz (g) ab. Die in ihrer Mitte eingeschlossenen sich intensiv 

mit Kernfarbstoffen tingierenden Klümpchen treten in den ab- 

gebildeten Präparaten tiefschwarz gefärbt hervor. Die plasmatische 

Substanz, die sich in ihrer Umgebung innerhalb der glänzenden 

Zone findet, hat einen grauen Farbenton angenommen. In den 

in Fig. 5 abgebildeten Körperchen erscheint Kern- und Plasma- 

substanz unscharf gegeneinander abgegrenzt und die letztere 

setzt sich in unregelmässiger Verteilung in die glänzende Zone 

hinein fort. In Fig. 6, die eine andere Stelle der gleichen Cyste 

aus demselben Schnitt wiedergibt, setzen sich in den sechs oberen 

Körperchen die Chromatinklümpchen viel schärfer gegen die 

plasmatische Substanz ab, die eine mehr gleichmässige Lage um sie 

bildet und auch gegen die äussere glänzende Zone schärfer ab- 

gegrenzt ist. Die letztere kann in der Zeichnung nur als heller 

Hof wiedergegeben werden. Es sei darum ausdrücklich betont, dass 

es sich auch hier um eine Schicht stark lichtbrechender Substanz 

handelt, die wie eine Kapsel die Körperchen umgibt, und nicht 

etwa um einen durch Schrumpfung entstandenen Hohlraum. 

Die geschilderten Körperchen sind in dem abgebildeten 

Präparat abzüglich der glänzenden Zone 1—2 u gross und, soweit 

sie nur ein Chromatinklümpchen enthalten (s), von polygonaler 

bis runder Gestalt. Soweit sich dagegen in ihnen zwei Chromatin- 

klümpchen finden, erscheinen sie in die Länge gestreckt und 

zwar um so mehr, je weiter die Chromatinklümpchen auseinander 

gerückt sind (Fig. 5 und 6 t). Es kann wohl keinem Zweifel 

unterliegen, dass es sich hier um Teilungen der Körperchen 

handelt. Bisweilen sieht man die beiden Chromatinanhäufungen 

noch durch einen stärker gefärbten Strang verbunden, so dass 

Hantelfiguren entstehen (Fig. 5 h). In vielen Fällen kommt es 
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nicht zu einer vollkommenen Teilung der Körperchen, sondern 

die Tochterkörperchen bleiben noch im Zusammenhang miteinander 

und erscheinen nur durch eine Einschnürung der äusseren Zone 

gegeneinander abgesetzt. So kann es zur Bildung rosenkranz- 

artiger Ketten kommen, von denen in Fig. 5 beir eine in die 

Schnittebene gefallen ist. Wenn man bedenkt, dass es sich um 

einen nur 2,5 « dicken Schnitt handelt, so ist es wahrscheinlich, 

dass auch von den in Fig. 5 und 6 isoliert getroffenen Körperchen 

(s) einige nicht allseitig isoliert liegen, sondern quer getroffenen 

Sprossketten entsprechen. 
Unter Berücksichtigung des Umstandes, dass die fraglichen 

Gebilde in jungen, noch kleinen Uysten in grosser Anzahl ange- 

troffen werden, aber auch in grossen noch nicht ausgewachsenen 

Cysten sich, wenn auch spärlicher, finden, scheint es mir 

unzweifelhaft, dass es sich hier um die Schizonten (Meronten) 

von Glugea lophii handelt um die Formen, die durch fort- 

gesetzte Teilungen neue Individuen erzeugen und so das Cysten- 

wachstum vermitteln. 

Unter diesem Gesichtspunkt betrachtet, stellt das Chromatin- 

klümpchen den Kern der Schizonten dar. Die ihn umgebende, 

mit Plasmafarbstoffen tingierbare Substanz entspricht dem 

Schizontenplasma. Da, wie Fig. 5 zeigt, das Plasma nicht immer 

als besondere Schicht von einer „äusseren“ glänzenden Zone 

getrennt werden kann, sondern die glänzende Substanz hier 

gewissermassen die Grundschicht darstellt, in der sich das Plasma 

unregelmässig verteilt, so könnte man daran denken, auch die 

Zone der glänzenden Substanz zum Zellkörper der Schizonten zu 

rechnen und sie als Plasmaprodukt aufzufassen. Es würde dafür 

der Umstand sprechen, dass in Fig. 6, wo das Plasma der 

Schizonten reichlicher entwickelt ist, die glänzende Zone als 

schmälere Kapsel erscheint. Indessen führt ein Vergleich mit 

anderen als endozelluläre Parasiten lebenden Mikroorganismen zu 

einer etwas abweichenden Deutung. Herrn Prof. M. Hartmann 

verdanke ich den Hinweis darauf, dass eine Zone von ähnlicher 

Beschaffenheit und wechselnder Ausbildung u. a. in der unmittel- 

baren Umgebung von Chytridiaceen und auch von jungen Sarko- 

sporidien beobachtet wird. Sie wird hier lediglich als die „Einfluss- 

zone des Parasiten“ aufgefasst und auf den Stoffumsatz in seiner 

unmittelbaren Umgebung bezogen. 
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Eine sichere Entscheidung über die Bedeutung der glänzenden 

Zone wird sich, wie ich hoffe, bei genauerem Verfolgen der 

Sporenbildung ergeben, eine Untersuchung, die zurzeit noch 

nicht abgeschlossen ist. Insbesondere wird die Frage zu ent- 

scheiden sein, ob die Abkömmlinge der Schizonten einfach durch 

Umhüllung mit einer Membran zu jungen Sporen werden, wie 

es für die Gattung Nosema beschrieben wurde, oder ob eine 

besondere Sporontengeneration unterschieden werden muss. 

Was die geschilderte Schizogonie betrifft, so erscheint der 

Umstand wichtig, dass sie, trotzdem es sich hier um eine grosse 

„Cysten“ bildende Form handelt, doch im Prinzip wie bei der 

Gattung Nosema verläuft, bei der die Schizonten sich isoliert 

in Zellen vermehren (Stempell 1909). Auch für die Gattung 

Thelohania ist die Schizogonie ähnlich geschildert worden 

(Stempell 1902, Schröder 1909). Gegenüber den bisher von 

Microsporidien bekannten Schizonten fällt bei Glugea lophii 

nur die ausserordentliche Kleinheit und wechselnde Gestalt des 

Zellkörpers auf (wenn man zu diesem die glänzende Zone nicht 

hinzurechnet). Kern und Kernteilung der Schizonten wurden 

dagegen in ganz ähnlicher Weise bei den aufgeführten Micro- 

sporidiengattungen beschrieben. 

Die in dem Auftreten der glänzenden Zone in der Um- 

gebung der Schizonten von Glugea lophii gegebene Besonder- 

heit scheint mir noch in einer Beziehung von Interesse zu sein. 

Wäre die glänzende Zone gegen die Cystengrundsubstanz durch 

eine Membran abgesetzt, so unterliegt es keinem Zweifel, dass 

sich eine gewisse Ähnlichkeit mit dem Bau von ruhenden Metazoen- 

kernen ergeben würde. Die Membran würde dann mit der 

Kernmembran, die glänzende Substanz mit dem Kernsaft, das 

Schizontenplasma mit dem Liningerüst, der Schizontenkern mit 

dem Chromatinkörnchen verglichen werden können. Es muss 

dies deshalb erwähnt werden, weil in älteren Cysten bisweilen 

Gruppen von Schizonten beobachtet wurden, die eine bedeutendere 

Grösse, den Umfang von mehreren Sporen erreichen. Ihrem 

grösseren Volumen entsprechend ist zwischen ihnen die Cysten- 

grundsubstanz auf schmale Septen reduziert, die leicht Membranen 

vortäuschen können. Untersucht man nur ein solches Stadium» 

ohne die jüngeren Formen zu kennen, so könnte man tat- 

sächlich leicht versucht sein anzunehmen, dass es sich hier 
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um eine Gruppe von Kernen im Sinne der vegetativen Kerne 

Stempells handelt. 

Wie bereits in der Einleitung betont, ist ja die Struktur 

der „vegetativen Kerne“ von Stempell ganz im Sinne des 

Aufbaues von Metazoenkernen dargestellt worden. Da mit diesem 

Befunde die von dem Typus der übrigen Mierosporidien so ganz 

abweichende Auffassung von Glugea anormala durch Stempell 

innig zusammenhängt, so ist, wie oben bemerkt, von verschiedener 

Seite (Schröder 1909, Schuberg 1910, Mräzek 1910) die 

Vermutung geäussert worden, es möchte sich bei den vegetativen 

Kernen Stempells nicht um Protozoenkerne, sondern um Kerne 

des Wirtsgewebes handeln. Soweit nach den Befunden an Glugea 

lophii geurteilt werden kann, würde es demgegenüber nicht 

ausgeschlossen erscheinen, dass Stempell mit Recht die frag- 

lichen Gebilde als zur Microsporidie gehörig ansieht, dass aber 

dieselben noch anders als wie als „Kerne“ gedeutet werden können. 

Jedenfalls scheint es mir unzweifelhaft, dass die geschilderten, 

in Sprossung befindlichen Körperchen von Glugea lophii als 

Schizonten und nicht etwa als vegetative Kerne im Sinne 

Stempells aufzufassen sind. Auch sonst wurden in den Üysten 

von Glugea lophii keine Elemente gefunden, die im Sinne 

Stempells als vegetative Kerne zu deuten wären. Sporen, 

Sporenentwicklungsstadien, Schizonten und Cystengrundsubstanz 

sind allein die Komponenten, die die Oysten von Glugea lophii 

aufbauen. 

Betreffs der (Cystengrundsubstanz war bereits bemerkt 

worden, dass dieselbe wegen ihrer völlig homogenen Beschaffenheit 

nicht als unverändertes Zellplasma aufgefasst werden kann. Die 

Beobachtung der Schizogonie lässt es als ausgeschlossen erscheinen, 

die Cystengrundsubstanz im Sinne Stempells als einen grossen 

Microsporidienplasmakörper zu betrachten. Welche Bedeutung 

sie tatsächlich besitzt, darauf kann erst eingegangen werden, 

nachdem die Beziehungen zwischen den Cysten und dem Wirts- 

gewebe erörtert worden sind. 

5. Beziehungen der Cysten zum Wirtsgewebe. Die 
Hypertrophie der befallenen Ganglienzellen. 

Wie Fig. 3 demonstriert, können nach ihren Beziehungen 

zum Wirtsgewebe zwei Typen von Cysten unterschieden werden. 
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Bei dem ersten Typus, dem in Fig. 3 alle Cysten mit Ausnahme 

der beiden mit B bezeichneten folgen, handelt es sich um scharf 

begrenzte Microsporidienmassen, die allseitig von einem bald 

breiteren, bald schmäleren Plasmahof (p) umgeben werden. Im 

(Gegensatz zu der oben beschriebenen homogenen Grundsubstanz 

der äusseren Sporenzone findet sich hier ein deutlich feinfädig 

strukturiertes Plasma. Dasselbe setzt sich auch dadurch scharf 

von der Grundsubstanz ab, dass es sich weniger intensiv mit 

Plasmafarbstoffen färbt als jene. Bisweilen erscheint die unmittel- 

bar an den Plasmahof grenzende äussere Konturlinie der Grund- 

substanz besonders dunkel gefärbt. Eine nach innen zu deutlich 

abgegrenzte „Uystenmembran“ wurde aber nicht beobachtet. Wie 

eine Durchsicht von Schnittserien lehrt, umgibt der Plasmahof 

die Cysten ringsum wie eine Schale und trennt sie somit von 

dem kleinzelligen Gewebe des Tumors. Dabei können, wie Fig. 3 

bei Ü und D zeigt, Gruppen von zwei und mehr ringsum durch 

Plasma abgegrenzte Üysten in eine gemeinsame äussere Plasma- 

schale eingeschlossen sein. 

Den zweiten Typus repräsentiert in Fig. 3 nur die Doppel- 

cyste B. Hier fehlt die umhüllende Plasmaschale und damit 

die Abgrenzung gegen das kleinzellige Wirtsgewebe. Dieses 

reicht nicht nur unmittelbar an die kompakten Microsporidien- 

massen heran, sondern seine innerste Schicht wird von diffus oder 

in kleinen Gruppen verteilten Glugeasporen durchsetzt. Wie mit 

Flemmingscher Flüssigkeit fixierte und ungebleichte Präparate 

zeigen, finden sich in der Umgebung solcher Cysten, vermengt 

mit den zerstreuten Sporen, zahlreiche Fettröpfchen verschiedener 

Grösse (Fig. 8f). 

Während Doflein nur Cysten des zweiten Typus, die sich 

in älteren Knoten ausschliesslich finden (Fig. 7), seiner Beschreibung 

zugrunde gelegt hat, gelang es Mräazek in den scharf abgegrenzten 

und von Plasmaschalen umhüllten Cysten die Grundform zu 

entdecken, von der jene durch sekundäre Umwandlungen 

abzuleiten sind. Er machte dabei den interessanten und wichtigen 

Befund, dass die Plasmaschalen zu riesenhaften Ganglienzellen des 

Fisches gehören oder doch von ihnen abzuleiten sind, und be- 

hauptete, dass die Nervenzellen unter dem Einfluss der Micros- 

poridieninfektion eine gewaltige Hypertrophie erführen. Mräzek 

stützte sich im wesentlichen darauf, dass er unter ähnlichen 
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Verhältnissen wie die Cysten Riesenganglienzellen fand und in 

einer Reihe von Fällen beobachten konnte, dass ein Zellfortsatz 

derselben direkt in die plasmatische Hülle der Öyste übergeht. 

An einem Material, das zweifellos noch günstiger ist als 

das Mräzek seinerzeit zur Verfügung stehende, bin ich zu 

einer vollkommenen Bestätigung des Zusammenhangs von Cysten 

und Ganglienzellen und deren Hypertrophie unter dem Einfluss 

der Microsporidien gelangt. 

Einen besonders klaren Fall einer älteren Geschwulst, deren 

Cysten zum Teil bereits einen Längsdurchmesser von 1 mm 

erreichten, repräsentiert der in Fig. 3 abgebildete Schnitt. Zwischen 

den dem zweiten Typus gegenüber hier bedeutend an Zahl über- 

wiegenden Cysten des ersten Typus heben sich aus dem klein- 

zelligen Tumorgewebe eine Anzahl riesiger Zellen mit grossem 

Kern heraus, von denen drei abgebildet sind. Die mittlere geht 

deutlich in den Plasmahof einer Cyste (A) über. Entsprechende 

Bilder von dem Zusammenhang von Plasmaschalen und riesigen 

Zellen sind noch an vielen Stellen der Schnittserie zu beobachten. 

Doch ist es wegen der bedeutenden Grösse von Cysten und Zellen 

umständlich, hier einen vollkommenen Überblick über das gegen- 

seitige Verhältnis zu erhalten. 

Übersichtlicher in dieser Beziehung und gleichzeitig auch 

für die Beurteilung der Natur der grossen Zellen geeigneter sind 

jüngere Stadien der Erkrankung. Fig. 1 stellt einen Schnitt 

durch ein jung infiziertes Ganglion dar. Das Gewebe desselben 

ist noch wenig pathologisch verändert. Man sieht die ein- und 

austretenden Bündel von Nervenfasern (n) und bemerkt eine grosse 

Anzahl von Ganglienzelien (g), die bei der schwachen (50 fachen) 

Vergrösserung nur klein erscheinen. Aus ihrer Mitte treten 

dagegen fünf Zellen (h) hervor, die sich durch bedeutende Grösse 

von ihnen unterscheiden, in ihrem Gesamthabitus aber ihnen 

ausserordentlich ähnlich sehen. Wie viele der kleinen Ganglien- 

zellen besitzen sie eine unregelmässig birnförmige Gestalt, das 

Plasma hebt sich in ähnlichem Farbenton wie bei jenen von dem 

kleinzelligen Zwischengewebe ab, vor allem erinnern die grossen 

bläschenförmigen Kerne, in denen die färbbare Substanz zu 

Nukleolen konzentriert ist, an die Kerne von Ganglienzellen. 

Freilich stellt sich beim Verfolgen der Schnittserie heraus, 

dass statt eines einzigen grossen Nukleolus mehrere Kern- 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 26 
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körperchen vorhanden sind. Indessen wurde eine Bildung von 

Nebennukleolen auch bei normalen Spinalganglienzellen von Lophius 

piscatorius durch Holmgren (1899) gelegentlich gefunden. Mit 

der Beobachtung dieses Autors, dass in den Spinalknoten von 

Lophius multipolare Ganglienzellen ein häufiger Befund sind, 

stimmt an den grossen Zellen die Tatsache gut überein, dass 

ab und zu Fortsätze von ihnen ausgehn, die sich bald zuspitzen 

und in das umgebende Gewebe verlieren (Fig. 2d). 

Entsprechen diese Fortsätze gut den Dendritenbildungen, 

die Holmgren beschrieben hat, so lässt sich andererseits ein 

typischer Neurit nicht nachweisen. Dort, wo man seine Abgangs- 

stelle vermuten sollte, an dem verjüngten Ende der Zelle, findet 

sich eine Glugeacyste in das Plasma eingelagert. Ausnahmslos 

konnte beim Verfolgen der Schnittserien der Übergang der grossen 

Zellen in die Plasmaschalen der Glugeacysten beobachtet 

werden. In dem auf Fig. 1 abgebildeten Schnitt sind zwei Zellen 

(hı und he) in ihrem Zusammenhang mit der Glugeacyste 

getroffen. Bei den übrigen drei grossen Zellen konnte einige 

Schnitte weiter gleichfalls der Übergang in die Plasmaschale 

einer Cyste beobachtet werden. 

Die Ähnlichkeit im Gesamthabitus der grossen Zellen mit 

den Ganglienzellen führt mich entsprechend der Ansicht Mrazeks 

zu dem Schluss, dass sie von Ganglienzellen abzuleiten sind. Mit 

dieser Auffassung stimmen gut einige Beobachtungen überein, 

die an den Kernen der riesigen Zellen gemacht wurden. So 

wurden gelegentlich Bilder erhalten, die auf das Ausstossen von 

Nukleolen in das Plasma hindeuten, und in einem Falle auch 

die Entwicklung strahliger Fortsätze an der einen Seite des 

Kernes, die weit in das Plasma hineinreichen, beobachtet. Beide 

Befunde entsprechen u. a. Beobachtungen, die einerseits Holmgren 

an normalen Ganglienzellen von Lophius, andererseits Nemiloff 

an Riesenganglienzellen der peripheren Ganglien eines Süsswasser- 

fisches (Lota vulgaris) gemacht hat. 

Indessen darf nicht ausser acht gelassen werden, dass, wie 

eine genauere Analyse zeigt, der feinere Aufbau des Zelleibs 

der grossen Elemente eine Anzahl beträchtlicher Veränderungen 

gegenüber dem typischen Bild von Ganglienzellen aufweist. Es 

lässt sich dies besonders gut an erkrankten Spinalknoten zeigen, 

da das normale Verhalten der Spinalganglienzellen von Lophius 
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sehr genau durch die sorgfältige Untersuchung von Holmgren 

bekannt ist. Holmgren beschrieb die zwischen den Tigroid- 

schollen gelegene Grundsubstanz der Ganglienzelle auf Grund 

von Eisenhämatoxylinfärbungen als ein Spongioplasma. In Über- 

einstimmung mit seinen Angaben wurde gefunden, dass an nach 

der Methode von Heidenhain gefärbten Präparaten jedenfalls 

keinerlei Fibrillen in der Grundsubstanz hervortreten. Die grossen 

Zellen dagegen zeigen eine exquisit feinfädige Plasmastruktur. 

Wie bereits in dem Übersichtsbilde in Fig. 3 angedeutet, wird 

der Zelleib von zarten Fäden durchsetzt, die in grösserer Menge 

die gleiche Verlaufsrichtung zeigen und so zu Zügen zusammen- 

geordnet erscheinen. Zum Teil nehmen die Züge einen gestreckten 

Verlauf, zum Teil sind sie aufgewunden, so dass wirbelartige 

Figuren entstehen. Im ganzen haben die Zellen gewöhnlich 

eine gestreckte, birnförmige Gestalt und gehen mit ihrem ver- 

jüngten Ende in die Plasmaschale der Glugeacyste über. In 

dem verjüngten Zellabschnitt, der somit als Verbindungsstiel zur 

Cyste fungiert, sind nun die Züge fädiger Substanz vorwiegend 

in der Längsrichtung angeordnet und strahlen in die Plasma- 

schale der Cyste aus. Auch diese besitzt ringsum den gleichen 

feinfädigen Bau. Die Fäden verlaufen hier meist schräg zur 

Oberfläche der Cyste, so dass sie — die Cyste auf einem Durch- 

schnitte kreisförmig gedacht — in ihrer Verlängerung als Sehnen 

des Kreises erscheinen würden. In die Plasmaschale strahlen 

nicht nur durch den geschilderten Verbindungsstiel Züge von 

Fäden ein, sondern es finden sich auch an ihr eine Anzahl 

dendritenartiger Fortsätze (Fig. 3d) mit gleichfalls längsver- 

laufenden Fibrillen, die in die Plasmaschale einstrahlen. Da die 

Fäden sehr zart sind und durch Eisenhämatoxylin leicht grau 

tingiert werden, so heben sich bei Heidenhainfärbung die 

grossen Zellen als blasse Scheiben von dem übrigen Tumorgewebe 

ab (Fig. 3). In unregelmässiger Verteilung finden sich in den 

Zellen Plasmapartien, die nicht feinfädig strukturiert, sondern 

homogen erscheinen. Diese färben sich dunkler. 

Ein wichtiger Unterschied gegenüber dem Verhalten der 

normalen Ganglienzellen von Lophius ist weiterhin darin gegeben, 

dass in den grossen Zellen Tigroidschollen nicht nachweisbar 

sind. Zwar findet man bisweilen in der Nähe der Kerne Körn- 

chen, die sich bei der Heidenhain färbung schwarz tingieren. 
26* 
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Sie sind aber kleiner als die NissIschen Granulationen der 

normalen Ganglienzellen und zeigen nichts von der radiären 

Anordnung, wie sie Holmgren für die Tigroidsubstanz der 

Lophiusganglienzellen beschrieben hat. Allerdings ist zu berück- 

sichtigen, dass relativ zu anderen Objekten die Spinalganglien- 

zellen von Lophius von vornherein auffallend arm an Nissl- 

schollen sind. 

Jedenfalls ist mit dem Fehlen der Niss1schen Granulationen 

die Orientierungsmöglichkeit über die Abgangsstelle des Neuriten 

verloren gegangen. Denn der stets von Tigroidsubstanz freie 

Einpflanzungskegel des Neuriten hebt sich nun nicht mehr von 

der übrigen Zellsubstanz ab. Unter diesen Umständen geht 

Mräzek zweifellos darin zu weit, wenn er die Behauptung auf- 

stellt, die Cyste sei stets in den „Neuriten“ der Ganglienzelle 

eingelagert. Nur selten habe ich mich davon überzeugen können, 

dass die Plasmahülle sich an dem der Ganglienzelle abgewandten 

Pol in einen besonders starken Plasmafortsatz fortsetzt. Im 

allgemeinen kann man wohl nur sagen, dass die Cyste als 

gestielter Anhangssack der Ganglienzelle aufsitzt und sich ebenso 

gut vorstellen, dass sie einen Teil des Ganglienzellkörpers bruch- 

sackartig vorwölbt, wie dass sie in einen Fortsatz eingelagert 

denselben aufbläht. Für die erstgenannte Möglichkeit sprechen 

die erwähnten dendritenartigen Fortsätze der Plasmaschale. 

Fasse ich die besprochenen Verhältnisse zusammen, so ergibt 

sich, dass die grossen Zellelemente zwar mit hoher Wahrschein- 

lichkeit Ganglienzellen darstellen, aber doch als erheblich in ihrer 

feineren Struktur veränderte Ganglienzellen aufzufassen sind. Es 

sei noch bemerkt, dass bei der Anwendung der Bielschowsky- 

methode ausser der geschilderten feinfädigen Struktur besondere 

Fibrillen in den grossen Zellen, die als Neurofibrillen gedeutet 

werden könnten, nicht darstellbar waren. 

Was den regelmässigen Zusammenhang der Riesenganglien- 

zellen mit den Glugeacysten anbetrifit, so wurde bereits betont, 

dass in den Schnittserien keine Riesenzelle gefunden wurde, in 

deren Plasma nicht eine oder, wie Fig. 2 demonstriert, mehrere 

Glugeacysten eingelagert sind. An kleinen Tumoren, deren 

Cystenzahl sich schon bei Aufhellung des Präparates berechnen 

liess, konnte umgekehrt auf Schnitten exakt nachgewiesen werden, 

dass jeder Cyste vom ersten Typus resp. jeder gemeinsam in eine 
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Plasmaschale eingeschlossenen Cystengruppe eine Riesenganglien- 

zelle entspricht. 

Die Beobachtung, dass in infizierten Ganglien die Riesen- 

ganglienzellen nur im Zusammenhang mit Microsporidieneysten 

angetroffen werden, spricht von vornherein dafür, dass die auf- 

fallende Grösse der Zellen in einer direkten Beziehung zur 

Glugeainfektion steht. Indessen sei noch ausdrücklich hervor- 

gehoben, dass entgegen den Beobachtungen an Lota vulgaris, 

wo Nemiloff als physiologischen Befund das Vorkommen von 

Riesenganglienzellen im Hauptganglion des Vagus beschreibt, in 

gesunden peripheren Ganglien von Lophius niemals Ganglienzellen 

auch nur annähernd entsprechender Grösse gefunden wurden. 

In dem in Fig. 1 abgebildeten Tumor erreichen die infizierten 

Ganglienzellen bei abgeplattet birnförmiger Gestalt einen Längs- 

durchmesser von 400 u, bei einer Breite von 200 « und einer 

Höhe von etwa 100 u. Der grösste Durchmesser der gesunden 

Ganglienzellen überschritt in den peripheren Ganglien von Fischen 

entsprechenden Alters (ca. 25 em Körperlänge) nicht 100 u. 

Meist wurden sogar erheblich kleinere birnförmige Ganglienzellen 

mit einem Längsdurchmesser von 60, einem Breitendurchmesser 

von etwa 40 u beobachtet. Auch von einem 80 cm langen Lophius 

piscatorius wurden von Holmgren typische Spinalganglienzellen 

nur bis zu einer Länge von 200 u beschrieben. 

Der überzeugendste Beweis, dass es die Mierosporidien sind, 

die eine Hypertrophie ihrer Wirtszelle bewirken, kann darin 

erblickt werden, dass eine ganze Stufenleiter von Fällen beob- 

achtet wurde, in denen jedesmal einer Vergrösserung der Cysten 

auch eine weitere Volumenzunahme der grossen Zellen entsprach. 

Während die in Fig. 1 und 2 abgebildeten Präparate mit Oysten 
von höchstens 250— 350 u Durchmesser und ihren noch nicht sehr 

umfangreichen infizierten Ganglienzellen den untersten Sprossen 

dieser Stufenleiter entsprechen, sind die grössten Verhältnisse, 

die zur Beobachtung gelangten, auf Fig. 3 dargestellt. Fig. 1, 

32 und 3 sind dabei bei genau der gleichen Vergrösserung (50:1) 

gezeichnet worden, um einen direkten Vergleich der jung infi- 

zierten Fälle mit dem weiter ausgebildeten Tumor zu ermöglichen. 

Man bemerkt, dass der bedeutenderen Grösse der Üysten, 

von denen die oberste (A) einen grössten Durchmesser von 1,3 mm 

erreicht, hier Ganglienzellen entsprechen, für die der Ausdruck 
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„riesenhaft“ sicher nicht übertrieben erscheint, namentlich wenn 

man sie mit den beiden kleinen Zellen vergleicht, die zu beiden 

Seiten der Doppeleyste B als Überrest der normalen Ganglien- 

zellen (g) erhalten geblieben sind. Es ist dabei zu bemerken, dass 

die Figur die Grösse der Ganglienzelle, die im Zusammenhang 

mit der Cyste (A) dargestellt ist, sogar noch zu gering angibt, 

da die Abbildung hier nach Art einer ‚Profilkonstruktion aus- 

geführt ist. Um nämlich gleichzeitig mit dem Übergang des 

Zellkörpers in die Plasmaschale auch den Kern zur Darstellung 

bringen zu können, sind zwei Schnitte miteinander kombiniert 

worden, die 180 «. voneinander entfernt lagen. Der Zellkörper 

schwillt nun wenige 5 u Schnitte von der Übergangsstelle in 

die Plasmaschale der Cyste entfernt bereits zu einem Umfang an, 

der kaum demjenigen der Zelle an der Kerneinlagerungsstelle 

nachsteht. Man müsste sich demnach die Zelle in retortenartiger 

Krümmung noch um fast 1 cm über die Ebene der Zeichnung 

emporragend denken, um die richtige Vorstellung von der Aus- 

dehnung des dargestellten Teilstückes zu erhalten. Der Längs- 

durchmesser des abgeplattet birnförmigen Ganglienzellkörpers 

wurde auf 900 u, der grösste Breitendurchmesser auf 800 « und 

die grösste Höhe auf etwa 300 u berechnet. 

Aus diesen Ausführungen erhellt, dass der erhobene Befund 

zweifellos in dem Sinne zu deuten ist, dass die erkrankten 

Ganglienzellen Hand in Hand mit den Umwandlungen in ihrer 

Struktur unter dem Reiz des Parasiten eine gewaltige Hypertrophie 

erfahren. Die Hypertrophie betrifft in gleicher Weise den Zellkörper 

wie den Zellkern. Auch die Nukleolarsubstanz, die allerdings nicht 

mehr in einem einheitlichen Nukleolus vereinigt ist, nimmt an 

Masse zu. In den grössten beobachteten Kernen (Fig. 3) fand 

sich ausser den in der Mehrzahl vorhandenen Nukleolen, die weit 

auseinander gerückt sind, ein zartes Netzwerk, dass den bläs- 

chenförmigen Kern durchsetzt. Auf diesem sind feine Körnchen 

abgelagert, die sich bei der Heidenhain färbung ebenso wie 

die Nukleolen intensiv schwarz tingieren. Der Kern hat auf 

diesem Stadium bisweilen eine napfartige Gestalt, erscheint daher 

auf einem Schrägschnitt, wie er in Fig. 3 links in der Zelle h 

zu sehen ist, sichelförmig. 

Was das Wachstum der Cyste anbetrifft, so scheint dasselbe, 

nachdem die Uyste einmal in einer Ganglienzelle entstanden ist, 
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nicht weiter auf Kosten dieser, sondern Hand in Hand mit ihrer 

Hypertrophie zu erfolgen, zum mindesten bis zu dem zuletzt 

besprochenen Stadium. Die ernährenden Stoffe, die den Micro- 

sporidien zugute kommen, müssen dabei den Zellkörper der 

Ganglienzelle passieren. Vielleicht hängt mit dem Stofftransport 

die Ausbildung der fädigen Struktur zusammen, die mit echten 

Neurofibrillen offenbar nichts zu tun hat. 

Was die Öystengrundsubstanz anbetrifft, so kann dieselbe, 

nachdem mit aller Sicherheit festgestellt ist, dass die Cysten von 

Glugea lophii sich intracellulär entwickeln, von dem Plasma 

der Ganglienzelle abgeleitet werden. Wie oben bei Besprechung 

der Schizonten gezeigt wurde, musste ihre Deutung als Micros- 

poridienplasmakörper im Sinne Stempells als ausgeschlossen 

erscheinen. Es ist mir am wahrscheinlichsten, dass die homogene 

Cystengrundsubstanz ein Umwandlungsprodukt des Ganglienzell- 

plasma darstellt, das im Beginn der Infektion in der Umgebung 

der sich vermehrenden Glugeakeime entsteht. Für diese Auf- 

fassung spricht auch die Beobachtung, dass eine eigentliche 

„Cystenmembran“ zwischen Grundsubstanz und Plasmaschale nicht 

nachweisbar ist. 

Bisher wurden von den in den Geschwülsten enthaltenen 

Zellelementen ausschliesslich die Riesenganglienzellen betrachtet. 

Was das übrige Gewebe der Erkrankungsherde anbetrifft, so 

entspricht dasselbe, wie Fig. 1 zeigt, in jung infizierten Fällen 

noch annähernd den Befunden bei einem normalen Ganglion. 

Man findet ein zartes Bindegewebe, in das in grosser Menge 

Nervenfasern und Ganglienzellen normaler Grösse eingelagert 

sind. Nur in der unmittelbaren Umgebung der grossen Zellen 

und ihrer Cysten ist ein starkes Zurücktreten der nervösen 

Elemente gegenüber der Ausbildung eines zellreichen, Binde- 

gewebsfasern führenden Gewebes (z) zu bemerken — Verhältnisse, 

die sich zum Teil wohl aus der Druckwirkung der schnell wach- 

senden Cysten und ihrer Wirtszellen erklären. 

Mit zunehmendem Wachstum der cystenhaltigen Ganglien- 

zellen und entsprechender Vergrösserung des sie umhüllenden 

zellreichen Bindegewebes hebt sich bald der Erkrankungsherd 

von dem unverändert gebliebenen Teil des Ganglions ab und 

sitzt ihm nun als ein Knoten auf. Im Innern desselben finden 

sich im allgemeinen nur noch spärlich kleine Ganglienzellen 
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(Fig. 38). Häufiger sind sie im Randbezirk nachzuweisen (Fig. 7 8). 

Auch Nervenfasern nehmen noch gelegentlich zwischen den Cysten 

ihren Weg. Hauptsächlich aber wird das Zwischengewebe von 

zellreichem faserigem Bindegewebe gebildet, das der Träger 

zahlreicher Blutgefässe ist. 

6. Regressive Prozesse an den COysten von 

Glugea lophii. 

Was die weitere Entwicklung der Cysten anbetrifft, so geht 

dieselbe so vor sich, dass unter zunehmendem Wachstum der 

Cyste die Plasmaschale mehr und mehr reduziert wird und 

schliesslich nur noch stellenweise als schmale Randzone nach- 

weisbar ist. Ob auf diesem Stadium noch stets der Verbindungs- 

stiel zu dem Zellkörper der Riesenganglienzelle besteht und ob 

überhaupt die letztere noch regelmässig vorhanden ist, das lässt 

sich bei den gewöhnlich ceystenreichen Tumoren, deren Einzel- 

cysten nun eine Grösse von 1—2 mm erreicht haben, auf Schnitt- 

serien nur schwer feststellen. Jedenfalls grenzen durch die 

starke Reduktion der Plasmaschale die Cysten fast unmittelbar 

an das kleinzellige Wirtsgewebe. An manchen Punkten ist das- 

selbe sogar direkt an die Stelle der Plasmaschale getreten. Die 

Oyste selbst erscheint indessen noch vollkommen intakt. 

Im Gegensatz hierzu ist bei den Cysten des zweiten Typus 

die Abgrenzung gegen das kleinzellige Wirtsgewebe verloren 

gegangen, indem die Elemente desselben mit den Sporen ver- 

mengt erscheinen. Vergleicht man diesen Befund mit der 

geschilderten Entwicklung des ersten Typus, so wird es keinem 

Zweifel unterliegen, dass es sich bei den Cysten ohne scharfe 

Abgrenzung gegen das kleinzellige Gewebe um sekundär ver- 

änderte Oysten handelt, die von dem ersten Typus abzuleiten sind. 

Nach der Ansicht von Mräzek stellen sie zerfallende 

Cysten dar, in die Phagocyten zerstörend eindringen. Diese 

Deutung steht im Gegensatz zu der Darstellung Dofleins, der 

die diffusen Ausläufer der Sporenmasse in das umgebende Gewebe 

als ein Weitergreifen der Infektion beschrieb. Durch multiple 

Teilung der „Glugeakerne“ sollten Schwärmsporen gebildet werden, 

die in den umgebenden Bindegewebs- und Ganglienzellen den 

Keim für die Entstehung von Tochtereysten legen sollten. 
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Die vorliegende Untersuchung hat ergeben, dass es sich 
lediglich um regressive Prozesse handelt, die sich an den Öysten 

abspielen. Im einzelnen freilich verlaufen dieselben komplizierter, 

als Mräzek annahm, der seiner Darstellung hauptsächlich Oysten 

zugrunde legte, deren fester Kern beträchtlich kleiner als eine 

normale Cyste war und unregelmässige Konturen zeigte. Er 

fand denselben von einer viele Inselchen bildenden körnigen 

Masse umgeben, die er als abgebröckelte, von Phagocyten 

durchsetzte Cystenbruchstücke beschrieb. Es kann jedoch keinem 

Zweifel unterliegen, dass im Anfang ihrer Entstehung sich die 

Gysten des zweiten Typus nicht lediglich und erschöpfend in 

dem Sinne charakterisieren lassen, dass das Wirtsgewebe zer- 

störend in sie eindringt. Wie die Cysten A, B, Cin Fig. 7 und 

B in Fig. 3 demonstrieren, erhält man vielmehr Bilder, die 

zunächst für einen Austritt der Sporen in das umliegende Gewebe 

sprechen. Man sieht jede Uyste von einem breiten Zellgürtel 

umgeben, der sich heller färbt als das Bindegewebe des Tumors 

und in seiner ganzen Breite diffus oder in kleinen Gruppen ver- 

teilte Sporen einschliesst, die in Fig. 8 sich als dunkle Pünkt- 

chen von den als helle Kreise gezeichneten Zellkernen abheben. 

Dass der helle Zellgürtel nicht einfach an die Stelle der Rinden- 

schicht intakter Cysten getreten ist, kann daraus mit Sicherheit 

geschlossen werden, dass an Uysten, die der Schnitt nicht flach 

getroffen hat, die hellen Felder (s), die den Nestern der Schizonten 

resp. Sporenbildungszellen intakter Cysten entsprechen, sich in 

der peripheren Schicht der Cyste noch ungefähr in dem gleichen 

Abstande von dem Rande der kompakten Sporenmasse finden 

wie bei den Cysten des ersten Typus. 

Wenn somit Bilder vorliegen, die zunächst der Ansicht 

Dofleins, dass eine Ausstreuung von Keimen in die Umgebung 

stattfinde, günstig erscheinen könnten, so muss doch mit Ent- 
schiedenheit betont werden, dass von den verschiedenen Jugend- 

und Entwicklungsstadien der Glugea, die Doflein aus dem Um- 

kreis solcher Cysten beschrieb, nichts beobachtet werden konnte. 

Weder die „Glugeakerne“ noch ihre hantelförmigen und multiplen 
Teilungen konnten aufgefunden werden. Stets sind es lediglich 

Sporen, die in dem umgebenden Zellgürtel ausgetreten sind und 

zwar finden sich die ovalen Sporen der Rindenzone rings um die 

Cyste einzeln oder in kleinen Gruppen verteilt, die walzen- 
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förmigen Sporen dagegen an manchen Stellen (Fig. 7 b) in breiten 

Zügen, die ganz den Eindruck machen, als wenn ein Ausströmen 

der flüssigen inneren Sporenmasse stattfände. Gerade diese Bilder 

sprechen dafür, dass es sich um einen Zerfall der Cysten handelt. 

Der eigentümliche helle Zellgürtel, der regelmässig die 

Cysten des zweiten Typus im Beginn des Zerfalls umgibt (Fig. 31 

und 71), lässt sich auf Zellen zurückführen, die bereits in der 

Umgebung von noch intakten Cysten auftreten, wenn deren Plasma- 

hülle eine starke Reduktion erfahren hat und nur noch an manchen 

Stellen als schmaler Randstreifen zu erkennen ist. Offenbar 

handelt es sich hier um Cysten des ersten Typus, die kurz vor 

dem Zerfall, also dem Übergang in den zweiten Typus, stehen. 

Bei einem Teil dieser Cysten konnte beobachtet werden, dass sich 

unmittelbar um dieselben nicht wie in den übrigen Partien 

des Tumors ein zwar zellreiches, aber doch deutlich von Binde- 

gewebsfasern durchsetztes Gewebe fand, sondern mehrere Lagen 

dicht gefügter platter Zellen, die auf Durchschnitten (Fig. 9) als 

ein schmaler Streifen erscheinen. Die Kerne stellen chromatinarme 

Bläschen dar und sind häufig, der Zellform entsprechend, abgeplattet. 

Wegen ihres geringen Höhendurchmessers bilden die Zellen, 

obwohl in mehreren Lagen übereinander liegend, doch auf dem 

Durchschnitt nur einen schmalen Gürtel um die Cysten. An 

manchen Stellen grenzt er unmittelbar an den Kontur der Cyste, 

an anderen lässt sich noch dazwischen die stark verdünnte Plasma- 

schale nachweisen. Bisweilen hat der Zellgürtel Septen ausgesandt, 

die eine Strecke weit die Cyste einkerben und wahrscheinlich dem 

Verlauf von auf jüngeren Stadien bisweilen nachweisbaren septen- 

artigen Fortsetzungen der Plasmaschale gefolgt sind. 

Dass es sich bei dem geschilderten Gewebe um die Vorstufe 

des die Cysten des zweiten Typus umgebenden Zellgürtels 

handelt, wird durch eine Reihe von Übergangsbildern bewiesen, 

die sich namentlich bei der Untersuchung von Tumoren darbieten, 

die hart nebeneinander noch intakte Cysten der geschilderten 

Art und schon zerfallende aufweisen. Auf Grund der Unter- 

suchung solcher Knoten lässt sich folgende Darstellung von der 

Ausbildung der die Cysten des zweiten Typus umgebenden breiten 

hellen Zone geben. Sowie ein Zerfall von Grundsubstanz der 

Uyste und damit ein Austritt von Sporen beginnt, erfahren die 

geschilderten Zellen der Umgebung eigentümliche Veränderungen. 
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Sie erscheinen nicht mehr zu einem schmalen, die Cyste um- 

greifenden Zellgürtel lamellenartig fest zusammengefügt, sondern 

nur noch in lockerem Zusammenhange miteinander. Die Zell- 

form wird eine ganz unregelmässige und erinnert an die Pseudo- 

podienbildung von Amoeben. Die Kerne haben die Gestalt ovaler 

Bläschen angenommen. Das Plasma ist ungemein zart. Häufig 

scheinen, wie Fig. 10 (bei s) demonstriert, benachbarte Zellen 

in direktem plasmatischen Zusammenhang miteinander zu stehen, 

ein Synzytium zu bilden. Alle diese Veränderungen sind um so 

ausgesprochener, je näher die Zellen der Cyste zu liegen. Mit 

diesen Zellelementen finden sich nun die ausgetretenen Sporen 

vermengt. Teils liegen die Glugeasporen in den Lücken zwischen 

den Zellen, teils werden sie in das Zellplasma aufgenommen. 

Bisweilen kann man zwischen den dichten Sporenanhäufungen nur 

die Kerne der Zellen hervortreten sehen (Fig. 10). Dies ist ins- 

besondere in der Rindenzone der Cyste der Fall. ein Befund, der 

für das Eindringen der Zellen in die Rindenzone spricht unter 

der Annahme, dass das zarte Zellplasma durch die Microsporidien- 

massen verdeckt wird. 

Die geschilderten Veränderungen würden sich zweifellos 

unter dem Gesichtspunkte erklären lassen, dass es sich um Wander- 

zellen handelt, die zunächst im Raum beengt die platte Gestalt 

zeigten, dann aber nach dem beginnenden Zerfall der Cyste sich 

ausdehnen konnten und nun phagozytäre Eigenschaften entfalten. 

Man könnte aber auch an eine Umbildung und teilweise Zerstörung 

des Plasmas der Hüllzellen unter dem Reize der frei gewordenen 

Parasiten denken. Der zweifellos gute Erhaltungszustand der 

Kerne würde dann an die schon öfters bei Microsporidien- 

erkrankungen gemachten Beobachtungen erinnern, dass das Zell- 

plasma durch die Parasiten geschädigt wird, die Kerne aber 

erhalten bleiben und sogar wachsen oder sich durch Durchschnürung 

vermehren können (Schröder, Schuberg u. a.). 

Die Bilder werden noch dadurch kompliziert, dass sich im 

Bereich der Zellzone, wie die Abbildung eines osmierten Präparates 

in Fig. 8 beweist, in grosser Zahl gröbere und feinere Fett- 

tröpfchen (f) finden, die durch die Behandlung mit Osmiumtetroxyd 

eine tiefschwarze Farbe annehmen, während die Schicht der 

ovalen Sporen (0) nur gebräunt erscheint. Die Fettkörnchen treten 

zunächst an der Grenzzone auf, wo der kompakte Kern der 
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Sporenmasse sich mit der inneren Lage des Zellgürtels berührt. 

Auch die in die Üysten hineingehenden Septen enthalten zahlreiche 

Fettropfen. Bald darauf finden sich die Fettkörnchen dann fast 

im ganzen Bereiche des Zellgürtels. Die tiefschwarz osmierten 

Kügelchen liegen ebenso wie die Sporen teils zwischen den Zellen, 

teils deutlich innerhalb des Plasmas derselben (Fig. 10). Da beide 

Elemente sich nicht nebeneinander in dem gleichen Übersichtsbild 

in ihrer Verteilung darstellen liessen, sind in Fig. 7 einem nach 

Heidenhain gefärbten und vorher mit Wasserstoffsuperoxyd 

gebleichten Präparat entsprechend lediglich die Sporen als schwarze 

Pünktchen in die helle Zellzone eingetragen worden. In Fig. 8 

dagegen ist ein Teil eines Schnittes durch dieselben Cysten osmiert 

dargestellt. In der hellen Zellzone treten hier lediglich die Fett- 

tröpfcehen (f) hervor. Durch Kombination beider Figuren gewinnt 

man eine Vorstellung von dem komplizierten Bilde, das die helle 

Zellzone darbietet. 

Die Frage nach der Herkunft und Bedeutung der Fett- 

tröpfehen muss ich offen lassen, ebenso die Entscheidung darüber, 

ob es sich im Bereiche des hellen Zellgürtels um ein Mobilwerden 

von Wanderzellen handelt oder um eine teilweise Zerstörung des 

(sewebes unter dem Reiz des Parasiten. Schliesst man sich der 

letzteren Ansicht an, so wird man dazu neigen, die Bildung der 

Fettkörnchen auf regressive Prozesse zu beziehen, die sich im Plasma 

der Zellen abspielen. Fasst man die letzteren dagegen als Phago- 

eyten auf, so wird man vermuten, dass das Fett als Umwandlungs- 

produkt bei dem Zerfall der Cysten auftritt und nur durch 

Phagocytose von den Zellen aufgenommen wird. 

Die Entscheidung dieser Fragen ist für das Verständnis der 

Veränderungen, die sich an der Cyste abspielen, irrelevant. In 

jedem Falle handelt es sich um einen Zerfallsprozess, der bald 

weitere Schichten der Rindenzone ergreift. Es treten dann Bilder 

auf, wie sie Mräzek geschildert hat, indem ein kleiner werdender 

kompakter Üystenkern von zerfallenden Cystenteilen umgeben 

wird. Zu dieser Zeit macht sich eine Zusammenballung der bis 

dahin diffus oder in unregelmässigen Gruppen in der hellen Zellzone 

verteilten Sporen zu kugeligen Haufen von etwa 10—15 u Durch- 

messer bemerkbar. In einer Reihe von Fällen kann man neben 

dem Sporenballen und mit demselben von einem gemeinsamen 

Plasmaüberzug umgeben, einen bläschenförmigen Kern entdecken, 
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der den Kernen der Elemente des hellen Zellgürtels entspricht. 

Hier wird es sich zweifellos entsprechend der Ansicht Mräzeks um 

Phagocyten handeln, die mit Sporen vollgepfropft sind. In einem 

anderen Teil der Fälle scheinen die Sporenballen frei zu liegen. 

Sie erscheinen dann als Nester in die helle Zellzone eingestreut, 

deren Elemente gleichsam auf ein Stroma zwischen ihnen reduziert 

sind. Mit den Sporen vermengt finden sich auch hier Fett- 

körnchen. 

Was den Ausgang der regressiven Veränderungen anbetrifft, 

die die Cysten des zweiten Typus darbieten, so ist derselbe je 

nach dem Umfang, den die Uysten erreicht hatten, also je nach 

dem Alter des Tumors ein verschiedener. Tritt nämlich der 

Zerfallsprozess schon bei jungen Cysten ein, so wird die ganze 

Cyste in Sporenballen umgewandelt, die teils von Phagocyten 

aufgenommen werden, teils in ein Stroma .von Wirtsgewebe zu 

liegen kommen. 

Handelt es sich dagegen um ältere Tumoren mit grösseren 

Cysten, so bleibt die Umwandlung in Sporenballen und die Auf- 

nahme eines Teiles derselben in Phagocyten auf die periphere 

Schicht der Cyste beschränkt. Die tieferen Teile in der Zone der 

ovalen Sporen und die das Zentrum einnehmenden meist umfang- 

reichen Massen der walzenförmigen Sporen werden nicht vom 

Wirtsgewebe durchwachsen. Um die somit aus einem kompakten 

Kern und einem Hof von Sporenballen bestehenden Cysten bildet 

sich eine konzentrisch geschichtete bindegewebige Kapsel. 

7. Zur Frage der Verbreitung der Infektion 
im Wirtskörper. Die pathologische Bedeutung der 

Glugeageschwülste. 

Auf dem Stadium, in dem eine feste Bindegewebsabkapselung 

noch nicht erfolgt ist, sondern die regressiven Veränderungen mit 

der Ausbildung der hellen Zellzone in der Umgebung der Cysten 

ihren Anfang nehmen, konnte öfters ein Durchbruch von Sporen 

beobachtet werden. So bemerkt man in Fig. 7 u. a. bei v ausser- 

halb der die Cysten umschliessenden Zellengürtel (l) kleine 

Gruppen von Sporen, die frei zwischen Nervenfasern liegen. Eine 

Reihe ähnlicher Befunde ergeben mit Sicherheit,. dass Sporen 

in der Verlaufsrichtung von Nervenfaserzügen und zwar vermutlich 

durch den Säftestrom verschleppt werden können. Hierhin sind 
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wohl auch Beobachtungen von Doflein und Pace zu rechnen, 

wenngleich dieselben von den Autoren anders gedeutet wurden. 

So bildet Doflein in Fig. 1 auf Taf. XXIV im Verlaufe eines 

Nerven zwischen den Nervenfasern eine „kleine Oyste“ ab. Pace 

fand bei der Untersuchung von Spinalnerven in einiger Entfernung 

von den infizierten Ganglien „längs der nervösen Hauptäste“ 

eine oder zwei „sehr junge Cysten“. 

Schon Mräzek warf die Frage auf, ob eine Verschleppung 

von Glugeasporen innerhalb des Organismus stattfände. Er 

hielt eine solche jedoch für unwahrscheinlich und zwar deshalb, 

weil er glaubte, dass sonst sehr bald sämtliche Nervenzellen 

infiziert werden müssten. Dem gegenüber ist jedoch zu betonen, 

dass ein Auskeimen der Sporen innerhalb des Wirtstieres bisher 

von keinem Micro- oder Myxosporidium mit Sicherheit nach- 

gewiesen worden ist. Und so ist es denn auch, obwohl die 

makroskopischen Befunde zu dem Schluss geführt haben, dass 

die Infektion sich auf dem Wege der Nervenbahn ausbreitet, 

doch von vornherein unwahrscheinlich, dass die im Verlauf der 

Nerven gefundenen Sporen Etappen einer Metastasenbildung dar- 

stellen. Wohl aber mögen auf frühen Stadien der Erkrankung 

junge Schizonten auf demselben Wege wie später die Sporen 

verschleppt werden und hierbei die Infektion weiterverbreiten. 

Im Sinne einer Ausbreitung der Infektion nur auf frühen 

Stadien ist auch der Umstand zu deuten, dass Haupt- und Neben- 

tumoren an demselben Nervenstamme eine annähernd gleichweit 

fortgeschrittene Cystenentwicklung aufweisen. Ebenso zeigten in 

grossen eystenreichen Geschwülsten die Elemente des ersten Typus 

sämtlich ungefähr den gleichen Entwicklungsgrad. Bestanden die 

Tumoren bereits vorwiegend aus Cysten des zweiten Typus, so 

wurde desgleichen daneben nie der erste Typus in so geringer 

(Grösse gefunden, dass an eine sekundäre Infektion von den zer- 
fallenden Cysten aus gedacht werden könnte. 

Von den jüngsten Stadien der Infektion abgesehen, scheint 

demnach das Wachstum der Glugeatumoren nur auf der Volumen- 

zunahme der bereits vorhandenen Cysten und ihrer Wirtszellen zu 

beruhen, eine Neuinfektion von Ganglienzellen dagegen nicht mehı 

vorzukommen. Die Grösse eines Tumors wird demnach lediglich 

von der ursprünglichen Cystenzahl und dem Entwicklungsgrad 

der Cysten abhängen. Da mit dem Einsetzen der regressiven 
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Prozesse das Cystenwachstum sistiert, so müssen die häufig bei 

älteren Fischen gefundenen grossen Knoten, die nur aus Elementen 

des zweiten Typus bestehen, ein Stadium durchlaufen haben, in 

dem sie schon mindestens dieselbe Grösse besassen, aber sich 

aus Cysten aufbauten, die noch in das Plasma der Wirtszellen 

eingelagert waren. Die Grösse einer Glugeageschwulst stellt 

somit nur in gewissem Sinne ein Altersindizium dar. Von einem 

grossen aber trotzdem noch relativ jungen Tumor stammt z. B. 

der in Fig. 3 abgebildete Schnitt. Die birnförmige Geschwulst 

erreichte hier einen Längsdurchmesser von 11 mm und zeigte 

sich fast ausschliesslich aus Cysten des ersten Typus zusammen- 

gesetzt. 

Die vergleichende Untersuchung der Glugeatumoren macht 

es somit sehr wahrscheinlich, dass die Möglichkeit, die ersten 

Stadien der Infektion der Ganglienzellen aufzufinden, wohl nur 

bei ganz jung infizierten Fällen gegeben sein wird. Die weitere 

Erforschung der interessanten Erkrankung wird demnach ganz 

davon abhängen, ob es glückt, so junges Material zu erhalten. 

Versuche, die Infektion künstlich herbeizuführen, habe ich 

— bisher mit negativem Resultat — sowohl an Lophius selbst, 

wie an Gobius paganellus angestellt. Stückchen von Glugea- 

tumoren in den Magen eines Lophius eingeführt, waren selbst 

nach mehrtägigem Aufenthalt in demselben noch fast unverändert. 

Es wird sich vielleicht empfehlen, statt die ganzen Cysten zu 

verfüttern, mit Aufschwemmungen von Sporen zu arbeiten. 

Entgegen den Angaben Dofleins habe ich mich nicht 

davon überzeugen können, dass eine wesentliche Schädigung des 

Fisches durch die Glugeainfektion eintritt. Dies erscheint bei 

der Grösse der Tumoren, die auch intrakraniell und sogar im 

Zentralnervensystem zur Entwicklung kommen, zunächst über- 

raschend. Doch muss dabei berücksichtigt werden, dass selbst 

bei kirschgrossen intrakraniellen Tumoren eine gefährliche Druck- 

steigerung kaum eintreten wird, da das relativ zur Körpermasse 

auffällig kleine Gehirn in eine ausserordentlich geräumige Schädel- 

kapsel eingelassen ist und nur von einem ganz zarten weit- 

maschigen Stützgewebe umgeben wird, das reichlich Spielraum 

für das Wachstum der Geschwülste lässt. 

Ebenso muss man sich bei dem nicht seltenen Befunde, 

dass eine ganze Reihe von lebenswichtigen Ganglien umfangreiche 
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Glugeageschwülste aufweist, vergegenwärtigen, dass durch die 

Infektion doch nur relativ wenige Ganglienzellen ihrer normalen 

Funktion entzogen werden. Es ist ja das Charakteristische der 

durch die Entwicklung von Glugea lophii gebildeten Tumoren, 

dass ihre Grösse, soweit das Wirtsgewebe in Betracht kommt, 

sich nicht auf die Infektion sehr zahlreicher Zellen, sondern auf 

das bedeutende Wachstum relativ weniger zurückführt. Die 

nicht infizierten Ganglienzellen in der nächsten Umgebung der 

Erkrankungsherde gehen freilich ebenso wie die hier verlaufenden 

Nervenfasern wohl infolge der Druckwirkung zugrunde. Doch 

lehrte der jüngste unter den beobachteten Fällen, dass bereits 

frühzeitig die Geschwulst als ein Anhangssack dem Ganglion 

aufsitzen kann. Auch selbst bei bedeutendem Wachstum des 

Tumors würde in einem solchen Fall der uninfizierte Teil des 

Ganglions kaum eine weitere Schädigung erfahren. 

Dass die Krankheit tatsächlich relativ unschädlich für den 

Fisch verlaufen muss, beweist schon der Umstand, dass selbst an 

grossen intrakraniell oder an lebenswichtigen peripheren Ganglien 

sitzenden Tumoren so ausgesprochene Veränderungen regressiver 

Natur gefunden werden, dass daraus auf ein beträchtliches Alter 

der Geschwulst geschlossen werden kann. Damit stimmt gut die 

Tatsache überein, dass die dem histologischen Befunde nach 

ältesten Knoten bei den grössten, also ältesten Fischen zur 

Beobachtung gelangten. 

8. Protozoen als Parasiten des Nervengewebes. 
Durch Microsporidien bewirkte Hypertrophie von 
Elementen des Wirtsgewebes. Die Stellung von 

Glugea lophii zu anderen Microsporidien. 

Protozoen als spezifische Parasiten des Nervensystems sind, 

wenn von dem noch strittigen Erreger der Tollwut abgesehen 

wird, bisher nur in ganz geringer Zahl beschrieben worden. 

1893 hat Pfeiffer Gehirn- und Rückenmarksnerven eines Süss- 

wasserfisches, der Äsche (Thymallus vulgaris) durch eine 

Myxosporidie infiziert gefunden, deren Cysten zwischen der 

Schwannschen Scheide und der Markscheide der Nervenfasern 

sassen. Dieselbe Form ist durch Schuberg bei Bachforellen 
aufgefunden und 1905 von Schuberg und Schröder als 

Myxobolus neurobius beschrieben worden. 
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Über einen Befund, der im Vergleich zu dem Auftreten 
von Glugea lophii von besonderem Interesse ist, hat Nemiloff 

1908 kurz berichtet. Er fand gelegentlich einer histologischen 

Untersuchung in dem Plasma von Ganglienzellen des Vagus bei 

Lota vulgaris bisweilen Cysten eines Protozoons. Der Parasit 

ist indessen von Nemiloff nicht genauer bestimmt worden. — 

Unter den Veränderungen, die die Ganglienzelle nach der 

Infektion durch Glugea lophii erfährt, erscheint die gewaltige 

Hypertrophie von besonderem Interesse. Es ist wichtig, dass 

schon bei einer ganzen Anzahl von Microsporidien ein ähnlicher 

Einfluss auf das Wirtsgewebe festgestellt wurde. So beschrieb 

Schröder (1909), dass bei der Infektion einer zu der Gattung 

Uhaetogaster gehörigen Oligochaete durch die Microsporidie 

Thelohania chaetogastris die Kerne der erkrankten Binde- 

gewebs- und Muskelzellen bisweilen nach Zerstörung des Plasma 

in die Cysten des Parasiten eingeschlossen werden und dann eine 

Hypertrophie erfahren. Schon 1892 hatte Korotneff in Sperma- 

toblasten der Bryozoe Alcyonella fungosa, die durch die Micro- 

sporidie Nosema bryozoides infiziert waren, eine Kernver- 

grösserung beobachtet. Eine sehr bedeutende Kernhypertrophie, 

die zur Ausbildung mächtiger, vielfach verzweigter Kerne führt, 

hat kürzlich Schuberg (1910) von Hodenepithelzellen einer 

Barbe beschrieben, bei der die Hodenkanälchen durch eine zur 

Gattung Plistophora gehörige Microsporidie befallen waren. Nicht 

nur die Wirtszellen, sondern auch die benachbarten nicht 

infizierten Zellen weisen hier die Kernveränderungen auf. 

Handelt es sich in diesen Fällen um eine Hypertrophie, die 

unter dem Reiz des Parasiten lediglich oder doch in erster Linie 

an den Kernen auftritt, so ist eine Zell- und Kernvergrösserung, 

die auf die Wirkung von Microsporidien zurückzuführen ist und 

somit dem bei Glugea lophii Beobachteten gut verglichen 

werden kann, 1910 von Mräzek bei Lymphocyten von Oligochaeten 

beschrieben worden. Da die Wirtszellen sich hier frei in der 

Leibeshöhle finden, amöboide Gestalt aufweisen und sich sogar, 
trotzdem sie mit Microsporidien beladen sind, durchschnüren 

können, so ist es kein Wunder, dass ihre Natur lange verkannt 

und ihr Piasmakörper und ihr Kernapparat zu dem Protozoon 

zugerechnet wurde. So wurden diese Gebilde u.a. von Mräzek 

selbst 1897 als Microsporidien mit grossem frei beweglichen 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 27 
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Plasmakörper beschrieben, in welchem durch endogene Knospung 

Sporen entstehen (Gattung Myxocystis). In Fortführung seiner 

Untersuchungen ist jedoch Mräzek jetzt mit Sicherheit zu dem 

Resultat gelangt, dass der Plasmakörper den vergrösserten Zelleib 

eines Lymphocyten darstellt und grosse bläschenförmige Kerne 

in seinem Innern nicht als „vegetative“ Kerne des Parasiten, 

sondern als Teilstücke des hypertrophischen Lymphocytenkerns 

aufzufassen sind. Die Microsporidiensporen entstehen demnach 

nicht durch „endogene Knospung“, sondern sie nehmen aus 

Schizonten ihren Ursprung. 

Ganz ähnliche Verhältnisse hat nun die Untersuchung 

von Glugea lophii ergeben. Die sogenannten Cysten mit 

ihrer Grundsubstanz erscheinen als unter der Einwirkung der 
Parasiten umgewandeltes Plasma der befallenen Ganglienzellen, 

in dem die Schizonten sich genau so als isolierte Sprossketten 

vermehren und zur Sporenbildung Veranlassung geben, wie es 

bei den nicht „Cysten“ bildenden Microsporidien (Nosema, 

Thelohania u.a.) in dem unveränderten Zellplasma der Wirts- 

zelle der Fall ist. 
Mit Feststellungen dieser Art gewinnt die noch wenig 

erforschte Gruppe der Microsporidien, für die die wider- 

sprechendsten Angaben gemacht worden waren, zweifellos an 

innerer Geschlossenheit. 
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Die Ausführung der durch Umfang und Einzelheiten schwierigen Fig. 1, 2, 

3, 7 und 8 erfolgte durch Frau E. Schultz-Hencke, der ich für die 

sorgfältigen und schönen Zeichnungen auch an dieser Stelle meinen besten 
Dank sage. 

Fig. 1. Schnitt durch das extrakranielle Hauptganglion des Nervus vagus 

mit jungen Glugea cysten von einem ca. 25 cm langen Lophius pisc. 

Vergr. 50:1. Von den gesunden Ganglienzellen normaler Grösse (g) 

heben sich fünf hypertrophische Ganglienzellen ab. Zwei von 

ihnen (hı und h») sind im Zusammenhang mit ihren Glugeacysten (ec) 

getroffen. Bei den übrigen drei hypertrophischen Ganglienzellen, 

von denen die linke mit hs bezeichnet ist, ist die zugehörige 

Glugeacyste nicht in die Schnittebene gefallen. z zellreiches 

Bindegewebe in der unmittelbaren Umgebung der infizierten 

Ganglienzellen; n Nervenfaserzüge, die in das Ganglion einstrahlen. 

Fixation mit 10°) Formalin, Färbung Safranin — Delafields 

Hämatoxylin. 

Fig. 2. Ganglienzelle mit drei jungen Glugeacysten (a, b, c) aus einem 

jung infizierten Spinalganglion eines 23 cm langen Lophius pisc. 

Vergr.50:1. k Zellkern; d dendritenartige Fortsätze des Zellkörpers ; 

p Plasma der Ganglienzelle die Cysten a, b und c umgebend. 

Fixation mit Flemmingscher Flüssigkeit, Färbung nach 

Heidenhain. 

27* 
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Fig. 3. 

Big. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Richard Weissenberg: 

Teilstück eines Schnittes durch einen erbsengrossen Tumor eines 
Spinalganglions von einem 22 cm langen Lophius pisc. Vergr. 50:1. 
Aus dem zellreichen Bindegewebe des Tumors (z) treten drei 

hypertrophische Ganglienzellen hervor, die zu riesiger Grösse heran- 

gewachsen sind. Die linke Zelle ist mit h bezeichnet. Die mittlere 

ist im Zusammenhang mit ihrer Glugeacyste (A) getroffen. 

Der bedeutende Grad der Hypertrophie lässt sich am besten bei 

einem Vergleich mit den beiden Ganglienzellen normaler Grösse 

erkennen, die zu beiden Seiten der Doppeleyste B erhalten geblieben 

sind (rechts mit g bezeichnet) Die Cysten A und E ebenso wie 
die Cystengruppen © und D gehören dem ersten Typus an und 

sind daher von einer Plasmaschale (p) umgeben; d dendriten- 

artiger Fortsatz der Plasmaschale. Die Doppeleyste B repräsentiert 

den zweiten Typus. Sie wird unmittelbar von dem kleinzelligen 

Tumorgewebe umgeben, und zwar zunächst von einer relativ hell 

gefärbten Zellzone 1, in die zahlreiche Sporen ausgetreten sind. 

s helle Felder in der Rindenschicht der Cysten, an denen haupt- 
sächlich die Schizonten liegen; r Blutgefäss. 

Die Figur ist, wie im Text genauer angegeben ist, aus zwei 

Schnitten kombiniert. 
Fixation mit Flemmingscher Flüssigkeit, Färbung nach 

Heidenhain. In den Cysten ist die Zone der walzenförmigen 

Sporen, um sie hervorzuheben, in hellerem Farbenton eingezeichnet, 

als es der Eisenhämatoxylinfärbung entspricht. 

Sporen von Glugealophii. Vergr. 1500 :1. a ovale Sporen; 

b grosse, c kleine walzenförmige Sporen 

Fixation mit Flemmingscher Flüssigkeit, Färbung nach 

Heidenhain. 
Aus einem der hellen Felder der Rindenzone einer jungen Glugea- 

cyste desselben Ganglions, von dem das in Fig. 2 abgebildete 

Präparat stsmmt. Vergr. 1500 :1. In die Cystengrundsubstanz g 

sind ausser einigen Sporen sp eine grössere Anzahl von Schizonten 

eingelagert, die teils isoliert getroffen sind (s), teils als Sprossketten 

erscheinen (r); t Schizonten, die in Teilung begriffen sind; h Teilungs- 

figur eines Schizonten, bei der die Tochterkerne noch durch einen 
stärker gefärbten Strang verbunden sind (Hantelfigur). 

Fixatin mit Flemminescher Flüssigkeit, Färbung nach 

Heidenhain. Da nur kurz differenziert ist, sind die Sporen 
noch sehr dunkel gefärbt. 

Eine andere Stelle der Rindenzone derselben Cyste aus dem gleichen 

Schnitt. Vergr. 1500 :1. Bezeichnungen wie bei Fig.5. Das Plasma 

der Schizonten ist reichlicher entwickelt, die den Kern darstellenden 
Chromatinklümpchen sind schärfer gegen das Plasma abgesetzt als 

in Fig.5. Die glänzende helle Zone, die die Schizonten (s) von 

der Öystengrundsubstanz (g) trennt, erscheint im Gegensatz zu 

Fig. 5 nur als schmale Kapsel. 

Färbung wie bei Fig. 5. Die Cystengrundsubstanz (g) sieht im 

Originalpräparat vollkommen homogen aus. 
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Fig. 8. 

Big” 9. 

Fig. 10. 

Fie. 11. 
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Schnitt durch eine Glugeageschwulst mit Cysten des II. Typus 

(erbsengrosser Knoten des Ganglion Gasseri eines Lophius budeg. 

von 40 cm Länge). Vergr. ca. 140 :1. In das Bindegewebe des 

Tumors e finden sich in dem Schnitt die Cysten B und Ü sowie 

die Doppeleyste A eingelagert. Es handelt sich um Cysten des 

II. Typus im Beginn der regressiven Veränderungen. Die Cysten 

werden von einem Gürtel kleiner Zellen (l) umgeben, deren Plasma 

sich hell färbt. Mit diesen Elementen finden sich zahlreiche aus- 

getretene ovale Sporen (sp) vermengt, die als schwarze Pünktchen 

erscheinen. An den Cysten A findet auch ein Ausströmen der 

walzenförmigen Sporen statt, so an der mit b bezeichneten Stelle. 

Ein Teil der ovalen Sporen ist durch den hellen Zellgürtel hindurch- 

gelangt und findet sich nun (als Gruppen von schwarzen Pünktchen) 

teils zwischen den Bindegewebsfasern (rechts von der Doppeleyste A), 

teils zwischen Nervenfasern (an der mit V bezeichneten Stelle); 

g normale Ganglienzellen; r Blutgefäss; s helle Stellen in der 

Cystenrinde, die den hellen Feldern entsprechen, in denen bei den 

Cysten des I. Typus die Schizonten liegen. 

Fixation mit Flemmingscher Flüssigkeit, Färbung nach 

Heidenhain. In den Öysten ist die Zone der walzenförmigen 

Sporen in hellerem Farbenton eingezeichnet, als es der Eisen- 

hämatoxylinfärbung entspricht. 

Die Cyste A desselben Tumors einige Schnitte weiter ungefärbt, 

um die Reaktion mit Ösmiumsäure zu zeigen. Vergr. ca. 80:1. 

An dem ungebleichten Präparat treten im Bereich des hellen Zell- 

gürtels als schwarze Pünktchen lediglich Fettkörnchen f hervor 

(im Original tiefschwarz). Die Zone der ovalen Sporen (o) hat 

im Original einen dunkelbraunen, die der walzenförmigen Sporen (w) 

einen gelblichen Farbenton; c Bindegewebe; s helle Stellen in der 

Cystenrinde (wie bei Fig. 7). 

Fixation mit Flemming scher Flüssigkeit. Ungebleichtes und 

nicht nachgefärbtes Präparat. 

Querschnitt durch den schmalen Zellgürtel, der dieCysten des I. Typus 

mit reduzierter Plasmaschale umgibt. Vergr. 450 :1. 

Stück der Randpartie einer Öyste des II. Typus auf dem in Fig. 7 

im Übersichtsbild dargestellten Stadium. Vergr.450:1. Elemente des 

hellen Zellgürtels mit unregelmässigen amöboiden Zellformen, bei 1 

freiliegend, bei s in syncytialem Zusammenhang. g eine Zelle, in 

deren Plasma eine grössere Anzahl Glugeasporen liegen. Darunter 

ein Haufen von Sporen (sp) und Fettkörnchen (f), zwischen denen 

fünf Zellkerne k, aber nur Spuren von Zellplasma sichtbar sind. 

Herz eines Lophius pisc. von 49 cm mit Glugeaknoten in 

der Wand des Sinus venosus. a Bulbus arteriosus, b Kammer, 

c Vorkammer, d Sinus venosus des Herzens. In der Wand des 

letzteren die Glugeageschwulst (m). Natürliche Grösse. Über- 

zeichnete Photographie. 



Untersuchungen über die Rumpfmuskulatur vom 
Petromyzon fluviatilis in bezug auf ihren Bau und 
ihre Kernverhältnisse, über die Muskelfaser als 

solche und über das Sarkolemm. 
Von 

P. Schiefferdecker. 

Hierzu Tafel XX, XXI und 3 Textfiguren. 

In vier verschiedenen Muskelarbeiten (1, 2, 3, 13) habe ich bis 

jetzt Muskeln von gesunden und kranken Menschen und von 

verschiedenen Tieren auf ihren mikroskopischen Bau hin und auf 

das Massenverhältnis der Kerne zu den Fasern untersucht. Es 

handelte sich darum, festzustellen, ob und in welcher Weise die 

Funktion der einzelnen Muskeln abhängig ist von dem ihnen 

eigentümlichen Verhältnisse der Kernmassen zu den Fasermassen. 

Es sollte also in jedem Falle das Verhältnis der Masse des Zell- 

kernes zu der Masse des Zellkörpers festgestellt werden. Es 

wurde durch diese neue Untersuchungsmethode das ungeheure 
Gebiet der gesamten Muskulatur einer neuen Betrachtungsweise 

eröffnet. Die Muskelfibrillen wurden in bezug auf ihr Massen- 

verhältnis zu dem Sarkoplasma nur hin und wieder untersucht, 

da die Kernverhältnisse zunächst als die wesentlicheren erschienen. 

Das tiefst stehende Wirbeltier, von dem ich bisher solche Unter- 

suchungen ausgeführt hatte, war die Karausche gewesen, von 

der eine Anzahl von Muskeln von verschiedener Bedeutung unter- 

sucht worden waren. Ich suchte jetzt nach einem noch tiefer 

stehenden Wirbeltiere mit recht primitiven Verhältnissen und habe 

als solches benutzt das Flussneunauge, von dem ich Stücke von 

zwei Individuen besass, die vor längeren Jahren in Alkohol und 

in Formol eingelegt worden waren. Das Alkoholpräparat erwies 

sich noch als brauchbar, das Formolpräparat hatte stärker gelitten. 

Ich beschränkte mich bei der vorliegenden Untersuchung auf die 

Seiten-Rumpfmuskulatur, da diese bei den zu Gebote stehenden 

Präparaten noch am besten darzustellen war, und da es mir bei 

dem ungeheueren Gebiete, das die Muskulatur im allgemeinen 

darstellt, ja vorläufig auch nur daran lag, im allgemeinen Ein- 
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blicke in dieses Gebiet zu tun, um zunächst überhaupt fest- 

zustellen, wie weit es voraussichtlich möglich sein dürfte, mit 

meiner Untersuchungsmethode zu kommen. Ich habe diese 

Methode in den früheren Arbeiten ausführlich dargelegt und 

verweise in dieser Hinsicht namentlich auf die erste (1) und dann 

noch auf die zweite Arbeit (2), wenngleich geringe Modifikationen 

auch in der dritten Arbeit (3) noch eingetreten sind. Das Grund- 

prinzip der Methode ist das folgende: es werden Querschnitte von 

Muskelfasern nebst den in ihnen enthaltenen Kernquerschnitten 

in möglichst grosser Menge bei starker Vergrösserung, jetzt 

gewöhnlich tausendfacher Vergrösserung, mit Ölimmersion und 

Zeichenprisma möglichst genau in ihren Umrissen aufgezeichnet 

auf sogenanntes Millimeterpapier und dann werden diese so auf- 

gezeichneten Felder ausgemessen, die grösseren mit einem Plani- 

meter, die kleinen, so die Kernquerschnitte, einfach ausgezählt. 

Die so gewonnenen Zahlen werden in Listen zusammengestellt, 

aus denen Tabellen zur Feststellung von bestimmten Grössen 

hergestellt werden. Diese Grössen werden berechnet für die ein- 

zelnen Fasergruppen, die sich in bestimmter Weise durch die 

(Grösse der in ihnen enthaltenen Faserquerschnitte unterscheiden, 

und schliesslich auch für den Gesamtmuskel. Ausserdem wird 

die Länge der Kerne an Längsschnitten der Muskelfasern oder 

an durch Zerzupfung isolierten Fasern festgestellt. Diese Längs- 

schnitte der Muskeln werden gleichzeitig ebenfalls benutzt zur 

Feststellung des mikroskopischen Bildes, ebenso wie auch die 

(Querschnitte. Bei diesem mikroskopischen Bilde werden berück- 

sichtigt alle Dinge, die man an einem solchen Muskel darstellen 

kann, also die Erscheinungsweise der Faser im Längsschnitte 

und im Querschnitte, die Erscheinungsweise der Kerne, das Binde- 

gewebe, die elastischen Fasern, die Blutgefässe, so weit sie auf 

einem nicht injizierten Präparate in Erscheinung treten, eventuell 

wird noch berücksichtigt das mehr oder weniger häufige Vor- 

kommen von Mastzellen. Wie man sieht, ist diese Methode in 

keiner Weise einseitig, nur auf die Berechnung gestützt, aber 

allerdings sind die Resultate dieser Berechnungen gewöhnlich die 

wichtigsten und vor allen Dingen ganz neu, da derartige Be- 

rechnungen bisher niemals ausgeführt worden sind. 

Ausser Petromyzon fluviatilis untersuchte ich noch Petro- 

myzon marinus und Planeri. Von beiden hatte ich Exemplare, 



424 P. Schiefferdecker: 

oder vielmehr Stücke von solchen, die ebenfalls vor einer Reihe 

von Jahren aufgehoben worden waren. Die Präparate waren nicht 

so gut erhalten wie die von dem Flussneunauge und ich habe 

sie daher auch nicht in dieser Arbeit weiter beschrieben oder sie 

zu Ausmessungen verwendet, immerhin waren sie brauchbar als 

Vergleichsobjekte, aus denen ich jedenfalls entnehmen konnte, 

dass der Bau dieser Tiere mit dem des Flussneunauges prinzipiell 

durchaus übereinstimmt. Die in dieser Arbeit gegebenen Be- 

schreibungen und die Ausmessungen beziehen sich also nur auf 

das eine Exemplar des Flussneunauges. Ich habe die Resultate 

dieser Untersuchungen in dieser Arbeit veröffentlicht, trotzdem 

das untersuchte Material an Menge ein so unbedeutendes war, 

da der Aufbau der Muskulatur bei dem Neunauge ein so ganz 

eigenartiger ist, der wohl wieder einmal eine Besprechung ver- 

dient, und da auch die Resultate der Ausmessung mir wichtig 

zu sein schienen. 

Über den Bau des Neunauges liegen verschiedene Arbeiten 

vor, von denen die erste eingehendere von Grenacher (4) im 

Jahre 1367 veröffentlicht wurde. Grenacher beschrieb damals 

den Aufbau des Neunauges schon recht genau, immerhin ist 

seine Beschreibung natürlich in bezug auf eine Menge von Details 

durch die späteren Arbeiten ergänzt worden. Ich will aus der 

Beschreibung von Grenacher hier zunächst einiges hervorheben, 

was zur allgemeinen Orientierung über den Aufbau der Musku- 

latur und ihre Anordnung dienen kann, da ich nicht voraussetzen 

darf, dass jeder Leser dieser Arbeit mit den eigenartigen Bau- 

verhältnissen dieses Tieres genauer vertraut ist. 

Der Seitenrumpfmuskel des Nennauges wird durch binde- 

gewebige Scheidewände, die Myosepten (Intermuskularbänder, 

Ligamenta intermuscularia nach Grenacher) in eine grössere 

Anzahl von Segmenten, Myotome (Myocommata Owen, nach 

Grenacher) oder Myomeren zerlegt, die von vorn nach hinten 

sich dachziegelförmig decken. 

Grenacher sagt folgendes: 

„Diese Myocommata sind, im Gegensatze zu den übrigen Fischen, bei 

den Cyelostomen von sehr einfacher Gestalt. Zerlegen wir Petromyzon 

durch einen horizontalen Schnitt, der in der Höhe der Mitte der Chorda 

etwa verläuft, in eine dorsale und ventrale Hälfte, so sehen wir auf der 

Schnittfläche weisse Linien die Muskeln schief durchsetzend, von vorn innen 
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nach hinten aussen einen Winkel von ca. 30 Grad zur Chorda bildend, an 

die äussere Haut verlaufen, um dort zu enden. Dies sind die Querschnitte 

jener Intermuscularbänder. Wenn wir mit einem scharfen Messer die dicke, 

fest mit der Muskulatur verwachsene Haut ablösen, tritt uns die Insertions- 

stelle eines jeden Intermuscularbandes an die Haut in Form einer eigen- 

tümlich gebogenen Linie entgegen. Sie entspringt nämlich oben auf der 

Mittellinie des Rückens, zieht sich eine ziemliche Strecke nach hinten und 

zugleich ein weniges nach aussen, wendet sich dann mit einem ziemlich 

starken Bogen nach unten und etwas nach vorn, um in der Gegend der 

Seitenlinie sich in einem schwachen Bogen gerade nach unten zu wenden, 

worauf sie wieder nach vorn umbieet, und nachdem der Endpunkt etwa 

unter den Punkt, von dem aus sie oben entsprang, gekommen ist, sich in 

der ventralen Mittellinie mit der entsprechenden Linie der anderen Seite zu 

vereinigen. Diese Schilderung hat jedoch bloss für den Teil des Körpers 

Gültigkeit, der die Leibeshöhle umschliesst, indem am Schwanze die untere 

Hälfte der Linie der oberen fast vollkommen symmetrisch gebildet ist. 

Auf dem Querschnitte von Petromyzon werden, wegen des spitzen 

Winkels, den die Intermuscularbänder mit der Chorda bilden, und ihres 

geringen Abstandes voneinander, immer deren mehrere (3—4) getroffen, die 

ebenfalls als gebogene Linien sich zeigen. Sie laufen im allgemeinen (doch 

nicht genau) parallel den Konturen des bekannten supraspinalen Fettkörpers, 

der Chorda, und ihrer rudimentären Knorpelumhüllung, ferner der Leibes- 

höhlung. Durch die eigentümlichen Biegungen der Membranen ist es bedingt, 

dass auf dem Querschnitt die äusseren Linien an der Haut aufhören, wie 

aus der halbschematischen Abbildung hervorgeht. Ebenso treten neben der 

oberen und unteren Mittellinie zahlreiche Querschnitte von Intermuscular- 

bändern auf, die den oben und unten nach vorn vorgezogenen Hörnern ihren 

Ursprung verdanken. 

Zwischen diesen Intermuscularbändern nun liegen die einzelnen Myo- 

commata eingeschoben. Dabei bildet die sie zusammensetzende Muskelmasse 

nicht, wie bei der weitaus grössten Mehrzahl der Fische, ja fast allen übrigen, 

eine feste solide Fleischmasse, sondern sie ist in einer Weise angeordnet, die 

schon die Aufmerksamkeit Rathkes und J. Müllers erregte, jedoch erst 

von Stannius eingehender beschrieben wurde. Die Muskelmasse ist näm- 

lich durch bindegewebige Scheidewände, die man mit den oben schon 

beschriebenen nicht verwechseln darf, in äusserst zahlreiche Blätter geteilt. 

Diese Septen zeigen auf dem Querschnitte eine im ganzen nicht sehr mar- 

kiert ausgesprochene radiäre Anordnung. Während bei Petromyzon marinus 

die Intermuscularbänder auf dem Querschnitte ungefähr 5—7 mm auseinander 

stehen, beträgt der Abstand dieser in einer dazu fast senkrechten Ebene 

liegenden Septen bloss 0,16 bis 0,22 mm. 

Sie verlaufen, wie nach Entfernung der Haut leicht zu sehen, von 

vorn nach hinten horizontal, ohne sich in ihrem Verlaufe viel durch die 

Biegungen der Ligg. intermuscularia alterieren zu lassen. Nur oben und 

unten, an den Stellen der schärfsten Biegungen, liegt das hintere Ende höher, 

resp. tiefer als das vordere, jedoch nur unbedeutend.“ (4. S. 577— 579.) 
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Die vorstehende Beschreibung der gröberen Verhältnisse 

bezieht sich auf Petromyzon marinus, das damals vonGrenacher 

speziell untersucht wurde, doch sind die Verhältnisse bei dem 

Flussneunauge so ähnlich, dass die Beschreibung im wesentlichen 

auch für dieses stimmen wird, ich habe das hier Mitgeteilte nicht 

weiter nachuntersucht. 
„Durch diese Septen wird nun der Raum zwischen zwei Intermusceular- 

bändern in eine grosse Anzahl von „Kästchen“ (Stannius) abgeteilt, die 

zur Aufnahme der Muskelfasern bestimmt sind. Sie stellen äusserst flache, 

rhomboidale Räume vor, nach innen begrenzt von dem supraspinalen 

Fettkörper, der Chorda, oder der peritonealen Auskleidung der Leibeshöhle, 

nach aussen von der äusseren Haut; oben und unten von den Septen, 

vorn und hinten von den Intermuscularbändern. Zwischen diesen letzteren 

erstrecken sich nun die fast ganz der Achse des Fisches parallel ver- 

laufenden Muskelfasern, die sowohl in ihrer Anordnung als auch in ihrem 

histologischen Verhalten nicht ohne Interesse sind, indem sie in vielen 

Punkten von dem bisher bei Wirbeltieren bekannten abweichen.“ (4. S. 579.) 

In diesen Kästchen oder Fächern unterschied Grenacher 

zwei Arten von Muskelfasern : die „parietalen“ und die „zentralen“. 

Die ersteren lagen in einfacher Schicht dem bindegewebigen 

Fachseptum auf jeder Seite an, die zentralen erfüllten die Mitte 

des Faches. Er fand damals schon, dass diese beiden Faserarten 

wesentlich voneinander verschieden waren, konnte aber bei beiden 

weder ein Sarkolemm noch Kerne nachweisen. 

Wesentlich weiter gelangte A. Schneider (6), der in beiden 

Muskelarten Kerne feststellte und bei den parietalen Fasern auch 

ein mit Kernen versehenes Sarkolemm, das den zentralen Fasern 

aber fehlte. 
Die neuesten hierher gehörigen eingehenden Arbeiten sind 

ausgeführt worden von Maurer (7, 8, 9), der in dem Neunauge 

ein sehr günstiges Objekt fand, um die Entstehung der quer- 

gestreiften Muskelfasern ontogenetisch und auch phylogenetisch 

zu untersuchen. Ich verweise auf diese Arbeiten auch wegen 

der weiteren, hier nicht angeführten Literatur, da ich hier nicht 

alle Arbeiten näher berücksichtigen konnte. Maurer nennt den 

Inhalt der Abteilungen, die Grenacher als „Fächer“ oder 

„Kästchen“ bezeichnet hatte, „Bänder“ und spricht daher bei 

seiner Beschreibung von „Muskelbändern“, die durch binde- 

gewebige Scheidewände voneinander getrennt sind. Meiner 

Meinung nach kann man von „Muskelbändern“ hier nur dann 

sprechen, wenn man eben nur die in einem solchen Fache oder 
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Kästchen befindliche Muskulatur bezeichnen will, wie das Maurer 

auch wollte, dann ist die Bezeichnung, bis zu einem gewissen 

Grade wenigstens, ganz charakteristisch und richtig, will man 

aber von der ganzen Abteilung sprechen, die durch die binde- 

gewebigen Scheidewände und durch die innerhalb dieser liegende 

Muskulatur gebildet wird, so ist es wohl richtiger, die Bezeichnung 

als „Fach“ oder „Kästchen“ beizubehalten. Ich werde mich in 

meiner Arbeit des Ausdruckes „Fach“ bedienen. Das binde- 

gewebige Fach mit seinem Muskelinhalte ist eben kein einfaches 

„Band“ mehr, als welches sich die Muskulatur selbst ja zuerst 

anlegt, sondern es ist in der Tat ein „Fach“, das eine Wand 

besitzt und einen Inhalt, die man wohl unterscheiden muss, es 

besteht also aus ganz verschiedenartigen Teilen. Während 

Maurer in seinen ersten beiden Arbeiten (7, 8) die parietalen 

Muskelfasern als vierseitige Prismen beschreibt und auch so 

abbildet, spricht er in der dritten Arbeit (9) merkwürdigerweise 

davon, dass die äussere Fibrillenzone „zu einer grossen Anzahl 

einzelner Komplexe gesondert wird, von welchen ein jeder als 

drehrunde oder leicht abgeplattete quergestreifte Muskelfaser sich 

darstellt“, und nennt diese Fasern jetzt „Randfasern“. Die 

Bezeichnung als vierseitige Prismen passt für diese Muskelfasern 

zweifellos besser wie die als drehrunde oder leicht abgeplattete 

Fasern und entspricht auch besser den Abbildungen, die Maurer 

selbst gibt. Er fand weiter, dass diese Muskelfasern, die ich in 

meiner Arbeit als „parietale“ weiter bezeichnen werde, umgeben 

sind zunächst von einem feinen Sarkolemm, an welchem die Kerne 

anliegen, die sämtlich randständig sein sollen, und von einer 

feinen bindegewebigen Haut, die, von dem bindegewebigen Fach- 

septum ausgehend, zwischen den parietalen Fasern hindurehtritt 

und sie auf der inneren Seite ebenfalls überkleidet, kernhaltig 

ist und als Perimysium aufzufassen ist. Dieses „Perimysium“ 

von Maurer entspricht dem kernhaltigem Sarkolemm, das 

Schneider (6) beschrieben hatte, der das eigentliche Sarkolemm 

nicht gesehen hatte. In einer späteren Arbeit leugnet Schneider 

(10) allerdings das Vorkommen eines Sarkolemms nicht nur hier 

bei den parietalen Fasern des Neunauges, sondern ganz allgemein 

und bezeichnet an den parietalen Fasern sein früheres Sarkolemm 

auch als Perimysium. Das Innere des Muskelfaches ist nun nach 

Maurer erfüllt von Fibrillenmassen mit deutlicher Querstreifung, 
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in denen zahlreiche Kerne liegen, und welche derartig zerklüftet 

erscheinen, dass sie einmal der Höhe des Kästchens nach drei 

Schichten von ähnlicher Dicke bilden und dass zweitens die in 

jeder Schicht befindliche Fibrillenmasse wieder in einzelne Stücke 

zerfällt, welche auf dem Querschnitte von sehr ungleicher Grösse 

sind. Diesen Fibrillenmassen fehlt ein Sarkolemm und ebenso 

tritt das Bindegewebe nicht zu ihnen herüber. Die verhältnis- 

mässig grossen Spalten, welche zwischen den drei Schichten 

sichtbar sind, erklärt Maurer als wahrscheinlich durch die 

Präparation entstanden, also als Kunstprodukte, und ebenso fasst 

er die Zerspaltung der einzelnen Schichten in jene oben erwähnten 

einzelnen Stücke auf. 

Entwicklungsgeschichtlich wies Maurer nach, dass die 

Muskulatur hervorgeht aus der medialen Lamelle des Urwirbels, 

die zum „Muskelblatte* wird. Die Epithelzellen des Muskel- 

blattes liegen schon sehr früh in zwei Schichten und verschmelzen 

sehr bald zu einem Syneytium, aus welchem durch eine Falten- 

bildung, die an der medialen Seite beginnt, allmählich immer 

tiefer einschneidet und schliesslich bis zur lateralen Seite hindurch- 

bricht, Muskelbänder entstehen, welche dann, übereinander gelagert, 

den ganzen medialen Abschnitt des Urwirbels aufbauen. Ein jedes 

solches Muskelband stellt dann wiederum ein Syneytium dar, in 

ihm bilden sich zuerst an der medialen Seite und dann an dem 

ventralen und dorsalen Rande Muskelfibrillen aus, die’ zuerst in 

einfacher Reihe liegen, dann in mehreren, da sich innerhalb der 

zuerst angelegten äusseren Fibrillenreihe in dem Plasma des 

Bandes weitere Fibrillenreihen selbständig entwickeln. Bei 

Ammocoetes findet man das ganze Muskelband von einer sehr 

grossen Masse von Fibrillen erfüllt, die auf dem Querschnitte 

konzentrisch umeinander gelagerte Schichten, Zonen, erkennen 

lassen. Die Kerne liegen überall zerstreut in dem Sarkoplasma, 

in welches die Fibrillen eingelagert sind. Die genannten Zonen 

sind als Wachstumsbildungen zu betrachten. Verfasser unter- 

scheidet (Fig. a) einen innersten Bezirk, den „zentralen“, der 

sich durch die ganze quere Ausdehnung des Bandes erstreckt, 

aber nach den beiden Kanten zu leicht zugespitzt ist. Auf beiden 

Seiten dieses liegt je ein zweiter, der „intermediäre* Bezirk, der 

also eine dorsale und eine ventrale Platte unterscheiden lässt, 

die an den Kanten des Muskelbandes nicht immer deutlich in- 
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einander übergehen. Gegen diese beiden Platten des „inter- 

mediären“ Bezirkes ist der „zentrale“ Teil nur durch die An- 

ordnung der kontraktilen Fibrillen abgesondert, doch ist die 
Grenze eine scharfe. Zwischen dem zentralen Bezirke und den 

beiden Platten des intermediären Bezirkes findet sich Sarko- 

plasma, ganz ebenso, wie zwischen den Fibrillen der beiden 

Se 

Schrägschnitt durch ein Muskelband der Rumpfmuskulatur von 

Ammocoetes (9. S. 11, Fig. 7a). 

Bezirke. Von den intermediären Zonen können übrigens auch, 

das ist nach den einzelnen Bändern verschieden, noch mehrere 

ausgebildet sein, die umeinander angeordnet und geradeso durch 

glatte kontinuierliche Fibrillenlagen getrennt sind, wie die zen- 

trale Abteilung von der intermediären. Nach aussen von den 

beiden intermediären Zonen findet sich der „äusserste periphere“ 

oder „parietale* Fibrillenbezirk, der wiederum in derselben Weise 

abgetrennt ist. Auch hier findet sich zwischen den beiden 

Bezirken wieder eine sehr feine Lage von Sarkoplasma. Der 

parietale Bezirk erstreckt sich in vielen Fällen um die ganze 

Peripherie des Muskelbandes herum, lässt aber auch häufig die 

mediale Kante frei. Die 
„Kkontraktilen Fibrillen in diesem Bezirke sind noch viel feiner als in den 

inneren Bezirken und sind viel dichter und gleichmässiger angeordnet. Sie 

lassen häufig eine Anordnung in radiär zum Zentrum des Bandes gestellten 

Reihen erkennen.“ 

Der oberflächlichste Bezirk ist der dünnste, enthält aber die 

meisten Fibrillen. Die Dicke der intermediären und zentralen 

Bezirke schwankt sehr. 
„Kerne finden sich zwischen den Fibrillen von allen drei Bezirken ange- 

ordnet. Ihre Zahl nimmt vom Zentrum nach der Peripherie zu. Man 

findet im parietalen Bezirke auf einem Querschnitte etwa acht Kerne 

gegen drei im zentralen.“ (7. S. 504 und 505.) 
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Bei der Umwandlung des Ammocoetes in Petromyzon 

wachsen nun von dem bindegewebigen Fachseptum aus binde- 

gewebige Scheidewände in den peripheren Bezirk hinein und 

zerlegen ihn auf diese Weise in die soeben schon erwähnten 

„parietalen Fasern“ (Fig. b). Es ist daher auch ganz ver- 

ständlich, warum diese Fasern eine vierseitig - prismatische 

Gestalt erhalten und warum sie in einfacher Schicht dem Fach- 

septum auf beiden Seiten anliegen. Das Bindegewebe umwächst 

diese vierseitigen Fasern als Perimysium und die Fasern selbst 

umgeben sich mit einem Sarkolemm, welches Maurer von der 

» 
Fig. b. Schrägschnitt durch ein Muskelband der Rumpfmuskulatur von 

Petromyzon fluviatilis, ausgewachsen. p — Parietalfasern (9. S. 11, Fig. 7b). 

Muskelfaser aus entstehen lässt und als eine „epitheliale Basal- 

membran“ oder als eine „Cutieula“ auffasst. Wenn die einzelnen 

Muskelfasern aus einzelnen Zellen hervorgegangen wären, so 

würde man das Sarkolemm nach ihm auch als eine „Zellmembran“ 

ansehen können. 

Maurer (7) fand, dass die Fibrillen in den parietalen 

Fasern auf dem Querschnitte in Gruppen vereinigt liegen, also 

Muskelsäulchen bilden, die durch reichliches Sarkoplasma von- 

einander getrennt sind. Er sagt dann: 

„Eigentümlicherweise finden sich nirgends im Plasma zwischen diesen 

Säulchen Muskelkerne, solche trifft man vielmehr bloss an der Oberfläche 

der Faser. Hier sind sie von reichlichem Plasma umgeben. (7. S. 508.) 

Schneider (6) dagegen hatte schon Kerne innerhalb dieser 

parietalen Fasern abgebildet. Weiter sagt dann Maurer: 

„Grenacher schildert diese parietalen Fasern als ein Netzwerk, welches 

dem bindegewebigen Bandseptum angelagert ist. Ich fand an Flächen- 

bildern von solchen isolierten Muskelblättern, dass die meisten Fasern ganz 

gerade parallel nebeneinander durch die ganze Länge des Bandes verlaufen. 
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Zuweilen erkennt man, dass eine solche Faser sich gabelig teilt oder auch 

einen dünnen Fibrillenkomplex in sehr spitzem Winkel abgibt, der dann 

nach kürzerem oder längerem Verlauf mit der benachbarten Faser sich 

verbindet. Doch fasse ich darum die parietalen Fasern nicht als netz- 

förmige Fasern auf, sondern sehe in dem angeführten Verhalten nur den 

Ausdruck einer Unregelmässigkeit im Eindringen des Bindegewebes zwischen 

die peripheren Fibrillen des Muskelbandes, die auch weiterhin sich in der 

äusserst verschiedenen Dicke der Fasern zu erkennen gibt.“ (7. S. 508.) 

Auf diese Anastomosen der parietalen Fasern werde ich weiter 

unten noch einzugehen haben. 

Die zentralen und intermediären Bezirke von Ammocoetes 

zerklüften sich nun und zwar auf zweierlei Art: 

„einmal sondern sich Fibrillenlagen voneinander, welche den Zonen des 

Ammocoetesbandes entsprechen. Die Spalten, welche solche Lamellen 

trennen, erstrecken sich durch die ganze Breite eines Bandes. Dadurch 

entstehen sehr breite Fibrillenbänder, die aber auf ihrer Oberfläche weder 

durch Bindegewebe noch durch Sarkolemm abgetrennt sind. Es ist hier 

offenbar das Sarkoplasma, welches die Zonengrenze des Ammocoeteskästchens 

bildete, durch die Konservierung zerstört und dadurch die Trennung der 

Fibrillenzonen bewirkt worden. Ferner treten noch weiter Zerklüftungen 

der letztgeschilderten Fibrillenbezirke auf, durch welche dieselben der 

Länge nach in Bündel gesondert werden. Diese Zerklüftung ist keine 

regelmässige. Es entstehen hierdurch Bilder, welche Grenacher und 

Schneider veranlassten, zentrale Muskelfasern im Muskelbande von 

Petromyzon zu beschreiben. Dies sind aber keine Muskelfasern im 

gebräuchlichen Sinne, sondern es sind Kunstprodukte, die offenbar nicht 

in der Weise im Leben präformierten Fibrillenkomplexen entsprechen.“ 

(7. 8. 508 und 509.) 

Verfasser meint weiter, dass diese faserartigen Gebilde offenbar 

infolge von mechanischen Insulten entstanden sind. 
„Jedenfalls dringt nirgends Bindegewebe in die zentrale Fibrillenmasse des 

Muskelbandes ein, und da auch kein Sarkolemm gebildet ist, so hat man 

nicht das Recht, hier von Muskelfasern oder Primitivbündeln zu sprechen.“ 

(7. 8. 509.) 

Ich werde in meiner Arbeit von diesen zentralen Fibrillen- 

massen entweder als von der „zentralen Muskulatur“ sprechen oder 

auch von „zentralen Fibrillenbündeln“ oder „zentralen Muskelfasern“ 

und behalte mir vor, an geeigneter Stelle auf die Bedeutung 

dieser Teile und ihre Beziehung zu dem, was man sonst „Muskel- 

fasern“ nennt, noch näher einzugehen. 

Endlich ist in letzter Zeit noch eine Arbeit von Länsimäki 

(12) erschienen, in welcher dieser die Anordnung der Fibrillen- 

bündel in den quergestreiften Muskeln einiger Fische behandelt. 
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Ich bekam diese Arbeit erst zu Gesicht, als die vorliegende Arbeit 

schon niedergeschrieben war. Länsimäki betont ebenfalls, dass 

die Muskeln von Petromyzon fluviatilis ganz abweichend von 

denen der anderen Fische sind und widmet ihnen daher eine 

besondere Betrachtung, die sich übrigens natürlich hauptsächlich 

auf die Anordnung der Fibrillen bezieht. Aus seiner Beschreibung 

und aus seinen Abbildungen geht nun aber hervor, dass die von 

ihm angewandte Fixierungsmethode (Sublimat-Eisessig), wenigstens 

beim Neunauge, die Fibrillenanordnung sehr schlecht konserviert 

hat; auch die Längsschnitte der beiden Faserarten zeigen ganz 

sonderbare Bilder (12. S. 271— 275). Ich erwähne diese Arbeit 

daher hier nur, ohne näher auf sie einzugehen. 

Es mag das bisher Gesagte zur allgemeinen Orientierung 

genügen, ich will nun jetzt auf die Beschreibung der von mir 

gefundenen mikroskopischen Bilder eingehen. 

Die Präparate waren wieder, wie in meinen früheren Muskel- 

arbeiten, in Alkohol fixiert und gehärtet worden, wurden in 

Velloidin eingebettet und gefärbt mit Hämatoxylin (Ehrlich) 

zur Darstellung der Kerne, mit der Methode von Calleja zur 

Darstellung des fibrillären Bindegewebes, mit Karmin-Fuchsin- 

Resorein zur Darstellung der elastischen Fasern, mit Uarbol- 

Toluidinblau zur Darstellung der Mastzellen. Die Präparate 

sowohl wie auch die Beschreibung der Bilder sind also direkt ver- 

gleichbar mit den in meinen früheren Muskelarbeiten behandelten. 

A. Querschnitt durch das ganze Tier mit Leibeshöhle. 

1. Färbung nach Calleja. 

Man sieht leicht, dass die ganze Rumpfmuskulatur des Tieres sich 

aufbaut aus einzelnen, übereinander liegenden Schichten (4—5 Schichten), 

welche voneinander getrennt sind durch schmale Züge von Bindegewebe 

(Taf. XX, Fig. 1). Diese Muskelschichten sind die Myotome, die sich in der 

Längsrichtung des Tieres dachziegelförmig decken. Intolge dieser Deckung 

in der Richtung von vorne nach hinten sieht man auf dem Querschnitte des 

Tieres der Dicke nach mehrere solcher Myotome übereinander liegen, welche 

die einzelnen Muskelschichten bilden, die bindegewebigen Züge zwischen 

diesen Myotomen sind die Myosepten. Wie man sieht. erinnert dieses Bild 

noch durchaus an die frühen embryonalen Stadien der höheren Wirbeltiere, 

nur die Schichtung der Myotome übereinander spricht schon für eine spezi- 

fische Differenzierung. Innerhalb dieser Myotome nun ist aber noch eine 

weitere sehr eigenartige Differenzierung. eingetreten (Taf. XX, Fig. 1). Die- 

selben zerfallen nämlich auf dem Querschnitte des Tieres in eine grosse An- 

zahl von schmalen Fächern (F), welche gebildet werden durch feine binde- 
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gsewebige Septa, die zwischen den aufeinander folgenden Myosepten liegen 

und je zwei solcher Myosepten miteinander verbinden. Nach aussen stossen 

sie an die äussere Haut, nach innen an die Wand der Leibeshöhle, die 

Chorda, den supraspinalen Fettkörper, resp. die Bindegewebsschicht, welche 

diese Teile umgibt. In diesen Fächern, welche also, wenn man sie sich 

körperlich vorstellt, die Gestalt von flachen Kästchen haben, liegen die 

Muskelfasern. Auf dem Querschnitte des Tieres erscheinen diese Kästchen 

als schmale Fächer, die je nach der Gegend, in der sie sich befinden, bald 

mehr quer, bald mehr schräg nach oben oder nach unten gerichtet stehen 

(Fig. 1). Von dieser jeweiligen Stellung des Faches hängt es dann auch ab, 

ob die in ihm enthaltenen Muskelfasern, die im allgemeinen der Längsachse 

des Tieres parallel verlaufen, mehr schräg oder mehr quer getroffen sind. 

Bei der Callejafärbung treten sowohl die von fibrillärem Bindegewebe ge- 

bildeten Myosepten wie die ebenfalls fibrillär-bindegeweben Fächer-Septen 

sehr schön dunkelblau-grün gefärbt scharf hervor (Taf. XX, Fig. 2), die 

Muskelfaserquerschnitte sind hellerün mit roten Kernen. Man sieht nun 

leicht, dass in jedem solchen Fache zwei Arten von Muskelfasern enthalten 

sind, die „parietalen“ und „zentralen“ Fasern. Auf einem guten Querschnitte 

sieht man deutlich, dass die parietalen Fasern (pM) auf jeder Seite des 

bindegewebigen Fachseptums (Fs) in einer Schicht liegen, und so also die 

bindegewebige Wand des Faches gewissermassen muskulös verstärken, 

während die ganze Mitte des Faches von den Querschnitten der „zentralen 

Fasern“ (zM) eingenommen wird. Die Querschnitte der parietalen Fasern 

erscheinen im allgemeinen vierseitig mit rechten, bald mehr scharfen, bald 

leicht abgerundeten Winkeln (Taf. XX, Fig. 2 und 9), und bilden meist 

Parallelogramme, deren längere Seite dem Septum parallel läuft, mitunter 

aber auch Quadrate oder sogar Parallelogramme, deren längere Seite zu dem 

Septum senkrecht steht. Die Dicke dieser Muskelfaserquerschnitte ist in 

dem grössten Teile des Faches ungefähr die gleiche, nur nach den beiden 

Enden hin, nach den Myosepten zu, nimmt die Dicke ziemlich rasch ab und 

die letzten Querschnitte erscheinen dann nicht mehr vierseitig, sondern drei- 

seitig, nach den Myosepten hin keilförmig zugeschärft. Meist erreichen 

übrigens diese Querschnitte der parietalen Fasern das Myoseptum nicht, so 

dass dann auf beiden Seiten des Faches eine mehr oder weniger grosse 

Strecke des Fachseptums von Muskeln freibleibt (Taf. XX, Fig. 2 und Taf. XXI, 

Fig. 19). Soweit das Fachseptum zwischen den parietalen Muskelschichten 

liegt, erscheint es dünn und gleichmässig breit. Von der Stelle an, wo die 

parietalen Muskeln aufhören, wird es dicker und erhält ein ganz anderes 

Aussehen. Es liest dies daran, dass dieser von Muskeln freie Teil den 

Typus des Myoseptums bekommt (Fig. 2 und Fig. 19). Da wo die Fach- 

septen sich an die Myosepten ansetzen, gehen sie, falls die parietaien Muskeln 

sich bis dicht an das Myoseptum heranlegen, mit einer kurzen dreieckigen Ver- 

breiterung in die Myosepten über (Fig. 2). Die Myosepten selbst zeigen 

ziemlich unregelmässig gelagerte Bindegewebsfibrillenbündel und dazwischen 

zahlreiche Fettzellen. Die Fibrillenbündel können sehr verschieden dick sein- 

Meistens erscheint das Myoseptum auf beiden Seiten von fibrillärem Binde- 

gewebe mit dazwischen gelagerten Bindegewebszellen begrenzt und in der 
Archiv f.mikr. Anat. Bd. 7s. 28 
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Mitte zwischen diesen beiden Grenzschichten liegen dann die zahlreichen 

Fettzellen (Taf. XX, Fig. 7). Indessen ziehen auch durch diesen mittleren 

Teil des Septums vielfach mehr oder weniger dicke Fibrillenbündel hindurch. 

Die Fachsepta enthalten keine Fettzellen. Erst an der Stelle, wo sie an 

die Myosepten anstossen und wo jene oben erwähnten kleinen dreieckigen 

Verbreiterungen liegen, werden sie in ihrem Baue dem des Myoseptums ähn- 

lich. An denjenigen Stellen nun, an denen die parietalen Fasern schon früher 

aufhören und also einen mehr oder weniger grossen Teil des Fachseptums 

frei lassen, erhält dieser ganze Abschnitt des Fachseptums den Typus des 

Myoseptums (Fig. 19). Er wird dicker, enthält mehr oder weniger Fettzellen 

und das Bindegewebe erscheint unregelmässiger. Es ist dies eine sehr 

interessante Tatsache, dennsiespricht dafür, dass das Binde- 

gewebe der Fachsepten durch die Muskulatur beeinflusst 

wird: Soweit die Muskulatur geht, hat das Fachseptum einen 

ganz anderen Bau als an den Stellen, wo es von Muskulatur 

freiist. Ich habe schon in meiner zweiten Muskelarbeit (2) darauf auf- 

merksam gemacht, dass das Bindegewebe der Muskeln seiner Menge 

nach, seiner Anordnung nach und auch zum Teil seinem 

feineren Baue nach für jeden Muskel spezifisch ist, es ergibt 

sich jetzt dasselbe hier beim Neunauge. Ich werde weiter unten 

auf dieses Verhalten des Bindegewebes noch näher einzugehen haben. 

Diejenigen Fächer, welche direkt an dieHautanstossen, 

verhalten sich etwas anders (Taf. XX, Fig. 5). Hier bekleiden die 

parietalen Muskelfasern, von beiden Seiten her auf die Hautseite des Faches 

übertretend, auch noch diese Seite, allerdings in der Weise, dass gegen die 

Mitte dieser Hautseite hin die letzten Fasern der beiderseitigen Muskulatur 

sich wieder keilföürmig zuschärfen und so entweder zusammenstossen oder 

noch meist ein verschieden grosses, aber gewöhnlich nur kleines Stückchen 

der bindegewebigen Fachwand zwischen sich frei lassen. Auch Maurer 

erwähnt, dass die Fächer sich in dieser Hinsicht verschieden verhalten, und 

beschreibt das weitere Herumgreifen der parietalen Muskulatur (7, S. 505; 

man vergleiche auch die Textfiguren dieser Arbeit a und b), er gibt aber 

nicht an, dass gerade die an die Haut angrenzenden Fächer sich in dieser 

Weise verhalten. An dieser Hautseite endigen die Fächer mit flachen 

Kuppen, in der Weise, dass zwischen je zwei benachbarten Kuppen kleine, 

dreieckige Lücken bleiben. Der schmale Raum, welcher zwischen den flachen 

Kuppen einerseits und der Cutis andererseits übrig bleibt, ist ebenso wie diese 

kleinen Dreiecke von Fettgewebe ausgefüllt. Die Fachsepten nun teilen sich 

an der Stelle, wo die beiden benachbarten Kuppen auseinander zu weichen 

beginnen, wo also die Spitze jenes kleinen Dreieckes liegt, gewöhnlich mehr 

oder weniger deutlich in drei Teile: einen mittleren und zwei seitliche (Fig. 5). 

Die beiden seitlichen Teile bilden die bindegewebige Begrenzung der beiden 

nebeneinander liegenden Kuppen, also die Begrenzung der beiden benach- 

barten Fächer gegen die Haut hin, und sind auf ihrer dem Fache zuge- 

wendeten Seite bedeckt von den Querschnitten der parietalen Muskelfasern. 

Der mittlere Teil des Septums dagegen setzt sich als ein mehr oder weniger 

starker und mehr oder weniger geschlängelter Bindegewebszug durch das 
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"Fettgewebe hin in die Cutis fort. Er kann sich dabei auch verästeln und 

ebenso können auch Bindegewebsäste von dem die Kuppe bildenden 

Bindegewebszuge sich unter spitzen Winkeln abzweigen und zur Cutis 

hinziehen. 

Wie man auf Fig. 5 deutlich erkennt, besitzt der bindegewebige Teil 

der Haut bei Petromyzon einen ganz eigenartigen Bau. Unter der Epidermis, 

‚deren unterste Schichten hier noch dargestellt sind (Ep), liegt eine 

dicke Schicht, welche eine deutliche, ziemlich breite Faserung zeigt, die der 

Oberfläche parallel läuft (C), zwischen den Fasern liegen ziemlich zahlreiche 

Kerne. Diese Schicht erscheint hier bei der Callejafärbung merkwürdiger- 

weise in einem eigentümlichen rosa Farbentone, während ja sonst alles 

deutlich fibrilläre Bindegewebe bei dieser Färbung dunkel blaugrün wird. 

Unter dieser Schicht liegt dann eine weit dünnere, in welcher eine ebenfalls 

der Oberfläche parallele Faserung nur schwach hervortritt, welche sich blau- 

grün gefärbt hat (Sc) und in welche die Fortsetzungen der Fachsepta über- 

gehen. Unter dieser Schicht endlich liegt Fettgewebe, welches bis zu den 

Fächern hinzieht. Diese untere blaue Schicht zeigt also die der Calleja- 

färbung eigentümliche Farbenreaktion auf deutlich fibrilläres Bindegewebe 

und stimmt darin überein mit den Fachsepten, und überhaupt mit dem sämt- 

lichen übrigen Bindegewebe des Tieres. Ich habe diese untere blaue Schicht 

der Haut als „Subeutis“ zunächst bezeichnet, um ihr einen neutralen Namen zu 

geben. Ich weiss nicht, wie weit diese eigentümlichen Verhältnisse der Haut 

beim Neunauge bekannt sind und habe in dieser Arbeit auch nicht Gelegen- 

heit gehabt, näher auf sie einzugehen. Vielleicht komme ich später dazu, 

diese Dinge weiter zu verfolgen. In der Subeutis liegen zahlreiche und recht 

grosse braune Pigmentzellen, so dass die Schicht an dickeren Schnitten 

häufig im ganzen dunkelbraun erscheint. Kleinere derartige Pigmentzellen 

kommen auch im Corium vor, aber nur hin und wieder; sie liegen dann 

entweder irgendwo in der Dicke der Schicht oder mitunter auch in ganz- 

charakteristischer Weise dicht unter der Epidermis. Das Corium muss hier 

aus einem ganz eigenartigen Bindegewebe bestehen, das wohl des näheren 

Studiums wert wäre und auch die Subcutis zeigt ein immerhin eigenartiges 

Verhalten.!) 
Auf der Innenseite des Tieres liegen die Muskelfächer 

dem supraspinalen Fettkörper, dem Rückenmarkskanale, der Chorda und der 

Wand der Leibeshöhle an. An allen diesen Stellen hängen die flachen 

Kuppen der Fächerenden durch ihre Bindegewebshüllen direkt mit dem Binde- 

gewebe zusammen, das die genannten Organe umgibt (Taf. XXI, Fig. 19, BJ). 

Eine solche Dreiteilung des bindegewebigen Fachseptums, wie ich sie oben 

!) Anmerkung. Ich bemerke hier, dass auf Schnitten durch den Körper 

von inzwischen frisch eingelegten Flussneunaugen auch das Corium mit der 

Callejafärbung sich deutlich blaugrün färbte und dann von der Subeutis 

kaum zu unterscheiden war. Es muss also bei dem alten Exemplare die 

Beschaffenheit des Coriums sich aus irgend einem Grunde verändert gehabt 

haben. Da diese Arbeit inzwischen zum Drucke eingesandt worden war, 

konnte diese Beobachtung nur als kurze Anmerkung Platz finden. 
28* 
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für die Fächer beschrieben habe, die an die Haut anstossen, gibt es hier 

nicht. Das Fachseptum teilt sich einfach in die Bindegewebszüge, welche 

die Kuppen umgeben, und gleichzeitig treten sowohl von der Teilungsstelle 

aus, wie auch von den Kuppen aus, Bindegewebszüge ab, die in das 

anstossende Bindegewebe übergehen. 

Während die parietalen Muskelfasern als eine einzige Reihe von vier- 

seitigen Querschnitten auf jeder Seite dem Fachseptum aufliegen, erfüllen 

die Querschnitte der zentralen Muskelfasern das Innere der Fächer 

in drei bis fünf nebeneinander liegenden Reihen, meist in vier Reihen 

(Taf. XX, Fig. 2, zM). Diese Faserquerschnitte sehen sehr sonderbar aus: 

Sie haben meistens die Gestalt von mehr oder weniger langen, mitunter sehr 

kurzen, mitunter aber auch ausserordentlich langen, bandförmigen Parallelo- 

grammen. Ihre Breite ist dabei überall sehr ähnlich. Mitunter spitzen sich 

die Enden etwas zu, mitunter sind auch die Seitenkonturen nicht gerade 

Linien, sondern verlaufen etwas wellenförmig, im allgemeinen aber herrscht 

der Parallelogrammtypus entschieden vor. Zwischen den einzelnen Muskel- 

faserquerschnitten liegen immer mehr oder weniger breite, helle Räume, 

in denen häufig gar nichts zu sehen ist, in denen mitunter aber 

auch helle, ungefärbte, feinkörnige Massen liegen, die den Eindruck von 

Gerinnseln machen. Es scheint also, dass die zentralen 

Muskelfaserquerschnitte umgeben sind von einer lymph- 

artigen Flüssigkeit, welche alle Zwischenräume zwischen 

den Muskelfasern in den Fächern ausfüllt. In den grossen, 

gut ausgebildeten Fächern sind diese hellen Zwischenräume zwischen 

den Querschnitten der zentralen Fasern recht gross, schätzungsweise im 

ganzen etwa halb so gross wie die gesamte zentrale Muskulatur, mitunter 

vielleicht noch grösser. Ich habe oben in der Literaturangabe schon 

angeführt, dass Maurer annimmt, dass diese Lücken durch eine Schrumpfung 

der zentralen Muskulatur entstanden seien, und dass auch jene eben als 

Faserquerschnitte beschriebenen Muskelstücke durch Schrumpfung und Zer- 

störung der Muskulatur infolge der Einwirkung der Reagenzien sich gebildet 

haben. Nach dem, was ich gesehen habe, halte ich eine solche 

Annahme für ausgeschlossen. Auf die Bedeutung jener einzelnen 

als Faserquerschnitte erscheinenden Stücke werde ich weiter unten noch 

näher einzugehen haben, nachdem ich die Längsschnitte besprochen habe. 

Eine Zerstörung des Sarkoplasmas durch den härtenden Alkohol ist ja an 

sich eigentlich ausgeschlossen, es bliebe also nur die Annahme einer 

Schrumpfung übrig. Eine Schrumpfung, bei der in einem Gewebe derartig 

grosse Lücken entstehen, muss schon eine ausserordentlich starke sein. 

Nun zeigen die der zentralen Muskulatur unmittelbar benachbarten Teile, 

die parietale Muskulatur, die Myosepten keine Spur von einer Schrumpfung. 

Ich möchte daraus schliessen, dass auch die zentrale 

Muskulatur nicht oder doch nicht sehr stark geschrumpft 

ist, und dass man infolgedessen diese Lücken nicht als 

Kunstprodukte, sondern als normale Bildungen anzusehen 

hat, die höchstens durch die Einwirkung der Reagenzien zu gross geworden 

sind. Ich werde weiter unten, wo ich über die Bedeutung der einzelnen 
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Stücke der zentralen Muskulatur zu sprechen haben werde, noch einmal 

hierauf zurückkommen. 

Die Fächer, welche einMyotom aufbauen, sindübrigens 

sehr verschieden stark entwickelt. Die mittleren Fächer sind am 

stärksten entwickelt und die am meisten dorsalwärts und ventralwärts 

gelegenen weit weniger gut entwickelt, am wenigsten dort, wo sie an die 

inneren Teile des Tieres anstossen (Taf. XXI, Fig. 19). Zwischen diesen 

Extremen finden sich nun alle Übergänge. Maurer hat ähnliches für die 

erste embryonale Entwicklung nachgewiesen. In diesen wenig ent- 

wickelten Fächern nun verhalten sich die Muskeln in recht 

eigentümlicher Weise (Fig. 19). Die ganzen Fächer sind schmäler 

und kürzer, oft sehr kurz (immer nach der Beschreibung des Querschnittes). 

Je weniger gut nun die Fächer entwickelt sind, um so mehr 

tritt die parietale Muskulatur zurück, während die 

zentrale Muskulatur bis zum Ende eine kräftige Ent- 

wicklung zeigt. Die parietalen Muskelfasern werden zunächst 

dünner, sie erscheinen auf dem Querschnitte nicht mehr vierseitig, sondern 

plan-konvex, mit der Konvexität nach dem Fache zu gerichtet, nach den beiden 

Seiten sich zuschärfend, mitunter fast spindelförmig. Dabei nehmen sie an 

Menge ab, so dass grössere Teile des Fachseptums von ihnen frei bleiben, 

und zwar stets nach der Hautseite zu. Andererseits kann es aber allerdings 

auch wieder vorkommen, dass an der entgegengesetzten Seite des Faches 

die schmalen parietalen Fasern sich auf die Kuppe des Faches hin mehr 

oder weniger weit fortsetzen. Werden die Fächer noch weniger entwickelt 

und noch kleiner, so kann die parietale Muskulatur noch weiter abnehmen, 

so das inden extremen Fällen sie völlig oder fast völlig 

fehlt und die zentrale Muskulatur allein das Fach ausfüllt. 

Je kleiner die Fächer werden, um so häufiger kommt es dabei dann vor, 

dass die Querschnitte der zentralen Fasern.ohne Unter- 

brechung oder fast ohne eine solche durch die ganze Länge 

des Faches hindurchziehen. Man findet auch hier stets die oben 

beschriebenen drei bis fünf, gewöhnlich vier Schichten, die auch die gewöhn- 

liche Breite zu zeigen pflegen. Auch hier bleiben dann zwischen den Faser- 

querschnitten jene oben beschriebenen Lücken übrig, doch sind dieselben im 

ganzen weniger breit. Wenn diese Lücken durch Schrumpfung entstanden 

sein sollten, so wäre es nicht recht einzusehen, warum sie hier in diesen 

weniger entwickelten Fächern weniger stark ausgesprochen sein sollten als 

in den gut entwickelten. 

Diese Abnahme der parietalen Muskulatur gegenüber 

der zentralen in den weniger gut entwickelten Fächernist 

eine sehr merkwürdige Tatsache. Vielleicht könnte man hieraus 

schliessen, dass die zentrale Muskulatur die ursprünglichere 

ist, währenddie parietale erst später durchDifferenzierung 

zu einem bestimmten Zwecke entstanden ist. Jedenfalls kann 

man daraus wohl auch schliessen, dass die zentrale Muskulatur für die 

hauptsächlichen Bewegungen des Tieres die wichtigere ist. Hierfür würde 

ja auch schon die bei weitem grössere Masse der zentralen Muskulatur 
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sprechen. Dafür, dass die zentrale Muskulatur die ursprünglichere ist,. 

würden ja bis zu einem gewissen Grade auch die entwicklungsgeschichtlichen: 

Tatsachen sprechen. 

Auch der feinere Bau der Muskelfaserquerschnitte ist 

bei den parietalen und zentralen Muskelfasern ein durchaus ver- 

schiedener. Schon bei mittleren Vergrösserungen sieht man in den zentralen 

Fasern den ganzen Querschnitt dicht erfüllt von einzelnen Fibrillenguer- 

schnitten, während man in den parietalen Fasern (Taf. XX, Fig. 9) eine 

Menge von kleinen Häufchen von Fibrillenquerschnitten wahrnimmt, in denen 

die kleinen Pünktchen ziemlich locker zusammenliegen und welche von 

einander getrennt sind durch verhältnismässig sehr breite helle Streifen. 

Diese hellen Streifen sowie die hellen Massen zwischen den Pünktchen in 

den Häufchen müssen natürlich erfüllt sein von einem Sarkoplasma, das sehr 

hell und gleichmässig erscheint. Ob man aus diesem Aussehen schliessen 

darf, dass dieses Sarkoplasma verhältnismässig dünnflüssig ist, will ich 

dahingestellt sein lassen, jedenfalls sind irgendwelche Körnchenbildungen 

beim Alkoholpräparate nicht sichtbar. Betrachtet man einen dünnen Zelloidin- 

querschnitt einer parietalen Faser mit starker Vergrösserung (Taf. XXI, 

Fig. 17, Vergrösserung 1283, homog. Imm.), so sieht man ein entsprechendes 

Bild: Kleine, sehr verschieden grosse Häufchen von Fibrillenguerschnitten, 

von sehr unregelmässiger Form, liegen durch breite Sarkoplasmastreifen von- 

einander getrennt. Auch innerhalb der Häufchen ist verhältnismässig viel 

Sarkoplasma vorhanden. Auch hier erscheint das Sarkoplasma wieder 

durchaus hell und homogen. Im Gegensatze zu diesem eben beschriebenen 

Querschnitte einer parietalen Faser erscheint ein Querschnitt einer zentralen 

Faser ganz anders (Taf. XXI, Fig. 16, Vergrösserung 1283, homog. Imm.): 

Der Querschnitt ist fast ganz von den Querschnitten der Fibrillen erfüllt. 

Dieselben liegen in grösseren Häufchen vereinigt, innerhalb deren nur ganz 

feine Sarkoplasmastreifen zu erkennen sind. Die Häufchen sind voneinander 

getrennt durch verhältnismässig sehr schmale Sarkoplasmastreifen, welche 

an den Kreuzungspunkten mit anderen leichte Verdickungen zeigen, die 

häufig fast kreisförmig erscheinen, aber auch dreieckige und peolygonale 

Formen haben können. Auf dem nach Calleja gefärbten Zelloidinschnitte 

treten diese feinen Sarkoplasmazüge als zarte, glänzende Linien hervor, und 

die verbreiterten Stellen erscheinen als glänzende helle Kreise, etwa wie 

@Querschnitte von Zylindern. Wenn man die hier gegebene Zeichnung aus 

weiterer Entfernung betrachtet, so erhält man ungefähr diesen Eindruck 

des mikroskopischen Bildes. Es ist wenigstens versucht worden, die Zeich- 

nung möglichst naturgetreu auszuführen, soweit das bei so zarten Dingen 

möglich war, immerhin fehlt hier natürlich der Glanz des mikroskopischen 

Bildes. Diese Fibrillenhäufchen auf den Querschnitten dieser beiden Faser- 

arten sind natürlich der Ausdruck der Querschnitte von Muskelsäulchen, 

welche durch die Fasern hindurchziehen. Man ersieht aus der Beschreibung, 

dass dieparietalen Fasern sehr sarkoplasmareich sind, 

während die zentralen Fasern alsentschieden sarkoeplasma- 

arm zu bezeichnen sind. Der Unterschied zwischen den beiden Faserarten 

ist also ein sehr wesentlicher. Endlich sind auch die Fibrillen in den beiden 
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Faserarten verschieden dick. Es fiel mir diese Verschiedenheit schon bei 

mittleren Vergrösserungen auf. Wenn ich nun auch keine spezifische 

Fibrillenfärbung bei diesen Präparaten ausführen konnte, so habe ich doch 

versucht, die Dicke der Fibrillen festzustellen an dünnen Paraffinschnitten, 

die nach Calleja gefärbt waren. Diese Schnitte zeigten allerdings zum 

Teile nicht unbeträchtliche Schrumpfungen. Ich kann daher nicht sagen, 

wie weit die gefundenen Maße der Wirklichkeit entsprechen. Es ergab 

sich, dass die Fibrillen der parietalen Fasern einen Durchmesser von etwa 

0,4 «. besassen, die der zentralen dagegen einen solchen von 0,6 bis 0,7 ». 

Der Unterschied in der Fibrillendicke war also ein sehr beträchtlicher. Es 

ist versucht worden, in den Fig. 16 und 17 die Fibrillen in der richtigen 

Dicke wiederzugeben. In dieser Dicke würden also auch die Fibrillen im 

mikroskopischen Bilde erscheinen. Die starken Schrumpfungen, welche unter 

Umständen an Paraffinschnitten nach Alkoholhärtung an den beiden Faser- 

arten auftreten, würden ja allerdings dafür sprechen, dass das Sarkoplasma 

stark wasserhaltig ist. Starke Schrumpfungen treten an so behandelten 

Präparaten ja auch bei den Muskeln der höheren Wirbeltiere und des 

Menschen auf, aber allerdings waren diese bei dem Neunauge beobachteten 

so hochgradig, dass man wohl annehmen kann, dass das Sarkoplasma des 

Neunauges reicher an Wasser ist als das der höheren Wirbeltiere. 

Die Kerne der „zentralen“ Fasern erscheinen auf dem Querschnitte 

meist mehr rundlich: Sie sind recht klein und liegen über die Faserquer- 

schnitte hin verstreut, bald am Rande, bald mehr oder weniger weit in der 

Mitte (Taf. XX, Fig. 2). Die Faserquerschnitte erscheinen auf ihrer Aussen- 

seite scharf konturiert, lassen aber zunächst irgend eine Umhüllung nicht 

erkennen. Die Querschnitte der „parietalen“ Fasern dagegen sind umgeben 

von einer deutlichen, wenn auch dünnen, kernhaltigen Haut, welche die 

ganze Faser umhüllt (Taf. XX, Fig. 2 und 9). Man sieht deutlich zwischen 

je zwei parietalen Muskelfasern diese kernhaltigen Häute hindurchziehen. 

An der dem Inneren des Faches zugewandten Seite der Muskelfasern 

angekommen, biegt die dünne Haut um die entsprechende Ecke des vier- 

eckigen Muskelquerschnittes herum und verläuft dann geradlinig, entsprechend 

dem geraden Kontur des Muskelfaserquerschnittes, bis zu der anderen Ecke, 

um hier wieder um einen rechten, mehr oder weniger abgerundeten Winkel 

der Muskelfaser herumzubiegen, zwischen den benachbarten Muskelfaser- 

querschnitten als dünnes Septum hindurchzuziehen bis zu dem Fachseptum 

hin und um dann, hier wieder umbiegend, auch die dem Fachseptum 

zugewendete Seite der Muskelfaser geradlinig zu umziehen. Es würde 

sich hier also um eine voraussichtlich bindegewebige, mit Kernen versehene 

Hülle handeln, welche jede parietale Muskelfaser umschliesst. Diese Hülle 

würde demgemäss dem „Perimysium“ der höheren Wirbeltiere entsprechen. 

Sie färbt sich bei Callejafärbung nicht blau, enthält also kein aus- 

gebildetes fibrilläres Gewebe, würde also jenem Teile des Perimysiums der 

höheren Wirbeltiere entsprechen, das ich seiner Zeit als „fibrillenfreies“ 

Bindegewebe beschrieben habe. In meiner dritten Muskelarbeit (3) habe ich 

es näher besprochen und als „argentophiles“ oder „nutritives“ Bindegewebe 

beschrieben, da die in ihm enthaltenen Fibrillen sich durch Silber darstellen 
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lassen und da es speziell zur Ernährung der Muskelfasern dient. Bei diesen 

alten Neunaugenpräparaten habe ich nun allerdings eine Silberfärbung nicht 

versucht. Ich kann daher über die nähere Beschaffenheit dieser Hülle beim Neun- 

auge nichts aussagen, jedenfalls färbt sie sich aber nicht blaugrün sondern, wenn 

überhaupt, rosa. Es entspricht dieser Farbenunterschied durchaus dem, was 

man bei den höheren Tieren findet. Dieses Perimysium ist nun auch der 

Träger der feinen Blutgefässe („nutritives“ Bindegewebe), welche die parietalen 

Muskelfasern versorgen (Taf. XX, Fig. 9). Die grösseren Blutgefässe liegen 

zunächst in den Myosepten, geben von hier aus Äste ab in die bindegewebigen 

Fachsepten und von diesen aus treten dann wieder feine Äste in das Peri- 

mysium ein. Sie verlaufen in diesem so, dass sie die Wand des Perimysiums 

nach den Muskelfasern hin vorwölben, liegen also den letzteren unmittelbar 

an. Sie finden sich auf allen Seiten der Fasern. Die feinen Blutgefässe 

würden sich hier also ähnlich verhalten wie die Lungenkapillaren. Man 

erkennt die Blutgefässe in nicht injiziertem Zustande teils an den in ihnen 

liegenden kernhaltigen Blutkörperchen, von denen gewöhnlich nur die kleinen, 

runden Kerne scharf gefärbt hervortreten (Fig. 9), teils daran, dass sie als 

hohle, der Länge nach verlaufende Räume hinziehen, oder auch als hohle, 

scharf umgrenzte Lücken auftreten. An der dem Inneren des Faches 

zugewandten Seite liegen recht viele Blutgefässe. Das Perimysium der 

einzelnen parietalen Muskelfasern verschmilzt an der dem Inneren 

des Faches zugewandten Seite der Fasern mit dem der benachbarten 

Fasern zu einer gemeinsamen dünnen Haut, welche also durch die ganze 

Länge und Breite des Faches hindurch die parietale Muskulatur über- 

ziehen würde und ebenso sieht man auf der Seite des Fachseptums 

eine den parietalen Muskelfasern gemeinsame zarte, kernhaltige Haut, 

die sich von dem blaugrünen Bindegewebe des Fachseptums scharf abhebt. 

An den zentralen Muskelfasern sieht man, wie schon erwähnt, nichts 

von einer solchen Hülle, und nichts von Blutgefässen. Die Faserquerschnitte 

liegen vollkommen frei in den Lymphräumen und man sieht keinerlei 

Gebilde zu ihnen hintreten, weder Blutgefässe noch Nerven. Was die 

Kerne der „parietalen“ Muskelfasern anlangt (Taf. XX, Fig. 9), so sind 

dieselben meist kurz oval bis rundlich, gewöhnlich mit einem deutlichen 

Kernkörperchen versehen, bedeutend grösser als die der zentralen Fasern 

und liegen bald am Rande des Querschnittes, bald an beliebigen Stellen 

innerhalb desselben. Meiner Meinung nach hat Schneider (6) dieses 

richtiger gesehen als Maurer. Die Kerne, welche am Rande liegen, 

können mitunter scheinbar ganz frei unter dem Perimysium liegen, doch 

kann man auf dünnen Querschnitten erkennen, dass die parietalen Muskel- 

fasern-umgeben sind von einem sehr feinen Häutchen (Taf. XX, Fig. 9 und 

Taf. XXI, Fig. 17, Skl), welches kernlos ist, und, da es den ganzen Inhalt 

der Fasern umschliesst, dem Sarkolemm der Muskelfasern der höheren Tiere 

entsprechen würde. Dieses Sarkolemm tritt immer nur hin und wieder 

deutlich sichtbar hervor. Meist liegt es dem Perimysium so dicht an, dass 

es nicht als selbständige Haut unterschieden werden kann. So kommt es 

denn auch, dass recht häufig die Muskelkerne dem Perimysium direkt 

anzuliegen scheinen. Auch bei den „zentralen“ Fasern habe ich 
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an geeigneten Stellen ein derartiges Häutchen gesehen 
(Taf. XXI, Fig. 14 und 15, Skl). Durch das Vorhandensein eines solchen 

Sarkolemms würde es sich denn auch erklären, dass Muskelkerne, welche 

ganz am Rande der zentralen Fasern liegen und auf ihrer äusseren Seite 

nicht mehr von Fibrillen umgeben sind, dennoch deutlich abgeplattet 

erscheinen. Bisher ist bei den zentralen Fasern ein Sarkolemm nicht nach- 

gewiesen worden. Es ist auch für gewöhnlich nicht sichtbar, da es den 

dichten Fibrillenmassen der Fasern unmittelbar anliegt und daher nicht als 

besondere Haut unterschieden werden kann. Nur an besonders günstigen 

Stellen tritt es deutlich hervor. Fig. 14 stammt von dem Querschnitte einer 

zentralen Muskelfaser auf einem sehr dünnen Paraffinschnitte. Das Präparat 

zeigte stellenweise starke Schrumpfung. Auch die Fig. 14 zeigt die Er- 

scheinungen einer starken Schrumpfung: Der Faserkontur ist wellig und die 

Fibrillenbündel liegen ganz unregelmässig, häufig durch breite Sarkoplasma- 

massen voneinander getrennt. Es haben also infolge der Schrumpfung 

starke Verschiebungen innerhalb der Faser stattgefunden. Man erkennt die 

Veränderungen leicht, wenn man die Fig. 14 mit der Fig. 16 vergleicht. 

Die grossen Lücken, welche zwischen den Fibrillenbündeln aufgetreten sind, 

sind nun aber für die Erkennung des Sarkolemms sehr günstig. Man sieht 

dasselbe als eine sehr feine Haut an der Oberfläche der Faser hinziehen. 

Zwei Kerne liegen unmittelbar an dem Sarkolemm an. In Fig. 15 ist das 

äAusserste Ende eines Querschnittes einer zentralen Muskelfaser von einem 

Oelloidinpräparate dargestellt. An diesem Ende wird der Schnitt einmal 

sehr fein und zweitens sind auch hier wieder Schrumpfungserscheinungen 

vorhanden. Man sieht deutlich, wie die weiter nach dem Schnittende zu 

gelegenen Fibrillenbündel noch ziemlich regelmässig angeordnet sind und 

wie dann nach dem Ende zu, an dem der Kern liegt, diese Anordnung 

immer unregelmässiger wird, wobei immer grössere Lücken zwischen den 

Fibrillenbündeln auftreten. Während man an den mehr normalen Stellen 

des Faserquerschnittes das Sarkolemm gar nicht oder kaum erkennen kann, 

tritt es an den geschrumpften Teilen, wieder infolge der Lückenbildung 

zwischen den Fibrillenbündeln, als eine sehr feine Haut hervor, an der 

wiederum ein Muskelkern anliegt. Dieser letztere zeigt an der äusseren 

Seite eine deutliche Abplattung, ein Zeichen dafür, dass er dem Sarkolemm 

ursprünglich dicht angelegen hat und dass dieses erst nach eingetretener 

Härtung des Kernes sich etwas von ihm entfernt hat. Es ist also, 

meiner Meinung nach, an den zentralen Fasern ebenfalls 

ein Sarkolemm vorhanden. 

An den „parietalen* Fasern kommt es öfters vor, dass, namentlich 

an den Ecken, ein Kern oder auch zwei bis drei Kerne, die unmittelbar 

zusammenliegen, ganz frei, ausserhalb der Faser, zu liegen scheinen. Bei 

genauerem Zusehen erkennt man aber stets, dass diese Kerne noch umgeben 

sind von dem Sarkolemm, das ja allerdings oft so dicht dem Perimysium 

anliegt, dass es von diesem kaum zu unterscheiden ist. Es sieht dabei auch 

so aus, als wenn solche Kerne frei in einem leeren Raume lägen. Ich habe 

oben schon hervorgehoben, dass das Sarkoplasma der parietalen Fasern 

ganz hell und homogen erscheint, so dass es als Substanz nicht zu erkennen 
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ist. So werden diese Muskelkerne natürlich auch in dem Sarkoplasma 

liegen, das augenscheinlich an manchen Stellen der parietalen Fasern mehr 

oder weniger weit über die Grenze der Fibrillenbündel hinaus vortreten 

kann, aussen begrenzt von dem Sarkolemm. Es spricht auch diese Tatsache 

wieder für den grossen Reichtum an Sarkoplasma, der den parietalen Fasern 

eigentümlich ist. 

2. Färbung mit Hämatoxylin, (Ehrlich.) 

Die so gefärbten Präparate zeigen nicht mehr als die nach Calleja 

gefärbten. 

3. Färbung mit Karmin-Fuchsin-Resorecin. 

Elastische Fasern sind nirgends auf dem Querschnitte nachweisbar. 

4. Färbung mit Karbol-Toluidinblau. 

Mastzellen sind nirgends sichtbar. 

B. Längsschnitte in sagittaler Richtung durch die 
Rumpfmuskulatur. 

1. Färbung nach Calleja und mit Hämatoxylin (Ehrlich). 

Man sieht auf dem Schnitte die Myosepten und zwischen ihnen die 

Muskelfächer, in denen bei günstiger Lage derselben sowohl die parietalen 

wie die zentralen Muskelfasern im Längsschnitte erscheinen (Taf. XX, Fig. 8). 

An den bindegewebigen Fachsepten erkennt man an diesen Schnitten sehr 

deutlich, dass dieselben nicht durch eine zusammenhängende Lage von 

Bindegewebsfibrillen gebildet werden, sondern nur aus einzelnen ziemlich 

starken Bindegewebsfibrillenbündeln bestehen, die durch grössere Zwischen- 

räume, welche unter Umständen das Mehrfache des Durchmessers der 

Fibrillenbündel betragen können, voneinander getrennt sind. Während die 

Querschnitte der dicken Fibrillenbündel tiefblau erscheinen, ist das zwischen 

ihnen liegende Gewebe nicht blau, sondern, wenn überhaupt, hellrosa gefärbt. 

Dasselbe enthält viele Blutgefässe. Allerdings können in diesen Zwischenräumen 

auch noch wieder kleinere, tiefblau gefärbte Querschnitte von kleineren Fibrillen- 

bündeln neben den Gefässen liegen. Nur an den Enden der Fachsepten, wo 

diese nicht mehr von den parietalen Fasern bekleidet sind, werden die Fach- 

septa weit dicker (siehe die Beschreibung des Querschnittes). Sie bestehen 

hier eben schon aus dickeren Bindegewebszügen, welche direkt in das 

Myoseptum übergehen und den Typus des Bindegewebes des Myoseptums 

besitzen (Taf. XX, Fig. 6, 7, 8, 10). Diese dickeren Bindegewebszüge dienen 

als Sehnen für die sich zuschärfenden parietalen Muskelfasern. So finden 

wir zwei dickere Fibrillenzüge, zwischen denen bereits, wie im Myoseptum, 

Fettzellen liegen können, und mit denen zusammen Blutgefässe von dem 

Myoseptum aus nach dem Fachseptum hinziehen, um sich in diesem zu ver- 

ästeln. Das Bild auf dem Längsschnitte entspricht also sehr gut dem auf 

dem Querschnitte, bei dessen Beschreibung ich schon näher auf dieses Ver- 

halten des Bindegewebes eingegangen bin. An solchen Fächern, die etwas 

schräg getroffen sind, und bei denen dann also auch die Fachsepta im 

Schrägschnitte erscheinen, sieht man die eben beschriebene Zusammen- 

setzung der Fachsepta sehr deutlich und erkennt auch, dass die Binde- 
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gewebszüge der Fachsepta die Muskelfasern nicht genau unter rechtem 
Winkel schneiden, sondern etwas schief zu ihnen liegen (vergl. dieserhalb 

auch Fig. 12). An den zugeschärften Enden der parietalen Muskelfasern 

ganz in der Nähe ihres Sehnenansatzes, sieht man häufig eine Vermehrung 

der Muskelkerne (Fig. 6 und 10). Die zugeschärften Enden der parietalen 

Fasern werden von den Sehnen mehr oder weniger umfasst und das 

Perimysium geht in die oberflächlichste Schicht der Sehne über. Diese Ver- 

hältnisse entsprechen also durchaus denen bei den höheren Wirbeltieren. 

Wir haben oben schon gesehen, dass die parietalen Muskelfasern nach ihrem 

Verhalten auf dem Querschnitte im wesentlichen mit den Fasern der höheren 

Tiere übereinstimmten, und sehen jetzt, dass das Längsschnittbild dem 

durchaus entspricht. 

Die „zentralen“ Fasern erscheinen hier ebenfalls der Länge nach 

getroffen (Fig. 8), liegen zu drei bis fünf, meist zu vier, in der Mitte der 

Fächer und sind voneinander getrennt durch mehr oder weniger breite 

Spalten, die vollkommen hell erscheinen und nur hin und wieder feinkörnige 

oder feinstreifige Gerinnselmassen enthalten. Das Bild entspricht also 

durchaus dem von dem Querschnitte her beschriebenen. Die Fasern erscheinen 

in ihrem Verlaufe durchschnittlich ziemlich gleich breit, nur hin und wieder 

tritt eine Verschmälerung oder Verbreiterung oder eine unregelmässige 

Konturierung der Fasern auf. Mitunter hört allerdings auch eine Faser 

während ihres Verlaufes mehr oder weniger plötzlich auf, um aber meist 

nach einer mehr oder weniger breiten Lücke wieder weiter zu verlaufen. 

An ihren Enden, dort wo sie an die Myosepten anstossen, verbreitern sich 

die Fasern, so dass sie sich hier häufig berühren (Fig. 7,8). Die Fasern 

zeigen während ihres ganzen Verlaufes eine feine, von den Fibrillen her- 

rührende Längsstreifung, diese wird an den verbreiterten Enden weit deut- 

licher (Fig. 6, 7, 10), wohl weil hier mehr Sarkoplasma zwischen die Fibrillen 

sich einschiebt. Man sieht dann sehr deutlich, dass das verbreiterte Ende 

der Faser sich einfach an das Bindegewebe des Myoseptums ansetzt, ohne 

dass irgend ein Übergang zu bemerken ist. An diesen verbreiterten Enden 

sieht man dann in dem vermehrten Sarkoplasma zwischen den Fibrillen auch 

eine grössere Anzahl von Kernen liegen als sonst in den Fasern; die Kerne 

erscheinen dabei auch breiter als sonst in den Fasern und zugleich kürzer. 

Alles dieses spricht ja auch für eine Vermehrung des Sarkoplasmas an den 

Faserenden, wobei dann die Fibrillen entsprechend auseinander weichen. 

Das Myoseptum enthält verschieden dicke Fibrillenbündel und zwischen diesen 

eine reichliche Menge von Fettzellen. Die Fibrillenbündel verlaufen in ver- 

schiedenen Richtungen und verflechten sich weitläufig, und so kommt es, 

dass man häufig auch Bindegewebsfibrillenbündel an den Enden der Muskel- 

fasern, quer zu diesen verlaufend, glatt vorüberziehen sieht (Fig. 6, 7, 10). 

Jedenfalls zeigen alle diese Fibrillenbündel niemals 

irgend eine Beziehung zu den Faserenden. Die zentralen 

Muskelfasern können also nur an der Grundsubstanz des 

Bindegewebes anhaften, mit dieser müssen sie irgendwie verklebt 

sein. Es sieht in der Tat so aus, als wären sie einfach an das Myoseptum 

angeklebt, etwa so, als wenn ich ein Stückchen eines Wachsstockes auf 
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einer Tischplatte festgeklebt haben würde. Die Fibrillen der Muskelfasern 

hören dabei scharf abgeschnitten in einer leicht bogenförmigen Linie auf 

(Fig. 6, 7, 10), so dass die zentralen Muskelfasern also sich meist mit 

einer flachen Kuppe an das Bindegewebe ansetzen würden. Das Wesentliche 

bei dieser Art der Endigung ist augenscheinlich die Verbreiterung der 

Faser, sie fehlt so gut wie niemals. Statt der Kuppe kann man öfters 

auch mehr flache Enden sehen, immerhin ist die Kuppe wohl die häufigste 

Form. Die Art des Ansatzes der parietalen und zentralen 

Muskelfasern ist also wesentlich voneinander verschieden: 

während die parietalen Fasern sich zuspitzen und in deutliche, mehr oder 

weniger lange bindegewebige Sehnen übergehen, verbreitern sich im Gegen- 

teile die zentralen und setzen sich in einer flachen Kuppe direkt an der 

Grundsubstanz der Myosepta an. Allerdings sind ja die bindegewebigen 

Sehnen der parietalen Fasern eigentlich nur Fortsetzungen des Binde- 

gewebes der Myosepten auf die Fachsepten, so dass im Grunde genommen 

auch die parietalen Fasern sich an die Myosepten direkt ansetzen würden, 

gerade so wie die zentralen. Bei den parietalen Fasern geht dabei das 

Perimysium in die Sehnen über, die zentralen Fasern besitzen ein solches 

ja nicht. Beiden Muskelfaserarten gemeinsam ist es, dass an den Enden 

eine mehr oder weniger deutlich hervortretende, aber immer vorhandene, 

Anhäufung von Muskelkernen sich findet, wie das ja auch bei den Muskel- 

fasern der höheren Tiere beim Ansatze an die Sehne der Fall ist. Es scheint 

dieses also ein durch die ganze Wirbeltierreihe hindurchgehendes Vorkommnis 

zu sein, dasdemgemässirgendwievon wesentlicher Bedeutung 

sein muss. Die Kerne der Muskelfasern treten auf dem Calleja präparate 

bei dem Längsschnitte nicht so deutlich hervor, wie auf dem Querschnitte, 

man sieht sie hier, bei den Längsschnitten, besser auf dem mit Hämatoxylin 

gefärbten Präparate. Die Form der Kerne ist bei den „parietalen“ und bei 

den „zentralen“ Muskelfasern wieder deutlich verschieden: bei beiden sind 

die Kerne oval, bei den parietalen aber kürzer, breiter und heller als bei 

den zentralen Fasern, bei denen sie schmäler, länger und dunkler erscheinen 

(Taf. XX, Fig. 6 und 10, Taf. XXI, Fig. 11, 12, 13). Ein deutliches Kern- 

körperchen besitzen die Kerne beider Muskelarten. Kurze Kernreihen sieht 

man mitunter in den zentralen Fasern. Das Perimysium tritt bei den 

parietalen Fasern auch auf dem Längsschnitte wieder sehr deutlich hervor 

(Fig. 6, 7, 8, 10) und man sieht wieder, dass sich dicht unter ihm, zwischen 

ihm und der Muskelfaser, zahlreiche Blutgefässe befinden. Entsprechend 

dem Querschnittsbilde beider Muskelarten in bezug auf das Verhalten der 

Fibrillen ist auch das Längsschnittsbild bei beiden wesentlich verschieden 

(Taf. XX, Fig. ,6, 10 und Taf. XXI, Fig. 11, 12, 13). Während bei den 

zentralen Fasern nur eine sehr feine Längsstreifung zu sehen ist, ent- 

sprechend den dicht aneinander liegenden Fibrillen des Querschnittes, — nur 

an den Enden weichen die Fibrillen, wie schon erwähnt, mehr auseinander, 

so dass die Streifung deutlicher wird, wobei man aber auch wieder immer 

nur einzelne Fibrillen sieht — zeigen die parietalen Fasern in ihrem ganzen 

Verlaufe eine sehr deutliche grobe Streifung: die Muskelsäulchen, die durch 

die breiten, hellen Sarkoplasmasepta voneinander getrennt sind. Die Muskel- 
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säulchen selbst lassen eine sehr feine Streifung erkennen: die Fibrillen- 

streifung. Die parietalen Fasern würden also auf dem Längsschnitte sehr 

deutlich von den zentralen Fasern durch ihren hellen Ton zu unter- 

scheiden sein. 

Die Querstreifung ist bei den beiden Muskelarten nicht wesentlich 

verschieden: die zentralen Fasern zeigen oft eine schöne, breite Quer- 

streifung des Ruhezustandes, bei welcher bei einfacher Hämatoxylinfärbung 

die Q-Streifen und die Z-Streifen deutlich hervortreten. Die Querstreifung 

der parietalen Fasern zeigt ebenfalls oft Ruhezustand und ebenfalls eine 

schöne, breite Querstreifung, die aber etwas weniger deutlich hervortritt. 

Diese Verhältnisse sind wieder etwas besser sichtbar auf den Hämatoxylin- 

präparaten als auf den Callejapräparaten. An anderen Stellen der zentralen 

Fasern kann man auch ausgesprochenen Kontraktionszustand finden, ohne 

dass indessen die Fasern an solchen Stellen eine Verbreiterung zeigen. Auch 

Stellen, an denen gar keine Querstreifung sichtbar ist, der sogenannte Über- 

gangszustand, kommen bei beiden Faserarten vor. 

Von Blutgefässen oder Nerven ist an den zentralen Fasern auch auf 

dem Längsschnitte nichts zu sehen. 

C. Horizontaler Längsschnitt aus der Gegend etwa der Mitte 
zwischen Bauch und Rücken. Färbung mit Hämatoxylin-Eosin 

und nach Calleja. 

Der Schnitt ist so gelegt, dass das Fach oder Kästchen der Fläche 

nach, resp. leicht schräg dazu, getroffen ist. Man sieht hier nun ein sehr 

überraschendes Bild, das hauptsächlich von .den merkwürdigen Bildungen, 

welche die zentrale Muskulatur darbietet, beherrscht wird. Andem Myoseptum 

(Taf. XXI, Fig. 11) liegt zu beiden Seiten eine völlig zusammenhängende 

Masse von Muskelfibrillen an, welche augenscheinlich längs der ganzen Länge 

des Faches sich hinzieht. Aus diesen sondern sich mehr oder weniger früh 

nach dem Inneren des Faches zu Fibrlllenbündel ab von sehr verschiedener 

Dicke, welche durch mehr oder weniger breite helle Lücken voneinander 

geschieden werden. Diese Fibrillenbündel ziehen also von einer Seite durch 

das Fach hindurch bis auf die andere Seite, zu dem nächsten Myoseptum 

hin, und verschmelzen dort wieder zu einer gemeinsamen Fibrillenmasse. 

Die Fibrillenbündel bilden dabei, bei ihren Ursprüngen aus den beiden 

gemeinsamen Fibrillenmassen, miteinander spitze, mitunter leicht aus- 

gerundete Winkel. So können dann deutliche Arkadenbildungen entstehen. 

Vergleichen wir dieses Bild mit dem, das wir auf dem sagittalen Längs- 

schnitte gesehen haben, so müssen wir annehmen, dass in jedem Fache, an 

den beiden dieses Fach begrenzenden Myosepten, etwa vier Fibrillenplatten 

(eventl. drei bis fünf) von einer bestimmten Dicke, die einander ziemlich 

gleich ist, nach der Höhe des Faches übereinander angeordnet, hinziehen. 

Diese Fibrillenplatten würden jedesmal miteinander zusammenhängen durch 

eine verschieden grosse Anzahl von Fibrillenbündeln, die eine ziemlich grosse 

Dicke besitzen können und bald mehr gerade, bald leicht schräg oder bogen- 

förmig von der einen Seite zur anderen hinüberlaufen. Diese Fibrillenplatten 

würden sich an die Grundsubstanz des Bindegewebes des Myoseptums direkt 
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anfügen und mit ihr verkleben. Diese an dem Bindegewebe anliegende 

Kante würde flach gewölbt sein, entsprechend der Art, wie die zentralen 

Muskelfasern auf dem sagittalen Längsschnitte an dem Myoseptum endigen. 

Denn die zentralen Muskelfasern des sagittalen Längsschnittes sind ja 

natürlich nichts weiter als der Ausdruck dieser Fibrillenplatten mit den 

zwischen ihnen liegenden, sie miteinander verbindenden Fibrillenbündeln. 

Die an den Myosepten anliegenden Kanten der Fibrillenplatten würden sich 

demgemäss auch durch Vermehrung des Sarkoplasmas an dieser Stelle so 

weit verbreitern, dass sie häufig mit den benachbarten Fibrillenplatten 

zusammenstossen würden, ohne aber mit ihnen zu verschmelzen, es würde 

nur eine Berührung stattfinden. Entsprechend der auf dem sagittalen 

Längsschnitte an den Enden der zentralen Muskelfasern beschriebenen Ver- 

mehrung der Kerne findet man hier auf dem Horizontalschnitte eine lange 

Reihe von Muskelkernen, die, immer durch eine Anzahl von Fibrillen getrennt, 

ziemlich dicht aneinander liegen (Taf. XXI, Fig. 18), dem Myoseptum dicht 

anliegen und bald mehr senkrecht, bald etwas schräg zu diesem gerichtet 

sind. Diese Kerne stehen so regelmässig, dass sie an eine epithelartige 

Anordnung erinnern. Entsprechend dem, was ich von diesen Kernen auf 

dem sagitallen Längsschnitte gesagt habe, sind die Kerne auch hier dicht 

an dem Myoseptum breiter als weiterhin in der Faser, dafür dann aber 

auch kürzer. Es liegt also auch hier wieder, wie das ja natürlich nach dem 

sagittalen Bilde auch der Fall sein muss, dicht an dem Myoseptum mehr 

Sarkoplasma zwischen den Fibrillen als weiterhin innerhalb der Fibrillen- 

bündel. Wenn die Fibrillen in ihrer Gesamtmasse an den beiden Myosepten 

des Faches eine zusammenhängende Platte bilden, wenn dann aber die 

Fibrillenbündel, die zwischen den beiden Fibrillenplatten sich hinziehen und 

in denen alle in der Fibrillenplatte enthaltenen Fibrillen wiederum enthalten 

sind, zwischen sich breite Lücken lassen, so müssen entweder die Fibrillen- 

bündel in der Höhendimension des Faches dicker sein als die Fibrillenplatten 

‘oder es müssen in ihnen die Fibrillen bedeutend dichter aneinander liegen 

als in den Fibrillenplatten. Dass diese Fibrillenbündel nicht breiter sind 

als die Fibrillenplatten, lehrt das Bild des sagittalen Längsschnittes, also 

bleibt nur übrig, dass die Fibrillen in den Fibrillenbündeln enger aneinander 

liegen, d. h. also dass die Fibrillen in den Fibrillenbündeln durch weniger 

Sarkoplasma voneinander getrennt sind als in den Fibrillenplatten. Das ist 

ja nun, wie wir eben gesehen haben, auch der Fall. Die Fibrillenbündel 

können nun — diese Fibrillenbündel sind natürlich die zentralen Muskel- 

fasern des sagittalen Längsschnittes — während ihres Verlaufes in der 

Flächenrichtung des Faches (Taf. XXI, Fig. 11) sehr verschieden dick sein 

und auch an Dicke abnehmen oder zunehmen; sie können auch in der 

Flächenrichtung des Faches durch spitzwinkelig übertretende Anastomosen 

miteinander verbunden sein, in der Höhenrichtung des Faches aber müssen 

sie, wie schon erwähnt, annähernd von gleicher Dicke sein, und die Fibrillen- 

bündel der übereinander liegenden Schichten dürften nur sehr selten oder 

gar nicht durch Anastomosen miteinander verbunden sein. Ich habe überhaupt 

gefunden, dass es gar nicht so einfach ist, das klare Bild der drei bis fünf, 

durchschnittlich vier, deutlichen, einander parallel verlaufenden zentralen 



Untersuchungen über die Rumpfmuskulatur etc, 447 

Fasern des sagittalen Längsschnittes, die vollkommen so aussehen, wie 

sonstige gut ausgebildete Muskelfasern, zu vereinigen mit dieser unregel- 

mässigen, verschieden dieken, mehr oder weniger durcheinander laufenden 

Masse von Fibrillenbündeln auf dem Flächenschnitte, die an beiden Enden in 

jene zusammenhängenden Fibrillenplatten übergehen, während jene zentralen 

Fasern auf dem sagittalen Längsschnitte so klar bis zum Ende hin getrennt 

voneinander verlaufen und sich so deutlich als einzelne Fasern an das 

Myoseptum ansetzen. 

Die parietalen Muskelfasern verlaufen auf dem horizontalen Längs- 

schnitte in derselben Richtung wie die zentralen und erscheinen als breite, 

bandartige Fasern mit grober Längsstreifung, entsprechend dem, was ich 

bei dem sagittalen Längsschnitte gesagt habe (Taf. XXI, Fig. 12,13), während 

die zentralen Fasern wieder sehr fein gestreift sind. Die parietalen Fasern 

sind daher sowohl auf dem sagittalen wie auf dem horizontalen Längs- 

schnitte schon durch ihren hellen Ton leicht von den zentralen zu unter- 

scheiden. Hin und wieder anastomosieren die parietalen Fasern durch breite, 

unter sehr spitzen Winkeln abtretende Äste miteinander (Fig. 13), und zwar 

liest dann gewöhnlich eine ganze Anzahl von solchen Anastomosen in einer 

Reihe nebeneinander, wie das auch schon Grenacher (4) beschrieben hat. 

Es erinnert dieses Verhalten durchaus an das, das ich in meiner ersten 

Muskelarbeit (1) von den menschlichen Muskeln beschrieben habe. Ich kannte 

damals die Verhältnisse bei dem Neunauge noch nicht, sonst würde ich die 

Homologie zwischen diesen Verhältnissen und denen bei den höheren Tieren 

sofort erkannt und hervorgehoben haben; sie sind in der Tat ausserordent- 

lich ähnlich. Es geht hieraus dann aber auch wieder hervor, dass jene 

Anastomosen in den Skelettmuskeln der höheren Wirbel- 

tiere und desMenschen eine uralte Einrichtung der Wirbel- 

tiere sind und daher an sich garnichts merkwürdiges haben. 

Die Kerne der parietalen Muskelfasern sind auf diesen Schnitten gewöhnlich 

erst bei mittleren Vergrösserungen einigermassen gut zu erkennen, da das 

Bindegewebe des Fachseptums mit seinen Blutgefässen und mit dem 

Perimysium der parietalen Muskelfasern über diesen Muskelfasern auf den 

Horizontalschnitten gewöhnlich darüber oder unmittelbar darunter liegt, 

wodurch eine Menge verschiedenartiger Kerne neben- und übereinander auf- 

treten (Taf. XXI, Fig. 12), so dass man sich die Muskelkerne erst genauer 

heraussuchen muss. Die zahlreichen Kerne der zentralen Fasern treten sehr 

deutlich hervor und liegen überall durch die Fibrillenbündel hin zerstreut. 

Sie unterscheiden sich natürlich wieder ebenso von denen der parietalen 

Fasern, wie ich das oben bei der Beschreibung des sagittalen Längsschnittes 

schon angegeben habe (Fig. 12, 13). 

Das Bindegewebe des Fachseptums zieht in dickeren und dünneren 

Fibrillenbündeln, wie ich das schon bei dem sagittalen Längsschnitte 

beschrieben habe, über die parietalen Muskelfasern hin (Fig. 12), wobei 

zwischen den Fibrillenbündeln recht grosse Lücken bleiben, die von der 

Grundsubstanz des Bindegewebes, Blutgefässen und den Platten des Peri- 

mysiums ausgefüllt werden. Diese Zwischenräume enthalten daher auch, 

wie ich eben schon bemerkt habe, zahlreiche und verschiedenartige Kerne. 
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Hier liest auch jenes Bindegewebe, das bei Callejafärbung rosa oder 

ungefärbt bleibt und also keine blau gefärbten Fibrillen enthält, das sich 

in das Perimysium der parietalen Muskelfasern fortsetzt. Es entspricht 

jenem Teile des Bindegewebes, das ich in meinen früheren Muskelarbeiten 

(1, 2) als „fibrillenfreies“ Bindegewebe beschrieben habe, dessen Fibrillen eben 

mit der Öalleja methode nicht hervortreten, wohl aber mit Silber, ich habe 

es daher in meiner dritten Arbeit (3) als „argentophiles“, oder seiner Funktion 

nach als „nutritives Bindegewebe“ bezeichnet. Besonders zu bemerken ist 

dabei noch, dass die Fibrillenbündel des Fachseptums die parietalen Muskel- 

fasern nicht unteı rechten Winkeln schneiden, sondern schief zu ihnen 

verlaufen (Fig. 12). Diese Erscheinung ist stets zu beobachten und der 

Schnittwinkel, den die Fibrillenbündel mit den parietalen Muskelfasern 

bilden, scheint annähernd überall derselbe zu sein. In den Myosepten ver- 

laufen die Bindegewebszüge, sich durchflechtend, in verschiedenen Richtungen, 

vielfach wiederum quer zu der Richtung der ansetzenden Muskelfibrillen und 

vielfach dicht an dem Ansatze derselben hin, also genau ebenso, wie ich 

das von dem sagittalen Längsschnitte schon beschrieb. Es geht daraus 

hervor, dass an den beiden Fachseiten des betreffenden Myoseptums gerade 

vielfach stärkere Fibrillen- bündel hinziehen, und dass diese sich in senk- 

recht aufeinander stehenden Richtungen kreuzen, in der Tat liegen auch 

in der Mitte des Myoseptums hauptsächlich Fettzellen, doch finden sich 

auch hier, zwischen den Fettzellen, hin und wieder dickere und dünnere 

Fibrillenbündel. 

In den Myosepten liegen grössere und kleinere Blutgefässe und 

man sieht an geeigneten Stellen Äste von solchen in die Fachsepta über- 

treten und sich in diesen verästeln, um dann zu den parietalen Muskelfasern 

hinzuziehen. Zu den Fibrillenplatten der zentralen Muskelfasern sieht man 

keine besonderen Blutgefässe hinziehen, natürlich sieht man auch nirgends 

solche in die Fibrillenplatten und in die von ihnen ausgehenden Fibrillen- 

bündel übertreten oder von aussen an sie herantreten. Die ganze Masse 

der zentralen Muskulatur entbehrt der Blutgefässe voll- 

kommen. Diese zentrale Muskulatur muss also ernährt werden von dem 

sefässhaltigen Myoseptum aus, an welches sie sich ansetzt, und von den 

voraussichtlich mit Lymphe angefüllten Lücken aus, die zwischen den 

Fibrillenbündeln liegen. 

Auch Nerven sieht man nicht, was ja bei diesen nicht spezifisch 

auf Nerven gefärbten Präparaten nicht gerade wunderbar sein würde, jeden- 

falls sieht man aber an der zentralen Muskulatur nirgends eine Endplatte 

und nirgends einen Nervenast, der an ein Fibrillenbündel herantritt, es muss 

also die Nervenversorgung der zentralen Muskulatur jedenfalls auch an der 

Ansatzstelle der Fibrillenplatten an die Myosepten stattfinden und hier durch 

das Bindegewebe an meinen Präparaten verdeckt werden. Bei den parietalen 

Fasern muss natürlich entsprechend die Nervenversorgung von Nervenästchen 

ausgehen, die in den Fachsepten hinziehen und von diesen aus zu den 

parietalen Fasern übertreten. Da die parietalen Muskelfasern aber dem 

Fachseptum so dicht anliegen, so würde auch hier ein solcher Nervenübertritt 

am ungefärbten Präparate nur schwer zu beobachten sein. 
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Besprechung des mikroskopischen Bildes 
und Resultate. 

Bei Petromyzon fluviatilis besteht die Seitenrumpfmuskulatur 

aus Myotomen, die durch Myosepta getrennt sind. Die Muskulatur 

eines jeden Myotoms zerfällt durch fächer- oder kästchenförmige 

Abteilungen, die wiederum durch bindegewebige Septa hergestellt 

werden, in eine grosse Anzahl von gleich gebauten Abschnitten. 

In jedem Fache oder Kästchen finden wir zwei Arten von Muskel- 

fasern; die einen liegen in einfacher Reihe dem Fachseptum an: 

die „parietalen“ Muskelfasern oder „Randfasern“, die anderen 

liegen in drei bis fünf, gewöhnlich vier Schichten in dem Inneren 

des Faches: die „zentralen“ Muskelfasern. Die „parietalen“ 

Muskelfasern besitzen ein gefässführendes Perimysium und ein 

Sarkolemm, die „zentralen“ Muskelfasern besitzen nur das letztere. 

Jede dieser drei, vier oder fünf Muskelschichten, welche die 

zentrale Muskulatur bilden, ist als eine zusammenhängende 

Fibrillenplatte anzusehen, bei der infolge einer eigenartigen 

Bildung von Fibrillenbündeln in dem grössten Teile der Platte, 

die die ganze Mitte derselben einnehmen, das Entstehen von 

grösseren Iymphhaltigen Spalten ermöglicht wurde. Es geschieht 

dies wahrscheinlich dadurch, dass innerhalb der Fibrillenbündel 

die Menge des Sarkoplasmas geringer ist als an den beiderseitigen 

Endplatten, so dass die Fibrillen sich ganz eng aneinander legen 

können. Hierfür spricht auch die Beobachtung, dass die Kerne 

der Muskelfasern nahe dem Sehnenansatze weit breiter sind, als 

weiter in den Fibrillenbündeln.. Am Sehnenansatze ist eben 

zwischen den Fibrillen mehr Raum vorhanden. Zwischen den 

Fibrillenplatten selbst liegen ebenfalls breite derartige Spalten. 

Ich will hier nun etwas näher auf die Bedeutung 

dieser Iymphhaltigen Spalten und auf die Frage ein- 

gehen, wieweit die zentrale Muskulatur des Neun- 

auges den Muskelfasern höherer Tiere zu vergleichen 

ist. Ich muss hierbei wieder zunächst zurückgreifen auf jenes 

Bild des Muskelbandes bei Ammocoetes, das wir Maurer ver- 

danken. Wie man sich erinnern wird, unterschied Maurer, 

dessen Abbildung ich hier nochmals vorführe, bei Ammocoetes 

einen peripheren Fibrillenbezirk, der rings dem Fachseptum anlag, 

und innerhalb dieses drei weitere: den zentralen und an jeder 

Seite dieses eine Platte des intermediären Bezirkes. Diese inter- 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.7s. 29 
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mediären Platten konnten sich auch vermehren. Alle diese ver- 

schiedenen Bezirke waren voneinander getrennt nur durch die 

Anordnung ihrer Fibrillen und durch feine Sarkoplasmastreifen, 

welche an den Grenzen der Bezirke hinzogen. Bei Petromyzon 

ist nun der periphere Bezirk umgewandelt worden in die einfache 

Schicht der parietalen Muskelfasern und diese grenzt sich gegen 

Baar: 
\ 

ig. a. Schrägschnitt durch ein Muskelband der Rumpfmuskulatur von 

Ammocoetes (9. S. 11, Fig. 7a). 

die Mitte hin ab durch die innere Platte des Perimysiums. Die 

innerhalb dieser Begrenzung liegenden drei bis fünf, gewöhnlich vier, 

Schichten der zentralen Muskulatur entsprechen also wohl sicher den 

zentralen und den intermediären Bezirken. Wenn diese hier bei 

Petromyzon zwischen sich deutliche breite Spalten erkennen lassen, 

so müssen also jene Sarkoplasmastreifen von Ammocoetes sich ın 

irgend einer Weise verflüssigt haben, so dass an ihre Stelle eine 

Iymphartige Flüssigkeit treten konnte. Es ist eine Spaltbildung 

in ihnen aufgetreten. Es ist dies ja auch nicht schwer zu ver- 

stehen, denn jene feinen, fibrillenfreien Sarkoplasmastreifen, welche 

bei Ammocoetes die verschiedenen fibrillenreichen Bezirke von- 

einander trennen, sind doch augenscheinlich nur die zunächst nur 

angedeuteten Grenzlinien von Muskelabschnitten, die bei Petromy- 

zon selbständig werden. Die Verflüssigung dieser Sarkoplasma- 

streifen ist also in der Entwicklung begründet. Wenn ferner in 

jeder der so voneinander geschiedenen Fibrillenplatten innerhalb 

ihrer Substanz wieder solche Lymphspalten aufgetreten sind 

zwischen ganz unregelmässig breiten Fibrillenbündeln, so muss 

diese Spaltbildung innerhalb des Sarkoplasmas auch in die Fibrillen- 

platten selbst eingedrungen sein. Maurer nimmt das, wie ich 

oben schon mehrfach erwähnt habe, nicht an, er führt die sämt- 
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lichen Spalten auf Fehler der Konservierung und Behandlung 

zurück, sieht sie also als Kunstprodukte an. Ich habe schon oben, 

bei der Beschreibung des mikroskopischen Bildes, meine Bedenken 

gegen diese Auffassung auseinander gesetzt. Meiner Meinung 

nach ist es vollkommen unmöglich, diese Iymphhaltigen Spalten 

zwischen den Fibrillenplatten und innerhalb derselben als Kunst- 

produkte auf irgend eine Weise zu erklären. Ich würde also der 

Meinung sein, dass hier in der Tat bei der Entwicklung des 

Ammocoetes zu Petromyzon eine wesentliche Umwandlung statt- 

gefunden hat. Das Nähere freilich müsste erst auf Übergangs- 

Fig. b. Schrägschnitt durch ein Muskelband der Rumpfmuskulatur von 

Petromyzon fluviatilis, ausgewachsen. p — Parietalfasern (9. S. 11, Fig. 7b). 

stadien untersucht werden. Wenn übrigens. wie das ja wohl als 

sicher anzusehen ist, zwischen den Platten der zentralen Mus- 

kulatur Bindegewebe nicht vorhanden ist, dann würden diese 

Platten direkt aneinander anliegen. Da eine Verbindung zwischen 

ihnen nicht besteht, so müssen also Spalten zwischen ihnen 

vorhanden sein, und diese können dann wieder nur mit einer 

Iymphähnlichen Flüssigkeit erfüllt sein. Dasselbe gilt von den 

Fensterbildungen. Mögen dieLymphräume zwischen den 

Muskelplatten also gross oder klein sein, mögen sie 

eventuell im natürlichen Zustande nurals ganz schmale 

Spalten vorhanden sein, vorhanden müssen sie sein. 

Als diese Arbeit schon völlig niedergeschrieben war, erhielt 

ich noch einige frische Exemplare von Flussneunaugen. Um über 

das Vorhandensein dieser Lymphräume ins Klare zu kommen, 

injizierte ich eine Lösung von Berlinerblau durch Einstich dem 
eben getöteten Tiere direkt in die Muskelfächer. An den so 

injizierten Stellen wurden Scheiben durch die ganze Dicke des 
29% 
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Tieres herausgeschnitten und direkt in Alkohol von 96 °/o gelegt. 
Von diesen so gehärteten Stücken wurden dann nach Paraffın- 

einbettung (um schnell Präparate zu erhalten, da die Zeit drängte) 

Schnitte durch die injizierten Teile angefertigt, die sich auf den 

(uerscheiben deutlich blau abzeichneten. Die Schnitte zeigten 

eine ziemlich starke Schrumpfung des Präparates, wenigstens an 

vielen Stellen, immerhin waren sie aber für meine Zwecke brauch- 

bar. Auf Taf. XX, Fig. 4, sind zwei solcher Fächer wiedergegeben. 

Man erkennt deutlich, dass fast alle Stücke der zentralen Mus- 

kulatur umgeben sind an einer oder an mehreren Seiten von 

verschieden dicken blauen Linien, die durch den Niederschlag 

des Berlinerblaues entstanden sind. Auch da, wo Stücke der 

zentralen Fasern dicht aneinander liegen, finden sich zwischen 

ihnen ganz regelmässig feine blaue Linien. Es ist also ganz 

zweifellos, dass die blaue Injektionsmasse schon bei dem eben 

getöteten Tiere die zentrale Muskulatur in den uns von der 

bisherigen Beschreibung her bekannten Abteilungen vorgefunden 

hat, und dass sie onne Schwierigkeit überall zwischen diese ein- 

zelnen Abteilungen eingedrungen ist, wie das eben sonst die 

Lymphe tun würde. Auf Fig. 3 ist ein Fach wiedergegeben, bei 

dem man einmal noch grössere Mengen von Berlinerblau in den 

Lymphräumen vorfindet und in dem zweitens die zentrale Mus- 

kulatur eine ganz abweichende Form und Anordnung zeigt. Man 

sieht hier nur an den beiden schmalen Enden des Faches jene 

drei bis vier Schichten, während in der Mitte dicke und ganz 

unregelmässig geformte Muskelstücke in einer oder höchstens 

zwei Reihen liegen. Wir würden hier also eine Missbildung der 

zentralen Muskulatur in einem Fache vor uns haben. Bei der 

Umwandlung des Ammocoetes in Petromyzon ist hier die zentrale 

Muskulatur nur an den Enden in die gewöhnlichen drei bis fünf 

Platten zerfallen, während in der ganzen mittleren Partie die 

Platte einfach geblieben ist oder auch hin und wieder doppelt 

geworden ist. Trotzdem ist aber hier auch wieder eine Fensterung 

dieser dicken zentralen Platte eingetreten, ein deutliches Zeichen 

dafür, wie notwendig diese für die Ernährung der zentralen 

Muskulatur ist. Ich glaube, dass diese Injektionsresultate durchaus 

auch Oelloidinschnitte erhalten, welche die Verhältnisse noch weit schöner 
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Ich habe schon oben angegeben, dass die weniger gut ent- 

wickelten dorsalen und ventralen Fächer und namentlich die 

letzten Enden derselben, welche an die inneren Organe des Tieres 

anstossen, besondere Eigentümlichkeiten in bezug auf die Mus- 

kulatur zeigen (Taf. XXI, Fig. 19). Ich habe oben schon erwähnt, 

dass die parietale Muskulatur mit der geringeren Ausbildung der 

Fächer immer mehr und mehr schwindet und dass die zentrale 

Muskulatur im Gegensatze dazu besonders kräftig entwickelt ist. 

Die zentralen Muskelplatten sind eher breiter als in den gut 

ausgebildeten Fächern und liegen ausserdem weit enger aneinander, 

so dass die Lymphräume ganz erheblich an Grösse abnehmen. 

Auch die Fenster sind sehr eng geworden, denn man sieht inner- 

halb der einzelnen Muskelplatten nur schmale Spaiten. Vergleicht 

man die Fig. 19 mit der Fig. 2, so ist der Unterschied ein sehr 

auftallender. Aber auch in Fig. 19 selbst sieht man deutlich die 

allmählich auftretenden Veränderungen innerhalb der hier dar- 

gestellten Fächer. Es scheint also, als wenn ziemlich 

gleichzeitig dieparietale Muskulatur und die Lymph- 

räume an Mächtigkeit abnehmen. Nun ist es ja klar, 

dass diese kurzen Muskelplatten in den kleinen Fächern leichter 

von den (refässen der Myosepten aus ernährt werden können, als 

jene langen Muskelplatten der gut ausgebildeten Fächer, es wird 

daher auch bei den kleinen Fächern die Ausbildung der Lymph- 

räume und die Fensterung der Platten nicht mehr in dem Grade 

nötig sein, wie bei den gut ausgebildeten Fächern. 

Diese Lymphräume oder Lymphseen werden 

rings umgeben von gefässhaltigem Bindegewebe. 

Auf der schmalen Seite sind es die Myosepten, von denen ja 

allerdings nur sehr kleine Stückchen an die Lymphräume angrenzen 

dürften, da sie fast ganz von den Muskelansätzen bedeckt werden. 

Die Myosepten würden also für die Abgabe von Nahrungsstoften 

an die Lymphseen kaum in Frage kommen. An den langen Seiten 

der Fächer aber liegt das Perimysium der parietalen Muskel- 

fasern durch die ganze Ausdehnung des Faches hindurch den 

Lymphräumen an und dieses Perimysium ist eine sehr dünne Haut, 

in der sehr zahlreiche, feine Blutgefässe verlaufen. Von dem 

erkennen liessen als die hier abgebildeten Paraffinpräparate. Es war indessen 

nicht mehr möglich, Abbildungen von diesen Präparaten dieser Arbeit bei- 

zufügen. 
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Perimysium der parietalen Fasern aus wird also 

hauptsächlich der Stoffwechsel der zentralen Mus- 

kulatur durch die Vermittlung der Lymphseen 

beeinflusst werden. Wir haben also einen grossen Lymph- 

raum, in dem die zentrale Muskulatur nackt darin liegt. Damit 

die Lymphe in diesem Lymphraume gut zirkulieren und ihre 

Stotfwechselfunktionen möglichst vollkommen ausüben kann, ist 

es natürlich von der grössten Bedeutung, dass die in dem Raume 

enthaltene Muskelmasse möglichst vielseitig von Spalten durch- 

setzt wird, durch welche die Lymphe hindurchtreten kann. Das 

ist hier erreicht worden: DiesolideAmmocoetesmukulatur 

ist bei. Petromyzonsiuinsgetensterte Plattensea 

fallen, zwischen denen wieder breite Spalten 

liegen. 

Wir haben oben gesehen, dass die parietale Muskulatur 

sehr reichlich von Blutgefässen versorgt wird. Die zentrale Mus- 

kulatur aber konnte nur von ihren Ansatzstellen an den Myosepten 

her mit Ernährungstlüssigkeit versehen werden; hier in den Myo- 

septen war der einzige Ort, wo Blutgefässe an sie herantraten. 

Wenn nun auch an diesen Stellen die Fibrillenplatten sich durch 

Vermehrung des Sarkoplasmas und der Kerne verbreiterten, wenn 

sie sich gleichzeitig auch zu flachen Kuppen umbildeten und so 

eine noch grössere Berührungsfläche dem ernährenden (Gewebe 

darboten, durch welche die Ernährung erleichtert wurde, wenn 

namentlich auch an dieser Stelle das vegetative Sarkoplasma und 

die dem Stoffwechsel vorstehenden Kerne ziemlich dicht zusammen- 

lagen, so war dies doch immer nur eine verhältnismässig sehr 

ungünstige Art der Ernährung, wenn man die grosse Masse der 

zentralen Muskulatur in Betracht zog, eine Ernährungsart jeden- 

falls, die gar keinen Vergleich aushielt mit der der parietalen 

Fasern. Als ein wesentliches Hilfsmittel zur besseren Ernährung 

der zentralen Muskulatur sind nun diese Lymphseen entstanden, 

welche es ermöglichen, dem gesamten mittleren Teile der zentralen 

Muskulatur Ernährungsstoffe zuzuführen und die Verbrauchsstoffe 

von ihm fortzuführen. Das Perimysium der parietalen Muskel- 

fasern ernährt also nicht nur diese, an denen es unmittelbar 

anliegt, sondern auch die zentrale Muskulatur, mit welcher es 

durch die Lymphseen verbunden ist, zusammen mit den Myosepten. 

Bei der Dünnheit dieses Perimysiums hat es gar keine Schwierig- 
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keit, anzunehmen, dass von den in ihm enthaltenen Blutgefässen 

aus flüssige und gasföürmige Ernährungsstoffe durch die Membran 

hindurch in die Lymphseen übertreten, und dass ebenso umgekehrt 

die verbrauchten Stoffe rückwärts durch sie hindurchwandern. Die 

zentrale Muskulatur wird sich dabei voraussichtlich immer noch 

schlechter stehen als die parietale. Die beiden Muskelarten 

würden also sehr verschieden gut ernährt werden. 

Daist esjanunimmerhin auffallend und interessant, 
dass gerade die besser ernährte Muskulatur weit 

reicher an Sarkoplasma ist als die weniger gut 

ernährte, bei der die Fibrillen bei weitem über- 

wiegen. Die Fibrillen sind jedenfalls derjenige Bestandteil der 

Muskelfaser, von dem aus hauptsächlich die Kontraktion bewirkt 

wird, während das zweifellos ebenfalls kontraktile Sarkoplasma 

doch vor allem auch noch vegetative Funktionen zu erfüllen hat. 

Wir haben hier also bei Petromyzon einen sehr 

eigenartigen und sehr interessanten Fall einer 

indirekten Ernährung durch Lymphe für einen 

sehr grossen Teil der Körpersubstanz des Tieres 

feststellen können 

Maurer beschreibt bei Ammocoetes, dass innerhaib der 

bindegewebigen Umhüllung des Muskelbandes eine feine, struktur- 

lose Haut liegt, die er als „Bandsarkolemm“ bezeichnet. Es 

würde dies Sarkolemm also für die gesamte Muskelmasse eines 

Muskelbandes einheitlich sein. Wenn nun, wie das Maurer 

selbst beschrieben hat, der periphere Bezirk der gemeinsamen 

Muskelmasse sich von dem zentralen abspaltet und in die ein- 

zelnen parietalen Fasern zerfällt, von denen jede ihr eigenes 

Sarkolemm erhält, wie Maurer das ebenfalls anführt, und ausser- 

dem von ihrem Perimysium umwachsen wird, so würde der gesamte 

zentrale Teil der Muskulatur jetzt sarkolemmfrei sein, wie das 

Maurer ebenfalls angibt, während er früher, in einem früheren 

Entwicklungszustande, als Teil des gesamten Muskelbandes ein 

Sarkolemm besass. Das würde direkt ein Rückschritt gewesen 

sein, und doch war im Gegenteile anzunehmen, dass die Mus- 

kulatur bei dem höheren Entwicklungsstadium eine bessere Ent- 

wicklung zeigen musste, als bei dem tieferen Entwicklungsstadium. 

Dieses Verhalten, das ja ganz unverständlich gewesen wäre, ist 

ja nun durch meine Beobachtung, dass die zentrale Muskulatur 
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ein Sarkolemm besitzt, aufgeklärt worden und als eine irrtümliche 

Annahme erkannt worden. Die zentrale Muskulatur zeigt 

in der Tat bei Petromyzon einen Fortschritt, indem 

sie mehr individualisiert worden ist. Wir haben 

jetzt bei Petromyzon statt der einen dicken Muskel- 

masse bei Ammocoetes in der Mitte jedes Faches 

drei bis fünf, gewöhnlich vier, grosse Fibrillen- 

platten, dievoneinander getrennt sind durch Lymph- 

räume, sich nur. an ihren. Ansatzstellen an den 

Myosepteneventuellberühren und durchsetzt werden 

von zahlreichen Lymphräumen, die zwischen ganz 

unregelmässig abgespalteten Fibrillenbündeln 

liegen; diese gefensterten Muskelplatten sind über- 

zogen von einem Sarkolemm. 

Es fragt sich nun, welche Teile dieser zentralen 

Muskulatur sind den Muskelfasern der höheren 

Wirbeltiere zu vergleichen? Wir haben aus den Arbeiten 

von Maurer erfahren, dass die gesamte Muskulatur, also auch 

jede einzelne Muskelfaser, hervorgeht aus einem embıyonalen 

Syneytium, das aus den Zellen des Muskelblattes entsteht. Es 

folgt hieraus, dass eine jede spätere Muskelfaser, mag sie gross 

oder klein sein, wieder als ein Syneytium anzusehen ist. Das 

habe ich auch schon in meiner ersten Muskelarbeit als wahr- 

scheinlich angenommen. Wie ist nun eine ausgebildete 

Muskelfaser der Wirbeltiere zu definieren? Ich 

glaube, es bleibt nichts anderes übrig, als zu sagen: eine 

Muskelfaser ist ein Teil eines grossen, aus Muskel- 

zellen hervorgegangenen Syneytiums, das von 

anderen ähnlichen Teilen abgetrennt ist durch das 

Sarkolemm. Ein von einem Sarkolemm umgebenes 

Muskelzellen-Syneytium wird demnach als eine aus- 

gebildete Muskelfaser anzusehen sein, mag es gross 

oder klein sein und mag es eine Form haben, wie es 

will. Wenn das richtig ist, dann wird jede von den 

grossen, gefensterten Fibrillenplatten, welche die 

zentrale Muskulatur bei Petromyzon bilden, als eine 

Muskelfaser anzusehen sein, als eine sehr grosse 

und gefensterte Muskelfaser. Nach der eben gegebenen 

Definition würde die Bezeichnung „Faser“ in vielen Fällen nicht 
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mehr für das damit bezeichnete Objekt als passend zu erachten 

sein, wie auch hier bei den zentralen Fasern des Neunauges. Es 

würde daher wohl richtiger sein, wenn man statt von „Muskel- 

fasern“ von „Muskelelementen“ sprechen würde, das würde 

wenigstens eine neutrale Bezeichnung sein, die an irgend eine 

bestimmte Form nicht erinnert. Bei den bei weitem meisten 

Tieren wird ja nun ausser durch das Sarkolemm noch eine weitere 

Abgrenzung der einzelnen Fasern durch das in den Muskel 

hineingewucherte Bindegewebe, das Perimysium, gebildet. So 

geschieht es auch schon, wie Maurer das beschrieben hat, bei 

den Myxinoiden (Fig. ce), wo die gesamte zentrale Muskelmasse 

in lauter drehrunde Fasern zerfällt, von denen jede ihr eigenes 

Sarkolemm erhält und durch das Perimysium von den benach- 

barten Fasern getrennt wird. Das Neunauge ist in bezug auf 

die Muskulatur ein überaus interessantes Tier. Bei ihm findet 

sich in der zentralen Muskulatur eine recht tiefe Stufe der Muskel- 

faserbildung, die parietale Muskulatur bietet schon Fasern, die, 

abgesehen von ihrer eigenartigen vierseitig-prismatischen Gestalt, 

Fig. c. Schrägschnitt durch einen Muskelbandbezirk der Rumpf- 

muskulatur von Myxine australis. p — Parietalfasern 

(9,8, 12, Bio28). 

durchaus den Muskelfasern der höheren Tiere entsprechen, und 

die an dem Kopfe von Petromyzon befindliche Muskulatur scheint 

sich, nach den vorliegenden Beschreibungen zu schliessen, ich 

selbst habe sie ja nicht untersucht, noch mehr den Muskelfasern 

der höheren Tiere zu nähern. Als eine tiefere Stufe der Musku- 

latur würden dann nur noch jene Fibrillenplatten bei Amphioxus 

übrig bleiben, auf die ich weiter unten noch zu sprechen 

kommen werde. 



458 PR Sichtrettenidereikzer: 

Petromyzon bietet nun auch Gelegenheit, über 

die Abstammung des Sarkolemms ins Klare zu 

kommen. Es ist bekanntlich eine alte Streitfrage, ob das 

Sarkolemm als eine Haut anzusehen ist, die vom Bindegewebe 

oder von der Muskelfaser aus gebildet wird. Im letzteren Falle 

könnte man sie als Zellmembran ansehen oder als eine epitheliale 

Basalmembran oder Cuticula, da ja die Muskelfaser einen epithe- 

lialen Ursprung hat. Entscheiden lässt sich diese Frage, meiner 

Ansicht nach, nur an einer Muskulatur, die ein Sarkolemm besitzt, 

aber kein Bindegewebe. Bis jetzt war ein solcher Fall nicht 

bekannt. Maurer hat wohl das um die gesamte Muskulatur 

des Muskelbandes herumliegende Sarkolemm, das Bandsarkolemm, 

als wahrscheinlich einer Basalmembran entsprechend gedeutet, 

und ebenso auch das bei den Myxinoiden um jede einzelne aus 

der zentralen Muskulatur entstandene Muskelfaser herumliegende 

Sarkolemm, aber sowohl an dem Bandsarkolemm wie zwischen 

den Muskelfasern der Myxinoiden lag Bindegewebe. Es blieb also 

immer noch die Möglichkeit, dass das Sarkolemm sich von diesem 

aus gebildet hatte. Wenn meine Beobachtung richtig ist, dass 

die zentrale Muskulatur von Petromyzön ein Sarkolemm besitzt, 

so würden wir in ihr die lange gesuchte Muskulatur 

vor uns haben, die ein Sarkolemm besitzt, aber von 

Bindegewebe vollkommen frei ist. Da würde dann 

natürlich nur die Annahme übrig bleiben, dass das Sarkolemm 

in der Tat von der Muskulatur aus gebildet wird. Gerade in 

den letzten Jahren ist ja wieder versucht worden, so von 

Pappenheimer (11), das Sarkolemm als aus feinen Fibrillen 

bestehend darzustellen und es so von dem Bindegewebe abzuleiten. 

Es gelang das scheinbar durch Silberfärbung, welche ja jene 

Bindegewebsfibrillen darzustellen erlaubt, die man mit den gewöhn- 

lichen Methoden für die Färbung der Bindegewebsfibrillen nicht 

darstellen kann, jene „Gitterfasern“ usw. Ich habe derartige 

Silberfärbungen auch ausführen lassen und habe dabei, so nament- 

lich beim Frosche, auch schon den Eindruck gehabt. dass inner- 

halb dieser feinen Fibrillenhäutehen noch eine sehr feine, 

strukturlose Haut vorhanden war, eben das eigentliche Sarkolemm. 

Diese Anschauung würde nun durch diesen Befund bei Petromyzon 

ihre Bestätigung finden. Jene feinen Fihrillenhäutchen würden, 

wie mir das von vornherein wahrscheinlich war, jenem „argen- 
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tophilen“ oder „nutritiven“ Bindegewebe angehören, das ich in 

meinen früheren Muskelarbeiten immer wieder als fibrillenfreies 

Bindegewebe beschrieben habe, und in meiner dritten Muskel- 

arbeit (3) in dieser Weise bezeichnet habe. Sie würden also 

einfach die innersten Schichten des Perimysiums darstellen. 

Es bliebe nun noch eine Frage zu erörtern. Wie würde 

sich die oben gegebene Definition einer Muskelfaser 
aufrecht erhalten lassen, wenn benachbarte Muskel- 

fasern miteinander anastomosieren? Ich bin auf diese 

Frage schon gestossen, als ich in meiner ersten Muskelarbeit (1) 

von menschlichen Muskeln ausgedehnte Verbindungen durch spitz- 

winklig abtretende Äste zwischen den Fasern der von mir unter- 

suchten Muskeln des Menschen beschreiben konnte. Es handelte 

sich damals um Anastomosen, die teilweise so weit ausgedehnt 

waren, dass eine ganze Anzahl von benachbarten Muskelfasern 

miteinander verbunden waren, und dieses nicht nur einmal, sondern 

mehrfach, so dass auf diese Weise hin und wieder wirklich eine 

Art von Muskelnetzen zustande kam. Ich hob damals schon 

hervor, dass es nach unseren bisherigen Begriffen von einer 

Muskelfaser sehr schwer sein würde, solche Muskelnetze unter- 

zubringen. Die Fibrillenzüge gingen durch die Anastomosen 

direkt von einer Muskelfaser in die andere über, ebenso das 

Sarkoplasma und die Kerne. Es entstand auf diese Weise eigent- 

lich wieder eine Art von Syneytium, das durch die verbundenen 

Muskelfasern gebildet wurde. Wenn nun nach unserer 

jetzigen Definition eine jede Muskelfaser an sich 

schon ein Syncytium darstellt, so würden wir bei 

solchen Anastomosen diese Syncytien wieder zu 

einem neuen, ausgedehnteren Synceytium verbunden 

finden. Ich glaube, in dieser Weise wird man die Sache auf- 

fassen müssen. Es hat das auch, meiner Meinung nach, keine 

Schwierigkeit, denn gerade so gut, wie ein Syneytium entsteht, 

wenn Zellen durch ihre Ausläufer miteinander verbunden sind, 

so kann auch ein umfangreicheres Syneytium entstehen, wenn 

solche Syneytien selbst wieder untereinander organisch zusammen- 

hängen. Die Frage tritt ja beim Neunauge schon bei den parie- 

talen Fasern hervor, die durch breite Anastomosen, die gewöhnlich 

in einer Reihe liegen, miteinander verbunden sind, wie das schon 

Grenacher bekannt war und wie ich es hier auf Taf. XXI, 
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Fig. 15, abgebildet habe. Jedenfalls geht aber aus diesen Befunden 

hervor, dass jene Anastomosen, welche ich seinerzeit 

beim Menschen und dann auch bei anderen Tieren 

vielfach gefunden habe, als eine uralte Eigentüm- 

lichkeit der Wirbeltiermuskeln anzusehen sind, und 

dass ihr Vorkommen bei den höheren Tieren daher 

nicht weiter überraschen darf. Merkwürdig ist bei diesen 

Anastomosen noch eines. Ich habe schon früher, in meiner ersten 

Muskelarbeit, bei der Untersuchung von menschlichen Muskeln 

gefunden und darauf aufmerksam gemacht, dass sehr gewöhnlich 

die Anastomosen zwischen benachbarten Muskelfasern in Reihen 

liegen, so dass man, wenn man eine Anastomose findet, mit 

einiger Wahrscheinlichkeit darauf rechnen kann. in der Nähe 

noch weitere zu finden. Ganz dasselbe findet sich hier bei den 

parietalen Fasern des Neunauges (Taf. XXI, Fig. 13). Ich habe 

früher eine Ursache hierfür nicht finden können und auch jetzt 

beim Neunauge, wo die Verhältnisse ja so ausserordentlich klar 

liegen, bin ich in bezug auf die Ursache nicht weiter gekommen. 

Man muss ja wohl annehmen, dass bei der embryonalen Bildung 

der Muskeln das Bindegewebe das Muskelsyneytium durchwächst 

und so die einzelnen Muskelfasern oder Muskelelemente von- 

einander trennt. Dass bei diesem Prozesse Teile des Syneytiums 

nur mehr oder weniger weit voneinander getrennt werden und 

teilweise im Zusammenhange bleiben können, ist leicht verständlich. 

Man würde also eigentlich von vornherein auf recht zahlreiche 

Anastomosen rechnen müssen. Nun ist es ja denkbar, und sogar 

sehr wahrscheinlich, dass das Bindegewebe von bestimmten Stellen 

aus in das Muskelsyneytinm hineinwuchert. Da wäre es dann 

schon denkbar, dass dieses Hineinwuchern von einer Stelle aus 

ziemlich gleichmässig weit geschieht und dass infolgedessen die 

einzelnen Teile des Syneytiums auch ziemlich gleichmässig weit 

voneinander getrennt werden und dann wieder eine Strecke weit 

in dem alten Zusammenhange bleiben, bis dann ein neuer Binde- 

gewebszug, der von einem anderen Punkte ausgeht, sie wieder 

eine Strecke weit zertrennt. Auf diese Weise könnte man sich 

vielleicht jene Anastomosenreihen entstanden denken. Ich gebe 

aber gerne zu, dass diese Hypothese noch sehr des weiteren 

Beweises bedarf. Auch hier bei Petromyzon, wo die Verhältnisse 

ja so ausserordentlich klar liegen, würde es noch zweifelhaft sein, 
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ob diese Hypothese berechtigt ist. Dass solche Anastomosen 

durch das Hereinwuchern des Bindegewebes in die Muskelsyncytien 

entstehen können, dafür hat sich auch Maurer bei der Be- 

trachtung über die Entstehung der parietalen Fasern und der 

zwischen ihnen vorhandenen Anastomosen ausgesprochen. 

Untersucht man Muskeln von menschlichen Em- 

bryonen, so findet man, dass an diesen ein Sarkolemm augen- 

scheinlich erst sehr spät auftritt. Pappenheimer ill. S. 439) 

fand bei Embryonen von 5 Monaten membranähnliche Fibrillen- 

netze, die er als Sarkolemm auffasst, von denen ich allerdings 

annehmen würde, dass sie dem „argentophilen“ oder „nutritiven“ 

Bindegewebe angehören. Bei Embryonen aus dem vierten oder 

fünften Monate und wahrscheinlich schon weit früher findet man, 

wie ich aus eigener Anschauung weiss, überall Gebilde, die 

durchaus als Muskelfasern imponieren, aber kein Sarkolemm 

besitzen. Ich habe solche bei meinen Muskelarbeiten mehrfach 

aufzeichnen und ausmessen lassen und die so erhaltenen Resultate 

direkt mit den bei den erwachsenen Muskeln gefundenen ver- 

glichen. Es finden sich also zweifellos Muskelfasern, die noch 

kein Sarkolemm haben, wohl aber von anderen getrennt sind, 

wenn auch nur durch Bindegewebe. Es geht hieraus hervor, dass 

das Sarkolemm an einer Muskelfaser erst auftritt, 

wenn dieselbe einen bestimmten „Reifezustand“ 

erreicht hat. Ich habe daher oben bei meiner Definition 

der Muskelfaser auch ausdrücklich von der „ausgebildeten“ Muskel- 

faser der Wirbeltiere gesprochen. Wodurch sich dieser Reife- 

zustand sonst kennzeichnet, ist freilich bisher noch unbekannt. 

Er kann bei den Muskelfasern verschiedener Tiere augenscheinlich 

verschieden früh eintreten. Da das Auftreten des Sarkolemms 

nicht davon abhängig ist, dass die Muskelfaser von einem anders- 

artigen Gewebe, also z. B. von Bindegewebe, umgeben ist, und 

da es augenscheinlich abhängig ist und zwar allein abhängig ist 

von einem bestimmten „Reifezustande“ der Muskelfasern, so wird 

man das Sarkolemm als eine „Zellmembran* anzusehen haben. 

Es scheint mir hierfür gleichgültig zu sein, ob die Muskelfaser 

einer einzelnen Zelle gleichzusetzen ist. oder einem Syneytium, 

denn ein solches ist doch schliesslich auch nichts weiter als eine 

Anhäufung von Zellen, die mehr oder weniger weit miteinander 

verschmolzen — bei der Muskelfaser völlig miteinander ver- 
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schmolzen sind — und die daher auf ihrer freien Oberfläche, 

ebenso wie jede freie Zelle, eine Membran abscheiden können. 

Eine „Basalmembran“ würde die Berührung mit einem anders- 

artigen Gewebe voraussetzen und eine „Cuticula“ bildet sich an 

der freien Seite einer Epithelzelle. Das alles stimmt hier nicht 

und so scheint mir die Auffassung des Sarkolemms 

als „Zellmembran“ die richtigste zu sein. 

Wenn nun eine solche Membran in einem bestimmten 

„Reifezustande* einer Zelle oder hier der Muskelfaser auftritt, 

so fragt es sich, welche Bedeutung wird das für die Zelle resp. 

hier für die Muskelfaser haben? Warum tritt die Membran zu 

dieser Zeit auf und warum bleibt sie dann durch das ganze 

Leben bestehen? Wir wissen, dass das Sarkolemm recht wider- 

standsfähig ist, und dass bei Erkrankung der Muskelfasern even- 

tuell der mehr oder weniger leere Sarkolemmschlauch übrig 

bleiben kann, der zum Teile mit den Trümmern der Muskelfasern 

erfüllt ist, zum Teile vielleicht auch noch mehr oder weniger 

normales Gewebe enthält. Von diesem normalen Reste aus kann 

eventuell eine Regeneration der Fasern innerhalb des alten Sar- 

kolemmschlauches wieder vor sich gehen. Dass das Sarkolemm 

einfach dazu dienen sollte, die Muskelfasern zu schützen oder 

ihren Inhalt zusammenzuhalten, halte ich für sehr unwahrscheinlich. 

Es dürfte das nicht nötig sein, gerade so wenig wie bei einer 

sonstigen Zelle. So bleibt eigentlich kaum etwas anderes übrig, 

als anzunehmen, dass das Sarkolemm eine Bedeutung 

für die Ernährung der Muskelfaser hat, indem es 

bestimmten Stoffen den Durchtrittgewährt, anderen 

nicht. Es ist sehr wohl denkbar, dass das Bedürfnis 

nach einer derartigen, der elektiven Ernährung 

dienenden Hülle erst in einem bestimmten Reife- 

zustande der Faser auftritt. Ist diese Erklärung richtig, 

dann versteht man auch, warum die zentralen Muskelfasern des 

Neunauges, die nur von Ernährungsflüssigkeit umgeben sind, 

an welche kein anderes Gewebe irgendwie anstösst, von einem 

Sarkolemm umhüllt werden, das sich aber auch erst bildet, wenn 

ein bestimmter Reifezustand erreicht ist. Allerdings tritt das 

gemeinsame „Bandsarkolemm“, wie es scheint, schon ziemlich 

frühzeitig auf, aber immerhin doch auch erst, nachdem ein 

gewisser Entwicklungszustand erreicht worden ist. 
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Man würde nach dem Gesagten also bei den Muskelfasern 

zu unterscheiden haben: unreife, sarkolemmfreie Fasern, 

und reife, mit einem Sarkolemm versehene Fasern, 

wobei wohl zu berücksichtigen ist, dass die Reife der Muskel- 

fasern schon während der Entwicklung derselben eintritt, die 

„reifen“ Muskelfasern würden noch lange zu wachsen haben und 

sich noch erheblich zu vergrössern haben, bis sie zu „erwachsenen“ 

Muskelfasern geworden sind, für das weitere Wachstum der 

Fasern bildet also das Sarkolemm absolut kein Hindernis, gerade 

so, wie wir auch sehen, dass die Muskelfasern im erwachsenen 

Zustande in kurzer Zeit hypertrophieren oder atrophieren können, 

ohne dass das Sarkolemm dabei irgend ein Hindernis bildet. Es 

scheint sich schnell mit der Muskelfaser ausdehnen und ebenso 

schnell wieder verkleinern zu können, denn man sieht auf 

atrophischen Fasern niemals eine Faltung des Sarkolemms, ausser 

an solchen Stellen, an denen direkt Höhlen innerhalb des Sar- 

kolemmschlauches entstanden sind. Es spricht dies dafür, dass 

das Sarkolemm durch das Sarkoplasma ausserordentlich leicht und 

stark beeinflussbar ist, und dies würde wiederum dafür sprechen, 

dass es in der Tat als eine „Zellenmembran“ anzusehen ist. 

Eigene Kerne besitzt das Sarkolemm selbstverständlich nicht, 

sondern die Kerne, welche ihm eventuell unmittelbar anliegen, 

sind eben diejenigen Kerne der Muskelfasern, die ganz peripher 

gelagert sind. Bei den Muskelfasern mancher Tiere hat man ja 

auch die Beobachtung gemacht, dass die Z-Streifen nicht nur die 

einzelnen Fibrillen untereinander verbanden, sondern dass sie sich 

auch an das Sarkolemm anhefteten. Es ist dies für manche Tiere 

mit Sicherheit behauptet worden, und ich selbst glaube auch, in 

manchen Fällen solches gesehen zu haben. Jedenfalls ist es aber 

zurzeit noch unbekannt, ob ein solches Verhalten für alle Wesen 

gilt. Wo es der Fall ist, würde das Sarkolemm dann noch eine 

weitere Bedeutung erhalten für die schnelle Rückkehr der kontra- 

hierten Muskelfasern bei der Erschlaffung zur ursprünglichen Länge, 

wie ich das in meiner ersten Muskelarbeit schon ausgeführt habe 

(1. 5.209#f., und 309). Ein derartiger Zusammenhang der Z-Streifen 

mit dem Sarkolemm würde ebenfalls am leichtesten verständlich 

sein, wenn man das Sarkolemm als eine Zellmembran auffasst. 

Die parietalen Fasern endigen mit deutlichen bindegewebigen 
Sehnen, indem sie sich zuschärfen, die zentralen Fasern dagegen 



464 P. Schiefferdecker: 

setzen sich mit ihren Kanten direkt, ohne alle Sehnenbildung, an 

die Grundsubstanz des Myoseptums an und verbreitern sich dabei. 

Die Myosepten würden demnach als Sehnen für die zentralen 

Fasern dienen. Im Grunde genommen würden die Myosepten nicht 

nur als Sehnen für die zentrale Muskulatur dienen, sondern auch 

für die parietale Muskulatur. denn wir haben oben schon gesehen, 

dass auch die parietalen Muskelfasern sich an direkte Fort- 

setzungen des Bindegewebes der Myosepten ansetzen. Die Sehnen- 

verhältnisse sind hier beim Neunauge also noch sehr primitiv und 

ein eigentliches spezifisch ausgebildetes Sehnen- 

gewebe fehlt der Rumpfmuskulatur wenigstens noch 

vollständig; wie sich die besser ausgebildeten Muskeln des 

Kopfes in dieser Hinsicht verhalten, kann ich nicht sagen. 

Die Kerne der parietalen Fasern sind kurz-oval, breiter und 

färben sich heller, die der zentralen Fasern sind lang-oval, 

schmäler und färben sich dunkler. Beide besitzen ein Kern- 

körperchen. 

Eine sehr merkwürdige Tatsache ist es, dass, während nach 

den Angaben von Maurer, wie ich bei der Besprechung der 

Literatur schon angeführt habe, bei Ammocoetes die Menge 

der Kerne in dem zentralen und in den intermediären Bezirken, 

kurz in der gesamten zentralen Fibrillenmasse, weit geringer ist 

als in dem peripheren Bezirke — sie verhalten sich nach Maurer 

etwa wie 3:8 — später bei Petromyzon im Gegenteile die zen- 

trale Muskulatur weit mehr Kerne enthält als die parietale. Nach 

den Zählungen, die ich weiter unten mitteilen werde, beträgt die 

Anzahl der auf dem mikroskopischen Querschnitte sichtbaren 

Kerne in der zentralen Muskulatur etwa doppelt soviel wie in 

der parietalen. Wenn man die oben angegebenen Zahlen wieder 

verwenden will, so würden also auf acht Kerne in der parietalen 

Muskulatur ungefähr sechzehn in der zentralen entfallen, d.h. 

also: Bei der Entwicklung der Ammocoetesmus- 

kulatur zu der Petromyzonmuskulatur würde die Menge 

der Kerne in der zentralen Muskulatur von drei auf sechzehn 

gestiegen sein, also sich etwa um das fünffache vermehrt haben. 

Das ist eine ungemein grosse Änderung, namentlich da es sich 

ja nicht nur um eine absolute Vermehrung der Kerne handelt, 

sondern um eine relative, die absolute Vermehrung der Kerne 

würde also voraussichtlich noch weit bedeutender sein. Es 
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spricht diese Beobachtung ebenfalls dafür, dass die zentrale 

Muskulatur bei dieser Entwicklung eine tiefgreifende Änderung 

durchmacht. 

Die Fibrillen sind bei den parietalen Fasern feiner als 

bei den zentralen (0,4 «.:0,6—0,7 u). Die Muskelsäulchen, zu 

denen sie sich zusammenlegen. sind bei den parietalen Fasern 

weit lockerer gebaut als bei den zentralen und auch zwischen 

diesen Säulchen liegt bei den parietalen Muskelfasern weit mehr 

Sarkoplasma als bei den zentralen. Das Sarkoplasma ist ausser- 

ordentlich hell und durchsichtig und ist wahrscheinlich reicher 

an Wasser als das der höheren Tiere. Die parietale Musku- 

latur ist also sehr „sarkoplasmareich“, die zentrale 

entschieden „sarkoplasmaarm“. 

Auffallend ist es, dass gerade die sarkoplasmareiche 

Muskulatur weit besser ernährt wird als die sarko- 

plasmaarme und dass sie bei den weniger gut ent- 

wickelten Fächern bis zum völligen Verschwinden 

abnimmt, während die sarkoplasmaarme zentrale 

Muskulatur sehr stark entwickelt ist. Gleichzeitig hier- 

mit nehmen auch die Lymphräume bedeutend an Grösse ab, 

so dass man annehmen kann, dass für die kurzen zentralen Muskel- 

platten die Ernährung von den Mvosepten aus genügt. 

Beiden Muskelarten gemeinsam ist es, dass an der Stelle 

des Ansatzes der Muskelfasern an die Sehneresp.an 

das Myoseptum, das als Sehne dient, eine besonders 

grosse Zahl von Muskelkernen zu beobachten ist. Da 

dieses eine auch bei den höheren Wirbeltieren und dem Menschen 

seit langer Zeit bekannte Erscheinung ist, so ist auch diese 

wieder als eine uralte Eigentümlichkeit der Wirbel- 

tiermuskeln anzusehen. Da wir ferner wissen, dass gemeinig- 

lich an den Stellen, wo die Kerne in den Zellen liegen, ein 

besonders starker Stoffwechsel der Zelle stattzufinden pflegt, ich 

konnte dies in meiner ersten Muskelarbeit auch für die Muskel- 

kerne bestätigen — so halte ich es für möglich, dass dies auch 

bei den Kernanhäufungen an dem Sehnenansatze der Muskelfasern 

der Fall ist, und dass infolgedessen der Stoffwechsel der 

Muskelfasern in nicht unwesentlicher Weise an den 

Enden der Fasern erfolgen dürfte, wahrscheinlich 

beeinflusst von dem Bindegewebe der Sehne aus. Es 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 30 
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ist wohl denkbar, dass das Perimysium und die Sehne den Stoff- 

wechsel der Muskelfaser in verschiedener Weise beeinflussen. 

Nach dem bisher Gesagten müssen die parietalen Fasern 

als die höher differenzierte Muskulatur angesehen werden; sie ist 

in ihrem ganzen Verhalten schon durchaus ähnlich der der höheren 

Wirbeltiere. Die zentrale Muskulatur dagegen stellt eine sehr 

eigenartige und interessante Art der Muskelbildung dar. Ich 

kenne die Muskulatur von Amphioxus nicht aus eigenen Unter- 

suchungen, sondern nur aus der Beschreibung. Nach den Angaben 

von Schneider (5. S. 391) bestehen die Myotome hier aus 

Fibrillenplatten, die gleichmässig aufeinander folgen. Bindegewebe 

fehlt innerhalb des Muskels vollkommen. Jede Platte besteht aus 

einer Reihe dicht gestellter quergestreifter Fibrillen, welche durch 

Quermembranen in der Höhe von Z miteinander verbunden werden. 

Verbindungen der benachbarten Platten untereinander liegen nicht 

vor. Die länglichen, bläschenförmigen, ein Kernkörperchen ent- 

haltenden Kerne liegen einzeln zwischen den Fibrillenplatten 

diesen dicht an. Sie verteilen sich in der äusseren Hälfte des 

Muskels. Schneider hebt hervor, dass der ganze Muskel medial, 

lateral, dorsal und ventral an präformierte Hohlräume (Myo- und 

Sklerocöl) stösst, die ineinander übergehen. Die Räume können nach 

ihm artifiziell erweitert sein, sind aber auch an guten Präparaten 

vorhanden und daher keine Kunstprodukte. 

„Aus der Entwicklungsgeschichte (Hatschek) ergibt sich die Entstehung 

des Muskels aus dem Muskelblatte der Ursegmente. In den Endothelzellen, 

die nach und nach zur Segmentlänge auswachsen, treten die Myofibrillen 

an der basalen Seite in Reihen geordnet auf. Allmählich wird sämtliches 

Sare der Zellen in Fibrillenplatten umgewandelt. Die Zellgrenzen ver- 

schwinden und die Kerne erscheinen zwischen den Platten verstreut.“ 

(DESFOJ2). 

Hiernach scheint die zentrale Muskulatur des Neunauges der 

Muskulatur des Amphioxus noch sehr nahe zu stehen, aber doch 

schon höher entwickelt zu sein, da sie von zahlreichen Muskel- 

kernen überall durchsetzt wird, da sie von einem Sarkolemm 

umgeben ist und da schon eine bestimmte Anordnung der Muskel- 

fibrillen zu Muskelsäulchen in ihr wahrzunehmen ist. 

Was die Querstreifung anlangt, so trat diese sowohl bei 

den parietalen wie bei den zentralen Muskeln an vielen Stellen 

mehr oder weniger deutlich hervor. Vielfach handelte es sich um 

Ruhezustand, bei welchem eine schöne, breite Querstreifung 
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sichtbar war. Soweit die vorliegenden nicht speziell auf Quer- 

streifung gefärbten Präparate darüber Auskunft geben konnten, 

schien ein irgendwie wesentlicher Unterschied zwischen der Quer- 

streifung der beiden Faserarten nicht vorhanden zu sein. An 

vielen Stellen beider Muskelarten — es schien in dieser Hinsicht 

kein Unterschied zwischen ihnen zu bestehen — war Kontraktions- 

zustand zu beobachten, indessen, ohne dass deshalb eine Ver- 

breiterung der Fasern auf dem Längsschnitte zu beobachten 

gewesen wäre. Hiernach zu schliessen, dürfte dieser Kontraktions- 

zustand also auch keinen Einfluss gehabt haben auf die Quer- 

schnittsgrösse der betreffenden Fasern, die gezeichnet und aus- 

gemessen wurden. An vielen anderen Stellen fand sich auch der 

sog. Übergangszustand, bei dem eine Querstreifung entweder über- 

haupt nicht oder nur in Andeutungen wahrzunehmen war. Die 

Muskelfasern waren also in sehr verschiedenen Zuständen abge- 

storben und fixiert worden, was ja schon verständlich war, wenn 

man überlegt, dass einzelne Stücke des ganzen Tieres in die 

Fixierungsflüssigkeit gelangt waren. Die Muskeln, die ich bisher, 

in meinen früheren Arbeiten, untersucht habe, waren in dieser 

Hinsicht weit gleichartiger: es fand sich fast überall Ruhe- 

zustand, nur hin und wieder, auf kurzen Strecken. auch Kon- 

traktionszustand. Diese kontrahierten Stellen waren im ganzen so 

selten, dass ich sie bei meinen Ausmessungen vernachlässigen zu 

können glaubte. Hier bei dem Neunauge würden diese ver- 

schiedenen Kontraktionszustände der Fasern, da sie so häufig 

auftraten und so grosse Strecken der Fasern einnahmen, natür- 

lich von wesentlicher Bedeutung für die Ausmessung der Quer- 

schnitte gewesen sein, wenn nicht eben die Fasern, trotz dieser 

verschiedenen Kontraktionszustände, eine Verdickung nicht hätten 

erkennen lassen. Da dies aber absolut nicht der Fall war, so 

kann man, wie ich glaube, auch die Resultate der Ausmessung 

der Querschnitte ruhig verwenden. 

Wie ich bei der Beschreibung des mikroskopischen Bildes 

mehrfach erwähnt habe, verhielt sich das Bindegewebe der Fach- 

septa an den Stellen, an denen dem Fachseptum die parietalen 

Fasern auflagen, ganz anders, wie an den Stellen, die von diesen 

Fasern frei waren. Die letzteren wiesen durchaus den Typus des 

Myoseptums auf, während die ersteren, augenscheinlich durch die 

Muskelfasern beeinflusst, spezifisch differenziert waren. Ich er- 
30* 
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wähnte bei der Beschreibung schon, dass ich ganz ähnliche Befunde 

auch bei den Muskeln der höheren Tiere gemacht habe. Das 

Bindegewebe der Muskeln scheint danach in der 

ganzen Wirbeltierreihe einen für jeden Muskel 

spezifischen Bau zu besitzen und nicht nur das, sondern 

es nimmt auch zu entsprechend der Zunahme der Muskelfasern 

bei der Hypertrophie des Muskels, die durch Übung hervorgerufen 

wird, und es nimmt ab bei der Atrophie des Muskels, wie ich 

das in meiner ersten Muskelarbeit an dem Sartorius des Hundes 

und an den atrophischen menschlichen Muskeln eingehend nach- 

weisen \sonnte. 

Weiter tritt beim Neunauge aber auch wieder 

ein deutlicher Unterschied hervor zwischen dem- 

jenigen Bindegewebe, das die Muskelfasern unmittel- 

bar umhüllt und dem eigentlichen fibrillären 

Stützgewebe. Bei diesem letzteren färben sich die Fibrillen- 

bündel mit der Callejafärbung tief blaugrün, während das 

andere Bindegewebe hellrosa oder mehr ungefärbt erscheint. Es 

ist mir sehr interessant gewesen, dass auch hier bei einem so 

tief stehenden Tiere wie das Neunauge, dieser Unterschied ebenso 

deutlich in die Erscheinung trat, wie ich es bei den höheren 

Tieren immer gefunden habe. Dieses „argentophile“ oder „nutritive“ 

Bindegewebe, wie ich es in meiner dritten Muskelarbeit genannt 

habe, umgab hier beim Neunauge die parietalen Fasern völlig, 

auch auf der Seite des Fachseptums, und war auf dieser Seite 

ganz scharf von dem eigentlichen Gewebe des Septums zu unter- 

scheiden, wenigstens auf dem Querschnitte des Tieres, auf dem 

man die Fibrillenbündel des Septums auf weitere Strecken neben 

den Muskelfaserquerschnitten hin verlaufen sieht (Taf. XXI, 

Fig. 17). Ich habe bei der Beschreibung dann weiter hervor- 

gehoben, dass man überall in den grossen Zwischenräumen 

zwischen den Fibrillenbündeln des Fachseptums dieses rosa oder 

nicht gefärbte Bindegewebe ebenfalls vorfand, in dem auch die 

Blutgefässe lagen, die sich mit ihm zusammen zu den parietalen 

Fasern hinbegaben, und, wie ich schon hervorgehoben habe 

von der Begrenzung des Lymphsees aus gleichzeitig auch die 

zentralen Fasern ernährten, so dass also dieses „nutritive“ 

Bindegewebe hier nicht nur für die Ernährung der parietalen, 

sondern auch für die der zentralen Fasern in Betracht kommt. 
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Ich habe dann bei der Beschreibung weiter erwähnt, dass die 

grossen zentralen Muskelplatten sich mit kuppenförmig gewölbten 

und verbreiterten Kanten an das Bindegewebe der Myosepten 

ansetzten. Diese Verbreiterung wurde bewirkt durch eine Ver- 

mehrung des Sarkoplasmas und der Kerne. Nach dem, was ich 

oben schon hierüber gesagt habe, muss man also annehmen, dass 

die Muskelfasern im allgemeinen von zwei ver- 

schiedenen Arten des Bindegewebes aus ernährt 

werden: Einmal von dem nutritiven Bindegewebe 

mit den in diesem verlaufenden Kapillaren aus und 

zweitens von der Sehne aus. Es ist möglich, dass die Art 

des Stoffwechsels an diesen beiden Stellen verschieden ist. 

Ich habe oben bei der Beschreibung des mikroskopischen 

Bildes hervorgehoben, dass man auf Flächenschnitten und Schräg- 

schnitten durch das Fachseptum mit der anliegenden parietalen 

Muskulatur auf Callejapräparaten leicht feststellen kann, dass die 

Bindegewebsfibrillenbündel des Fachseptums die parietalen Muskel- 

fasern niemals unter einem rechten Winkel schneiden, sondern 

von einem solchen stets um eine bestimmte und, wie es scheint, 

stets etwa gleiche Grösse abweichen. Der Grund hierfür muss in 

dem allgemeinen Aufbaue des Tieres liegen, doch glaube ich 

nicht, dass man dieser eigenartigen Lagebeziehung eine funktio- 

nelle Bedeutung beilegen darf. 

Die Ausmessung der Fasern und Kerne und ihre 
Ergebnisse. 

Ich will mich nun zu den Ergebnissen der Aus- 

messung der Fasern und der Kerne wenden. Zum Ver- 

ständnisse derselben muss ich aber zuerst noch einige kurze 

Erklärungen geben. Aus den durch die Aufzeichnung der (Quer- 

schnitte der Fasern und Kerne und durch die Ausmessung der 

Grösse dieser gewonnenen Zahlen wurden die folgenden Grössen 

festgestellt: 

1. Die „Grösse der Faserquerschnitte*, ihre Maxima und 

ihre Minima in q« (Quadratmikra). 

2. Die „Absolute Kernzahl“, d.h. die Zahl der Kerne, die 

durchschnittlich auf einem Faserquerschnitte vorhanden ist. 

3. Die „Absolute Kerngrösse“, d. h. die Querschnittsgrösse 

der Kerne im Durchschnitte, die Maxima und Minima in q.u. 
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4. Die „Absolute Kernmasse“, d. h. die Gesamtmasse der 

Querschnitte der Kerne auf einem Faserquerschnitte im Durch- 

schnitte, in qua. 

5. Die „Relative Kernmasse“, d. h. die auf einem Quer- 

schnitte der Faser befindliche Gesamtkernmasse in Prozenten der 

Fasermasse ausgedrückt, im Durchschnitte. 

Ausser diesen besonders wichtigen Grössen wurden dann 

noch berechnet zwei weniger wichtige, die aber eventuell zur 

Orientierung ganz praktisch sind: 

6. Die „Relative Fasergrösse“, welche mir angibt, wie sich 

die Zahl für die durchschnittliche Querschnittsgrösse eines Kernes 

verhält zu der durchschnittlichen Querschnittsgrösse einer Faser. 

7. Die „Relative Fasermasse“, welche mir angibt, in welchem . 

Verhältnisse die durchschnittliche Kernmasse zu der durchschnitt- 

lichen Masse einer Faser steht. 

Ferner wurden festgestellt: 

8. Die „Kernfaserzahlen“, welche mir angeben, auf wieviel 

qzı des Faserquerschnittes durchschnittlich ein Kern entfällt. 

9. Die „Kernlänge*, welche mir die durchschnittliche Länge 

der Kerne in der betreffenden Faserart angibt, mit Zahlen für 

den Durchschnitt, das Maximum und das Minimum. Ein direktes 

und sehr wichtiges Maß. 

10. Das „Kernvolumen“, welches gefunden wird durch 

Multiplikation der durchschnittlichen Kernlänge mit der durch- 

schnittlichen absoluten Kerngrösse. 

11. Das Verhältnis der Dicke des Kernes zu seiner Länge, 

DK:LK, eine Grösse, die ich in meiner vierten Muskelarbeit (15) 

zuerst bestimmt habe. Es ging das hier einigermassen zu machen, 

da die Querschnitte der Kerne bei den zentralen Fasern fast als 

Kreise angesehen werden konnten; bei den parietalen Fasern 

waren sie allerdings mehr kurz-oval, doch näherten sich auch 

viele der Kreisform. Es wurde aus der Zahl für die absolute 

Kerngrösse, welche ja danach als der Ausdruck des Inhaltes 

eines Kreises angesehen werden konnte, der Durchmesser dieses 

Kreises berechnet, und dieser dann in die für die Kernlänge 

gefundene Durchschnittszahl dividiert. Die so gewonnenen Ver- 

hältniszahlen werden mich also darüber unterrichten können, 

wie weit die Kerne mehr schlank oder mehr dick waren. 
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12. Die „modifizierten Kernzahlen“. Die absoluten Kern- 

zahlen, welche direkt durch Berechnung aus Durchschnittszahlen 

gefunden werden, geben mir wohl richtige Grössen für den 

betreffenden Muskel, erlauben mir aber aber nicht, richtige Ver- 

hältniszahlen zu finden, wenn ich zwei verschiedene Muskeln mit- 

einander vergleiche, wenigstens, wenn diese Muskeln Kerne von 

verschiedener Länge besitzen. Da die Kernzahl der Fasern fest- 

gestellt wird durch die Auszählung der Kerne auf den Quer- 
schnitten, so werde ich natürlich verhältnismässig hohe Kernzahlen 

erhalten bei Muskeln, welche lange Kerne haben und verhältnis- 

mässig kleine bei Muskeln, welche kurze Kerne haben. Die langen 

Kerne werden eben mehr auf @Querschnitten getroffen worden 

sein als die kurzen. Wenn ich also beim Vergleiche von Muskeln 

mit verschieden langen Kernen richtige Verhältniszahlen erhalten 

will, so muss ich dabei die Kernlängen berücksichtigen. Ich muss 

also die absoluten Kernzahlen ändern im Verhältnisse der Kern- 

längen. Es folgt hieraus, dass die so gefundenen „modifizierten 

Kernzahlen“ nur relative Zahlen sind, die nur Geltung haben für 

die gerade miteinander verglichenen Muskeln. Für diese sind sie 

aber auch die einzig richtigen und daher von Wichtigkeit. 

13. Die „Gesamtkernmasse“. Diese Grösse wird gefunden, 

wenn ich die modifizierte Kernzahl multipliziere mit dem Kern- 

volumen. Auch diese Zahlen für die (resamtkernmasse sind dem- 

entsprechend nur relative Zahlen, welche nur Wert haben für den 

Vergleich der gerade in Rede stehenden Muskeln. 

In meinen früheren Muskelarbeiten habe ich die verschieden 

dicken Fasern, aus denen jeder Muskel sich aufbaut, zu Gruppen 

geordnet und die „Absolute Kernzahl“, die „Absolute Kerngrösse“ 

und die „Relative Kernmasse“ für diese einzelnen Gruppen berechnet, 

um so festzustellen, in welcher Weise sie sich mit der zu- 

nehmenden Dicke der Fasern ändern. Man vermochte aus der 

Art dieser Änderung wichtige Schlüsse in bezug auf den feineren 

Aufbau des Muskels zu ziehen. Eine derartige Untersuchung war 

hier bei dem Neunauge nicht möglich. Die zentralen Fasern 

stellten dicke Muskelplatten dar, von denen auf dem Querschnitte 

indessen immer nur die einzelnen durch die Fensterung ent- 

standenen Fibrillenbündel als Faserquerschnitte imponierten und 

gemessen werden konnten. Es ging auch nicht an, einfach die 

sämtlichen in einer Reihe liegenden und somit zu einer: Muskel- 
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faser gehörenden Querschnittsstücke gemeinsam zu messen, um 

auf diese Weise wirklich einen Durchschnitt durch eine platten- 

förmige Muskelfaser zu bekommen, da die Richtung der Fibrillen 

in den einzelnen Fibrillenbündeln durchaus nicht immer überein- 

stimmte, und da es für meine Ausmessung durchaus nötig ist, 

nur solche Querschnitte zu messen, in denen die Fibrillen und 

die Kerne möglichst genau quer getroffen sind; es muss bei der 

Aufzeichnung nach dieser Richtung hin eine Auswahl getroffen 

werden. So sind also auf den Tabellen die Querschnitte 

dieser einzelnen Fibrillenbündel, die nur Teile der 

grossen, zentralen, plattenförmigen Muskelfasern 

darstellen, als zentrale Muskelfasern aufgeführt 

worden. Ich führe dies hier ausdrücklich an, damit ein jedes 

Missverständnis nach dieser Richtung hin vermieden wird. Bei 

den zentralen Fasern war also natürlich eine jede Gruppierung 

in feinere und dickere Fasern von vornherein ausgeschlossen. 

Aber auch bei den parietalen Fasern habe ich eine solche 

Gruppierung gar nicht erst versucht, da der ganze Aufbau der 

parietalen Muskulatur noch ein so primitiver war, dass man 

eigentlich kaum sagen konnte, dass die parietalen Muskelfasern 

auch wirklich einen parietalen Muskel als Organ aufbauten, in 

dem Sinne, wie bei den höheren Tieren die Muskelfasern einen 

Muskel zusammensetzen. Ich glaube auch nicht, nach dem, was 

ich gesehen habe, dass die in der Tat vorhandene verschiedene 

Dicke der parietalen Fasern von irgend einer Bedeutung für die 

Funktion dieser parietalen Muskelplatten sein kann. Entsprechend 

der grossen Einfachheit in dem Aufbaue der gesamten Muskulatur 

beim Neunauge haben sich also auch die Tabellen erheblich ver- 

einfacht. Dazu kam noch, dass es sich in der vorliegenden Arbeit 

nur um ein einziges Tier handelte und nur um zwei verschiedene 

Arten von Muskeln, so sind denn die Tabellen ausserordentlich 

klein geworden gegenüber den teilweise sehr umfangreichen 

Tabellen meiner früheren Muskelarbeiten. 

In. 'Dabelle'Il ist. Idie (Qwerschnittsgrösserzder 

Muskelfasern angegeben. Bei den parietalen Fasern handelt es 

sich also nach dem eben Gesagten um wirkliche Faserquerschnitte, 

bei den zentralen Fasern aber nur um die Querschnitte jener 

durch die Fensterung in den grossen plattenförmigen Muskel- 

fasern entstandenen Fibrillenbündel. Die Zahlen sind also nicht 
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direkt vergleichbar und ich habe daher auch die der zentralen 

Fasern in Klammern gestellt. Ich werde das bei den nicht ver- 

gleichbaren Zahlen auch in den weiteren Tabellen so machen. 
Vergleicht man die Zahlen für die parietalen Muskelfasern mit 

WshbrellerT. 

Pletromyzon fluviatilis; Flächeninhalt eines Faser- 

querschnittes im Durchschnitte, Maximum, Minimumin ga. 

Name des Muskels | Durchschnitt Max. | Min. 

Zentrale Muskelfasern . . . (2530,50) (3220) | (305) 

Parietale n AR 1977,04 3460 | 815 

den Zahlen für die bisher von mir untersuchten Muskeln (2. Tab. 

Bd. LX, S. 282 und 283), so sieht man, dass die Querschnitte 

der parietalen Fasern immerhin schon recht gross sind, sie sind 

grösser als alle Querschnitte der bisher vom Menschen, vom 

Kaninchen, vom Hunde und von der Karausche untersuchten 

Fasern, auch grösser als die Querschnitte der Fasern des Zwerch- 

felles des Menschen und des Hundes in meiner dritten Muskel- 

arbeit (3. Tab. I, S. 373), aber kleiner als die Fasern des Frosches 

(13. Tab. I und Il). Aus den Zahlen für die Querschnitte der 

zentralen Muskelfasern, die nach dem vorher Gesagten mit den 

Querschnitten der parietalen Muskelfasern natürlich nicht ver- 

gleichbar sind, erkennt man, dass die Fibrillenbündel von sehr 

ungleicher, aber im Durchschnitte doch recht beträchtlicher Dicke 

sind, welche die der parietalen Fasern noch bei weitem übertrifft. 

Aus den Zahlen für die Maxima und Minima geht hervor, dass 

die parietalen Fasern wohl nicht unbedeutende Schwankungen 

in ihrer Grösse zeigen, doch sind diese Schwankungen, wenn 

man sie mit denen vergleicht, die für die bisher untersuchten 

Muskeln festgestellt worden sind, keineswegs besonders gross zu 

nennen. Die parietalen Muskelfasern gleichen also auch in dieser 

Hinsicht durchaus den Fasern der höheren Tiere. 

In Tabelle I sind verschiedene Maße zusammengestellt. 

Die „Absolute Kernzahl“ gibt mir an, wieviel Kerne sich 

im Durchschnitte auf einem Faserquerschnitte befinden. Es ist 

klar, dass hierbei die Querschnitte der parietalen Fasern und die 

der zentralen Fibrillenbündel wieder nicht direkt miteinander 

vergleichbar sind und es ist weiter nicht auffallend, dass auf den 

letzteren, die ja weit grösser sind, sich auch mehr Kerne befinden 
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(7,60:2,84). Es ist daher notwendig, hier gleich die in 

Tabelle III zusammengestellten „Kernfaserzahlen“ zu Hilfe 

zu nehmen, die mir ein richtigeres Bild geben von der Dichtig- 

keit der Kerne in den Fasern. Auch nach dieser Tabelle haben 

die zentralen Fasern etwa doppelt soviel Kerne als die parietalen. 

Diese Zahlen geben in der Tat die richtige Zahl der Kerndichte 

in den Fasern an, denn die Summe der @Querschnitte der ver- 

schiedenen Fibrillenbündel, aus denen diese Kernfaserzahlen 

berechnet worden sind, können in der Tat als der Ausdruck der 

Tabelle IT. 

Petromyzon fluviatilis; Zahl und Grösse der Kerne, Durch- 

schnitt, Maximum, Minimum in gu. Relat. Fasergrösse, 

Relat. Fasermasse; Absol. Kernmasse; Relat. Kernmasse. 

Name Kernzahll | Kerngrösse | Relat. | Relat. | Absol. Relat. 
|SERFENN ENZE Ba re | Faser- | Faser- | Kern- |Kern- 

des Muskels Durch. Max. Min | Max. Min.| grösse | masse | masse Imasse 

| | | | 
Zentrale | | | | | | 

Muskelfasern | (7,60) (18) | (2) | 3,39 | 8,50 11,00 (746,46) (98,35) (25,73) | 1,02 

Parietale | | | | | | 

Muskelfasern | Be a 10,60 an 3001 186,51 | 65,59 | 30,14 | 1,52 

Tabelle IM. 

Petromyzon fluviatilis. Kernfaserzahlen. 

Name des Muskels | Kernfaserzahlen 

Zentrale Muskelfasern. . . . .| 19933 

Parietale 5 | 1: 696 

zentralen Muskulatur angesehen werden, also wird auch die aus 

diesen Zahlen resultierende Kerndichte der der zentralen Fasern 

entsprechen. Ich habe schon weiter oben darauf aufmerksam 

gemacht, dass bei der Entwicklung des Ammocoetes zu Petromyzon, 

wenn man die Beobachtungen von Maurer zum Vergleiche 

heranzieht. die Anzahl der Kerne in der zentralen Muskulatur 

ausserordentlich stark zunimmt im Verhältnisse zu der in der 

parietalen Muskulatur. Während nach Maurer bei Ammocoetes 

das Verhältnis der Kernmenge in der zentralen Muskulatur zu 

der in der parietalen wie 3:8 ist, ist es jetzt wie 1:333 zu 

1:696, d. h. also es würden jetzt etwa 16—17 zentrale Kerne auf 

acht parietale entfallen. Es würden demnach die Kerne der 
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zentralen Muskulatur bei der Entwicklung um das fünffache 

zugenommen haben im Verhältnisse zu denen der parietalen 

Muskulatur. Dem mikroskopischen Bilde nach werde 

ichdemnach den Eindruck haben, dass die zentralen 

Fasern etwa doppelt soviel Kerne besitzen als die 

parietalen. Wir werden später bei der Betrachtung der „modi- 

fizierten Kernzahlen“ sehen, dass die wirklichen Mengenverhält- 

nisse der Kerne in den beiden Faserarten sich noch etwas anders 

stellen. Die hier gegebenen Faserzahlen weichen sonst von denen, 

die ich bisher gefunden habe, nicht irgendwie ab. Sie entsprechen 

etwa denen, die ich bei den Kaninchenmuskeln gefunden hatte, 

bei welchen ein ähnlicher Unterschied zwischen den weissen und 

roten Muskeln bestand, wie hier zwischen den parietalen und 

zentralen Fasern. Die Zahlen für die roten Kaninchenmuskeln 

entsprechen ziemlich genau der für die zentralen Fasern gefundenen, 

die Zahl für die parietalen Muskeln würde einigermassen den 

Zahlen für die weissen Kaninchenmuskeln entsprechen. Natürlich 

soll hiermit nicht gesagt sein, dass die Muskeln des Neunauges 

infolgedessen den weissen und roten Kaninchenmuskeln direkt zu 

vergleichen wären. Die Zahlen beim Neunauge würden auch 

etwa denen der weissen und roten Karauschenmuskeln entsprechen, 

bei denen aber das Verhältnis zwischen den weissen und roten 

Muskeln gerade umgekehrt war, wie bei dem Kaninchen. Jeden- 

falls fallen die hier gefundenen Zahlen also in den Rahmen der 

schon bisher bekannten hinein. Die Muskeln des Neunauges sind 

kernreicher als die des Frosches, bei dem der an Kernen reichste 

Muskel das Verhältnis 1: 615 aufwies (13. Tab. VIII und IX). 

Einen sehr grossen Unterschied zeigt bei den beiden Muskel- 

arten die „Absolute Kerngrösse* (3,39:10,60 qu), welche 

direkt vergleichbare Zahlen ergibt. Die Kerne der parietalen 

‘Fasern sind danach etwa dreimal so gross (Querschnittsgrösse) 

wie die der zentralen. Derselbe Grössenunterschied zeigt sich 

merkwürdigerweise auch bei den Maxima und Minima, wodurch 

der Wert des Grössenunterschiedes bei dem Durchschnitte noch 

erhöht wird. Bei dem Vergleiche für die Zahlen dieser Kern- 

grösse mit denen, die für die bisher untersuchten Muskeln gefunden 

worden sind (2. Tabelle LX, S. 282 und 283), ergibt es sich, 

dass die Zahlen für das Neunauge wohl noch in den Rahmen der 

bisher gemachten Beobachtungen hineinfallen, dass sie aber 
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immerhin doch schon ziemlich extreme Grössen darstellen. So 

betrug bei dem Menschen die grösste Zahl für die absolute Kern- 

grösse 10,00 qu (Rectus oculi superior, Mann von 52 Jahren), so 

fanden sich für den roten Semitendinosus und den roten Masseter 

des Kaninchens 9.22 und 9,90 qu. So betrug andererseits die 

absolute Kerngrösse bei dem weissen Biceps femoris des Kaninchens 

3,69 qu und die des ebenfalls weissen Gastroenemius des Kaninchens 

4,02 qu. Weiter zeigten zwei rote Muskeln der Karausche die 

Zahlen 3,23 und 3,09, während die weissen Muskeln der Karausche 

noch kleinere Zahlen aufwiesen (2,62 und 2,67 qu). Immerhin 

besteht noch ein wesentlicher Unterschied zwischen den Zahlen 

für das Neunauge und den sonstigen eben angeführten, da die 

Fasergrösse beim Neunauge eine sehr viel bedeutendere ist. Nun 

habe ich ja allerdings immer wieder gefunden, dass sich kein 

bestimmtes Verhältnis zwischen der Grösse des Kernquerschnittes 

und der des Faserquerschnittes feststellen lässt. Immerhin konnte 

man aber doch sagen, dass grösseren Fasern im allgemeinen auch 

grössere Kerne entsprachen. Hier beim Neunauge ist das nun 

aber in keiner Weise der Fall, denn einmal sind die zentralen 

Muskelfasern weit grösser als die parietalen und besitzen doch 

die kleineren Kerne und zweitens stimmt das auch nicht im Ver- 

gleiche der parietalen Muskeln mit den von mir früher unter- 

suchten. Jedenfalls wird also meine frühere Feststellung, dass 

die Querschnittsgrösse des Kernes in hohem Grade unabhängig 

ist von der Querschnittsgrösse der Fasern durch die Befunde beim 

Neunauge wieder bestätigt. Beim Frosche lagen die Zahlen für 

die Kerngrösse zwischen 4,77 und 10,29 qu, erinnerten also 

einigermassen an die des Neunauges. Auch hier war ein Ver- 

hältnis zwischen Kerngrösse und Fasergrösse nicht festzustellen 

(13: Rab-1- IE VIR.: 

Aus dem bisher Besprochenen geht also hervor, dass die 

zentralen Fasern verhältnismässig viele, aber auf 

dem Querschnitte kleine Kerne besitzen, während 

die parietalen Fasern verhältnismässig wenige 

Kerne von grossem Querschnitte enthalten. Inwieweit 

die ganzen Kerne als Körper als gross oder klein anzusehen sind, 

wird weiter unten aus Tabelle IV hervorgehen. 

Die „Absolute Kernmasse“ gehört wieder zu den Massen, 

die nicht direkt vergleichbar sind, da es sich hier wieder nur 
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um die einzelnen Fibrillenbündel handelt. Dagegen ist die 

folgende Grösse, die „Relative Kernmasse“, wieder durchaus 

vergleichbar. 

Die „Reiative Kernmasse“ (die Kernmasse ausgedrückt in 

Prozenten der Fasermasse), bei der ausser der Kerngrösse auch 

die Fasergrösse berücksichtigt ist und die eine der wichtigsten 

Grössen darstellt, zeigt für die zentralen Fasern kleinere Zahlen 

als für die parietalen: 1,02:1,52; der Unterschied ist also ein 

recht bedeutender. Die parietalen Fasern würden hiernach etwa 

mit anderthalb so viel Kernmasse arbeiten wie die zentralen. Das 

ist nach meinen bisherigen Erfahrungen schon ein sehr grosser 

Unterschied. Die Bedeutung der Grösse der „Relativen Kern- 

masse“ ist ja bis jetzt noch nicht ganz klar. Beim Menschen 

und bei dem Kaninchen zeigten diejenigen Muskeln besonders 

hohe Zahlen, welche andauernder tätig waren, so beim Menschen 

die Augenmuskeln, beim Kaninchen die roten Muskeln und von 

diesen wieder besonders der Masseter. Bei der Karausche trat 

dieser Unterschied allerdings nicht hervor. Beim Zwerchfelle des 

Menschen zeigte sich wieder, dass diejenigen Menschen eine 

besonders hohe „Relative Kernmasse“ besassen, bei denen das 

Zwerchfell kräftiger entwickelt war und augenscheinlich intensiver 

tätig gewesen war, als bei den andern. So zeigte auch das 

Zwerchfell des Hundes eine verhältnismässig hohe Zahl. Es ist 

ja bisher noch immer sehr schwierig, die Zahlen, welche man bei 

diesen Muskelberechnungen erhält, zu deuten; man steht eben 

noch immer ganz im Anfange jenes ungeheuren Gebietes, das die 

Muskulatur darstellt. Die Zahl für die „Relative Kernmasse“ bei 

den zentralen Fasern entspricht sonst etwa der, welche ich 

bei den menschlichen Skelettmuskeln gefunden hatte, so bei dem 

Deltoides, dem Biceps, dem Serratus, dem Pectoralis major. 

In Tabelle IV sind die Zahlen für die „Kernlänge“, das 

„Kernvolumen“ und für das „Verhältnis der Dicke zur Länge 

des Kernes“ angegeben. Auch hier treten wieder sehr grosse 

Unterschiede zwischen den beiden Muskelarten hervor. Die Kerne 

der zentralen Fasern sind mit 19,50 « ziemlich genau doppelt 

so lang als die der parietalen mit 9,18 «; hiermit stimmt wieder 

das Verhältnis der Maxima und Minima fast genau überein. Aus 

den Zahlen für das „Verhältnis der Dicke des Kernes zu seiner 
2” 

Länge (DK: LK)“ geht dabei hervor, dass die Kerne der zentralen 
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Fasern lang und schlank sind, die der parietalen Fasern dagegen 

recht kurz und dick. Die Kerne der beiden Faserarten unter- 

scheiden sich also sehr deutlich. Auch das aus der durchschnitt- 

lichen Kernlänge und der durchschnittlichen Querschnittsgrösse 

berechnete „Kernvolumen“ ist bei den beiden Faserarten wesentlich 

verschieden: die zentralen Fasern haben ein Kernvolumen von 

etwa 66 ka (Kubikmikra), die parietalen eines von etwa 97 ku. 

arbeite >ıV: 

Petromyzon fluviatilis Kernlänge und Kernvolumen. 

Kernlänge 
Name des Muskels nn Kernvolumen | Dk: Lk 

Durchschn, Max. | Min. ın ku. | 

Zentrale Muskelfasern . . | 19,50 | 30,00 | 10,00 | 66,105 | EIN 

Parietale £ | 918. |. 14,00 6,00 | 97,308 | 1:2,50 

Die letzteren sind also anderthalbmal so gross an Körper als die 

ersteren. Die Grösse der Kernvolumina fällt wieder durchaus 

in den Rahmen der bei den früheren Muskeluntersuchungen 

gefundenen Zahlen. Auch ähnliche Unterschiede fanden sich 

schon, so wieder bei den roten und weissen Kaninchenmuskeln, 

die weissen Muskeln hatten hier kleinere Volumina als die roten. 

Auch waren bei diesen Muskeln wieder, ganz ähnlich wie beim 

Neunauge, die Kerne der weissen Fasern länger, aber weit dünner, 

als die der roten, doch war der Unterschied bei weitem nicht so 

gross wie hier. Die Kerne des Frosches waren meist weit länger: 

von 20,64 „ beginnend und bis zu 30,48 « ansteigend, und 

ihr Volumen weit grösser: von 104 ku beginnend und bis zu 

250 ku ansteigend (13. Tab. XII und XII). 

In Tabelle V sind dann endlich die „modifizierten 

Kernzahlen“ angegeben und die Zahlen für die „Gesamt- 

masse der Kerne“ Wie ich schon früher hervorgehoben 

habe, sind diese beiden Grössen nicht absolute, sondern relative, 

Tabelle“ 

Petromyzon fluviatilis. Modifizierte Kernzahlen, Gesamt- 

kernmasse. 
en — m re ner Sen a En er nen, SCALE TEE SEEN ME ELEELBue Ar ICE ame DET. EEE TmBEREER mE BE NEE Eur rm nr er Sn 

Name des Muskels | Be Gesamtkernmasse 

at, perl | | N 

ann mahen ER AT | (5,57) | (368,18) 
Parietale ; 4,42 | 430,07 
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und gelten nur für die gerade miteinander verglichenen Muskeln. 

Bei dieser Tabelle sind nun wieder die zentralen Fasern nicht 

direkt vergleichbar mit den parietalen, immerhin aber ersieht 

man aus den Zahlen, dass sich die Anzahl der Kerne in den 

parietalen Fasern gegenüber der absoluten Kernzahl der Tabelle II 

doch ganz erheblich vergrössert hat, so dass sich also die Anzahl 

der Kerne in den beiden Muskelarten in Wirklichkeit doch nicht 

so stark voneinander unterscheidet als die früheren Zahlen es 

annehmen liessen. Diese starke Veränderung der ursprünglich 

gefundenen Kernzahl wird eben bedingt durch den grossen Unter- 

schied in der Länge der Kerne der beiden Muskelarten. Auch 

die Zahlen für die Gesamtkernmasse sind nicht vergleichbar, 

da sie bei den zentralen Fasern wieder nur für die einzelnen 

Fibrillenbündel gelten. 

Wenn man nach den bisherigen Angaben die beiden 

Faserarten charakterisieren will, so würde sich das 

folgende ergeben: 

l. Die „zentralen“ Fasern enthalten viele und verhältnis- 

mässig dicke Fibrillen (0,6—0,7 «) und sehr wenig Sarkoplasma. 

Sie enthalten etwas mehr Kerne als die parietalen Fasern. Ihre 

Kerne sind lang und schlank und dabei ihrem Volumen nach 

kleiner als die der parietalen Fasern. Die relative Kernmasse 

beträgt ein Prozent der Fasermasse. 

2. Die „parietalen“ Fasern enthalten verhältnismässig wenige 

und feinere Fibrillen (0,4 «) als die zentralen Fasern und ver- 

hältnismässig viel Sarkoplasma. Sie besitzen weniger Kerne als 

die zentralen Fasern, die Kerne sind kurz und dick und über- 

treffen an Volumen die Kerne der zentralen Fasern. Die relative 

Kernmasse ist bedeutend grösser als bei den zentralen Fasern 
und beträgt etwa 1!/g Prozent der Fasermasse. 

Die eben angegebenen Unterschiede der beiden Faserarten 

erinnern in mehrfacher Hinsicht an die, welche zwischen den 

roten und weissen Kaninchenmuskeln bestehen, doch kann man 

durchaus nicht sagen, dass alle Unterschiede denen der Kaninchen- 

muskeln entsprechen. Es ist daher auch durchaus nicht möglich, 

die beiden Arten der Neunaugenmuskeln mit den roten und 

weissen Kaninchenmuskeln direkt zu vergleichen, immerhin 

halte ich es für wichtig, darauf hinzuweisen, dass 
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bei einem so tiefstehenden Tiere, wie das Neunauge 

es ist, schon solche Verschiedenheiten zwischen zwei 

Muskelarten bestehen Es würde das dafür 

sprechen, dass auch diese bei den höheren Tieren 

mehr oder weniger deutlich auftretenden Unter- 

schiede inder Muskulatur uralt sind. Nach den Angaben 

der Autoren besitzen ja auch die roten Kaninchenmuskeln mehr 

Sarkoplasma als die weissen, wenngleich ich das durch meine 

Messungen nicht bestätigen konnte. Ebenso wird angenommen, 

dass die roten Kaninchenmuskeln reichlicher mit Blut versehen 

werden als die weissen. Auch diese Unterschiede würden 

zwischen den beiden Arten der Neunaugenmuskeln 

bestehen: Die parietalen Fasern haben weit mehr 

Sarkoplasma und werden weit reichlicher mit Blut 

versorgt als die zentralen. 

Was die Funktion der beiden Muskelfaserarten 

anlangt, so ist es nicht leicht, hierüber etwas irgendwie Sicheres 

zu sagen. Als diese Arbeit schon völlig niedergeschrieben war, 

erhielt ich allerdings einige lebende Neunaugen, aber diese Tiere 

waren schon so lebensschwach, dass sie bald starben und dass 

nicht mehr viel an ihnen zu beobachten war. Ich möchte glauben, 

dass die zentrale Muskulatur, welche bei weitem die Haupt- 

masse der Muskulatur darstellt, welche sarkoplasmaarm und sehr 

reich an Fibrillen ist und welche eine relative Kernmasse besitzt, 

die der des menschlichen Deltoides entspricht und von den roten 

und weissen Kaninchenmuskeln der der weissen, den gewöhnlichen, 

kräftiger und schneller vorübergehenden Bewegungen des Tieres 

dienen wird. Die parietale Muskulatur, welche so schwach ist, 

welche eine so eigentümliche Anordnung an den Begrenzungs- 

tlächen der Lymphseen zeigt, welche so sarkoplasmareich und 

tibrillenarm ist und dabei so gut ernährt wird und welche eine 

weit höhere relative Kernmasse aufweist und in dieser Hinsicht 

also mehr den roten Kaninchenmuskeln entspricht, dürfte meiner 

Meinung nach sehr geeignet sein, andauernd periodische Be- 

wegungen auszuführen. Solche könnte man sich ja wohl denken 

zum Zwecke der Zirkulation der Lymphe in jenen Lymphseen, in 

denen die zentralen Muskelfasern enthalten sind. Dann würde 

die parietale Muskulatur ähnlich, aber doch natürlich auch wieder 

anders, wie ein Lymphherz wirken. Ich habe das bei den mir 



Untersuchungen über die Rumpfmuskulatur ete. 481 

zu Gebote stehenden lebensschwachen Exemplaren indes in keiner 

Weise feststellen können und muss die Entscheidung hierüber 

weiteren Untersuchungen überlassen. Der Umstand, dass in den 

wenig gut ausgebildeten Muskelfächern die zentrale Muskulatur 

verhältnismässig ausserordentlich stark entwickelt war, während 

die parietale Muskulatur an Masse mehr und mehr abnahm und 

schliesslich völlig verschwand, wobei gleichzeitig auch die Lymph- 

seen erheblich kleiner wurden, scheint mir ebenfalls für diese 

meine Auffassung zu sprechen. Die zentrale Muskulatur ist die 

für das Tier wichtigste, sie bleibt bis zuletzt erhalten, die 

parietale Muskulatur ist nur zu dem bestimmten Ernährungs- 

zwecke differenziert worden, dieser Ernährungszweck fällt fort, 

wenn die zentralen Muskelplatten so klein werden, dass sie von 

den Myosepten her ausreichend ernährt werden können, daher 

dann die gleichzeitige Verkleinerung der Lymphseen und das 

Schwinden der parietalen Muskulatur. Hierfür scheinen mir auch 

zu sprechen die Beobachtungen, welche Maurer über das Ver- 

halten der Muskulatur bei Myxine gemacht hat (man vergleiche 

hierzu die Textfig. ec, S. 457). Hier bei diesem Tiere, bei dem die 

gesamte zentrale Muskulatur aus lauter einzelnen zylindrischen 

Muskelfasern besteht, die von einem Sarkolemm und einem Peri- 

mysium jede für sich umhüllt werden, wo also die Ernährungs- 

bedingungen für die Fasern ausserordentlich günstige sind, fehlen 

natürlich die Lymphseen. Die parietalen Fasern sind noch als 

vererbte Eigentümlichkeit vorhanden, aber sie zeigen eine geringe 

Entwicklung, treten mehr sporadisch auf. Sie werden jedenfalls 

eine andere Funktion bei diesem Tiere zu erfüllen haben, wie 

beim Neunauge. Ob man in diesem Vorhandensein dieser beiden 

so verschiedenen Arten von Muskelfasern bei Myxine vielleicht 

die erste Andeutung davon sehen darf, dass bei den höheren 

Tieren in den einzelnen Muskeln sarkoplasmaarme und sarko- 

plasmareiche Fasern miteinander vermischt vorkommen? Ich will 

hier nur diese Frage aufwerfen, die vielleicht bei künftigen 

Untersuchungen weiter berücksichtigt werden kann, ohne dabei 

eine Hypothese aufstellen zu wollen. Auch jene Hypothese, die 

ich oben über die Bedeutung dieser beiden Muskelarten mitgeteilt 

habe, schwebt vorläufig noch sehr in der Luft und bedarf durch- 

aus der weiteren Beweise. Ich halte es vorläufig nur für möglich, 

dass es so sein könnte. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 31 
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Zusammenfassung der Resultate. 

1. Das Neunauge besitzt Muskelfasern von sehr verschiedener 

Entwicklungsstufe. Es scheinen wenigstens drei verschiedene 

Arten vorhanden zu sein: die „zentralen“ Fasern und die 

„parietalen“ Fasern der Rumpfmuskulatur und die Fasern, welche 
sich in den Muskeln des Kopfes finden; ich habe hier nur die 

beiden ersten Arten untersucht. Die parietalen Fasern ent- 

sprechen im wesentlichen den Fasern der höheren Tiere und 

weichen nur in ihrer Form von diesen ab, da sie im allgemeinen 

vierseitig-prismatisch sind; die zentralen Fasern stellen dagegen 

grosse Muskelplatten dar, die ausserdem noch gefenstert sind, 

besitzen also eine durchaus abweichende Form. 

3, Die zentralen Fasern besitzen ein Sarkolemm, aber 

kein Perimysium; die parietalen Fasern besitzen ein Sarkolemm 

und ein Perimysium. 

3. Während die parietalen Fasern durch zahlreiche Blut- 

gefässe reichlich ernährt werden, ist die Ernährung der zentralen 

Fasern eine sehr viel ungünstigere, sie geht aus von den Myo- 

septen und von Lymphseen, innerhalb deren die zentralen Muskel- 

fasern liegen. Diese Lymphseen erhalten ihr Ernährungsmaterial 

wahrscheinlich hauptsächlich wieder von den Blutgefässen aus, 

die in dem Perimysium der parietalen Fasern verlaufen. 

Es dürfte dies wohl der erste bisher bekannte Fall be 

einem Wirbeltiere sein, dass ein grösserer Teil des Körpers, und 

die zentrale Muskulatur stellt einen recht bedeutenden Teil des 

Körpers dar, nicht direkt durch Blutgefässe, sondern indirekt 

durch Lymphräume ernährt wird. Allerdings haben wir ja hier 

noch eine gemischte Ernährung, da von den Myosepten aus ja 

direkt Blut auf die zentrale Muskulatur einwirken kann. 

4. In den parietalen Fasern;;bilden die feinen, etwa 

0,4 u dicken Fibrillen kleine, sehr lockere Muskelsäulchen, die 

sich zu grösseren, ebenfalls sehr lockeren, Säulchen zusammen- 

legen können, die dann stets durch ein sehr reichliches Sarko- 

plasma von sehr heller, durchsichtiger Beschaffenheit voneinander 

getrennt sind. Die Fasern sind sehr sarkoplasmareich. 

In den zentralen Fasern liegen die etwa 0,6—0,7 u 

dicken Fibrillen sehr eng aneinander und bilden grössere, solide 

Muskelsäulchen, die durch sehr spärliches Sarkoplasma vonein- 

ander getrennt werden. Die Fasern sind sarkoplasmaarm. 
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Es ist möglich, dass das Sarkoplasma der Neunaugenfasern 

reicher an Wasser ist, als das der höheren Wirbeltiere. 

5. Die parietalen Fasern hängen an manchen Stellen 

durch ziemlich breite, spitzwinklig abtretende Anastomosen mit- 

einander zusammen. Diese Anastomosen liegen gewöhnlich in 

einer Reihe. Die Verhältnisse entsprechen also durchaus denen, 

welche sich bei den höheren Tieren finden. Die Anastomosen der 

Muskelfasern sind demnach augenscheinlich eine uralte Einrichtung 

der Wirbeltiermuskeln. 

6. Auch die Kerne der beiden Faserarten sind nach Form 

und Beschaffenheit wesentlich voneinander verschieden. 

7. Die beiden Muskelarten liegen in Fächern, welche begrenzt 

werden von den Myosepten und von den Fachsepten, welche selbst 

von einem Myoseptum zum nächstfolgenden herüberziehen. Ein 

Myvotom baut sich aus einer grösseren Anzahl solcher Fächer auf. 

S. Die am meisten dorsalwärts und ventralwärts gelegenen 

Fächer eines Myotomes sind weit kleiner als die mittleren und 

enthalten eine weit weniger gut entwickelte Muskulatur. Es gilt 

dies namentlich von den Teilen dieser Fächer, die am weitesten 

nach dem Inneren des Tieres zu gelegen sind. Die mittleren 

Fächer sind die grössten und beherbergen die am besten ent- 

wickelte Muskulatur. 

In den weniger gut entwickelten Fächern tritt dieparietale 

Muskulatur mehr und mehr zurück, während die zentrale dann 

allein oder fast allein das Fach ausfüllt. Vielleicht kann man 

hieraus schliessen, dass die zentrale Muskulatur die ursprüng- 

lichere ist. 

Jedenfalls ist sie durch ihre weit grössere Masse die für 

die Bewegungen des Tieres weit wichtigere. Sie enthält ja auch 

verhältnismässig weit mehr Fibrillen. 

9. Die parietalen Fasern liegen in einfacher Schicht auf 

beiden Seiten dem Fachseptum an, lassen aber häufig an den 

beiden Enden desselben mehr oder weniger grosse Stücke des 

Septums frei. 

Die zentralen Fasern nehmen die Mitte des Faches ein 

und liegen hier in drei bis fünf, gewöhnlich vier Schichten. 

10. Die parietalen Fasern gehen zugeschärft in mehr 

oder weniger lange bindegewebige Sehnen über, die aber eigentlich 

nur direkte Fortsetzungen der Myosepten sind. Die platten- 
31* 
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förmigen zentralen Muskelfasern setzen sich mit ihren Kanten, 

die sich verbreitern und flache Kuppen bilden, direkt an die 
Grundsubstanz des Bindegewebes der Myosepten an. 

11. Das Bindegewebe der Fachsepta verhält sich verschieden 

an denjenigen Stellen, an welchen die parietalen Muskelfasern 

dem Fachseptum anliegen, und an denjenigen Stellen, die frei 

von Muskelfasern sind. An den letzteren Stellen sind die Septa 

dicker und ihr Bindegewebe zeigt den Typus desjenigen der 

Myosepten. An den Stellen, wo die Muskeln anliegen, ist das 

Bindegewebe des Fachseptums, durch die Muskeln beeinflusst, 

spezifisch differenziert. Es entspricht dies durchaus den Befunden 

an den höheren Tieren, bei denen auch ein jeder Muskel ein 

spezifisch differenziertes Bindegewebe besitzt. 

Elastische Fasern fanden sich bei dem Neunauge nicht. 

12. Ein spezifisch ausgebildetes Sehnengewebe fehlt den 

Rumpfmuskeln des Neunauges. Sowohl die parietalen wie die 

zentralen Muskelfasern setzen sich, wie in Nr. 10 schon erwähnt 

wurde, an das Bindegewebe der Myosepten an. Bei beiden 

Muskelarten findet eine Kernvermehrung an den Stellen statt, 

die an die Sehnen angrenzen. Es entspricht dies durchaus dem 

Verhalten bei den Muskeln der höheren Tiere und dieses ist 

demgemäss wieder als eine uralte Eigentümlichkeit der Wirbeltier- 

muskeln anzusehen. 

13. Auch beim Neunauge liessen sich wieder in bezug auf 

die Muskeln zwei Arten von Bindegewebe unterscheiden, geradeso 

wie bei den höheren Tieren: das „argentophile“ oder „nutritive“, 

welches die Muskelfasern direkt umgibt, die kleinsten (Gefässe 

führt und zur Ernährung der Muskelfasern dient, und das „ful- 

crale“ oder „stützende“ Bindegewebe, das in den Septen liegt, 

die grösseren Blutgefässe führt und die Muskelfasern niemals 

berührt. 

14. Die Anhäufung der Kerne an den Sehnenenden der 

Muskelfasern spricht dafür, dass auch an diesen Sehnenenden ein 

stärkerer Stoffwechsel vor sich geht. Man muss demnach für die 

Wirbeltiermuskeln im allgemeinen annehmen, dass die Fasern 

derselben nicht nur von dem nutritiven Bindegewebe aus ernährt 

werden, sondern auch von den Sehnen aus. Vielleicht ist die Art 

des Stoffwechsels an diesen beiden Stellen verschieden. 
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15. Bei der Entwicklung der Petromyzonform aus der 

Ammocoetesform findet augenscheinlich in der Rumpfmuskulatur 

eine tiefgreifende Änderung statt. | 
16. An den zentralen Muskelfasern von Petromyzon lässt 

sich feststellen, dass das Sarkolemm von der Muskelfaser aus 

gebildet wird. Es ist als eine „Zellmembran“ anzusehen. 

17. Wie bekannt, tritt das Sarkolemm an einer Muskelfaser 

erst in einem bestimmten Reifezustande dieser auf, es ist daher 

anzunehmen, dass es für die Ernährung der Muskelfaser von 

Bedeutung ist. Wahrscheinlich wird es eine elektive Ernährung 
bewirken. 

Für die Muskelfasern mancher Tiere ist nachgewiesen, dass 

die Z-Streifen sich an das Sarkolemm ansetzen ; wenn dieses eine 

„Zellmembran“ darstellt, so ist dieser Zusammenhang leicht ver- 

ständlich. In solchen Fällen wird das Sarkolemm mitwirken 

können bei der Verschmälerung und Verlängerung der Muskel- 

faser nach Ablauf der Kontraktion. 

15. In bezug auf die Membranbildung würde die Muskel- 

faser natürlich übereinstimmen mit jeder anderen Zelle, die zu 

einer bestimmten Zeit ihres Lebens eine Zellmembran erhält. 

Zuerst ist die nackte Zelle da, und diese lässt erst zu einer 

bestimmten Zeit ihres Lebens die Membran aus sich entstehen. 

19. Die Querstreifung der parietalen und der zentralen 

Muskelfasern liess auf den Präparaten keine wesentliche Differenz 

erkennen, doch sind allerdings spezifische Färbungen nach dieser 

Richtung hin nicht ausgeführt worden. 

20. Man kann eine ausgebildete quergestreifte Muskelfaser 

der Wirbeltiere definieren als ein aus Muskelzellen bestehendes 

Syneytium, das von einem Sarkolemm umgeben wird. Die Grösse 

und Form sind dabei gleichgültig. Diese Definition würde aller- 

dings nur für die „reifen“, ausgebildeten Muskelfasern gelten, da 

die noch „unreifen“ eines Sarkolemms entbehren. Diese letzteren 

würden also nur als aus Muskelzellen bestehende Syneytien, die 

irgendwie voneinander getrennt sind, zu definieren sein. Es 

folgt aus dem Gesagten, dass das Wort „Faser“ eigentlich nicht 

mehr nach unseren jetzigen Kenntnissen für das muskulöse Grund- 

element eines Muskels passt. Man könnte vielleicht einfacher 

und passlicher von „Muskelelementen“ als von „Muskelfasern“ 

sprechen. 
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31. Wenn in einem Muskel Muskelfasern mit benachbarten 

anastomosieren, so entsteht auf diese Weise ein mehr oder 

weniger ausgedehntes grösseres Syneytium. Hierbei entsteht 

dann natürlich die Schwierigkeit, dass die so zu einem grösseren 

Syneytinm vereinigten Muskelelemente nicht mehr voneinander 

getrennt sind und daher ebensogut auch als ein einziges, sehr 

grosses und sehr weit verästeltes Muskelelement aufgefasst werden 

können. Diese Schwierigkeit lässt sich nicht vermeiden. 

22. Die Lymphräume oder Lymphseen, innerhalb deren die 

zentralen Muskelplatten liegen, sind sicher keine Kunstprodukte, 

ebensowenig wie die zahlreichen und grossen, die zentralen 

Muskelplatten durchsetzenden Fenster, durch welche die einzelnen 

Teile der Lymphseen in ausgedehntem Maße miteinander kommuni- 

zieren können. Es ist möglich, dass sie auf meinen Präparaten 

durch Schrumpfung der zentralen Muskulatur etwas vergrössert 

erscheinen. Aber wenn auch nur ganz schmale Spalten in 

Wirklichkeit zwischen den zentralen Muskelplatten vorhanden 

sein sollten, so würden diese, durch die zahlreichen Fensterräume 

miteinander verbunden, doch immer einen ausgedehnten, gemein- 

samen Lymphraum darstellen, in welchem die zentrale Muskulatur 

liegt, und von dessen Lymphe sie fortdauernd allseitig bespült. 

wird. Schmale Spalten müssen aber sicher zwischen den zentralen 

Muskelplatten vorhanden sein, da jede Spur von Bindegewebe 

fehlt. Solche Spalten können dann nur von Lymphe erfüllt sein. 

Die von mir am frischen Tiere ausgeführten Injektionen der 

Lymphräume mit Berlinerblau bestätigen das Vorhandensein der- 

selben in der von mir angenommenen Weise. 

23. Die Lymphräume werden umgeben von dem Binde- 

gewebe der Myosepten und der dem Inneren des Faches zunächst- 

liegenden Schicht des Perimysiums der parietalen Muskelfasern. 

Da die Myosepten fast völlig von den Ansätzen der zentralen 

Muskelfasern bedeckt sind, so kommt als bindegewebige Be- 

grenzung eigentlich nur das Perimysium der parietalen Fasern 

in Frage. Die in diesem letzteren liegenden zahlreichen feinen 

Blutgefässe ernähren also nicht nur die parietalen Muskelfasern, 

denen sie zunächst anliegen, sondern gleichzeitig auch durch 

Vermittlung der Lymphräume die zentrale Muskulatur. 

24. Die Haut von Petromyzon zeigt in dem Aufbaue ihrer 

bindegewebigen Teile folgende Besonderheiten: Das Corium, das 
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eine straffe, der Oberfläche parallele Streifung mit entsprechend 

dazwischen gelagerten Kernen erkennen lässt, färbte sich bei der 

Uallejafärbung bei den untersuchten alten Präparaten nicht, 

wie man erwarten sollte, blaugrün, sondern eigenartig rosarot. 

Unter ihm liegt eine weitere dünnere Schicht, die ebenfalls eine 

schwach ausgeprägte, der Oberfläche parallele Streifung erkennen 

lässt, welche sich blaugrün färbte, und in welche die blaugrünen 

Bindegewebszüge der Fachsepta übergehen, die „Subeutis“, wie 

ich sie genannt habe. Diese letztere enthält zahlreiche grosse 

Pigmentzellen, während solche in dem Corium nur in geringer 

Menge hin und wieder vorkommen und dann kleiner sind. Unter 

der Subeutis folgt Fettgewebe. Bei Schnitten von einem frisch 

eingelegten Tiere färbten sich dagegen sowohl das Corium wie 

die Subeutis grünblau. Es muss also bei den älteren Präparaten 

eine Veränderung des Gewebes des Coriums stattgefunden haben, 

durch welche dann aber gerade die Subeutis deutlich hervortrat, diese 

Hautverhältnisse scheinen einer näheren Untersuchung wert zu sein. 

25. Die Ausmessung der Muskelfasern nach meiner Methode 

ergab, dass die für die einzelnen Grössen gefundenen Zahlen 

durchaus in den Rahmen der für die höheren Tiere bis jetzt 

gefundenen Zahlen hineinpassen, dass aber zwischen den zentralen 

und parietalen Muskelfasern grosse Verschiedenheiten bestehen. 

Diese Verschiedenheiten erinnern in mehrfacher Hinsicht an die- 

jenigen, welche zwischen den roten und weissen Muskelfasern des 

Kaninchens zu beobachten sind. 

Es ist jedenfalls eine sehr interessante Tatsache, dass schon 

bei einem so tiefstehenden Tiere, wie dem Neunauge, solche 

Unterschiede aufzufinden sind. Vielleicht würden daher auch 

jene Unterschiede bei den höheren Tieren, wie z. B. beim 

Kaninchen, eine uralte Eigentümlichkeit der Wirbeltiermuskulatur 

darstellen. Es ist aber natürlich auch möglich, dass die hier 

beim Neunauge gefundenen Unterschiede für die Zwecke dieses 

Tieres speziell entstanden sind. Was hiervon richtig ist, müssen 

erst weitere Untersuchungen lehren. Sehr wichtig würde es auch 

sein, die übrigen höher diflerenzierten Muskeln des Neunauges 

in der Weise zu untersuchen, wie es hier für die Rumpfmuskeln 

geschehen ist. Jedenfalls geht aus der vorliegenden Untersuchung 

aber hervor, dass die Muskulatur des Neunauges schon hochgradig 

differenziert ist. 
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26. Über die Funktionen der zentralen und parietalen 

Muskelfasern vermag ich irgendwie Sicheres noch nicht aus- 

zusagen. Wahrscheinlich ist es, dass die zentralen Fasern die 

eigentlichen, kräftigen Körperbewegungen ausführen, die nur rasch 

vorübergehend sind. Die parietalen Fasern würden ihrem 

Baue nach wahrscheinlich mehr für ausdauernde, eventuell 

periodische Bewegungen geeignet sein. Die Masse der zentralen 

Muskulatur überwiegt die der parietalen sehr bedeutend und 

so werden die zentralen Muskeln eine weit grössere Kraft zu 

entwickeln vermögen. Ich halte es für wahrscheinlich, dass die 

parietalen Muskeln einem ganz speziellen Zwecke dienen, 

vielleicht der Bewegung der Lymphe in den Lymphräumen oder 

so ähnlich. Auch dass in den weniger gut entwickelten Muskel- 

fächern die parietale Muskulatur mehr und mehr, schliesslich 

völlig verschwindet, während die zentrale Muskulatur stark 

entwickelt ist und die Lymphräume immer kleiner werden, spricht 

dafür, dass die zentrale Muskulatur die für die gewöhnliche 

Bewegung des Tieres wichtige ist, vielleicht auch die ursprüng- 

lıchere, und dass die parietale Muskulatur eine Bedeutung für 

die Zirkulation der Lymphe und damit für die Ernährung der 

zentralen, der Hauptmuskulatur des Tieres, hat. 
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BFSs 

Allgemein gültige Bezeichnungen. 

— Bindegewebsbündel in den Lh = Leibeshöhle. 

Fachsepten. Ls == Lymphsee. 

— Bindegewebe um die inneren Mk = Muskelkern. 

Organe. Ms = Myoseptum. 

— rote Blutkörperchen. Mt = Myotom. 

— Kerne der roten Blut- P° = Berimysium. 

körperchen. Pgz — Pigmentzelle. 

= Blutgefäss. Pk = Kern des Perimysiums. 

— (orium. pM = parietale Muskelfaser. 

— Chorda. R = Rückenmark. 

— Eier. Sc. = Subeutis. 

— Epidermis. sF = supraspinaler Fettkörper. 

— Fach (Muskelfach). Skl = Sarkolemm. 

— Fachseptum. SpM = Sehne der parietalen Muskel- 

— Fettzelle. faser. 

— Elan zM = zentrale Muskulatur. 
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Tafel XX. 

Ein Teil eines Querschnittes durch den Körper eines Neunauges. 

Übersichtsbild. Vergr. 5. Man sieht ein Stück der Leibeshöhle 

mit darin liegenden Eiern, die grossen Gefässe, die Chorda, das 

Rückenmark und den supraspinalen Fettkörper, ferner ein Stück 

der Oberhaut und die Durchschnitte der zwischen der Haut und 

den erstgenannten inneren Organen gelegenen Myotome. In diesen 

als Unterabteilungen die Fächer, in denen die zentralen Muskel- 

fasern nur schematisch durch kurze Striche angedeutet sind. 

Zwischen den Myotomen ziehen deutlich die Myosepten hin, welche 

durch die Fachsepten miteinander verbunden sind. 

Übersichtsbild über ein Fach vom Querschnitte des Tieres, bei 

schwacher Vergrösserung (60). Man unterscheidet deutlich die 

parietalen, den blaugrünen Fachsepten anliegenden Muskelfasern 

mit den sie umgrenzenden Kernreihen des Perimysiums und die 

zentralen Fasern, welche die ganze Mitte des Faches erfüllen, 

Beide Muskelfaserarten sind im Querschnitte getroffen, in den 

zentralen Fasern sieht man die zahlreichen Kerne. 

Ebensolcher Querschnitt eines Faches bei gleicher Vergrösserung 

Das Fach war durch Einstich beim lebenden Tiere mit Berlinerblau 

injiziert worden. Man sieht die blauen Massen überall zwischen 

den zentralen Muskelfasern liegen. Die zentralen Muskelfasern 

sowohl wie die parietalen sind nur skiziert. Die zentrale Muskulatur 

zeigt eine unregelmässige Bildung. Das Präparat zeigte eine 

stärkere Schrumpfung. 

Zwei Fächer im Querschnitte bei derselben Vergrösserung wie die 

beiden vorigen Figuren. Die Fächer sind wiederum durch Einstich 

beim lebenden Tiere mit Berlinerblau injiziert worden. Man sieht 

den Farbstoff überall zwischen den zentralen Muskelfaserquer- 

schnitten liegen. Die Muskulatur zeigt hier den gewöhnlichen 

Typus. Sämtliche Muskelfaserquerschnitte sind nur skizziert. Dieses 

Präparat zeigte ebenso wie das vorige eine stärkere Schrumpfung, 

die Verhältnisse sind daher etwas anders wie bei den übrigen 

Abbildungen. 

Teil eines Querschnittes eines Neunauges. Vergrösserung 150 

Es sind hier dargestellt die am meisten der Haut zugewendeten 

Enden der im Querschnitte getroffenen Fächer und ein Teil der 

Haut selbst bis in die untersten Schichten der Epidermis hinein. 

Man sieht, dass die parietalen Muskelfasern die ganze Hautseite 

des Faches noch mit überziehen bis auf eine kleine Stelle in der 

Mitte, an der das Fachseptum zwischen ihnen frei liegt. Man 

sieht ferner deutlich, dass der bindegewebige Teil der Haut aus 

verschiedenen Schichten besteht: dem hier rosa erscheinenden 

Corium mit seiner straffen Faserung und seinen Kernen, der hier 

blau erscheinenden Subeutis, in der zahlreiche grosse Pigmentzellen 

liegen, und dem an diese sich anschliessenden Fettgewebe, das den 
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Raum ausfüllt zwischen der Subeutis und den Fachsepten. Man 

sieht deutlich die Fortsetzungen der Fachsepten durch das Fett- 

gewebe hindurch in die ähnlich, nur etwas heller, gefärbte Subeutis 

verlaufen, in der sie endigen. An den parietalen Fasern, die von der 

gesamten Muskulatur hier allein gezeichnet worden sind, sieht man 

deutlich das Perimysium und innerhalb der Fasern einzelne Kerne. 

Ein Stück von einem sagittalen Längsschnitte. Vergrösserung 435. 

Man sieht ein Stück eines Myoseptums, das sich nach oben hin zu 

dem Fachseptum fortsetzt. Auf der linken Seite des Fachseptums 

liegt das sich zuschärfende Ende einer parietalen Muskelfaser, die 

sich hier unmittelbar an das Myoseptum ansetzt. Die parietale 

Faser der rechten Seite endigte schon früher und ist daher auf 

dieser Abbildung nicht mehr sichtbar. Ferner sieht man drei 

zentrale Muskelfasern resp. Stücke von solchen, die an dem Myo- 

septum endigen. Man sieht an diesen deutlich die Verbreiterung 

an dem Ansatzende, wobei die Fibrillen auseinander weichen. Man 

sieht an dieser Stelle ferner die Vermehrung der Kerne in den 

zentralen Fasern und, dass dieselben etwas breiter und kürzer 

sind als im übrigen Teile der Fasern. Die parietale Faser zeigt 

hier zufällig einen welligen Verlauf, man erkennt an ihr aber 

deutlich die gröbere Faserung, das Perimysium mit seinen Kernen 

und die Kernvermehrung an dem Ansatzende. 

Ein Stück aus einem sagittalen Längsschnitte. Vergrösserung 19. 

Man sieht in der Mitte ein Stück eines Myoseptums, von dem nach 

links oben ein Fachseptum abtritt, das zuerst noch vollständig den 

Typus des Myoseptums zeigt. Erst wo die parietalen Muskelfasern 

dem Fachseptum anliegen, zeigt dieses den normalen Typus. Die 

parietalen Muskelfasern setzen sich hier wieder zugeschärft an 

das als Sehne dienende Bindegewebe an, welches vom Myoseptum 

zum Fachseptum hinzieht. Sonst sieht man eine Anzahl von zentralen 

Muskelfasern, welche mit deutlich verbreiterten Enden, die teilweise 

flache Kuppen bilden, teilweise mehr eben erscheinen, sich an das 

Myoseptum ansetzen. Dicht am Myoseptum die vermehrten Kerne, 

welche gleichzeitig breiter und kürzer erscheinen als die sonstigen 

Kerne der Fasern. An den Stellen, wo die Fasern ansetzen, sieht 

man meistens Bindegewebszüge quer vorüberziehen, im Inneren 

des Myoseptums zahlreiche helle Stellen, die Fettzellen enthalten, 

welche hier nicht weiter ausgezeichnet sind. 

Ein Teil eines sagittalen Längsschnittes. Vergrösserung 60. Ein 

Muskelfach im Längsschnitte. An den beiden schmalen Enden die 

Myosepten, an den breiten Enden die Fachsepten, deren Zusammen- 

setzung aus einzelnen Fibrillenbündeln hier deutlich hervortritt. 

Die vier der Länge nach getroffenen Fasern liegen in einem Lymph- 

see. Die parietalen Fasern sind überkleidet von dem Perimysium 

und setzen sich spitz zulaufend an ihre Sehnen an. Man erkennt 

deutlich, dass das Fachseptum ganz anders beschaffen ist an den 
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Stellen, an denen die parietalen Fasern anliegen, wie an denen, 

die von Muskulatur frei sind. 

Ein Stück eines Querschnittes. Vergrösserung 600. Ein Fachseptum 

mit den auf beiden Seiten anliegenden parietalen Fasern. Ein Teil 

der Zeichnung ist völlig ausgezeichnet, bei einem anderen Teile 

sind die Fibrillen der Muskelfasern weggelassen worden, um die 

Häute besser hervortreten zu lassen. Man sieht, dass jede Muskel- 

faser umgeben ist von einer feinen grünen Haut, dem Sarkolemm, 

welche noch wieder umzogen wird von einer rötlichen Haut mit 

spindelförmigen Kernen, dem Perimysium, das zahlreiche Blut- 

gefässe enthält, die das Perimysium nach den Muskelfasern zu 

ausbuchten und rote Blutkörperchen enthalten, von denen meist 

nur die kleinen runden Kerne sichtbar sind. Das Perimysium 

erscheint rötlich, während das fibrilläre Bindegewebe des Fach- 

septums blaugrün erscheint. Die Muskelkerne liegen meist am 

Rande, aber auch im Innern der Fasern. Die Muskelsäulchen 

erscheinen als kleine Häufchen von Fibrillenquerschnitten, zwischen 

denen viel Sarkoplasma liegt. Die Häute teilweise deutlicher dar- 

gestellt, als sie zu sehen waren. 

Ein Teil eines sagittalen Längsschnittes. Vergrösserung 435. Die 

Abbildung zeigt ganz ähnliches wie Fig. 6. Von dem Myoseptum 

steigt eine dicke Bindegewebsmasse in die Höhe, um den Anfang 

des Fachseptums zu bilden und als Sehne für die beiden parietalen 

Muskelfasern zu dienen, die sich zugeschärft ansetzen. Die linke 

Faser zeigt dabei wieder die Kernvermehrung, welche bei der 

rechten Faser hier nicht deutlich ist. Seitlich von den beiden 

parietalen Fasern liegen Stücke von zentralen Fasern, die sich 

an das Myoseptum ansetzen. Das Bindegewebe des Fachseptums 

erscheint hier nur in der Form von drei etwas schräg getroffenen 

blaugrünen Stücken von Bindegewebsbündeln. Zwischen den beiden 

parietalen Muskelfasern und auf der linken parietalen Muskelfaser 

liegen Reihen von Blutkörperchen, welche zeigen, dass hier Blut- 

gefässe von dem Myoseptum aus herüberziehen. In dem Binde- 

gewebe des Myoseptums sieht man grössere helle Lücken, die von 

Fettgewebe erfüllt sind, das hier nicht besonders ausgezeichnet ist. 

Tafel XXI. 

Ein Stück eines horizontalen Längsschnittes, etwa aus der Mitte 

des Tieres. Vergrösserung 60. Man sieht hier ein Stück der 

zentralen Muskulatur im Flächenbilde zwischen zwei Myosepten. 

Unmittelbar an den Myosepten sieht man die kontinuierliche 

Fibrillenplatte, die ganze Mitte wird eingenommen von einzelnen 

Fibrillenbündeln von verschiedener Breite, die zum Teile unter- 

einander anastomosieren: Die gefensterte Muskelplatte, welche als 

zentrale Muskelfaser anzusehen ist. Alle die hier hellen Lücken 

würden mit Lymphe erfüllt sein. 
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Ein Teil eines horizontalen Längsschnittes, etwa aus der Mitte 

des Tieres, wie die vorige Abbildung. Vergrösserung 150. An 

der rechten oberen Ecke sieht man ein Stück eines Myoseptums. 

Sonst wird der Untergrund des Bildes gebildet von den zentralen 

Fasern. In einem Teile der Figur liegt über diesen die dünne 

Schicht der parietalen Muskulatur, welche durch die grobe Streifung 

und den hellen Ton sich deutlich abheben, und über dieser noch 

wieder, die Faserung quer durchziehend, sieht man die einzelnen 

blaugrünen Fibrillenbündel des der Fläche nach getroffenen Fach- 

septums. Es treten deutlich hervor die verschieden gestalteten 
Kerne der zentralen und der parietalen Muskulatur. Zwischen den 

Bindegewebszügen des Fachseptums liegen dann zahlreiche Binde- 

gewebskerne, die dem Fachseptum und dem Perimysium angehören 

und an ihrer spindelförmigen oder langgestreckt dreieckigen Form 

leicht zu erkennen sind, und zahlreiche Blutgefässe, die als Reihen 

von Blutkörperchenkernen erscheinen. 

Ein Teil eines horizontalen Längsschnittes, etwa aus der Mitte 

des Tieres, wie die beiden vorigen Abbildungen. Vergrösserung 150. 

Es ist hier ein Stück einer Schicht der parietalen Muskulatur für 

sich dargestellt, nur einige Enden von zentralen Muskelfasern 

ragen deutlich unterscheidbar in das Bild hinein. Man sieht 

deutlich die grobe Streifung und den hellen Ton der parietalen 

Fasern sowie ihre kurz-ovalen Kerne. Es ist eine Stelle gewählt 

worden, an der eine solche Reihe von Anastomosen sichtbar war, 

wie sie an der parietalen Muskulatur häufig vorkommen. In den 

schmalen Zwischenräumen zwischen den Muskelfasern sieht man 

die Kerne des Perimysiums und die kleinen runden Kerne der 

Blutkörperchen, welche in den Blutgefässen des Perimysiums ent- 

halten sind. 

Ein kleines Stück eines Querschnittes einer zentralen Muskelfaser 

von einem sehr dünnen Paraffinquerschnitte. Das Präparat zeigt 

starke Schrumpfung. Vergrösserung 1283. Infolge der Schrumpfung 

liegen die Fibrillenhäufchen sehr unregelmässig und es treten grosse 

Lücken zwischen ihnen auf. Dadurch wird aber das Erkennen des 

Sarkolemms erleichtert, das als eine feine grüne Linie an der 

äusseren Fläche der Muskelfaser hinzieht. Unmittelbar an dem 

Sarkolemm an liegen die Querschnitte zweier Muskelkerne mit 

ihren Kernkörperchen. Bei Vergleich mit Fig. 17 sieht man leicht, 

dass die hier dargestellten Kernquerschnitte der zentralen Faser 

weit kleiner sind als die dort dargestellten der parietalen Fasern. 

Ein Stück eines Querschnittes einer zentralen Faser von einem 

Celloidinpräparate. Der Querschnitt läuft nach der einen Seite 

sehr dünn aus und zeigt hier wohl auch etwas Schrumpfung. 

Vergrösserung 1283. Nach dem dünnen Ende zu, an dessen Spitze 

der Muskelkern mit seinem Kernkörperchen liegt, wird die Anordnung 

der kleinen Gruppen von Fibrillenquerschnitten, der Muskelsäulchen, 
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unregelmässig und es treten grössere Lücken zwischen ihnen auf. 

Dadurch tritt hier wieder das Sarkolemm deutlich hervor, welches 

weiterhin nicht mehr sichtbar war. 

Ein kleines Stück eines Querschnittes einer zentralen Muskel- 

faser von einer dünnen Stelle eines Celloidinquerschnittes. Ver- 

grösserung 1283. Das Stück ist aus der Mitte einer Faser ent- 

nommen. Man sieht deutlich die normale Anordnung der Fibrillen 

zu ziemlich grossen Muskelsäulchen, zwischen denen ganz schmale 

Züge von Sarkoplasma liegen, die an den Ecken der zusammen- 

stossenden Querschnittsfelder vielfach mehr rundliche oder auch 

mehr eckige verdickte Stellen zeigen. Das Bild einer sehr plasma- 

armen Muskulatur. Die einzelnen Fibrillenquerschnitte sind, soweit 

dies eben möglich war, in der richtigen Grösse dargestellt worden. 

Kleine Stücke von dem Querschnitte zweier parietaler Muskelfasern. 

Celloidinpräparat, sehr dünne Stelle. Vergrösserung 1283. Die 

Abbildung soll die Anordnung und Grösse der Fibrillen der parietalen 

Muskelfasern zeigen zum Vergleiche mit der vorigen Abbildung, 

welche dasselbe von der zentralen Faser zeigte. Man sieht, dass 

die wieder möglichst in ihrer richtigen Grösse dargestellten Fibrillen- 

querschnitte kleiner sind als die der zentralen Faser, dass sie in 

viel kleineren und lockeren Häufchen zusammenliegen, den Quer- 

schnitten der Muskelsäulchen, und dass zwischen diesen Häufchen 

weit mehr Sarkoplasma vorhanden ist. Das Bild einer sehr sarko- 

plasmareichen Muskulatur. Ausserdem sieht man vier Muskelkerne 

mit ihren Kernkörperchen, das Perimysium mit seinen spindel- 

förmigen Kernen, innerhalb dieses das Sarkolemm und ein Stück 

des Fachseptums. Die Häute deutlicher gefärbt als in Natur. 

Ein Stück eines horizontalen Längsschnittes, etwa aus der Mitte 

des Tieres. Vergrösserung 190. Man sieht ein Stück eines Myo- 

septums mit Bindegewebszügen und hellen Lücken, welche von 

Fettzellen erfüllt sein würden, die hier nicht weiter eingezeichnet 

worden sind. An dieses Myoseptum setzt sich die zentrale Musku- 

latur mit ihrem zusammenhängenden Fibrillensaume. Die Fibrillen 

weichen hier auseinander und lassen so Raum für das vermehrte 

Sarkoplasma und die vermehrten Kerne am Sehnenansatze, welche 

breiter und kürzer sind als die übrigen Muskelkerne und eine 

deutliche Reihe bilden. 

Ein Teil eines Querschnittes des Tieres. Vergrösserung 90. Es 

sind hier eine Reihe von immer weniger gut entwickelten Muskel- 

fächern dargestellt von dem dorsalsten und am meisten nach dem 

Inneren des Tieres zu gelegenen Endabschnitte eines Myotomes. 

Nach oben liegt das Bindegewebe, welches die inneren Organe 

umhüllt, nach unten ein Stück eines Myoseptums. Man erkennt 

deutlich, dass schon in dem grössten der hier dargestellten Fächer 

die parietale Muskulatur erheblich an Masse abgenommen hat: Die 

Faserquerschnitte sind dünner und grosse Stücke der Fachsepta 
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bleiben von Muskulatur frei. Man sieht weiter deutlich, dass die 

zentrale Muskulatur verhältnismässig sehr kräftig ist und dass 

die Lücken zwischen den einzelnen Stücken derselben sehr viel 

schmäler sind als bei den früher dargestellten, gut ausgebildeten 

Fächern (Fig. 2, 3 und 4). In den kleinsten Fächern ist die parietale 

Muskulatur bis auf ganz geringe Reste völlig verschwunden. So 

weit die Fachsepta nicht von parietaler Muskulatur bedeckt sind. 

erscheinen sie dicker und haben mehr oder weniger den Typus der 

Myosepten. Nach dem Inneren des Tieres zu sieht man die Fach- 

septen in das Bindegewebe übergehen. 

Die Färbung, in welcher die sämtlichen Abbildungen mit Ausnahme 

von Fig. 1 wiedergegeben worden sind, ist die Callejafärbung. Bei weitem 

die meisten der hier abgebildeten Präparate waren in der Tat so gefärbt, 

bei den wenigen, bei denen es nicht der Fall war, ist die Färbung bei der 

Zeichnung entsprechend umgeändert worden, eine Umänderung, welche auf 

die Genauigkeit des Dargestellten natürlich gänzlich ohne Einfluss war. Es 

wurde die gleichmässige Färbung für die Abbildungen einmal aus dem Grunde 

gewählt, um die Darstellung einheitlicher zu machen und dann vor allem 

auch deshalb, um die Tafeln nicht noch teurer werden zu lassen. Mit Aus- 

nahme von den Fig. 3, 4 und 14, welche nach einem Paraffinquerschnitte 

von einem anderen Tiere gezeichnet worden sind, sind alle Abbildungen dar- 

gestellt nach Celloidinschnitten eines und desselben Tieres. 

Die Fig. 9 ist insofern nicht ganz naturgetreu, als zur Darstellung 

des Perimysiums und der Blutgefässe auch noch ein paar andere Stellen 

des Präparates benutzt worden sind, da sich keine Stelle fand, die so günstig 

war, dass alles nötige an einer Stelle vereint war. 
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Die Ausführwege der Hypophyse. 
Von 

Ludwig Edinger. 

Hierzu Tafel XXII und 3 Textfiguren. 

Der Trichterabschnitt des Gehirnes ist in der ganzen Tier- 

reihe so überaus enge mit dem aus dem Epithel der hinteren 

Mundbucht stammenden sogenannten vorderen Hypophysenabschnitt 

zur Gesamthypophyse verbunden — nur das sehr rückgebildete 

Gehirn von Myxine macht eine scheinbare Ausnahme — dass ganz 

von selbst die Frage auftaucht, was dieser Anordnung zugrunde 

liegen möge. Soweit ich sehe, hat man bisher nur morphologische 

Elemente, und dazu solche sehr spekulativer Art, zur Beant- 

wortung herangezogen. Bei der Frage nach dem Urmund spielt 

seit den ersten hierher zielenden Bemerkungen von Dohrn 

besonders seit Kupffers und Gaskells Untersuchungen die 

Lage eines aus dem Mundbuchtepithel stammenden drüsigen 

Apparates dicht an einer ventralwärts gerichteten Hirnausstülpung 

eine bekannte Rolle. Es ist aber nicht wahrscheinlich, dass ein 

so uraltes rein morphologisches Verhalten weiter bestände, wenn 

es nicht Träger irgend einer Funktion wäre. Hier soll deshalb 

nicht untersucht werden, wie es gekommen ist, dass Gehirn und 

Rachenepithel so innig verwachsen, sondern ob nicht etwa Ver- 

hältnisse vorliegen, die auf einen funktionellen Zusammenhang 

hinweisen. 

Als gesichert darf vorausgesetzt werden, dass die in dem 

Vorderlappen der Hypophyse enthaltenen Zellen funktionieren und 

es soll auf deren eigentliches Verhalten, das gerade in den letzten 
Jahren so oft studiert worden ist, nicht eingegangen werden. Es 

genügt darauf hinzuweisen, dass alle Autoren zu der Ansicht 

gekommen sind, dass die Hypophysenzellen etwas absondern. 

Schon die zuerst von Flesch und Lothringer festgestellten 

verschiedenartigen Zellen des Drüsenteiles weisen darauf hin, ihr 

später von Benda, B. Haller, P.T. Herring und so vielen 
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anderen bei Säugern festgestelltes wechselndes färberisches Ver- 

halten, das Auftreten und Verschwinden namentlich von Granulis, 

all das stützt schon für die Säuger diese Ansicht. Zudem wissen 

wir durch Studnicka, dass die Drüsenzellen von Orthago- 

riscus sehr deutliche, gegen die dicht anliegenden Blutgefässe 

immer dichter werdende Körnchen aufweisen und es ist das gleiche 

für einen Hai, dem Centroscymnus, von Pettit gefunden worden. 

Gerade die Absonderungsvorgänge wurden dann später von den 

Medizinern Benda, Erdheim, Thom, Creutzfeld sehr genau 

untersucht, und wir kennen jetzt alle möglichen Stadien der 

Körnung, der Ruhe usw. in den Hypophysenzellen. 

Wohin das Sekret gerät, darüber herrschen die mannig- 

fachsten Meinungen. B. Haller hat — kein anderer konnte es 

wiederfinden — Öffnungen der Drüsenkanäle in die Schädelhöhle 
gesehen, von denen er neuerdings annimmt, dass sie sich, wie 

die Drüsenschläuche selbst, von langsam aufkommendem Sekrete 

erweitern, öffnen, um wieder zusammenzuschrumpfen; die meisten 

Autoren denken daran, dass die überaus dichten Gefässe das 

Sekret aufnehmen und dafür spräche, dass in ihnen gelegentlich 

die gleichen Körnchen wie in den Drüsenzellen gefunden werden, 

auch dass sie die gleichen colloidartigen Tröpfchen manchmal 

enthalten, denen man in den Drüsenschläuchen begegnet, nament- 

lich in denjenigen, welche im caudalen Abschnitte von besonderer 

Weite sind. Es ist aber auch schon behauptet worden, dass im 

Zwischengewebe selbst freies Colloid gefunden werde. Die 

genauesten Angaben hat Thom gemacht; nach ihm erzeugen 

die chromophilen Zellen in feinen Körnchen das Sekret, das sich 

mit einem dünneren, von den chromophoben Zellen gelieferten 

Stoff mischend, durch die Membran der Alveolen in die inter- 

follieulären Lymphräume ergiesst. Da und dort sollen durch 

Zerstörung einzelner Zellen freie Kommunikationen mit diesen 

Räumen gebildet werden. In den Lymphbahnen findet man das 

Sekret als colloide Massen, und von hier soll es in die subarach- 

noidalen Räume des Gehirns abfliessen. Zu ganz ähnlichen 

Ergebnissen kommt die sehr sorgfältige Untersuchung von 

Creutzfeld, der ausserdem ausdrücklich hervorhebt, dass er 

unzweifelhafte Übergänge aus den Lymphspalten der Hypophyse 

in die weiten Spalten gesehen hat, welche das Organ besonders 

auch dorsal umgeben. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.7S. 32 
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Der Hinterlappen ist bekanntlich bei allen Säugern, bei den 

Vögeln und bei den Reptilien ein sackförmiger Anhang des 

Trichters, der Processus infundibularis. In ihn erstreckt sich der 

Hohlraum des Gehirnes ganz verschieden weit hinein, bei den 

meisten Säugern und bei dem Menschen bildet er, wenn man das 

Epithel als Grenze des Ventrikels ansieht, einen nur sehr kurzen 

Blindsack, der bald nach dem Abgang vom Trichter sich verengt 

und verödet. Dabei aber, und darauf hat man bisher wenig Wert 

gelegt, setzt sein aus Gliasubstanz bestehendes Gewebe sich 

weithin, oft verbreitert, fort, dringt in die Drüse selbst in langen 

Zügen ein, ja es ist oft recht schwer zu sagen, wo der Hirn- 

anhang in der Drüse eigentlich endet. Die meisten Abbildungen 

zeichnen diese Gliabalken zwischen den Drüsenepithelzellen gar 

nicht Ganz besonders variable Verhältnisse liegen bei den 

Fischen vor. Die Lamina postoptica, der Boden des Zwischen- 

hirnes, wölbt sich da zwar regelmässig zu einer leichten lang- 

gestreckten Hohlkehle des medialsten Bodens aus, die sich am 

caudalen Ende in den Saccus vasculosus öffnet, es entsteht aber 

nur selten ein von hier ventralwärts ausgehender eigentlicher 

Processus infundibularis. Die dünne und allemal an Lücken reiche 

gliomatöse Masse, welche aussen das Ventrikelepithel bedeckt, 

verbindet das Gehirn mit dem Drüsenlappen. Dicht vor dem 

Anfang des Saccus vasculosus, an der Stelle, wo bei den Fischen 

a u b 

Fig. 1. 

Frontalschnitte durch den Hirnboden und die Hypophyse von a) Accipenser 

sturio, b) Petrocephalus. 

manchmal, bei den Sauropsiden immer, ein Processus infundi- 

bularis abgeht, vermehrt sich dies Gewebe und dringt in grösserer 
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Menge, in viele Septen gespalten, überall hin in den Drüsenlappen. 

Diese Verhältnisse wechseln sehr, wie ein Blick auf die Abbildungen 

der Fig. la und b lehrt, bleiben aber im Prinzip immer die gleichen. 
Andere Male aber bildet der Boden enorme trichterförmige 

Ausstülpungen. So war schon Gottsche bekannt, dass Lophius 

piscatorius einen langen Infundibularfortsatz hat, der erst ganz 

frontal, weit vor dem Gehirne, zwischen den Olfactoriis sich in 

die fast kirschgrosse Hypophyse senkt. Auch Fritsch hat diesen 

merkwürdigen Stiel abgebildet, er ist auf seinem Bilde sogar 

mehrfach fast wie ein Blutgefäss gewunden. Ich habe dieser für 

Teleostier so abnormen Bildung zweifelnd gegenüber gestanden, 

aber neuerdings mich an mehreren Schnittserien von Lophius 

verschiedener Altersstufen überzeugt, dass es ein in variabler 

Länge vom Hirnboden her offener Strang ist. Er ist bei einem 

2 cm langen Jungfische noch ganz kurz, die Drüse liegt hier 

hinter dem Chiasma, aber bei einem ca. 15 cm grossen Exem- 

plare hat er schon Länge und Lage wie bei den erwachsenen 

Tieren. In der Drüse verbreitert er sich sehr. Ich gebe, da 

bisher kein Schnitt dieser merkwürdigen Formation abgebildet 
ist, in Fig.2 einen Medianschnitt wieder, an dem man sich, weil 

die einzelnen Hirnteile eingeschrieben sind, leicht orientieren wird. 
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Fig. 2. 

Sagittalschnitt genau in der Mittellinie durch das Gehirn eines ca. 25 cm 

langen Lophius piscatorius. 

Auch andere Teleostier haben gelegentlich wirkliche Infundi- 

bularfortsätze. So hat Cyclothone aclinidens nach der Abbildung 

und Beschreibung von Gierse einen längeren auch frontalwärts 

325 
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gerichteten Fortsatz und kleinere finden sich auch bei Caracinen 
und einigen Cyprinoiden, die Malme abbildet. 

Bei allen Fischen ist bekanntlich der Zwischenhirnboden 

caudal als Saccus vasculosus reichlich ausgestülpt. Dieser Apparat 

ist nun bei einigen, z. B. bei Lepidosteus, in seinem frontalen 
Abschnitte noch mit echtem Hyprophysenepithel in mehrfacher 

Schicht von aussen her bedeckt, so dass man ebensowohl sagen 

kann, bei diesen Tieren gehen in die Drüse zahlreiche sekundäre 

Infundibularfortsätze hinein und ganz ebenso finde ich es bei 

Hexanchus. Hier besteht die ganze Hypophyse aus einem engen 

Gemische von Drüsen- und von Hirnschläuchen. Die merkwürdigen 

Bilder, die ich da gesehen und in Fig. 172, Bd. II, meiner „Vor- 

lesungen“, 7. Aufl., abgebildet habe, bedürfen insofern einer Nach- 

prüfung, als mir keine im Schädel geschnittenen Exemplare zur 

Verfügung stehen und an den herausgenommenen Hexanchus- 

gehirnen die Basis etwas verletzt war. Ich hoffe selbst diese 

Nachprüfung vorlegen zu können. 

Die Mustelushypophyse zeigt, wie zuerst Sterzi gezeigt 

hat, im Drüsenabschnitte sehr weite Hohlgänge, von denen einige 

weithin rückwärts und auch ventral den Gesamtapparat frei in 

die Schädelhöhle überragen. Sterzi hat in seiner Hypophysen- 

arbeit den bei Mustelus ventral gehenden Hohllappen für einen 

Processus infundibularis erklärt. Ich habe mich am Präparat 

überzeugt, dass er dem Drüsenabschnitt angehört und zu meiner 

Genugtuung dann gefunden, dass der Autor in einer späteren 

Arbeit zu derselben Anschauung wie ich gekommen ist. Mustelus 

hat nur einen minimalen hohlen Processus infundibularis. 

Wie wechselnd also alle diese Verhältnisse sind, eines bleibt 

bestehen, der überaus enge Zusammenhang beider Hypophysen- 

teile und die Fortsetzung des gliösen Hirnteiles weit über den 

Epithel tragenden Blindsack hinaus mitten in das Drüsengewebe. 

Da geraten seine Elemente auf das innigste in Kontakt mit den 

Blutgefässen und den Drüsenzellen. 

Der feinere Bau des Hirnteiles ist wiederholt, Ss Ramon y 

Cajal, Berkeley, Gemelli, Herring u.a., untersucht worden. 

Er enthält im wesentlichen Elemente, die wir heute für Glia 

ansehen müssen, trotzdem sie wiederholt für Ganglienzellen mit 

Ausläufern erklärt worden sind. Einige längere glatte Fäden 

sind vielleicht Nervenfasern zur Hypophyse. Solche habe ich 
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schon vor Jahren bei Haien gefunden, wo ich auch zuerst den 

mächtigen Nerven zu dem Saccus vasculosus nachweisen konnte, 

der seitdem wiederholt bestätigt worden ist und neuerdings dem 

Saccus die Auffassung als Sinnesapparat eingetragen hat. 
Beide Hypophysenteile, ganz besonders aber der epitheliale, 

sind ungemein reich vascularisiert. Das weist darauf hin, dass 

entweder sehr lebhafte Absonderungsprozesse hier vorgehen oder 

dass es für etwaige Absonderungen besonders reicher abführender 

Blutbahnen bedarf. 

Wird aber das zweifellos vorhandene Sekret wirklich von 

den Blutgefässen oder allein von den Blutgefässen abgeführt ? 

Die enge Beziehung zu dem gliareichen und deshalb auch 

spaltenreichen Infundibularteil, die eben geschildert ist, lässt auch 

an die Möglichkeit denken, dass dieser Sekret dem Hirne zuführen 

könnte. Dieser Gedanke ist mir, der allmählich die Hypophysen 

in der ganzen Vertebratenreihe kennen gelernt hatte, immer 

wieder gekommen. Ich habe versucht, ihm auf experimentellem 

Wege näherzutreten. 
Bei Kindern und Erwachsenen habe ich schon vor zwölf 

Jahren gelegentliche Injektionen mit der Einstichkanüle sowohl 

vom Gehirne als von der Drüse her vorgenommen. Da im ersteren 

Falle wahrscheinlich immer das Epithel am Boden des Trichters 

durchbrochen wurde, habe ich, nachdem einmal konstatiert war, 

dass das Resultat in beiden Fällen das gleiche war, später nur 

noch am freihängenden Organe oder durch einen Stich in die 

Sattelgrube von der Basis her injiziert. 

Dabei füllen sich immer feine Hohlräume um die Zellen 

der Drüsen, die bis dahin niemand gesehen hatte. Ich habe das 

in der 1904 erschienenen Auflage meiner Vorlesungen über den 

Bau der nervösen Zentralorgane, im Abschnitt Hypophyse, schon 

mitgeteilt, auch bereits angegeben, dass diese Hohlräume zwischen 

den Zellen und den Blutgefässen liegen. Den Gegenstand selbst 

aber habe ich, da diese Notiz merkwürdigerweise von niemand 

aufgenommen wurde, erst neuerdings eingehend bearbeitet und 

die Resultate lege ich im folgenden vor. 

Wenn man eine Einstichinjektion der am Gehirn hängenden 

Hypophyse mit Berliner Blau oder besser noch mit der mir von 

E. Goldmann in Freiburg besonders empfohlenen Pelikantinte, 

die man um ein weniges verdünnen mag, vornimmt, und dabei 
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während des Spritzens die Kanüle bald nach der einen, bald nach 
der anderen Seite etwas vorschiebt, so kann man prachtvolle 

Bilder erhalten. Auf weite Strecken hin liegen die Drüsen- 

schläuche umgeben von schwarzen Tuschmassen, und wenn ein 

solcher angeschnitten ist, sieht man, dass die Tusche immer 

zwischen die Zellen hineindringt. Niemals aber liegt sie in 

einem zentralen Hohlraum des Schlauches. Ein solcher ist mir 

überhaupt, weder jetzt, noch früher, je zu Gesicht gekommen. 

Schnitte in verschiedenen Richtungen zeigen dann, dass jede 

Hypophysenzelle einzelnin einer Art Trog liegt, 

dessen offene Seite dem Zentrum des Schlauches 

zu gerichtet ist, während die Bödender ver- 

schiedenen Tröge unter sich in Kommunikation 

stehen. Diese Kommunikationen erscheinen, wie Fig. 1, Taf. XXII 

zeigt, bei Injektion unter absolut geringstem Druck, als lange 

Linien, die immer, siehe ebenda, zwischen den Blutgefässen und 

den Zellen sich ausdehnen. Bei starkem Druck erhält man, siehe 

Fig 3, eine so reiche Füllung aller pericellulären Tröge, dass 

das Bild der Kanäle etwas verwischt wird. Die genau mit dem 

Zeichenapparat gezeichneten Abbildungen, welche ich in Fig. 1—3 

vorlege, beweisen die Richtigkeit der vorhin zitierten älteren 

Äusserung. Sie beweisen: dass die Drüsenzellen der 

HypophysevonSekreträumen umgeben sind, welche 

andererseits wieder an die Blutgefässe grenzen. 

Eigene Wandungen sind in der Richtung nach den Zellen hin 

niemals wahrgenommen worden. Man hat durchaus den Eindruck, 

dass die Sekreträume direkt an die Zellen einerseits, an die 

Capillarwand andererseits, grenzen. In die Blutgefässe dringt 

von hier aus keine Injektionsmasse, wohl aber erhält man die- 

selben natürlich gelegentlich bei missratenen Einstichen weithin 

schön injiziert. 

Die zweite Frage, die sich jetzt erhob, war, wohin begeben 

sich die Sekretgänge der Hypophyse? Ich habe sehr viele, sehr 

langsam ausgeführte Injektionen ganzer Gehirne gemacht und 

dabei das folgende festgestellt: Die Tusche dringt niemals 

in den Ventrikel ein, sie zieht vielmehrin langen 

Zügen aus dem cerebralenHypophysenteil mitten 

in dieHirnsubstanz hinein, und diese Züge liegen 

alle wieder perivasculär. Essind die Scheiden — Lymph- 
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scheiden? — der kleinen Blutgefässe, welche sie in die Hirn- 

substanz selbst hineinleiten. Das ist Fig. 2 gut sichtbar. Bei 

diesen Feststellungen muss man sich vor den gelegentlich vor- 

kommenden reinen Gewebssprengungen hüten, deren unregel- 

mässig begrenzte Züge aber leicht unterschieden werden. Im 

Anfang glaubte ich, weil ich nur solche vor mir hatte, dass das 

Hypophysensekret in solche Gewebsspalten ergossen würde, aber 

eine weitere Durchsicht der besten Präparate liess erkennen, dass 

es sich um Kunstprodukte handelte, und dass die Fortführung in 

den perivasculären Spalten die Regel ist. Ganz auszuschliessen 

ist natürlich nicht, dass von hier aus gefässfreie, reine Gliaspalten 

in das Hirngewebe hineinführen. Gefüllt werden zunächst nur 

die Virchow-Robinschen Räume, 

Ich habe bisher nur am Menschen gearbeitet, weil mir das 
Material in beliebiger Menge zur Verfügung stand, und hier ist 

es mir nicht gelungen, die schwarzen Massen weiter als bis in 

die Basis des Tuber zu verfolgen. Einmal habe ich ganz feine 
Tuschkörnchen dicht über dem Corpus mammillare gesehen, sie 

waren aber so zerstreut, dass die Möglichkeit, dass etwa das 

Messer sie aus einem grösseren Hohlraum dahin geschoben, nicht 

absolut auszuschliessen ist. Durch Einstich in ferner liegende 

Hirnteile die Hypophysen zu füllen, ist mir nicht gelungen. Es 

wäre ganz möglich, dass die Sekretströme im Tuber enden. 

Bekanntlich besteht der sogenannte intermediäre Teil der 

Hypophyse aus einer Anzahl relativ weiter Schläuche, die bei 

Selachiern ganz ungeheuer entwickelt sind, beim Menschen aber 

erst spät gefunden wurden, weil sie da nur sehr eng sind. 

Diese Schläuche legen sich zwischen den Drüsenlappen und den 

Hirnteil. Sie sind an vielen Stellen mit geronnenen — die Autoren 

sagen meist colloeiden — Massen gefüllt, und solche Massen werden 

auch gelegentlich im Hypophysengewebe selbst gefunden. Es war 
mir nun von besonderem Interesse, zu ermitteln, ob die Sekret- 

capillaren in diese Schläuche münden. Es ist mir nur einmal 

eine Injektion gelungen, welche mir Aufschluss gibt, und da sah 

ich, siehe Fig. 3, dass sich aussen um ihr Epithel, also peripher 

von jenen geronnenen Massen, die Injektionsflüssigkeit in weiten 

Lacunen ansammelt, dass sie aber auch da und dort etwas in das 

Lumen eindringt. Vielleicht wird das Epithel nur durch den 

Druck der Spitze durchbrochen. Siehe Fig. 3 oben links. Es 
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wäre aber möglich, dass die Hohlräume etwa in einem Gehirn 

gefüllt werden können, wo sie nicht durch geronnene Massen 

schon von vornherein der Eindringen der Injektionsmasse Wider- 

stand bieten. Nennenswerte Massen sind jedenfalls nie in die 

allergrössten Räume eingedrungen. 
Da nun nachgewiesen ist, dass das Hypophysensekret in die Lymph- 

bahn gelangt, wäre es sehr erwünscht, zu wissen, ob die Epithelöffnung, die 

Bela Haller in dem Subduralraum gesehen hat, einem Raum, der ja auch 

ein Lymphraum ist, sich auch durch Injektion darstellen lässt. Ich habe 

sehr darauf geachtet, aber niemals etwas dahingehendes wahrgenommen. 

Auch die Behauptung ÖOreutzburgs, dass mehrfach offene Lymphspalten 

der Drüse mit dem Subarachnoidalraum kommunizierten, wäre nachzuprüfen. 

Um die Hypophyse füllen sich allerdings fast bei allen Injektionen lockere 

Räume im Bindegewebe. Da aber die Serienschnitte niemals einen Zusammen- 

hang mit den Sekretröhrchen ergeben haben, nehme ich an, dass es sich um 

Imbibitionen durch die immer der Stichöffnung entquellende Farbe handelt. 

Niemals habe ich diese periglandulären Räume gleich Anfangs bei der 

Injektion sich füllen sehen, wie es wohl, wenn sie mit den Zellen irgendwie 

zusammenhingen, der Fall sein würde. Immerhin kommen auch Lymphbahnen 

um die Gefässe, die an der Basis ausserhalb der Hypophyse liegen, gelegent- 

lich zur Füllung. So habe ich in einem Falle durch Einstich in die Drüse 

perivasculäre Bahnen bis in die Plexus chorioidei einer Seite reichlich 

injiziert. Hier war nachzuweisen, dass nicht die perivasculären Räume im 

Hirnstil, sondern solche, die um Gefässe der Hirnschenkel, also ausserhalb 

der Hirnmasse lagen, sich gefüllt hatten. 

Ergebnis. 
Durch diese Untersuchung sind die zwei Fragen, welche 

uns die Hypophyse immer aufgegeben hat, gelöst. Es ist nach- 

gewiesen, wohin das Sekret gelangt, und es ergibt sich aus dem 

Nachweise, dass es in die Hirnmasse eintritt, endlich, warum 

das Organ bei allen Vertebraten mit dem Gehirne so innig 

zusammenhängt. 

Geklärt ist nun auch die Beobachtung der Experimentatoren, 

dass Unterbindung des Stieles, trotzdem das Organ dann noch 

mit seinen Blutgefässen zusammen bleibt, die bisher für die 

Abflussbahn galten, ganz dieselben Erscheinungen macht, wie 

Exstirpation der ganzen Drüse. 
Und es erhebt sich eine neue Frage: ist die Wirkung des 

Hypophysensekretes, wie man bisher annimmt, eine direkte auf 

die Körpergewebe oder geschieht sie auf dem Wege des Sym- 

pathicus, dessen Gehirnanfänge gerade in der Trichterregion liegen ? 



Die Ausführwege der Hypophyse. 505 

Literaturverzeichnis. 

Die Literatur der Hypophyse ist so oft gesammelt, dass hier nur einige der 

zitierten Arbeiten dem Titel nach angegeben werden sollen. 

Haller, B.: Untersuchungen über die Hypophyse und die Infundibular- 

organe. Morph. Jahrbuch, Bd. 25, 1897. 

Derselbe: Über die Hypophyse niederer Placentalier ete. Arch. f. mikr. 

Anat., Bd. 74, 1909. 

Herring: The Histological Appearances of The Mammalian Pituitary 

Body. Quarterly Journal of Experimental Physiology. Vol. I, No. 2, 

April 1908. 

Thom, Waldemar: Untersuchungen über die normale und pathologische 

Histologie der Hypophysis des Menschen. Arch. f.mikr. Anat., Bd. 57, 1901. 

Erdheim: Beitrag zur normalen und pathologischen Histologie der Glandula 

thyreoidea, parathyreoidea und Hypophysis. Zieglers Beitr., Bd. 33, 1903. 

Benda: Pathologische Anatomie der Hypophysis. Handbuch der patho- 

logischen Anatomie des Nervensystems, 1903. 

Erklärung der Abbildungen auf Tafel XXII. 

Fig. 1. Stichinjektion der Hypophyse. Die Masse ist zwischen die Drüsen- 

zellen eingedrungen und vielfach auch im Schnitt auf der Zell- 

oberfläche sichtbar. Oben rechts ein Kapillar. 

Fig. 2. Dasselbe; die Injektionsmasse geht aus den pericellulären Räumen ; 

in der Adventitia der Blutgefässe weiter und dringt mit dieser in 

den Hirnteil (rechte Hälfte des Schnittes) ein. 

Fig. 3. Dasselbe; reiche Injektion durch starken Druck, die Injektions- 

masse dringt (siehe Strich rechts) aus den pericellulären Räumen 

in die Umgebung der intermediären Oysten und bildet dort grosse 

Hohlräume. 
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Über die Gruppierung der Nervenzellen im Fisch- 
rückenmark, erläutert an Querschnitten des 

Rückenmarks von Tinca vulgaris. 
Von 

L. Jacobsohn. 

Hierzu 9 Textfiguren. 

Eine Reihe sehr bedeutender Forscher ist in den vergangenen 

Jahren dafür eingetreten, und hegt auch jetzt wohl noch die 

gleiche Ansicht, dass die Nervenfibrillen, welche man im Inneren 

der Ganglienzellen und ihrer Fortsätze beobachtet, vollkommen 

selbständige Gebilde seien. Sie sollten zwar aus den Nerven- 

zellen entstehen, aber später sich von ihnen vollkommen emanzi- 

pieren, in ähnlicher Weise, wie sich die Muskelfibrillen aus der 

Muskelzelle, die Bindegewebsfibrillen aus der Bindegewebszelle 

entwickelten. Die Nervenfibrille sollte gleichsam wie ein Schienen- 

strang glatt durch die Nervenzelle durchgehen und sollte mehrere 

solche Stationen durchlaufend eine peripherische reizaufnehmende 

Anfangsstation mit einer peripherischen reizabgebenden Kraft- 

station verbinden. Die Nervenfibrillen sollten im Plasma der 

Nervenfortsätze, welche die Nervenzellen syncytial verbänden, nur 

eingehüllt verlaufen, und im Plasma der Nervenzellen sollten 

sich die Fibrillen locker überkreuzen, um von hier durch diesen 

oder jenen Fortsatz nach dieser oder jener Richtung weiter zu 

laufen, bis sie ihre peripherische motorische Endstation erreicht 

hätten. 

Würde diese Ansicht zu Recht bestehen, so hätten die 

Nervenzellen ihre aktive Rolle schon im intrauterinen, jedenfalls 

aber zu Beginn des extrauterinen Lebens ausgespielt, und sie 

würden in letzterem nur noch Umfassungsmauern von Schienen- 

strängen darstellen, die sich in ihrem Inneren überkreuzen. 

Indessen die Mehrzahl der Forscher hat sich dieser Ansicht 

über die unwesentliche Rolle, welche die Nervenzellen im extrau- 

terinen Leben spielen sollen, nicht anschliessen können, weil sie 

zu mangelhaft gestützt erscheint. Einmal fehlt der Beweis, dass 

die Nervenzellen einen synceytialen Verband untereinander bilden, 
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ferner ist es noch nicht sicher, ob die Nervenfibrillen oder das 

Hyaloplasma die leitende Substanz des Nervengewebes darstellen. 

Aber selbst, wenn man die Fibrillen als die Leitungsdrähte 

betrachtet, so überzeugen die meisten nach der Fibrillenmethode 

dargestellten Nervenzellen eher davon, dass die Fibrillen in der 

Nervenzelle ein reiches und feines Netz bilden, als dass sie sich 

in der Zelle nur durchtflechten, ein Ausdruck dafür, dass die 

Nervenzelle nicht eine blosse Durchgangsstation, sondern ein 

Sammelpunkt für die in sie eintretenden Reize ist. Auch die 

Erfahrungen der Physiologie (Versuche Verworns und seiner 

Schüler) und vor allem diejenigen der experimentellen Pathologie 

sprechen dagegen. Es wäre wenigstens bei Annahme des blossen 

Durchganges der Nervenfibrillen und eines syneytialen Zusammen- 

hanges der Nervenzellen schwer verständlich, warum die Nerven- 

zellen so schnell und so stark geschädigt werden, ja eventuell 

zugrunde gehen sollten, wenn die Fibrillen der zugehörigen 

Achsenzylinder resp. der ganze Achsenzylinder lädiert ist. Die 

Nervenzelle hat bei Annahme eines syneytialen Verbandes noch 

so viele andere Zusammenhänge und Zuflüsse, dass weder ihre 

Funktion noch ihre Ernährung dabei allzu grossen Schaden 

erleiden dürfte. 

Ich halte deshalb im Verein mit vielen anderen Forschern 

die Ansicht für unerschüttert, dass die Nervenzelle eine Zentral- 

station ist, in welcher Nervenzellenenergie produziert resp. ge- 

sammelt und umgeformt wird, und dass diese gesammelte und 

umgeformte Energie alsdann von ihr aus in die Nervenbahnen 

fortgeleitet wird. Ich bin ferner der Ansicht, dass die Nerven- 

zellenenergie keine qualitativ einheitliche ist, wie etwa der 

elektrische Strom in den Batterien, der nur grössere und geringere 

Kraft entfalten kann, sondern dass sie von recht verschiedener 

Art in ihrem Wesen und in ihrer Zusammensetzung ist. Diese 

Verschiedenartigkeit findet meiner Ansicht nach histologisch ihren 

Ausdruck in dem verschiedenen strukturellen Bau der Nerven- 

zellen, die sich im Laufe der Phylogenese aus einem vielleicht 

einfachen allgemeinen Typus zu ausserordentlich mannigfaltigen 

Typen herausdifferenziert haben. 

Diese Ansicht musste notwendigerweise dazu führen, in 

ähnlicher Weise, wie es Nissl vor einer ganzen Reihe von Jahren 

versucht hatte, die Nervenzellentypen ihrer verschiedenen Form 
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und Struktur nach zu bestimmen und zu gruppieren, soweit es 

mit den uns zur Verfügung stehenden Methoden möglich ist, 

und danach eine Topographie der einzelnen verschieden funktio- 

nierenden Stationen des Zentralnervensystems herzustellen. 

Die darauf gerichteten Arbeiten von mir und meinen Schülern 

(Malone, Neiding, Agadschanianz) haben eine solche Topo- 

graphie der Elementarkerne des Rückensmarks, Hirnstammes und 

Kleinhirns gegeben und sollen noch weiter besonders auf das 

ganze menschliche Zentralnervensystem ausgedehnt werden. 

In der Arbeit über die Kerne des menschlichen Rücken- 

marks konnten eine Anzahl von Zellgruppen aufgestellt werden, 

die sich durch besondere Form, Struktur und Lagerung aus- 

zeichneten, und von denen man schon zum Teil wusste, dass sie 

eine nur ihnen zukommende Funktion ausübten, zum Teil nach 

ihrem ähnlichen Bau mit anderen ihrer Funktion nach bekannten 

Zellformen eine diesen ähnliche Funktion vermuten liessen. In- 

dessen noch so manche Zellgruppen und zerstreute Zellen blieben, 

was ihre Funktion betrifft, in Dunkel gehüllt. Es entstand nun 

die Frage,.ob man auf irgend eine Weise der Natur dieser 

letzteren näher kommen könnte. Es lag nahe, als Hilfsmittel 

die auch sonst üblichen der vergleichenden Anatomie und der 

experimentellen Pathologie heranzuziehen. 

Da nun die vergleichende Anatomie, speziell der Faserbau 

bei niederen Tieren infolge seiner einfacheren Gestaltung manchen 

Aufschluss über gewisse Fasersysteme des menschlichen Zentral- 

nervensystems schon gegeben hatte, so konnte man vermuten, 

dass auch die relativ einfachere Art und Lagerung der Nerven- 

zellen bei niederen Tieren uns vielleicht einen grösseren Einblick 

über analoge Formationen beim Menschen verschaffen könnte. 

Die vorliegende Untersuchung über die Zellgruppen des 

Rückenmarks eines sehr niederen Wirbeitieres, von Tinca vulgaris, 

bildet einen Versuch nach dieser Richtung hin, der selbstver- 

ständlich, um zu befriedigenden Schlüssen zu führen, sowohl 

nach der anatomischen, wie physiologischen, wie experimentell- 

pathologischen Richtung weitgehendster Ergänzung bedarf. 

Literatur. 

Das Rückenmark der Fische speziell der Knochenfische ist 

bezüglich der Zellgruppierung noch wenig Gegenstand der Unter- 
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suchung gewesen. Das Wesentlichste, was darüber bis zum Jahre 

1896 erforscht worden ist, findet sich in Köllikers Handbuch 

der Gewebelehre, Band II, S. 165 u. f. Die Konfiguration der 

grauen Substanz scheint nach der Darstellung dieses Autors 

etwas wechselnd bei den verschiedenen Spezies zu sein, aber im 

allgemeinen schon an diejenige der Säugetiere zu erinnern. Die 

ventralen Hörner zeigen in der Regel nur eine einzige Gruppe 

von meist grossen, multipolaren Zellen, untermengt mit kleineren 

Elementen, die ihren Sitz in den lateralen Teilen derselben haben 

und die Gruppe der lateralen Zellen darstellen. Andere Zellen, 

die medialen Zellen, meist von geringerer Grösse, finden sich in 

der Nähe des Zentralkanales bis in die Höhe des dorsalen Randes 

desselben. Die dorsalen Hörner sind sehr unentwickelt, schmal, 

näher beisammen gelegen als bei höheren Geschöpfen und an 

Nervenzellen so arm, dass dieselben bei manchen Gattungen nach 

den bisherigen Angaben zu fehlen scheinen, was jedoch nach 

Ansicht von Kölliker kaum als richtig anzusehen ist. Wo solche 

gesehen wurden, ergaben sich dieselben als klein und unscheinbar, 

und ist bis jetzt nur ein Fall bekannt, bei der jungen Forelle 

nach Rohon, in welchem in diesem Horne von Stelle zu Stelle 

immer nur je eine grössere multipolare Zelle sich fand. Rohon 

soll nach Köllikers Bericht diese Zellen der Forellenembryonen 

mit den von Reissner entdeckten medialen dorsalen grossen 

Zellen von Petromyzon vergleichen, von denen Freud direkte 

Beziehungen zu den sensiblen Wurzeln nachgewiesen hat, doch 

lässt er solche Wurzelfasern auch aus kleineren Zellen entspringen. 

Ferner nimmt Rohon an, dass die Reissner-Freudschen 

Zellen auch bei erwachsenen Forellen an der dorsalen Grenze 

des dorsalen Hornes in einfacher Reihe sich finden. Diese Zellen, 

die auch von Beard bei Lepidosteus und Raja gesehen wurden, 

und die er für motorische ansieht, hält Kupffer für transi- 

torische Gebilde. 

Bei Protopterus annectens fand Kölliker im ge- 

samten Umkreise der grauen Substanz Nervenzellen. Er unter- 

scheidet hier folgende Gruppen: 1. Dielateralen ventralen 

Zellen, welche sich in dem den ventralen Hörnern entsprechenden 

Teile der grauen Substanz finden. Multipolar von Gestalt, zeichnen 

sich viele derselben durch ganz kolossale Grösse aus. Das 

Protoplasma ist feinkörnig homogen oder feinstreifig und die oft 
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mächtigen Fortsätze dringen ventral- und lateralwärts in die weisse 

Substanz ein und verästeln sich da, während ein ventraler Aus- 

läufer in die vorderen Wurzeln überzugehen scheint. Nach den 

Abbildungen, die v. Lenhosse&k von diesen Fortsätzen bei 

Pristiurus und Kolster bei Knochenfischen gibt, scheint ein Über- 

gang in die vordere Wurzel sicher zu sein. 2. Die ventralen 

Zellen; sie liegen in winziger Zahl zwischen dem Zentralkanal 

und den Mauthnerschen Kolossalfasern des Vorderstranges. 

Es sind grosse rundliche, multipolare Zellen, deren Fortsatz nicht 

zu verfolgen war. 3. Die lateralen Zellen, sie liegen am 

Rande der grauen Substanz zu beiden Seiten des Zentralkanals 

und gehen ohne Abgrenzung 4. in die dorsalen Zellen über. 

3 und 4 bestehen meist aus kleineren, bipolar aussehenden 

Elementen, von denen nach Burchhardt einige Strang-, andere 

Kommissurenzellen zu sein scheinen. Aber auch grössere und 

selbst kolossale Elemente finden sich namentlich unter den dorsalen 

Zellen. Kölliker sah eine grosse Zelle an der ventralen Seite 

der Dorsalstränge quer gelagert, andere am Ausgangspunkt der 

schmalen Spitze der Dorsalhörner. Manche Zellen dieser Gegend 

sandten je einen spitzen Ausläufer in der Richtung der sensiblen 

Wurzeln, doch war nie die volle Überzeugung zu gewinnen, dass 

dieselben die Bedeutung der Freudschen Zellen des Petromyzon 

besitzen. 

R. Kolster (Studien über das zentrale Nervensystem. 

I. Über das Rückenmark einiger Teleostier. Acta Soeietatis 

Scientiarum Fennicae, Tom. XXIV, 4) unterscheidet bei Leuciscus 

rutilus folgende Zellgruppen: 

1. Eine Zelleruppe in dem Teil des Ventralhornes, welcher 

das laterale Ende desselben bildet, laterale gross- 

zellige Gruppe. 

2 Eine Gruppe in der Nähe des Zentralkanals, welche den- 

selben von der ventralen und lateralen Seite umfasst, 

mediale grosszellige Gruppe. 

3. Eine Gruppe liegt dorso-lateral vom Zentralkanal teils 

im zentralen Grau, teils auch in dem hier von der grauen 

Substanz gebildeten Maschenwerk, dorso-laterale 

grosszellige Gruppe. 

4. Vereinzelte grosse Zellen am Anfang der Dorsalhörner, 

dorsale grosse Ganglienzellen. 
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5. Zellen mittlerer Grösse, oft ausgesprochen birnförmig, 

nehmen im ventralen Horn eine Lage zwischen der 

medialen und lateralen grosszelligen Gruppe ein, mittlere 

Gruppe des Ventralhornes. 

6. Kleine Nervenzellen an der Spitze des Ventralhornes, 

einzelne bisweilen ganz bis zur Peripherie verschoben, 

laterale kleinzellige Gruppe. 

7. Zellen in der Öommissura accessoria und in den ventralen 

Strängen, ventrale Zellen. 

8. Die in den Dorsalhörnern zerstreut liegenden Zellen, 

die etwas grösser als diejenigen der lateralen kleinzelligen 

Gruppe sind, können als kleinzellige Gruppe der Dorsal- 

hörner unterschieden werden. 

Kolster erwähnt noch Zellen, welche innerhalb des breiten 

Keiles liegen, den das dorsale Septum kurz vor Insertion an die 

Rückenmarkshüllen bildet, er vergleicht sie mit den Riesenzellen, 

welche Dahlgren bei den Acanthinen gefunden hat. 

Diese Darstellungen von Kölliker und Kolster bringen 

ungefähr das Wesentlichste, was über die Zellelemente des Fisch- 

rückenmarkes (die niedersten Typen oder besondere Arten, z.B. 

elektrische Fische ausgenommen) bekannt ist. 

Einige Einzelheiten aus der Literatur werde ich noch bei 

der nun folgenden Beschreibung der Zellgruppen des Rücken- 

marks von Tinca vulgaris erwähnen. 

Das Rückenmark des Schleies wurde sofort nach Tötung 

des Tieres aus dem Wirbelkanal herausgenommen und in 96 °o 
Alkohol gelegt. Es wurde sodann in einzelne grössere Segmente 

zerlegt,!) und die der Reihe nach numerierten Segmente wurden 

in Paraffin eingebettet und geschnitten. Die Schnitte wurden 

mit 1°/o Toluidinblau gefärbt und einer genauen mikroskopischen 

Untersuchung unterworfen. 

Da es sich hier um eine elektive Nervenzellenfärbung 

handelt und demgemäss auch nur die Art und Gruppierung der 

Nervenzellen Gegenstand der Untersuchung sind, so will ich nach 

einer kurzen Beschreibung des Rückenmarksquerschnittes, wie er 

sich nach der erwähnten Methode dem Beschauer darbietet, so- 

!) Die einzelnen Stücke wurden nicht nach Wurzelsegmenten genommen, 

weil diese zu klein sind und sich makroskopisch auch nicht ganz sicher von- 

einander abscheiden lassen. 
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gleich näher auf die Form, Grösse, Struktur, Lagerung und 

Gruppierung der Nervenzellen eingehen. 

Der Rückenmarksquerschnitt von Tinca vulgaris ist bilateral 

symmetrisch (Fig. 2—9). Sein Breitendurchmesser ist gemeinhin 

grösser als sein dorso-ventraler.. Auf manchen (Querschnitten 

erscheint das Verhältnis umgekehrt, doch bin ich nicht ganz 

sicher, ob das nicht durch eine künstliche Verschiebung infolge 

25 nt 127, FRSE “ 

E Be 
77 “ ex P -R\ eng r 

> x 
iv x 3 » 

De 3 > 

1) 

Fi 

f De 

Un, ' N $ NS SR D 
Lo > 

R ar Te > 4a a 3b VW Fr 
u 2% re 

4 ta, a #4 } 
K Ve Ö 7 

kan rd f 

, ' e 
. Be, 

’ er 3 
a ’ 

Kl N EG 
u 7 ? , 

aan u 2 

» ° 1, 
ee #- 

Fig. 1. 

der Alkoholhärtung zustande gekommen ist. Sowohl der etwas 

abgeplattete ventrale, als auch der etwas sich vorwölbende dorsale 

Rand des Rückenmarksquerschnittes hat in der Mitte eine kleine 

Rinne: diese Rinne ist am dorsalen Rande durch einen Zapfen 

von mesodermalem Gewebe ausgefüllt. Letzteres ist ausser- 

ordentlich kernreich, es ist mit dem äusseren Rande des Rücken- 

marks fest verwachsen und schickt auch feine Zapfen in den 

dorsalen Rand des Rückenmarks hinein. Diese feinen Zapfen 

machen die genaue Abgrenzung der grauen Substanz ungemein 

schwierig. 

Die graue Substanz füllt die zentrale Partie des 

Rückenmarksquerschnittes aus; sie hat auf einem solchen Quer- 

schnitt ungefähr die Form eines gegerbten Tierfelles, wie man 

es als Fussteppich benutzt. Inmitten des Hauptteiles liegt der 

ziemlich kreisrunde Zentralkanal. Dieser Hauptteil stellt eine 
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dicht gefügte herzförmige graue Masse dar, welche sich am Aussen- 

rande nach der weissen Substanz zu aufsplittert. Diese Auf- 

splitterung ist am ventralen Rande besonders stark, so dass hier 

oft ein weitmaschiges Netz von grauer Substanz zustande kommt, 

welches wie ein kommunizierendes Kanalsystem in weitem Bogen 

den ventralen Rand der festen grauen Substanz umgibt. An 

den latero-ventralen Ecken der grauen Substanz zieht sie sich 

aufgelockert als ein maschenförmiger Zipfel bis weit nach ventral 

in die weisse Substanz hinein. Aber auch am dorsalen, sich 

nach der Mittellinie zuspitzenden Teil der grauen Substanz finden 

Aufsplitterungen statt, die jederseits nach lateral divergierend, 

einen etwas gedrungenen Zipfel bilden. Sowohl der ventrale, 

wie dorsale Zipfel können als Rudimente von Ventral- und Dorsal- 

hörnern aufgefasst werden. 

Die Gliaelemente der grauen Substanz sind sehr zahl- 

reich; sie finden sich vorwiegend an zwei Stellen. Zunächst sind 

es die charakteristischen Ependymzellen, welche dicht aneinander 

liegend den Rand des Zentralkanals umsäumen. Besonders dicht 

liegen sie dorsal und ventral neben der Medianlinie; hier legen 

sich ihre langen Fortsätze fest aneinander und bilden die 

charakteristischen Septen, welche in .der Medianlinie verlaufend 

bis zur dorsalen und ventralen Peripherie zu verfolgen sind. 

Der dorsale Zapfen ist der stärkere. Zuweilen kann man auch 

an einzelnen Schnitten zwei Zapfen resp. Septen sehen, welche 

das Rückenmark in querer Richtung bis zum äusseren Rande 

durchziehen und letzteres in eine ventrale und dorsale Hälfte 

teilen. Doch lassen sich diese queren Septen nicht bis zu den 

Ependymzellen verfolgen. Die anderen Gliaelemente lagern im 

übrigen Teil der grauen Substanz, besonders dicht gedrängt 

häufen sie sich in ihrer äusseren Zone, an der sie oft einen 

mehrschichtigen Wall bilden. Man sieht ausschliesslich kleine 

rundliche, oder stäbchenartige oder zackig polygonale Körner, 

die wie Sandkörner besonders stark den äusseren Teil der dichten 

grauen Substanz einnehmen und sich auch auf die von hier aus- 

gehenden strahlenartigen Septen erstrecken. Letztere Septen 

durchziehen nach allen Richtungen verschieden weit die weisse 

Substanz des Rückenmarks. Manche kann man bis zur äusseren 

Peripherie verfolgen, wo sie sich endbäumchenartig aufsplittern, 

die Mehrzahl hört schon vorher auf. Diese radienartig in die 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 7S. 33 
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weisse Substanz aussprühenden Gliasepten verzweigen sich in 

der weissen Substanz ausserordentlich stark und bilden ein reich 

verästeltes Maschenwerk. 

Von dieser eben geschilderten Gestaltung der grauen und 

weissen Substanz zeigt nur der unterste Abschnitt des Rücken- 

marks eine kleine Abweichung, insofern die dichte graue Substanz 

um den hier obliterierten Zentralkanal geringer ist, während ein 
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sehr grosser Teil sich nach allen Richtungen in der weissen 

Substanz aufgesplittert hat, so dass beide Substanzen wie unter- 

mischt erscheinen (Fig. 9). 
Über grössere Gliazellen, die sich in der Peripherie des 

Rückenmarks finden, siehe weiter unten. 

Die Nervenzellen, ob gross oder klein, ob vielgestaltig 

oder einfacher geformt, ob einzeln oder in Gruppen liegend, 

lagern mit wenigen Ausnahmen entweder am äusseren Rande der 

grauen Substanz oder in dem Maschenwerk, welches letztere in 

der weissen Substanz bildet. 

Am hervorstechendsten unter allen Nervenzellen sind die- 

jenigen, welche an der ventro-lateralen Ecke der grauen Substanz 

resp. in dem von dieser Ecke ausgehenden Maschenwerk an der 
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Grenze zwischen Vorder- und Seitenstrang liegen. Einmal treten 

sie besonders scharf heraus, weil sich unter ihnen die grössten 

Nervenzellen befinden, die man überhaupt auf den Querschnitten 

antrifft,!) zweitens sind sie stark chromophil und heben sich des- 

halb durch ihre intensive Farbe ab, und schliesslich bilden sie 

eine resp. zwei Gruppen. 

Die eine Abteilung dieser grossen, dunkelgefärbten 

Zellen liegt am äusseren Rande der grauen Substanz entweder 

direkt im Niveau des Zentralkanals oder etwas ventral davon. Es 

sind, wie gesagt, mit Ausnahme der Riesenzellen, welche sich im 

hintersten Rückenmarksabschnitte befinden, und auf deren Be- 

sprechung ich noch weiter unten zurückkomme, die grössten 

DB 

- Pergge 

Fig. 3. 

Zellen, die man im Rückenmark findet. Sie sind in gewissem 

Gegensatz zu den Zellen der zweiten Abteilung typisch polygonal 

mit zentral gelegenem deutlichen Kern und Kernkörperchen und 

mit zahlreichen zum Teil sehr weit zu verfolgenden Fortsätzen. 

Auf jedem Schnitte findet man etwa eine bis drei dieser Zellen 

(Fig. 3, 4, 8); in vereinzelten Schnitten sind es mehrere, die dann 

eine durch ihre Grösse auffällige Zellgruppe bilden (Fig. 6). Diese 

charakteristischen Zellen sind bis in die Medulla oblongata hinein 

!, Nur die Riesenzellen im hintersten Rückenmarksabschnitt sind noch 

voluminöser. 
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zu verfolgen (Fig. 1), wo sie auch an der entsprechenden Stelle 

lagern, wo sie aber von kleinerer Gestalt sind. Ob sie hier den 

Hypoglossuskern darstellen, was man vermuten könnte, lasse ich 

dahingestellt. Die Fortsätze dieser grossen chromophilen Zellen 

strahlen nach allen Richtungen aus, besonders weit in den Seiten- 

strang (Fig. 7, 8). Man sieht gröbere aus dem Zelleib heraus- 

treten, die sich dann weiter verästeln, und auch feinere, die 

unverästelt bleiben. Da aber auch letztere nach allen Richtungen 

verlaufen, so konnte ich mit voller Sicherheit den Verlauf des 

Achsenzylinders nicht feststellen. Nach Untersuchungen Köllikers 

Fig. 4. 

und denen von Lenhossek (Anat. Anzeiger 1892) scheint der 

Übergang des Achsenzylinders in die vordere Wurzel sicher zu 

sein. Bemerkenswert ist, dass einzelne dieser Zellen einen Fort- 

satz über die Mittellinie senden, der bis zum Vorderstrang der 

anderen Seite zu verfolgen ist (Fig. 5). Einen solchen Übergang 

haben auch Goronowitsch u. a. beobachtet. 

Von diesen ungemein charakteristischen Zellen unterscheidet 

sich eine zweite Gruppe von Zellen, die gewöhnlich etwas ge- 

trennt von ihnen in dem maschenförmigen ventro-lateralen Zipfel 

der grauen Substanz liegt, welcher sich von deren ventro-lateraler 



- 

Über die Gruppierung der Nervenzellen im Fischrückenmark. 517 

Ecke an der Grenze zwischen Vorder- und Seitenstrang nach 

ventral hinzieht. Bei flüchtiger Betrachtung sieht es aus, als 

ob die Zellgruppe einfach in der weissen Substanz drin liegt 

(Fig. 2, 5, 8). Die Zellen dieser Gruppe sind gewöhnlich erheblich 

kleiner als die erstgenannten, doch können auch hier grössere 

Zellen vorkommen. Man begegnet auch Schnitten, in denen die 

Zellen beider Gruppen so nahe aneinander stossen, dass sie eine 

einzige Gruppe zu bilden scheinen (Fig. 6 rechts). Die Zellen dieser 

zweiten Gruppe haben vielfach eine birn- resp. keulenförmige 

Gestalt, bei denen von dem einen zugespitzten Pole ein langer 

Fortsatz in den Seitenstrang ausläuft (Fig. 5, 6). Während bei 

den Zellen der ersten Gruppe der Kern fast immer zentral liegt, 

sieht man ihn bei der zweiten Gruppe gewöhnlich exzentrisch 

am Kopfende der Zelle. Von dieser zweiten Gruppe zweigen 

sich mitunter einzelne Zellen ab und liegen direkt am Grunde 

oder neben dem Septum medianum ventrale (Fig. 7). Auch diese 

zweite Gruppe ist bis in die Medulla oblongata zu verfolgen 

ie). 

Ich möchte noch im Gegensatze zu B. Haller erwähnen, 

dass ich niemals zwischen den Fortsätzen dieser Zellen, obwohl 
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sie auf verhältnismässig weite Strecken zu verfolgen waren, 

irgend eine deutliche Anastomose beobachten konnte. 

Was die Struktur der Zellen dieser beiden Gruppen an- 

betrifft, so habe ich darüber schon in meiner Arbeit: Struktur 

und Funktion der Nervenzellen, Neurol. Zentralbl., 1910, Nr. 10, 

das Wesentlichste gesagt. Man sieht bei Ölimmersion im Zell- 

leibe dieser eben beschriebenen Zellen die Nisslschen Schollen. 

Aber diese Schollen zeigen nicht die Verschiedenartigkeit der- 

jenigen, wie man sie von den motorischen Zellen im Rückenmark 

der höheren Säugetiere und des Menschen zu sehen gewohnt ist, 

sondern das chromophile Material sieht wie zerrieben aus und 

liegt im Zelleibe so dicht gehäuft, dass eine solche Zelle bei 

Fig. 6. 

schwächerer Vergrösserung als eine dunkelblaue homogene Masse 

erscheint. Das charakteristische Aussehen des mosaikartigen 

Baues ist kaum an einer einzigen dieser Zellen zu erkennen. 

Da es sich bei diesen Zellen höchstwahrscheinlich um motorische 

handelt,') muss man annehmen, dass diese Strukturform einen 

niederen Typus darstellt, aus dem sich in der Phylogenese der 

höhere herausentwickelt hat. 

!, Den vollgültigen Beweis dafür müsste die experimentelle Pathologie 

erbringen. 
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Beide Abteilungen dieser chromophilen Zellen gehen durch 

das ganze Rückenmark hindurch. Die Zahl der Zellen in den 

einzelnen Schnitten ist recht schwankend; eine deutliche Segmen- 

tierung in der Anordnung dieser Zellen habe ich nicht wahr- 

nehmen können. 

Die nächste Zellgruppe bilden die Reticulariszellen. 

Die am meisten charakteristischen Elemente dieser Art liegen 

dicht am äusseren Rande der ventralen Hälfte der grauen Sub- 

stanz (Fig. 4, 5). Sie sind wie spitze Pfeile, die sich der Kontur 

des erwähnten äusseren handes anschmiegen. Der Zellkörper 

ist verhältnismässig klein; trotzdem erscheinen sie als etwas 

grössere Elemente, weil gewöhnlich von zwei gegenständigen 

Polen je ein langer Fortsatz abgeht, von denen der eine ventral, 

der andere dorsal gerichtet ist. Zuweilen begegnet man unter 

diesen Elementen solchen, die mit ihrer Achse fast vollkommen 

quer gestellt sind, oder deren dorsal gerichteter Fortsatz schräg 

verläuft (Fig. 6). Ist letzterer von beträchtlicher Länge, wie 

z. B. Fig. 4 es zeigt, so erhält man den Eindruck, als ob er in 

seiner weiteren Verlängerung die Medianlinie kreuzen müsste. 

Trotz dieser auffallend bipolaren Gestaltung sind diese Zellen 

in Wirklichkeit nicht bipolar, sondern zeigen oft noch mehr 
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Fortsätze, wie z. B. in Fig. 5, wo im Niveau des Zentralkanals 

eine dreipolige Zelle abgebildet ist. 

Ausser diesen durch ihre langen Fortsätze etwas grösser 

erscheinenden Elementen gehören wohl zur gleichen Gruppe 

auch noch etwas kleinere, welche man sogar öfters als die 

vorigen am Rande des ventralen Abschnittes der grauen Sub- 

stanz antrifft, und welche von der ventro-lateralen Ecke der 

grauen Substanz in das Gebiet des Vorderseitenstranges aus- 

strahlen. Hier untermischen sie sich gleichsam mit der ventralen 

Abteilung der chromophilen Zellen und werden, da letztere sie 

an Grösse und an Farbenintensität weit übertreffen, von diesen 

überdeckt. Trotzdem bilden sie, da sie hier oft in grösserer 

Zahl auftreten, eine Art Gruppe, die in solchen Präparaten 

besonders hervortritt, wo die chromophilen Zellen spärlich oder 

gar nicht vertreten sind (Fig. 4 links, Fig. 7 rechts). Einzelne 

dieser Zellen sprühen auch weit in den Seitenstrang aus. In 

der Medulla oblongata nehmen die Reticulariszellen an Zahl zu 

(Fig. 1). Die Reticulariszellen haben gewöhnlich einen etwas 

grösseren Kern, der im Zentrum der Zelle liegt. Die chromo- 

phile Substanz des Zelleibes ist etwas spärlich und ist bipolar 

angeordnet. Auch diese Reticulariszellen sind in allen Rücken- 

markshöhen bald in grösserer, bald in geringerer Zahl auf den 

Querschnitten vorhanden. Eine Segmentierung ist auch bei ihnen 

nicht wahrnehmbar. 

Die dritte Gruppe der konstant vorkommenden Zellen 

sind diejenigen, welche in der dorsalen Abteilung der grauen 

Substanz liegen und sich in die als Hinterhornrudimente aus- 

sprühenden Teile genannter Substanz verlieren resp. auch am 

Septum dorsale lagern. Es sind das kleine Elemente von linsen- 

förmiger oder rundlicher Gestalt. Sie liegen im dorsalen Teil 

am Rande der grauen Substanz und sind an diesem Rande bis 

zum Niveau des Zentralkanals zu verfolgen. Man findet, wie 

gesagt, einzelne am Septum posterius, einzelne im Rudiment 

des Hinterhorns. In letzterem kann die Zahl dieser Zellen bald 

etwas zahlreicher, bald sehr gering sein. Sie mischen sich hier 

unter die zahlreichen Gliaelemente, und es ist mitunter nicht 

ganz leicht, beide Elemente voneinander zu trennen. Gewöhnlich 

aber sind die Nervenelemente etwas grösser und dunkler gefärbt 

als die Gliazellen. Durch diese Vermischung von Gliaelementen 



Über die Gruppierung der Nervenzellen im Fischrückenmark, Sat 

und kleinen Nervenzellen gewinnen die Rudimente der Hinter- 

hörner eine gewisse Ähnlichkeit mit der Substantia gelatinosa 

Rolandi des Rückenmarks höher stehender Wirbeltiere. Auch 

Burckhardt meint in seiner Beschreibung des Rückenmarks 

von Protopterus annectens, dass hier zum erstenmal eine deutliche 

als Maschenwerk erkennbare Substantia gelatinosa Rolando vor- 

handen ist. Kölliker allerdings äussert sich nicht so bestimmt 

über die Natur dieses Teiles der grauen Substanz. Die hier 

beschriebenen Zellelemente setzen sich auch in die Medulla 

oblongata fort und zwar in einer Zone, welche gleichfalls der 

Substantia gelatinosa entspricht. Einzelne Forscher haben in 

der dorsalen Partie überhaupt keine Nervenzellen gesehen, 

Kölliker meint, dass die Zellen sehr spärlich sind, Kolster 

dagegen (Anat. Anz., Bd. 14) fand sie hier recht zahlreich. Der 

Zelleib dieser kleinen Zellen zeigt ein fast vollkommen homogenes 

Strukturbild. 

Ausser diesen drei (resp. vier) konstanten Zellgruppen, welche 

man in allen Höhen des Rückenmarks von Tinca vulgaris antrifft, 

kommen in diesem Rückenmark noch andere Nervenzellen an 

vereinzelten Stellen vor. 

Es sind zunächst Nervenzellen, die inmitten der grauen 

Substanz und zwar dorsal vom Zentralkanal gelegen sind. Sie 
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liegen bei Tinca vulgaris nur an einzelnen Stellen des mittleren 

und hinteren Rückenmarksabschnittes. Der Mehrzahl nach trifft 

man sie vereinzelt (Fig. S), auf einigen Schnitten waren sie in 

etwas grösserer Anzahl vorhanden (Fig. 6, 7). Es sind mittel- 

grosse Zellen von zarter Färbung mit reichlichen Nisslschen 

Schollen. Der Zelleib zeigt einen deutlichen, gewöhnlich im 

Zentrum gelegenen Kern mit Kernkörperchen. Diese Zellen 

liegen entweder dicht neben resp. hinter dem Zentralkanal oder 

in einer gewissen Entfernung von ihm, wie es die kurz vorher 

genannten Figuren deutlich veranschaulichen. 

Ferner kommen vereinzelt grössere Zellen in demjenigen 

Teil der grauen Substanz vor, den man als Dorsalhorn be- 

zeichnen könnte, und zwar das eine Mal im basalen Abschnitte 

des Hornes, das andere Mal mehr äm dorsalen Rande des 

Querschnittes. Im ganzen sind sie, wie gesagt, recht selten. 

Auch Kolster (l.c.) u.a. erwähnen diese grösseren Zellen als 

vereinzelt vorkommende Elemente an der dorsalen Rückenmarks- 

peripherie oder sogar im Septum dorsale kurz vor dessen Insertion 

an die Rückenmarkshüllen. 

Drittens habe ich an vereinzelten Stellen der grauen Sub- 

stanz und zwar mehr im ventralen Teile mittelgrosse linsen- 

förmige Zellelemente gefunden, die wie glasige Kapseln aussahen 

und nirgends einen deutlichen Fortsatz erkennen liessen. Auch 

diese Elemente waren nur in geringer Zahl hin und wieder 

erkennbar. 
Viertens ist zu erwähnen, dass man nicht allzu selten in 

den peripherischen Schichten der weissen Substanz mittelgrosse 

Elemente antrifft von polygonaler Form, von denen man zweifel- 

haft ist, ob man es mit Nerven- oder Gliazellen zu tun hat. 

Die intensive Farbe und die polygonale Gestalt spricht für den 

Charakter von Nervenzellen, der Umstand andererseits, dass alle 

Fortsätze dieser Zellen gleichmässig zart und fein sind, und dass 

sich der Zelleib gewöhnlich dem Maschenwerk des Gliagerüstes 

fast vollkommen anschmiegt, spricht mehr für den Charakter von 

Gliazellen. Ich bin geneigt, die überwiegende Mehrzahl dieser an 

der Peripherie des Querschnittes liegenden Zellen für Gliaelemente 

zu halten. Die Ansicht der Autoren darüber ist schwankend. 

Schliesslich bedürfen noch einer besonderen Erwähnung die 

Riesenzellen, welche im hintersten Abschnitte des hücken- 
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marks vorkommen (Fig. 9). Sie sind hier in nennenswerter Zahl 

fast auf jedem Schnitte zu sehen. Man kann sie ihrer Gesamtheit 

nach mit Recht als einen Kern, und nach ihrer Lokalisation als 

den Kaudalkern bezeichnen. Ihr Zellkörper hat ungefähr die 

doppelte Grösse der gewöhnlichen schon recht grossen chromo- 

philen Zellen im ventralen Abschnitt der grauen Substanz des 

Rückenmarks. Sie haben eine ganz beträchtliche Zahl von Fort- 

sätzen, welche nach allen Richtungen abgehen. Vereinzelt sah 

ich hier und da einen, welcher die Medianlinie überschritt und 

in der kontralateralen Rückenmarkshälfte sich aufsplitterte. 

Die Zellen liegen auf dem ganzen Rückenmarksquerschnitte 

zu beiden Seiten der grauen Substanz verteilt. Wie schon 

erwähnt, ist letztere hier nach seitwärts stark aufgesplittert und 

in dieser aufgesplitterten Substanz liegen die Zellen bis an > 

Peripherie des Rückenmarksquerschnittes heran. 

Die Zellen sind alle stark chromophil; sie sind oft so stark 

gefärbt, dass von einer Struktur nichts Rechtes zu erkennen ist, 

Ja oft wird durch die Stärke der Färbung der Kern verdeckt. 

In anderen Zellen, die etwas helleren Farbenton zeigen, ist der 

Kern deutlich sichtbar. In vereinzelten Zellen waren zwei 

deutliche Kerne zu sehen. Ich muss gestehen, dass ich -dieses 

überaus seltene Phänomen hier zum erstenmal gesehen habe. 
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Es handelt sich nicht etwa um zwei dicht aneinander oder 

übereinander gelagerte Zellen, sondern um einen einheitlichen 

homogenen Zelleib, in dessen Innerem zwei Kerne mit Kern- 

körperchen liegen. Ich kann in dieser Hinsicht die Angaben 

von Dahlgren (Anat. Anz., Bd. XIII, p. 254) bestätigen. Er 

fand Riesenzellen allerdings an einer anderen Stelle, nämlich 

an der dorsalen Fissur, wo sie auch bei Embryonen von 

anderen Forschern beobachtet wurden, die sie für vorüber- 

gehende Bildungen halten. 
Fasse ich die Ergebnisse der soeben beschriebenen Zell- 

gruppen zusammen, so gebe ich zunächst zu, dass in dieser 

Systematisierung wie in jeder etwas Willkürliches liegt. Jede 

der aufgestellten Gruppen zeigt natürlich in den einzelnen, 

sie zusammensetzenden Individuen eine grosse Mannigfaltigkeit. 

Wollte man aber alle diese Einzelheiten berücksichtigen, so 

müsste man auf eine Gruppierung von vornherein verzichten. 

Ausserdem bin ich mir bewusst, dass diese Mannigfaltigkeit zu 

einem gewissen Grade wohl auf Härtung und Färbung und 

schliesslich auf der Schnittrichtung beruht, von welcher die 

einzelnen Zellen betroffen werden. Zum anderen Teile glaube 

ich, dass die Mannigfaltigkeit mancher Zellformen, z. B. der 

Retieulariszellen, der anatomische Ausdruck von Unterschieden in 

der Funktion ist, die diese Zellen ausüben. Hier liegt die Grenze, 

bis zu welcher die rein anatomische Forschung uns führen kann. 

Sieht man von dieser Fehlerquelle ab, so könnte man, 

wenn das Rückenmark sämtlicher Wirbeltierklassen in ähnlicher 

Weise untersucht wäre, nun einen Vergleich ziehen zwischen 

den Zellgruppen, die bei den einzelnen Klassen existieren, und 

man hätte eventuell dadurch ein Mittel gewonnen, über die 

Funktion dieser oder jener Zellgruppe etwas Bestimmteres aus- 

zusagen. 
Da die Untersuchung in solchem Umfange noch nicht durch- 

geführt worden ist, so kann ich vorläufig nur einen Vergleich 

zwischen den Zellgruppen des Fischrückenmarks und denen des 

menschlichen ziehen, die nun beide von mir systematisch unter- 

sucht sind. Dieser Vergleich bezieht sich darauf, welche Zell- 

gruppen beiden gemeinsam sind, resp. welche man als gemeinsam 

ansehen kann, und welche andererseits jedem von beiden besonders 

eigen sind. 
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Als gemeinsam glaube ich nun folgende aufstellen zu können: 

1. Die in der ventralen Abteilung der grauen Substanz vor- 

kommenden grossen, polygonalen chromatinreichen Zellen. Diese 

Zellen sind beim Menschen in sehr viele Unterabteilungen gruppiert. 

Denkt man sich aber die ganzen Extremitätenregionen fort, so 

würde die Lagerung dieser Zellen, wie sie im Dorsalmark des 

Menschen stattfindet, einigermassen derjenigen beim Fische ent- 

sprechen, d.h. die Lagerung würde hier wie dort eine ziemlich 

regellose sein. Auch das hätten beide noch gemeinsam, dass 

die Grösse dieser Zellen gewissen Schwankungen unterliegt. Nur 

sind die Schwankungen beim Fische insofern noch intensiver aus- 

geprägt, als die grösseren Elemente von den kleineren räumlich 

besser getrennt sind, so dass man ziemlich deutlich zwei Ab- 

teilungen, eine dorsale im Niveau des Zentralkanals und eine 

ventrale, im Maschenwerk des Vorderseitenstranges gelegene unter- 

scheiden kann. Dass dieser Grössenunterschied auch einen gewissen 

Funktionsunterschied bedeutet, halte ich für ziemlich sicher. Ob 

allerdings dieser Funktionsunterschied ein qualitativer oder nur 

ein quantitativer ist, vermag ich vorläufig natürlich nicht zu sagen. 

Man kann auch auf die Vermutung kommen, dass die etwas 

kleineren Elemente der ventralen Abteilung oder wenigstens ein 

Teil derselben zum sympathisch motorischen System gehören, 

weil sie recht oft eine birn- resp. keulenförmige Gestalt zeigen 

und weil sie mit Zellen des Vaguskerns in ihrer Grösse einiger- 

massen übereinstimmen. Indessen bin ich doch zweifelhaft darüber 

aus dem Grunde, weil sie eine fast kontinuierliche Zellsäule bilden, 

was mir für die Zentren des sympathischen Systemes nach meiner 

bisherigen Erfahrung nicht begegnet ist. 

Ich rechne also beide Gruppen zum motorischen System 

und muss es der experimentellen Forschung überlassen, fest- 

zustellen, welcher Funktionsunterschied zwischen beiden Zell- 

formen besteht. 

2. Die kleinen im dorsalen Teil der grauen Substanz vor- 

kommenden Zellen. Hier ist die Ähnlichkeit der Zellform und 
Zellgrösse beim Fischrückenmark und beim menschlichen vielleicht 

noch grösser als bei der eben erwähnten ersten Gruppe. Die 

ganze dorsale Abteilung mit ihrer Auszackung als Rudiment eines 

Hinterhorns erinnert stark an die Substantia gelatinosa. Ich halte 

die Zweifel von Kölliker hierüber wohl für unberechtigt, zumal 
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wenn man die Abbildungen, die Schacherl vom Rückenmark 

der Plagiostomen gibt (Arb. a. d. Neurol. Instit. a. d. Wien. Univ., 

Bd. IX) ins Auge fasst. Das Zellbild dieses Rückenmarksgraues 

bestärkt mich beim Fehlen anderer Elemente noch mehr in der 

Annahme, dass wir es hier mit ureigentlichen sensiblen Elementen 

zu tun haben, so dass ich für sie die Bezeichnung als Nucleus 

sensibilis proprius durchaus für berechtigt halte. 

3. Die Reticularis- oder Strangzellen. Diese Zellen zeigen 

vielleicht die grösste Ähnlichkeit von allen mit den analogen 

des menschlichen Rückenmarks. Sowohl in ihrer Form, Grösse 

und Struktur und auch in ihrer Mannigfaltigkeit gleichen sie 

ihnen fast vollkommen. Ihre Fortsätze gehen in alle Abteilungen 

der weissen Substanz mit Ausnahme der Hinterstränge ein. Aus 

der Richtung mancher Fortsätze kann man schliessen, dass sie 

zum Teil den sensiblen Reiz auf die kontralaterale Seite über- 

führen. Dass sie den Namen „Strangzellen“ mit Recht führen, 

wird gerade am Fischrückenmark recht sinnfällig, indem sie zum 

Teil direkt in den Strängen liegen. Ob die Mannigfaltigkeit in 

der Form, Grösse und Struktur dieser Zellen der anatomische 

Ausdruck für die verschiedenen sensiblen Reize ist, die sie 

auf andere Zentren übertragen, darüber kann natürlich nichts 

Bestimmtes ausgesagt werden, aber ich halte es wohl für möglich. 

Als besonders eigen sind dem Fischrückenmark (gegenüber 

dem menschlichen) folgende Zellarten: 

1. Die Riesenzellen im hintersten Abschnitt des hücken- 

marks. Da sie der Mehrzahl nach beiderseits im Niveau des 

Zentralkanals liegen, so vermute ich, dass sie die Fortsetzung 

der grossen, polygonalen, chromophilen Zellen sind, die auch im 

übrigen Rückenmark im gleichen Niveau einzeln lagern. Nur 

sind es hier im hintersten Teile des Rückenmarks wahrscheinlich 

viel stärkere Kraftstationen als die im übrigen Rückenmark 

gelegenen. Dafür spricht der Umstand, dass der Fisch mit 

seinem Schwanze die grösste Kraft entfalten kann. Um aber 

nichts zu präjudizieren, dürfte vorläufig die Bezeichnung „Nucleus 

caudalis“ wohl die zweckmässigste sein. 

2. Die an wenigen Stellen des mittleren Rückenmarks- 

abschnittes vorkommenden etwas grösseren Zellen, die in der 

srauen Substanz selbst etwas dorsal vom Zentralkanal vorkommen. 

Über die Bedeutung dieser Zellen kann man nur vermutungs- 
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weise sich dahin äussern, dass sie eventuell in einem gewissen 

Zusammenhange mit der Rücken- resp. den Bauchflossen stehen. 

Gegen die Annahme, dass es sich um Homologe der Zellen der 

Clarkeschen Säule handelt, spricht einmal der Zellcharakter und 

ferner, dass sie nur in vereinzelten Schnitten zu beobachten waren. 

3. Sind es noch vereinzelt vorkommende Zellen, z. B. die 

schalenförmigen, die an wenigen Stellen der grauen Substanz 

gefunden wurden, und über deren Natur ich gar nichts aussagen 

kann, und ferner die wenigen grösseren Zellen im Dorsalkern, 

die auch nur hier und dort einmal ganz unregelmässig auf einem 

Schnitte beobachtet wurden. 

Habe ich nun im vorstehenden zunächst die Zellarten 

genannt, die Mensch und Fisch gemeinsam besitzen, habe ich 

dann weiter die Zellarten aufgezählt, die dem Fische besonders 

eigen sind, so bleibt zuletzt übrig, die Zellarten zu erwähnen, 

die im Fischrückenmark nicht anzutreffen sind, während das 

menschliche sie besitzt. 

1. Die sympathischen Zellgruppen. Ich habe im Fischrücken- 

mark keine Zellgruppe gefunden, die ich mit Bestimmtheit oder 

auch nur mit Wahrscheinlichkeit den sympathischen Gruppen des 

menschlichen Rückenmarks gleichstellen kann (vergl. hierzu auch 

das auf $. 525 Gesagte). Ob beim Fisch vielleicht der Vagus 

die ganze sympathische Innervation versieht, weiss ich nicht. 

Ich möchte auch nicht in Abrede stellen, dass vielleicht einzelne 

am Rande der grauen zentralen Substanz befindliche Zellen 

diesem Systeme angehören, aber was ich schon bei Beschreibung 

des menschlichen Rückenmarks für die sympathischen Zellen sagte, 

das gilt auch hier. So charakteristisch sind die sympathischen 

Zellen nicht, dass man sie einzeln als solche erkennen kann. 

Jedenfalls deutliche Gruppen wie beim menschlichen Rückenmark 

sind hier nicht vorhanden. 

9. Es fehlen vollständig die Zellen der sogenannten Clarke- 

schen Säule. Das ist auch verständlich, da der Fisch nur ein 

ganz rudimentäres Cerebellum besitzt. 

3. Es fehlen auch (wenigstens bei Tinca) die anderen grossen 

Zellen des Dorsalhornes der grauen Substanz, welche man im 

menschlichen Rückenmark in allen Höhen, aber besonders zahl- 

reich und auch besonders gross im unteren Rückenmarksabschnitte 

antrifft. Diese Zellen müssen wohl auf die andersartige Loko- 
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motion bei Säugetieren und beim Menschen eine gewisse Ein- 

wirkung ausüben. 

Damit bin ich am Schluss der Ergebnisse dieser Arbeit; 

ich muss mich vorläufig mit diesen begnügen, hoffe sie aber 

mit der Bearbeitung von Vertretern anderer Wirbeltierklassen 

noch ergänzen zu können. 

Erklärung der Abbildungen. 

Die Fig. 1—9 stellen Abbildungen von Querschnitten durch das Rücken- 

mark von Tinca vulgaris vor. Fig. 1 ist ein Querschnitt durch die Medulla 

oblongata, Fig. 2 durch den Übergangsteil zwischen Medulla oblongata und 

spinalis, Fig. 3 und 4 durch den vorderen, Fig. 5 und 6 durch den mittleren, 

Fig. 7 und 8 durch den hinteren und Fig. 9 durch den ganz kaudalen Abschnitt 

des Rückenmarks. Die Vergrösserung der Bilder entspricht derjenigen 

von Obj. AA., Okular 2 des Zeissschen Mikroskopes. Die Fig. 1, 2 sind 

auf ?/s, die Fig. 3, 4 auf */s verkleinert. Die rot gezeichneten Zellen stellen 

die Nervenzellen dar. 
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Histologisch-anthropologische Untersuchungen der 
Plica semilunaris bei Herero und Hottentotten, 

sowie bei einigen Anthropoiden. 
Von 

Dr. Paul Bartels, 

Privatdozent der Anatomie und Anthropologie, Berlin. 

Hierzu Tafel XXIII und 1 Textfigur. 

Giacomini, dem die Rassenanatomie so manche wert- 

volle Beobachtung und Anregung verdankt, gelang auch die 

schöne Entdeckung, dass bei Farbigen im Grunde der Plica 

semilunaris coniunctivae ausserordentlich häufig ein Knorpel- 

stückchen sich findet, dessen Vorkommen bei unserer Rasse zu 

den grössten Seltenheiten gehört. Die Bedeutung dieses Fundes 

lag nicht in erster Linie darin, dass damit der atavistische 

Charakter der Plica semilunaris des Menschen nunmehr gesichert 

worden wäre; denn darüber bestand wohl stets Übereinstimmung, 

dass es sich um einen Überrest des sogenannten dritten Augen- 

lides, der bei Amphibien, Reptilien und Vögeln vorkommenden 

Niekhaut, handelt, mag dieser Überrest nun als ein Rudiment der 

sanzen Palpebra tertia oder nur eines Teiles derselben aufzu- 

fassen sein. Was aber diesen Fund für die Anthropologie so 

erfreulich machte, war die Möglichkeit, an einem schlagenden 

Beispiele zeigen zu können, was sonst meist nur durch mehr 

oder weniger zweifelhafte Varietäten-Statistik nachzuweisen ver- 

sucht werden muss, dass tatsächlich grosse Gruppen der Menschheit 

in höherem Maße theromorph sind als andere, mögen auch durch- 

greifende Unterschiede des Körperbaues nicht feststellbar sein. 

Es scheint wirklich auch heutzutage noch nötig zu sein, diesen 

(srundsatz besonders zu betonen, da immer noch gelegentlich 

Stimmen laut werden, welche überhaupt jede Verschiedenheit der 

Rassen in bezug auf höhere oder niedere Merkmale leugnen und 

ihnen allen gleichwertige Plätze innerhalb der Hierarchie des 

Menschengeschlechtes anweisen wollen. 

Die Entdeckung von Giacomini ist mehrfach bestätigt 

worden; so sehr bald durch mehr gelegentliche Beobachtungen 
Archiv f. mikr. Avat. Bd. TS. 34 
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von Eversbusch und von Romiti, welche ebenfalls Farbige 

untersucht haben (je 1 Fall), und später, an einer grösseren 

Beobachtungsreihe (25 Individuen) von Adachi an Japanern. 

Mich hat es immer gelockt, diese merkwürdige Erscheinung auch 

einmal an einer eigenen Untersuchungsreihe feststellen zu können, 

und als ich vor mehreren Jahren in den Besitz einer grösseren 

Anzahl von Köpfen aus Südwest-Afrika gelangte, war dies eine 

der ersten Fragen, die ich zu untersuchen begann. In der Tat 

war auch ich überrascht von der relativen Häufigkeit des Vor- 

kommens dieses Knorpelstückes bei Herero und Hottentotten. 

Ich habe darüber bereits 1909, unter Vorlegung von Präparaten, 

auf. der 40. Versammlung der deutschen anthropologischen 

Gesellschaft zu Posen berichtet und in den Verhandlungen eine 

ganz kurze Inhaltsangabe meines damaligen Vortrages gegeben. 

Ich habe mittlerweile meine Untersuchungen nach verschiedenen 

Richtungen hin vervollständigt, so dass ich heute eine bis zu einem 

gewissen Grade abgeschlossene Darstellung meiner Befunde geben 

kann. Wesentlich erleichtert wurde mir der weitere Gang meiner 

Untersuchungen und das Verständnis meiner Befunde ausser 

durch die ältere klassische Darstellung von Waldeyer durch 

die mittlerweile erschienene klare und umfassende Schilderung 

der für unsere Rasse normalen Bauverhältnisse der Caruncula 

und der Plica, welche H. Virchow in seinem umfangreichen 

Beitrage zu der neuen Auflage des Handbuches der Augen- 

heilkunde von Gräfe-Sämisch geliefert hat: ich wurde 

so veranlasst, auch auf manches zu achten, was vielleicht nicht 

vom Standpunkte der Rassenanatomie, wohl aber zur Ver- 

vollständigung unserer Kenntnisse vom Bau der Caruneula bezw. 

Plica beim Menschen überhaupt von Interesse sein kann. 

Mein Material besteht aus den Köpfen von 25 Individuen, 

von denen 8 als Herero, die übrigen als Hottentotten bezeichnet 

waren. Ich bin mir wohl bewusst, dass die Bezeichnung „Herero“ 

oder „Hottentott“ nicht in allen Fällen absolut einwandfrei sein 

mag; wenn ich diese Gesamtbezeichnungen übernehme, so will 

ich damit nur ausdrücken, dass die betreffenden Menschen, — 

Kriegsgefangene, — politisch zu diesen Gruppen sich gehalten 

haben; auf die Reinblütigkeit kommt es für unsere Frage vor- 

läufig wohl nicht an. Die „Herero“ habe ich mit lateinischen, 

die „Hottentotten“ mit griechischen Buchstaben geführt: Kinder- 



Plica semilunaris bei Herero und Hottentotten. Hal 

leichen sind mit arabischen Ziffern bezeichnet. Das männliche 

Geschlecht ist vertreten durch die 6 Herero A,C, D,E 1 

und 3 und durch die 9 Hottentotten @, ß, y, ı, 4, A, v, z, 0; 

weiblich sind 2 Herero: B und 9, und sechs Hottentotten: 

do, ©, %, o, 10. Unbekannt ist das Geschlecht bei den 2 

Hottentotten & und «. 

Das Material ist meist ausgezeichnet fixiert; die Fixierung 

und Konservierung geschah auf meinen Wunsch in etwa zehnfach 

verdünnter Formollösung. Der grossen Freundlichkeit von Herrn 

Geheimrat Fürbringer und Herrn Dr. Loth in Heidelberg 

verdanke ich es, dass ich auch einiges Anthropoiden-Material 

zum Vergleich untersuchen konnte; sie überliessen mir Bulbi 

von je einem Schimpanse und Orang, ferner mehrere von Hylobates, 

von denen ich einen „Hylobates syndactylus“ und einen „Hylobates 

Weissbart“ bisher mikroskopisch durchgearbeitet habe; ein Stück 

Bulbus vom Gorilla mit anhängenden Resten (der Caruncula ?) 

erwies sich zu meinem grossen Bedauern als nicht für meinen 

Zweck geeignet, weil der Zustand des Präparates zu trümmerhaft 

war; ich bin nicht einmal sicher, dass in meinen Schnitten die 

Plica oder Teile derselben überhaupt enthalten sind, und lege 

deshalb auch keinen Wert darauf, dass ich hier das Knorpel- 

stück, welches ich bei den anderen Affen nie vermisste, nicht 

auffinden konnte. Bei Schimpanse und Orang scheint die Konser- 

vierung spät erfolgt zu sein, die Färbbarkeit der Kerne ist hier 

sehr beeinträchtigt und das Epithel stark beschädigt. Immerhin 

war es mir von besonderem Wert, dieses kostbare Material zum 

Vergleich heranziehen zu können, und ich möchte nicht verfehlen, 

Herrn Geheimrat Fürbringer und Herrn Dr. Loth auch an 

dieser Stelle meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. 

Wohl hätte ich gewünscht, meine Untersuchung auf breiter 

vergleichender Basis durchzuführen; aus äusseren Gründen aber, 

vor allem auch, weil schon so das zu verarbeitende Material 

recht umfangreich und schwer zu übersehen ist, verspare ich mir 

dies für später und begnüge mich zunächst mit der Mitteilung 

meiner Befunde an dem südwestafrikanischen Material; später 

hoffe ich auch weiteres, mir mittlerweile zugekommenes Material 

anderer Herkunft beschreiben zu können. 

Die Verarbeitung geschah in der Weise, dass nach 

Betrachtung der Caruncula und Plica in situ diese mit einem 
34* 
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anhängenden Teil der Coniunetiva bulbi im Zusammenhang heraus- 

geschnitten wurden, unter möglichst tiefem Eindringen in die 

Augenhöhle. Bei meinen ersten beiden Versuchen (Herero A) 

begnügte ich mich dann mit Rasiermesserschnitten:; bald aber 

überzeugte ich mich, dass ohne die freilich mühevolle und zeit- 

raubende Zerlegung in Schnittserien mittels des Mikrotoms nicht 

auszukommen ist. So sind alle übrigen Objekte ausser den 

genannten. nach Einbettung in Paraffin in Schnittserien (im 

ganzen 5l, bei Einschluss des Anthropoiden-Materiales) zerlegt 

worden. Dass man ein Objekt, welches ziemlich voluminös ist 

und Muskulatur und Knorpel enthält, nicht in allerfeinste Schnitte 

zerlegen kann, wenigstens nicht serienmässig, ist ohne weiteres 

klar; es ist auch nicht einmal empfehlenswert, weil die Aufgabe, 

topographische Beziehungen zu studieren, dadurch unnütz erschwert 

wird. So wurde in der Regel eine Schnittdicke von 30 «, oft 

auch von 50 « gewählt, letztere erwies sich zuweilen sogar als die 

günstigere (z. B. zum Zwecke des Studiums der Pigmentverteilung). 

Gefärbt wurde mit van Giesons Gemisch, oder mit Alaunkarmin, 

welch letzteres das Pigment besser sichtbar bleiben lässt; in 

einzelnen Fällen mit Weigerts Gemisch zur Darstellung der 

elastischen Fasern, mit und ohne nachträgliche Anwendung von 

alkoholischem Boraxkarmin. Die Färbung ist m. E. durchaus 

erwünscht; ich hatte anfangs, aus Sorge um das Pigment, teil- 

weise nicht gefärbt; aber für das Studium der Drüsen ist die 

Anwendung der Färbung unerlässlich, während andererseits, 

besonders bei Verwendung von Alaunkarmin, wie gesagt, das 

Pigment doch kenntlich bleibt. Es sind überall die Plicae beider 

Seiten untersucht worden. 

Als Schnittrichtung wählte ich (mit Ausnahme des Orang) 

die horizontale; doch ist es natürlich bei einem so gekrümmten 

und oft bei der Fixierung geschrumpften oder verlagerten Objekt 

wie die Plica meist nur annähernd möglich, Horizontalschnitte 

zu erhalten. 

Grösse der Plica semilunaris. 

Beim erwachsenen Europäer sollnach Wiedersheim (8. 161) 

die Breite der Plica 1!/„—2 mm nicht überschreiten; beim Neu- 

geborenen und auch noch in den ersten Lebensjahren besitzt sie 

eine verhältnismässig grössere Ausbildung als später. 
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Schon bei C..Vogt (8. 162) und Ch. Darwin (S. 22) 

findet sich eine Angabe über Rassenunterschiede: bei Negern 

und Australiern scheine sie etwas grösser zu sein, als bei Europäern 

(„in nicht minderer Grösse als bei den Affen, so dass also eine 

deutliche Hinneigung zu dem tierischen Typus sich ausspricht“ 

C. Vogt). Miklucho-Maclay nennt als eine besondere 

Eigentümlichkeit der Orang Sakai auf Malakka „die sehr bedeutende 

Grösse der Plica semilunaris oculi (Palpebra tertia)“. In einem 

späteren Reisebericht (über West-Mikronesien und Nord-Melanesien) 

sagt er dann ausführlicher (S. 104): 

„Durch die Breite der Palpebra tertia bei den Sakai der Malayischen 

Halbinsel aufmerksam gemacht, betrachtete ich durchgehend die Augen der 

Eingeborenen; die Plica semilunaris erwies sich individuell verschieden breit 

(nicht selten von 4—5 mm!) und bedeutend durchscheinend. Dieses Rudiment 

scheint also bei mehreren Rassen eine verhältnismässige Grösse zu erlangen; 

es soll bei Negern und Australiern grösser sein als bei Europäern“ (Ch. Darwin, 

C. Vogt); „ich habe es bei Melanesiern (Papuas von Neu-Guinea und den 

Sakais der Malayischen Peninsula) und Mikronesiern (Insel Jap und Archipel 

Pelau) bedeutend grösser (zwei- bis dreimal so breit) als beim Durchschnitts- 

Europäer, gefunden“. 

Auch Romiti (S. 3) bezeichnet in der Beschreibung seiner 

interessanten Beobachtung an einer 60 jährigen Ägypterin die Plica 

semilunaris als „grandemente sviluppata“. 

W. Lehmann erwähnte vor kurzem in einem in der 

Berliner anthropologischen Gesellschaft (1910) gehaltenen Vortrage 

die bedeutende Grösse der Plica semilunaris bei manchen von 

ihm besuchten Eingeborenen Zentralamerikas; hoffentlich wird er 

in seinem Reisewerk noch Genaueres darüber mitteilen; im Druck 

hat er bisher nichts darüber angegeben. 

Anfangs hatte ich versuchen wollen, die grösste Ausdehnung 

der Plica an meinem Material zu messen. Ich stand aber bald 

davon ab. Einmal nämlich wäre es nötig gewesen, die Plica 

zum Zwecke der Messung anzuheben, um die Krümmung auszu- 

gleichen, und eine solche Berührung derselben hätte natürlich 

sich mit den Zwecken der histologischen Untersuchung nicht 

vereinigen lassen; andererseits sind die Einflüsse der Konser- 

vierung offenbar sehr bedeutende. Letzteres zeigt sich auch 

darin, dass zuweilen die durch die Fixierung bedingte Schrumpfung, 

!) Die abweichende Angabe bei Wiedersheim, S. 161, muss auf 

einem Irrtum beruhen. 
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Ja Faltung, ungleichmässig eingetreten ist. Endlich fehlt die 

Möglichkeit, einen so unregelmässig gestalteten Körper wie die 

Plica auf Millimeter und Bruchteile derselben genau festzustellen. 

Eine Messung wäre also ein Unsinn gewesen. So beschränkte 

ich mich auf die Feststellung des Gesamteindruckes: ich kann 

aber nur sagen, dass danach die Falte allerdings wohl öfters 

recht stark entwickelt erschien, zuweilen aber auch, besonders 

wenn die Bulbi tief in den Höhlen lagen, nur mit Mühe auf- 

gefunden werden konnte. Mit den am Lebenden gewonnenen 

Ergebnissen lassen sich diese schon deshalb nicht vergleichen, 

weil ja im Leben die Füllung der Gefässe sicherlich eine bedeutende 

Rolle spielen muss. 

Beim Orang mass ich als grösste Breite der Plica ca. 3 mm; beim 

Schimpanse konnte ich sie nicht feststellen, die Plica schien hier sehr gering 

entwickelt zu sein (vgl. auch Taf. XXII, Fig. 8; aber auch die Angabe von 

Wiedersheim, S. 161, Anm. 1: „Bei Schimpanse ist die Plica semilunaris 

stark ausgebildet und nähert sich in mancher Hinsicht derjenigen des 

Menschen“ ..... ..); bei Hylobates Weissbart mass ich 4 mm, bei Hylobates 

syndactylus 5 mm. Bei dem Bulbusstück des Gorilla war leider die 

Coniunctiva stark eingerissen, nur ein Rest der Caruncula (?) vorhanden 

und die Plica grösstenteils, wenn nicht ganz, abgerissen (siehe oben), so 

dass ich über die Ausbildung derselben gar nichts auszusagen vermag. 

Bei allen Affen (vom Gorilla sei hier abgesehen) zeigte 

sich sowohl in der Mitte der Caruncula als auch in der Mitte 

der Plica, am freien Rand derselben, auf einer hier vorhandenen 

knötchenartigen Verdiekung, ein dunklerer Fleck. Weder das 

Knötchen noch der Pigmentfleck konnte bei den menschlichen 

Bulbi bei makroskopischer Betrachtung deutlich gesehen werden 

Form der Plica semilunaris. 

Sowohl bei den menschlichen als auch bei den Aften-Bulbi 

erschien die Plica stets halbmondförmig, ihrem Namen ent- 

sprechend; meist liess sich hier deutlich das obere und das 

untere Horn, an der Stelle, wo die Plica allmählich zu verstreichen 

beginnt, feststellen. 

Bei den beiden Hylobates-Arten schien mir das untere 

Horn weiter temporalwärts, bis zur Augenmitte hin, sich zu 

erstrecken, während das obere bereits vorher endigte; beim Orang 

wurde die Augenmitte zwar nicht erreicht, doch übertraf auch 

hier das untere Horn an Ausdehnung das obere; beim Schimpanse 
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schienen mir beide Hörner in gleicher Höhe, aber ebenfalls vor 

der Augenmitte zu enden; eine Verbindungslinie beider Hörner- 

spitzen liefe parallel dem vertikalen Hauptdurchmesser des Bulbus, 

aber nasalwärts von ihm. Dies erschien mir auch bei den 

menschlichen Bulbi als die Regel. Ich stimme also mit H. Virchow 

(S. 539) darin überein, dass nicht, wie anderwärts angegeben, 

die Plica im Kreise um den ganzen Augapfel herumläuft, ihn 

also ringförmig umgibt. Doch will ich wegen der oben erwähnten 

in der Fixierung gelegenen Fehlerquelle hierauf nicht allzuviel 

Wert legen. 

Ebenso lege ich keinen besonderen Wert auf die Entscheidung der 

Frage, ob eine Verdoppelung der Plica vorkommt. Ich hatte in 

meinem Vortrage erwähnt, und auch an einer Zeichnung und am Präparat 

erläutert, dass in seltenen Fällen mehrere Falten kulissenartig hintereinander 

zu liegen scheinen. Giacomini (d) beschreibt den Bulbus eines Busch- 

mannes, bei dem die Falte in zwei Teile zerfiel, von denen der oberflächlicher 

gelegene offenbar die wahre Plica semilunaris vorstellte, denn sie war durch 

die ganze Dicke des Objektes auf allen Schnitten sichtbar, während die tiefer 

gelegene, also hintere, weniger hervortrat und auf den unteren Schnitten 

verschwand. Beide zeichneten sich durch grosse Unregelmässigkeit des Reliefs 

aus, welche durch sekundäre Faltenbildungen hervorgerufen war. 

Ich habe eine solche durch sekundäre Faltenbildung entstandene Zer- 

klüftung der Plica sehr vielfach gesehen, ja ich kann wohl sagen, leichtere 

Grade eigentlich nie vermisst. 

H. Virchow (S. 539) schreibt, dass er Horizontalschnitte von dem 

Auge eines Neugeborenen mit zwei sehr steilen, durch ein tiefes Tal 

getrennten Falten besitzt, einer medialen und einer lateralen, welche die 

Erscheinung viel schöner als die Abbildungen von Giacomini zeigen. Er 

möchte aber doch den Wert aller dieser Präparate nicht zu hoch anschlagen. 

„Bei der überaus grossen Schlaffheit der Plica selbst und der angrenzenden 

Coniunetiva und bei dem welken Zustande, in welchen die letztere regel- 

mässig nach dem Tode gerät, können allerlei Faltungen, die gar nichts zu 

besagen haben, nicht ausbleiben. Wird nun ein Kopf im ganzen oder der 

Coniunctivalsack mit dem Bulbus oder gar nur die Gegend des medialen 

Augenwinkels konserviert, dann imponiert uns auf dem Schnitt eine solche 

festgewordene Falte, die wir, so lange sie weich ist, gar nicht beachten 

würden. In dem Falle von Giacomini möchte ich angesichts der Figuren 

dieses Autors glauben, dass die laterale Falte nichts anderes ist als die zur 

Falte erhobene Coniunctiva bulbi.“ 

In der Tat finde ich bei nochmaliger aufmerksamer Durchsicht meiner 

Schnitte, dass sich Stellen finden, die vielleicht doch sich dahin deuten lassen, 

dass einfach eine postmortale Übereinanderschiebung stattgefunden hat. Auch 

konnte ich zuweilen durch Zug bezw. Druck am Bulbus nach Belieben Falten 

der Coniunctiva zum Verschwinden bringen oder hervortreten lassen. 
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Ich will also auf die Frage der etwaigen Verdoppelungen keinen Wert 

mehr legen; ich hatte meine Beobachtungen nur im Anschluss an Giacominis 

Angabe mitgeteilt. 

Wichtiger dagegen scheint es mir zu sein, die Form der 

Plica im ganzen zu betrachten und diese mit der der Affen 

zu vergleichen. 

Auf den Schnitten ergeben sich da nun recht verschiedene 

Bilder, und diese sind nur z. T. von der Schnittführung abhängig. 

In einigen wenigen Fällen war es nicht möglich, ein Urteil über 

die Form der Plica zu gewinnen, weil offenbar Schiefschnitte 

vorlagen. Sieht man aber von solchen immerhin seltenen Mängeln 

ab, so bleibt trotzdem eine grosse Schwierigkeit für die Beurteilung 

bestehen, da die Form innerhalb derselben Serie wechseln kann; 

man kann also nicht einfach eine bestimmte Grundform als 

typisch für das betreffende Objekt ansehen. Ich unterscheide 

folgende Hauptformen, welche durch die umstehende schematische 

Figurenzusammenstellung, in welche ich auch einige der von 

Giacomini (a, Fig. 2—4) und die von H. Virchow in Fig. 157 

gegebenen Abbildungen aufnehme, erläutert werden: 

1. steife spitze Zottenform (siehe Textfig. Abb. 1—10) 

hierher gehört von den Affen: 

(bei Giacomini) Cercopithecus (Fig. 3), Cynocephalus 

(Fig. 2); Orang (Fig. 1); 

(bei H. Virchow) Macacus nemestrinus (Fig. 157); (bei mir) 

Hylobates syndactylus (Textfig. Abb. 6—S); 

stumpfe, glatte Zottenform (siehe Textfig. Abb. 11—15) 

(bei mir) Schimpanse ; 
3. mehr weniger stark gebuchtete Zottenform 

(siehe Textfig. Abb. 16—20) 

(bei Giacomini) Europäer (Fig. 5); Femme Negre (Fig. 1): 

4. Hammerform (siehe Textfig. Abb. 21—24) 

(bei mir) Hylobates Weissbart; 

5. Peitschenform (siehe Textfig. Abb. 25) 

(bei mir) Hottentotte z. 

Schliesslich kommt 6. ein Wechsel der Form innerhalb 

derselben Serie zur Beobachtung: so bei «, wo rechts die Form 3, 

links die Form 4 vorherrscht, bei d), wo Form 2 in Form 4, 

bei o, wo Form 1 in Form 4, bei eg, wo Form 1 in Form 4 

übergeht (z. T. infolge schiefer Schnittrichtung!). 

[80 
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N 
1, Orang 2. Cynoceph- 3. Cercopith 4. Macac. nemestr. 5. Hott / (I) 

6. Hylob. synd. 7- Hylob. synd- 8. Hylob. synd. 9- Hott oc 10. Her- 9 (r) 

L ) 

N N 
J a 

e R I 1 
11. Schimpanse 12. Hott. A (lı 13. Her. C (rn) 14. Hott.« (r) „2 15. Hott. v (r) 

16. Hott. d (I) 17. Her. 8 (r) 18. Her. 3 (1) 19. Hott. & cl) 20. Hott.»# (1) 

21. Hott. 10 (r) 22. Hott.d (l) 23. Hott. o (l) 24. Hott. o (1) 25. Hott. 77 (r) 

Verschiedene Formen der Plica semilunaris. 1—3 aus: Gia- 
comini (a); (Vergrösserung unbekannt); 4 aus H. Virchow; die 
übrigen nach meinen Präparaten. Letztere sind alle bei gleicher Ver- 
grösserung gezeichnet, und zwar so, dass stets die Caruncula links liegt, 

der besseren Vergleichbarkeit halber: es sind deshalb zum Teil Spiegelbilder 
gezeichnet worden. Form I: Reihe 1 und 2. Form II: Reihe 3. Form III: 
Reihe 4. Form IV: Fig. 21—24. Form V: Fig. 25. Man beachte. die Über- 
gänge, sowie das Vorkommen verschiedener Formen beim gleichen Objekt! 
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In der Tat kann man ja nicht erwarten, scharf geschiedene 

Formen beim Menschen zu finden, und mein Versuch, die Mannig- 

faltigkeit der Bilder in ein bestimmtes Schema zu zwängen, soll 

nur den Zweck haben, eine kurze Bezeichnung für die ver- 

schiedenen. vorkommenden Formen zu ermöglichen; im Einzelfall 

bin ich oft recht im Zweifel gewesen, wie ich die Form benennen 

sollte. Es ist ohne weiteres klar, dass z. B. die Peitschenform 

eigentlich nichts anderes ist als die Hammerform, und diese 

wieder lässt sich oft nur mit Zwang von der „stark gebuchteten 

Form“ abtrennen. Entsprächen alle diese Zustände besonderen 

Formen bei verschiedenen Affen, dann wäre die Sache freilich 

einfach; nach dem spärlichen bisher vorliegenden Material und 

meinen geringen eigenen Erfahrungen erscheint mir aber der 

Versuch, etwa eine „Hylobates-Form“, eine „Schimpanse-Form“ 

u. dgl. zu unterscheiden, als verfrüht. Es ist anzunehmen, dass 

auch hier mannigfache Variationen vorliegen, die z. T. überhaupt 

als Kunstprodukte, hervorgerufen durch die Fixierung und durch 

die Schnittrichtung (Schiefschnitte), aufzufassen sein werden. Dafür 

spricht auch, dass zuweilen das Bild rechts ein anderes ist als links; 

so bei meinem Hottentotten #, der rechts mehr die meinem 

Schimpanse, links mehr die meinem Hylobates ähnliche Form zeigt. 

H. Virchow (8. 541) hat bereits darauf hingewiesen, dass 

der Besitz einer eigentlichen Plica, im Gegensatz zur 

Palpebra tertia der übrigen Tiere, etwas den Affen und 

den Menschen Gemeinsames darstellt. Er sagt dann: 

„Jedoch ist die Plica des Affen kräftiger, mehr lidähnlich entwickelt 

wie die des Menschen. Wie Fig. 157 (vgl. unsere Textabbildung 4) zeigt, 

macht eine solche Plica in dem Spitzenteil einen steiferen Eindruck wie an 

der Basis, an welcher durch die reichlichen Falten der temporalen Fläche 

sich die Weichheit deutlich verrät. Auch beim Anthropoiden (Schimpanse) 

ist die Form steil und der Rand scharf, so dass hierin der Anthropoide dem 

Affen und nicht dem Menschen gleicht; auch ist das Bindegewebe der Plica 

dichter als beim Menschen.“ 

Hierin kann ich ihm nun, soweit mein exotisches Material 

in Betracht kommt, nicht bestimmen. Wenn die von H. Virchow 

hervorgehobenen Besonderheiten für den Weissen zutreffen mögen, 

— worüber ich aus eigener Erfahrung nichts aussagen kann, — 

so finde ich unter meinem afrikanischen Material Formen, welche 

den von H. Virchow und von Giacomini abgebildeten und 

beschriebenen Zuständen bei Affen zum mindesten sehr ähnlich sind. 
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Ebensowenig wie es auch möglich ist, die Variationen der 

Plica an meinen verschiedenen Präparaten vom Menschen scharf 

nach Gruppen zu trennen, bin ich in. der Lage, an der Form 

der Plica meines Schimpanse und meiner Gibbons irgend etwas 

Besonderes zu sehen, welches sie scharf von einer menschlichen 

Pliea unterschiede; ich würde an der Form der Plica die von 

Schimpanse und Gibbon (vgl. Textfigur) stammenden nicht von 

menschlichen unterscheiden können ; ebensowenig den Orang nach 

der von Giacomini gegebenen Abbildung — bei meinem Orang 

habe ich aus anderen Gründen eine von der sonstigen abweichende 

(mehr frontale) Schnittrichtung gewählt. Entschieden fremdartig 

dagegen sehen die von Giacomini und von H. Virchow 

gegebenen Abbildungen von Cvnocephalus, Cercopithecus und 

Macacus aus; doch auch hier finde ich in einzelnen Fällen 

(Hottentott v, Herero C) eine ziemlich grosse Ähnlichkeit mit 

menschlichen Formen. 

Ich möchte also, wenn ich auch hinsichtlich der Form der 

Plieca gewisse Unterschiede zwischen Mensch und Affe anerkenne, sie 

doch nicht so scharf unterstreichen, wie es H. Virchow tut. 

Struktur der Plica. 

Ich will auf die Struktur der Plica nur mit wenigen Worten 

und nur insoweit eingehen, als es für die Vergleichung von 

Interesse ist. Im übrigen kann ich auf die eingehende Schilderung, 

welche H. Virchow (S. 541 u. ff.) von ihrem histologischen Bau 

gegeben hat, verweisen. 

Das Epithel zeichnet sich durch einen grossen Reichtum 

von Schleimzellen (Krypten) aus: ähnliches sehe ich bei 

Hylobates ; über die anderen Affen kann ich nicht urteilen, da 

hier das Epithel stark geschädigt ist. 

Über das Pigment, das in seinem Vorkommen nicht nur 

auf das Epithel beschränkt ist, will ich vorläufig keine Angaben 

machen, da ich darauf nach Bearbeitung weiteren Rassen- und 

Affenmateriales genauer einzugehen gedenke; für die Vergleichung 

ergaben sich mir vorläufig noch keine bestimmten Gesichtspunkte. 
Es sei hier daran erinnert, dass Waldeyer in der Lidhaut das 

Vorkommen pigmentierter Bindegewebszellen im Corium beim Menschen 

zuerst beschrieben hat. An manchen meiner Präparate sind solche Pigment- 

zellen im subconiunctivalen Gewebe der Plica und Caruncula gleichfalls zu 

erkennen. 
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Von Interesse ist die Anordnung des Bindegewebes, 

der eigentlichen Propria der Plica. Es scheint mir nämlich 

hierin ein durchgreifender Unterschied zwischen menschlicher und 

äffischer Plica vorzuliegen. Wie ich schon oben hervorgehoben 

habe, finde ich bei den Affen in der Mitte des freien Randes 

der Plica — man könnte sagen: an der Stelle ihrer stärksten 

Ausbildung, — ein schon makroskopisch sichtbares derbes 

Knötchen. Auf den Schnitten zeigt sich entsprechend in dieser 

Region eine Verdickung und Verdichtung des Bindegewebes, welche 

ich auch in den Bildern und Beschreibungen von Giacomini 

und H. Virchow wiederfinde. Letzterer hebt bereits die grössere 

Dichtigkeit des Bindegewebes als eine Besonderheit der Anthro- 

poiden- (Schimpanse-) Plica gegenüber dem Menschen hervor. 

Ein derartiges Knötchen fand ich nun bei meinem Rassen-Material 

niemals deutlich ausgebildet, und auch mikroskopisch erscheint 

die Verdickung des Bindegewebes, wenngleich sie vorhanden ist, 

doch nie so umschrieben wie bei Affen. Der leicht wulstige Rand- 

vorsprung, welchen H. Virchow (S. 539) beschreibt und in 

Fig. 155 abbildet, in Höhe der Lidspalte gelegen, würde das 

einzige sein, was man mit diesem Knötchen der Affen ver- 

gleichen könnte; ein eigentliches Knötchen aber wie bei diesen 

ist es nicht. Über den Grad der Verdickung des Bindegewebes 

zu urteilen ist sehr schwierig. Mit. Recht sagt H. Virchow 

(S. 549): 
„Man muss sich jedoch bei der Beurteilung des Gefüges der Vorsicht 

befleissigen, da bei der Dehnbarkeit desselben und der mit den Stellungen 

des Auges und des Lides wechselnden Gestalt der Zustand, den wir auf 

dem einzelnen mikroskopischen Schnitt finden, ja doch immer nur ein fixierter 

Augenblickszustand ist, an dessen Stelle ein ganz anderer hätte treten können, 

wenn das Präparat unter anderen Bedingungen fixiert worden wäre. Ich 

habe Präparate von einer nach Fixierung durch Injektion von Formalin und 

Alkohol in situ horizontal geschnittenen Plica, auf welchen diese keulen- 

förmig erscheint, d. h. die Randpartie ist dick geblieben, der basale Teil 

dagegen stark zusammengedrückt. Auf diesen Schnitten erscheint natürlich 

das Bindegewebe verhältnismässig dicht. Auf anderen Schnitten dagegen, 

auf denen der basale Abschnitt breit ist, ist das zentrale Bindegewebe 
ausserordentlich locker.“ 

So finde auch ich die Verteilung des Bindegewebes ausser- 

ordentlich wechselnd, und möchte nicht aus dem Vorkommen 

derberer Fügung desselben auf eine grössere Ähnlichkeit mit dem 

Bau der Anthropoiden-Plica schliessen, zumal ja die diesen 
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zukommende ceircumscripte knötchenartige Anhäufung bei meinen 

Hottentotten und Herero überall fehlt. 

Der von H. Virchow hervorgehobene auffallende Reichtum 

an Gefässen ist auch an meinen Präparaten deutlich. In einem 

Fall (Herero-Knabe 3) zeigten sich solche derartig zahlreich und 

gross, vollgestopft mit Blut, dass ich fast an einen pathologischen 

Zustand denken möchte, falls nicht hier etwa das Lebensalter 

(Neugeborener) von Einfluss gewesen sein sollte. Lymphoide 

Infiltration fand ich auch im Gebiete der Plica selbst ; grosse 

Anhäufungen von Lymphzellen zu einer Art von Knötchen 

finde ich häufig, aber mehr im Gebiete der Wurzel der Plica, 

an der Stelle des Übergangs in die Coniunctiva bulbi, seltener 

an der carunculären Seite (vgl. als Beispiel Taf. XXIII, Abb. 1): 

auch bei Hylobates syndactylus sah ich, und zwar noch innerhalb 

der Plica, im Fussteil derselben, und an der der Carunecula 

zugewandten Seite, eine solche Anhäufung lymphoider Zellen. 

Über Muskulatur, elastische Fasern und Drüsen 

als Inhalt der Plica werde ich weiter unten sprechen. 

Das Knorpelstück. 

Ein ganz wesentliches Interesse bietet natürlich, wenn vor- 

handen, der Knorpel dar. Es interessiert seine Form, seine 

Grösse, seine Lage, seine Struktur und seine Verbindung mit 
anderen Gewebebestandteilen. 

Was zunächst die Häufigkeit des Vorkommens betrifft, 

so fand ich ihn unter 25 Farbigen bei 12 Individuen (— 48 Jo); 

und zwar bei 6 der S Herero (A, D, E, 1, 39) und bei 6 der 

17 Hottentotten (a, &, ı, a, r, 0). Giacomini hatte ihn bei 

16 Afrikanern verschiedener Herkunft 12 mal gefunden (— 75 °/o) ; 

rechnen wir die beiden später von Eversbusch und von 

Romiti mitgeteilten Einzelbeobachtungen (Material aus Ägypten) 

dazu, so wären das 14 von 18 Fällen, — rund 78 °/o. Adachi 

fand ihn bei 25 Japanern 5mal (= 20°). Beim Europäer 

ist er äusserst selten; Giacomini hat nach und nach nicht 

weniger als 548 Individuen unserer Rasse (297 Männer, 251 Weiber) 

daraufhin untersucht, und konnte ihn im ganzen nur 4Amal 

(3mal bei Männern, Imal bei einem Weibe) auffinden; das 

entspricht einem Prozentsatz von 0,73; oder 1°/o für die Männer, 

und 0,4°/o für die Weiber. Bei Affen soll der Knorpel konstant 
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sein; dass ich ihn bei meinem Gorilla nicht auffinden konnte, 

dürfte, wie oben bereits erwähnt, dem schadhaften Zustande des 

Materials zuzuschreiben sein. Es scheint, dass der Knorpel, wenn 

vorhanden, dann stets an beiden Augen vorkommt. Adachi 

hat das an seinem Material festgestellt. Giacomini hat nicht in 

allen Fällen beide Seiten untersucht. Ich fand ihn ebenfalls 

stets beiderseitig, mit einziger Ausnahme des Falles ı. Hier 

hatte ich zuerst die rechte Seite untersucht und ihn nicht 

gefunden; als ich später auch die linke Seite in Serien zerlegte, 

entdeckte ich auf einer Reihe von Schnitten ein Stück des 

Knorpels; wahrscheinlich war hier beim Herausschneiden von 

vornherein zu wenig Material entnommen worden, und so rechts 

gar nichts, links nur ein Teil des Knorpels mit eingebettet worden!). 

Wenn die Augen sehr tief in den Höhlen lagen, so war es 

natürlich nicht immer leicht, da die Lider aus anderen Gründen 

geschont werden mussten, an die Plica heranzukommen und auch 

wirklich so viel und so tief herauszuschneiden, dass man annehmen 

durfte, genug entnommen zu haben, dass der Knorpel, wenn er 

überhaupt an der Leiche vorhanden war, in den Schnitten auch 

wirklich enthalten gewesen wäre. Ich habe, wo ich den Knorpel 

auf einer Seite, die zunächst allein untersucht wurde, vermisste, 

nachher bei Herausschneiden der anderen Seite noch immer ganz 

besondere Sorgfalt darauf verwendet, ein genügend grosses Stück 

zu entnehmen. Ich habe, mit Ausnahme eben des Falles «, nie 

nachträglich dann noch auf der anderen Seite Knorpel gefunden. 

So glaube ich sicher sein können, — was man übrigens auch 

den Schnitten einigermassen ansehen kann, — dass in den Fällen, 

wo kein Knorpel in der Serie aufgefunden wurde, auch an der 

Leiche der Knorpel nicht vorhanden war. 

Bei dieser Gelegenheit muss ich noch einen Irrtum berichtigen, 

der in meiner vorläufigen Mitteilung (1909) enthalten ist. Hier ist als 

knorpelhaltig auch das Präparat » aufgezählt, und zwar sellte hier der 

Knorpel nur als ein sehr spärliches Rudiment auf einem einzigen der 30 u 

messenden Schnitte vorhanden sein. Nachdem das Präparat trocken geworden 

und die Anwendung stärkerer Objektive möglich gewesen war, habe ich mich 

überzeugt, dass es sich hier doch nicht um Knorpelzellen handelt. Der 

!, Merkwürdig ist es allerdings, dass bei : auch hinsichtlich des Vor- 

kommens von Drüsen (siehe oben) Verschiedenheiten beider Seiten bestehen: 

vechts, wo ich keinen Knorpel fand, fehlen auch Krausesche Drüsen; links 

sind sie vorhanden. 
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Fall -» ist also zu streichen; der Fall ‚, kommt dafür neu hinzu: ausserdem 

aber der Fall ., wo ich nachträglich den Knorpel noch gefunden habe, so 

dass die auf der Versammlung in Posen gegebenen Zahlen einer geringen 

Abänderung bedürfen. (Ich hatte damals nur die linke Seite untersucht, wo 

nur die vier letzten Schnitte der Serie ein Stückchen des Knorpels erkennen 

lassen, was damals übersehen worden war: rechts fand ich ihn nun durch 

seine ganze Ausdehnung getroffen.) 

Adachi hatte den Gedanken geäussert, dass hinsichtlich 

der Häufigkeit des Knorpels ein Geschlechtsunterschied 

vorliegen könne, weil vier von seinen fünf positiven Beobachtungen 

dem weiblichen Geschlechte zugehörten. Für die weisse Rasse 

ergibt Giacominis Statistik das Gegenteil: nur einmal fand 

sich der Knorpel bei einem Weibe, dreimal beim Manne, bei an- 

nähernd gleich grossen Untersuchungsreihen für beide Geschlechter. 

Auch meine Zahlen, wenn man sie bei der Ungleichheit der Reihen 

für diese Frage überhaupt verwerten will, ergeben eher das Gegenteil. 
Zweifeihaft erscheint mir, ob man in der verschiedenen Häufigkeit 

des Vorkommens des Knorpels bei Herero und bei Hottentotten einen 

Rassenunterschied sehen darf: bei meinen 8 Herero kam er 

ebenso oft (75°/o) zur Beobachtung wie bei Giacominis 16 „Negern“ 

(unter denen ein Buschmann); bei meinen 17 Hottentotten war er nicht 

ganz so häufig (35,30), aber doch immerhin häufiger als bei Adachis 

25 Japanern (20°/o): ich stelle diese (selbstverständlich mit Vorsicht zu 

beurteilenden) Prozentzahlen zusammen, da bekanntlich von mancher Seite 

den Hottentotten Beimischung mongolischen Blutes zugeschrieben wird. 

Die folgende Tabelle gibt eine Zusammenstellung der bis- 

herigen Ergebnisse der Statistik: 
Te 

Herkunft | ‚9 | Knorpel | a 
S | Aral. avon 

des 25 In | ı Beobachter 
Eo) _ I 

Materiales |4S | «e|s$]| Ines | 
ie) 2 es Q R ‚unter bei d | unter | bei je) 

I | II IT; | 5 | ” 

Afrika . or 2a ea | | Giacomini | | | | 
A IL RE | Giac., Evers- 

| | | | | | busch, Romiti 

D.-S.-W.-Afr.| 25 |12 |48 | 15 9-60 °%, 8/2=25% 
| | 2 | | - 

Hererofsu22. | 18.164 12.252 |..6115—83,3 jo], 21 50% P. Bartels 
|| | | | ö i 

Hottentotten | 17 |- 6 135,31 914=44,4°b| 6 [1=16,6%0 | 

INSters ka | | 25 ‚58,1 | | alle Genannten 

Ile...) | | er | zusammen 

Japan. .| | 20 | 13 1= 7,2%) 12 4—33,30%0| Adachi 
297 /3— 1% 

b) 

Europa .|548 | 4 10,73 251 1— 0,4°/0) Giacomini 
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Nicht mit berücksichtigt habe ich die beiden interessanten 

Fälle, welche Pichler und Fleischer beschrieben haben. Beide Male 

handelte es sich um Missbildungen (Mikrophthalmie), welche vielleicht 

(Fleischer, v. Hippel) eine Deutung in atavistischem Sinne zulassen; 

daher ist das Vorkommen des Knorpels in diesen Fällen bei unserer Rasse 

doppelt interessant. — Die von H. Virchow (S. 551) übernommene Beob- 
achtung von Alt, welcher vom Erwachsenen beschreibt und abbildet (Fig. 51) 

ein „small body of hyaline cartilage Ilying in the loose tissue (in one lid 

only) of the lower eyelid, just below the caruncle“ berücksichtige ich gleich- 

falls nicht, weil ich nach Durchsicht der Originalarbeit darüber im Zweifel 

bin, ob es sich hier um einen Weissen (wie H. Virchow anzunehmen 

scheint) oder um einen Neger gehandelt hat; Alt hat nämlich auch von 

Negern stammendes Material verwendet; er glaubte übrigens den Knorpel 

entdeckt zu haben, gibt aber keine Deutung. 

Die Form des Knorpels ist auf meinen Präparaten 

beim Menschen überall im Grunde die gleiche: das Knorpelstück 

stellt eine Platte dar, mit einer vorderen (carunculären oder 

nasalen) und einer hinteren (bulbären oder temporalen) Fläche, 

und hat meist eine rundliche Gestalt; man kann an ihm einen 

medialen und einen lateralen Rand unterscheiden; diese beiden 

Ränder sind meist ziemlich regelmässig geschwungen; da wo sie 

ineinander übergehen, also oben und unten, treffen sie oft spitz 

aufeinander: hier entsteht also ein sich verjüngender Vorsprung, 

eine Art von Horn. Die Wölbung der beiden Flächen finde ich 

in der Regel einander entgegengesetzt, so dass also auf dem 

Durchschnitt (senkrecht zur Fläche) ein Oval erscheint; zu- 

weilen ist die eine der beiden Flächen weniger gewölbt als 

die andere, oder eine von beiden sogar vertieft; doch besteht 

hier keine Regelmässigkeit etwa in dem Sinne, dass die 

dem Bulbus nähere Fläche konkav, die andere konvex wäre. 

Charakteristisch erscheint auch die gleichmässige Glattheit der 

beiden Flächen. 

Bei dem von mir untersuchten Schimpanse finde ich diese 

gleichfalls ausgesprochen. Dagegen fällt bei Orang, sowohl nach 

meinen Präparaten (Frontalschnitte) als auch dem von Giacomini 

(a, Fig. 4) gegebenen Bilde, eine unregelmässige, abwechselnd 

mit Hervorragungen und Einziehungen versehene Gestaltung der 

Oberfläche auf. Leichte Grade ähnlicher Formen kommen allerdings 

auch beim Menschen vor, so z. B. bei meinem Herero-Knaben 1, 

und bei dem von Giacomini (a, Fig. 5) abgebildeten „homme 

de notre race“. Bei Hylobates, sowohl H. syndactylus als auch 
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Weissbart, finde ich dagegen die beiden Flächen auffallend 

gerade, der ebenen angenähert. Cercopithecus und Cynocephalus 

zeigen nach Giacominis Bildern (a, Fig. 2 und 3) eher den 

menschlichen vergleichbare Formen. 

Allein das Präparat vom Schimpanse könnte ich also, nur 

die Form des Knorpels betrachtend, nicht von einem menschlichen 

unterscheiden. 

Die Grösse des Knorpelstückes variiert nicht unbe- 

trächtlich, sowohl hinsichtlich der Anzahl der Schnitte, auf welchen 

es sichtbar ist, wie auch hinsichtlich der Ausdehnung, welche die 

durch dasselbe gelegten Schnitte einnehmen. 

Denken wir uns zum Zweck der Benennung seiner Dimen- 

sionen für einen Augenblick das Knorpelstück in die Plica 

semilunaris selbst verlegt (wo es ja tatsächlich nicht liegt — siehe 

unten), so wollen wir als Höhe des Knorpelstückes diejenigen 

Durchmesser bezeichnen, welche einer Verbindung der Hörner 

der Plica, also dem vertikalen Durchmesser des Auges, parallel 

gehen ; sie lässt sich in meinen Serien ermitteln durch Auszählung 

der Anzahl der Schnitte, welche knorpelhaltig sind, unter Berück- 

sichtigung der Schnittdicke. Als Breite wollen wir, dem Breiten- 

durchmesser der Plica entsprechend, die mehr parallel der Augen- 

spalte gerichteten Durchmesser betrachten; die Ausdehnung in 

der Richtung von vorn nach hinten ist dann die Dicke: (Genaue 

Messungen auszuführen ist nun freilich nicht möglich ; erstens 

ist ja die Richtung der Schnittführung nicht immer genau 

horizontal, sondern meist etwas schief (siehe oben) und zweitens 

ist der Rand, das Ende, des Knorpels nicht so scharf bestimmbar ; 

auch habe ich nicht in allen Serien den Knorpel in seiner voll- 

ständigen Ausdehnung erhalten. Bei den folgenden aber ist das 

der Fall: Hottentott‘« (rechts), & (links), « (links), « (rechts), 

rt (beiderseits), o (links); Herero D (beiderseits), E (links), 1 (links), 

9 (links); bei letzterem, bei « und bei o ist wenigstens eine 

annähernde Bestimmung möglich, weil nur wenige Schnitte zu 

Anfang bezw. zu Ende fehlen; ich setze die ermittelte Zahl in 

Klammern. Die Breite und die Dicke wurden in der Gegend der 

grössten Ausdehnung an einem geeigneten Schnitte unter Zuhilfe- 

nahme der Lupe mit dem Zirkel direkt (annähernd) gemessen. 

Demnach ergeben sich folgende Werte: 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 35 
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Annähernde Bestimmung der Grösse des Knorpelstückes 

(in Millimetern). 

Fall Körperseite Höhe | Breite | Dicke 
( | | 

Herero-Knabe 1... .. links (über 1,8) A 
2 Nlädchenzonee ae || links DDR : | 1/a 

ENTE TER ET ne links | 3,8 2 | 1 

a rechts | 2,6 2 1 

ERLERNTE | links 3,6 21/s 1 

Hottentl ar NEN N rechts (über 1,95) 2 il 

SUN ed oh imks te 3:57 lm „oil 1 
ER 0 links | DE ee 
5 ee rechts | Iren 1,9, | 84 

TERN ERNEMBARILEIT links | 0,8: 37 LS ARE 
rechts | IR 1 Ya 

s RE NEE LE RE links | (über 3,45) 2 

Anhangweise gebe ich hier noch einige Massangaben anderer 

Autoren. Pichler (S. 586) gibt an, dass die bei der von ihm beschriebenen 

Missbildung vorhandene Knorpelplatte „ungefähr 0,23 mm dick und ihre 

grösste Ausdehnung etwa 1,4 mm breit“ war; Fleischer (S. 465) fand in 

seinem gleichfalls pathologischen Fall „ein rundliches Plättchen aus hyalinem 

Knorpel von ca. 0,25 mm Dicke und 0,8 mm Durchmesser“. Giacomini 

(b, S. 9) bezeichnet als rudimentär ein Knorpelstück, „welches die Grösse 

von 1 mm wenig überschritt“; der „Hauptknorpel“ bei seinem Buschmann 

(b, S. 8) hatte eine Länge von 4!/. mm, eine Höhe von 7 mm und war 

ebenso dick wie lang. Der „Nebenknorpel*“ hatte an der Stelle seiner 

grössten Ausdehnung eine Länge von 1's mm. Eversbusch gibt an, 

dass Messungen nicht möglich waren, weil ein Teil des Knorpels bereits 

abgeschnitten war. Alt gibt keine Massangabe. Romiti (8. 3) beschreibt 

das bei der 60 jährigen Ägypterin von ihm gefundene Knorpelstück als „di 

figura triangolare, colla base in avanti, e, misurante 6 millimetri vertical- 

mente e 5 millimetri trasversalmente“. Adachi teilt keine Messungen mit. 

Die Lage des Knorpelstückes finde ich an meinem 

Material überall ganz gleichartig, in der Tiefe, eigentlich mehr 

der Caruneula als der Plica angehörig; man kann nicht einmal 

immer sagen, dass der Knorpel in der Verlängerung der Plica 

nach hinten gelegen sei, denn gar nicht selten würde er, vor- 

geschoben gedacht, nicht in die Plica hineinschlüpfen, sondern 

einen anderen, zwischen Plica und Caruncula gelegenen Bezirk 

des Epithels hervortreiben. Doch mögen diese Bilder durch die 

oben, im Anschluss an H. Virchow, schon besprochenen in der 

Fixierung liegenden Fehlerquellen vorgetäuscht werden. Jeden- 
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falls erschien es mir auffallend, dass der Knorpel zuweilen mit 

seiner Schneide mehr nasalwärts gerichtet war. Es scheint 

derartiges auch bei Affen vorzukommen, wenigstens finde ich 

dies z. B. in der von Giacomini (a) gegebenen Abbildung (2) 

bei Cercopithecus; ebenso bei meinem Hylobates Weissbart (vgl. 

meine Figur 7). 

H. Virchow hat in Fig. 157 eine Plica von einem Macacus nemestrinus 

abgebildet, bei der das Knorpelstückchen im vorderen Teile desselben liegt; 

er hat es in keinem der neun Schnitte, die er von diesem Fall aufbewahrt 

hat, tiefer angetroffen. Er ist aber geneigt, auch diesen Befund auf fehler- 

hafte Fixierung zurückzuführen, da er bei einem anderen Exemplar der 

gleichen Spezies das Knorpelstückchen unterhalb der Basis der Falte gefunden 

hat. Giacomini (d) beschreibt einen Fall von Verdoppelung des Knorpel- 

stückes bei einem Buschmann; ausser dem eigentlichen Knorpel („Haupt- 

knorpel“) fand sich an seinem der Plica zugewandten Rande auf einer Reihe 

von Schnitten ein zweites, knötchenartiges, rundliches Knorpelstück („Neben- 

knorpel“), welches in ein Gebiet hineinreicht, das sich auf weiteren Schnitten 

als mehr dem vorderen Teil der Plica angehörig erweist. Wenngleich das 

von Giacomini (d, Taf. V, Fig. 1) gegebene Bild sich nicht streng mit 

H. Virchows Fig. 157 vergleichen lässt, so gehörten beide Fälle vielleicht 

doch in dieselbe Kategorie. Man wird auf derartiges bei weiterer Unter- 

suchung von Affenmaterial achten müssen. Übrigens habe ich bei Hylobates 

syndactylus ebenfalls einen kleinen, oberhalb des Hauptknorpels aber ganz 

dicht an ihm, an der temporalen Seite gelegenen, rundlichen Nebenknorpel 

gefunden, der aber schliesslich sich als mit dem Hauptknorpel zusammen- 

hängend erweist und also einen umgebogenen, hornartigen Fortsatz darstellt. 

Für die Frage der Homologisierung des Knorpelstückes der Primaten kann 

dies alles, wie schon H. Virchow (S. 550) hervorhebt, von Bedeutung werden. 

Die Struktur des Knorpelstückes wird verschieden 

beurteilt. Bei Giacomini wird er gewöhnlich als „Noeud 

tibro-cartilagineux“ bezeichnet; Romiti (S. 4) gibt an, dass der 

von ihm untersuchte Knorpel „i caratteri spiecati di cartilagine 

fibrosa“ gehabt habe; Adachi setzt die Worte „hyaliner Knorpel“ 

in Gänsefüsschen. Alt schreibt „hyalin cartilage“ ; Ewersbusch 

spricht von bandartigen, die Knorpelkapseln trennenden Streifen 

der homogenen Grundsubstanz, welche direkt in die Fasern des 

bindegewebigen Perichondriums übergehen. Pichler gibt an, 

dass in seinem Falle die Knorpelplatte aus hyalinem Knorpel 

bestanden habe; ebenso Fleischer. — Mir war schon bei 

Färbung mit Karmin oder mit van Giesons Gemisch eine 

faserigstreifige Struktur aufgefallen. Bei Anwendung der 

Weigertschen Farblösung zur Darstellung des elastischen 
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Gewebes konnte ich mit Sicherheit ein reiches Netz von zarten 

elastischen Fasern nachweisen, und zwar überall, wo ich die 

Reaktion zur Anwendung brachte (vgl. z. B. Taf. XXIII, Abb. 

Fig. 2 und 3). Dies geschah in den Fällen: «, &, eg, D und 1. 

Soweit mein Material in Betracht kommt, muss ich also 

sagen, dass es sich um elastischen Knorpel handelt; wenn 

andere wegen der anscheinend homogenen Struktur der Grund- 

substanz von hyalinem Knorpel sprechen, so muss ich das mit dem 

Bemerken verzeichnen, dass sich in diesen Fällen keine Angabe 

darüber findet, ob der Versuch, elastische Fasern nachzuweisen, 

angestellt worden ist. Es wäre übrigens nicht unmöglich, dass 

sowohl an verschiedenen Augen wie auch an verschiedenen 

Schnitten derselben Serie die Struktur eine andere sein könnte. 

Beim Schimpanse z. B. gelang mir an manchen Schnitten der Nachweis 

der elastischen Fasern, an anderen nicht; auch bei Orang konnte ich elastische 

Fasern nachweisen; dagegen gelang mir dies nicht bei Hylobates Weissbart; 

auch bei Hylobates syndactylus, wo ich allerdings die Weigertsche Färbung 

nicht angewendet habe, macht der Knorpel einen durchaus homogenen Ein- 

druck, ähnlich wie hyaliner Knorpel. Da aber möglicherweise die Färbung 

bei meinem Affenmaterial durch mangelhafte Fixierung beeinträchtigt ist, 

so will ich hier auf meine bisherigen spärlichen Erfahrungen in dieser Frage 

nicht allzuviel geben. 

Auffallend erschien mir, dass sowohl bei Orang wie bei 

Schimpanse die Fasern an manchen Stellen im Innern des Knorpels 

in ausserordentlicher Häufung, wie Inseln, auftraten, also nicht 

so gleichmässig verteilt wie beim Menschen; übrigens ist auch 

beim Menschen der zentrale Teil des Knorpelstückes viel reicher 

an elastischen Fasern als die Peripherie, die bei Anwendung 

schwacher Vergrösserungen als eine helle, fast faserfreie Randzone 

erscheint: erst bei stärkerer Vergrösserung traten auch in dieser 

Randzone feine, mit dem Perichondrium zusammenhängende 

Fasern hervor (vgl. Taf. XXIIL, Abb. 3). 

Die Verbindungen des Knorpelstückes mit anderen 

(Gewebsbestandteilen können von mancherlei Art sein. Das 

Perichondrium ist in der Regel recht dick und derb; die 

Abbildungen (vgl. Taf. XXIII, Fig. 1—5) zeigen dies zur Genüge. 

Stets ist in der Nachbarschaft des Knorpels Fettgewebe gelegen; 

das Vorkommen grösserer Bezirke von Fettgewebe ist so charakte- 

ristisch, dass man auf den Schnitten, auf denen das Knorpelstück 

noch nicht sichtbar ist, durch das Auftreten dieses Gewebes oft 
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gewissermassen auf das in den folgenden Schnitten zu erwartende 

Vorkommen des Knorpels vorbereitet wird. Allerdings kommt es 

zuweilen auch zu Ansammlungen grösserer Massen von Fettgewebe 

an der typischen Stelle, ohne dass irgend eine Spur von Knorpel 

nachweisbar wird. — Besonders bei Orang und Hylobates, bei 

denen freilich auch das Knorpelstück sehr gross ist, fiel mir die 

verhältnismässig mächtige Ausbildung des Fettpolsters auf. Es 

dürfte in dem Vorhandensein dieses Fettpolsters ein die Beweg- 

lichkeit des Knorpelstückes erleichterndes Moment gegeben sein. 

Die Bewegungen des Knorpelstückes können nun in zweierlei 

Weise vor sich gehend gedacht werden: einmal mehr passiv, bei 

den Bewegungen des Augapfels gewissermassen unfreiwillig mit 

entstehend ; anderseits aber auch direkt, indem benachbarte mit 

dem Knorpelstück verbundene Teile an ihm ziehen; als solche 

kommen in Betracht elastische Fasern und Muskulatur. Elastische 

Fasern sah ich auf manchen Schnitten in grosser Häufigkeit von 

der Caruncula her an den Knorpel, speziell an sein Perichondrium, 

herantreten, bezw. von ihm in die Caruncula einstrahlen; man 

vergleiche z. B. Taf. XXIII, Abb. 2. Eine zweite grössere Aus- 

strahlung fand ich zuweilen nach der Wurzel der Plica hin sich 

erstreckend. In der Plica selbst sind elastische Fasern nur in 

geringer Mächtigkeit, als äusserst feine und zarte Fäserchen, 

nachweisbar. 

Sehr interessant sind die Beziehungen von Muskulatur 

zum Knorpelstück. 

Ich hatte geglaubt, und dies in meinem Vortrage 1909 an- 

gegeben, dass ich zum ersten Male glatte Muskelfasern 

nachgewiesen hätte, welche aus der Tiefe der Augenhöhle an die 

Basis des Knorpelstückes herantreten und zum Teil an seinem 

Perichondrium ansetzen können. Mittlerweile habe ich gesehen, 

dass bereits Giacomini in seiner „Quarta Memoria® — diese 

hatte ich damals nicht berücksichtigt, da ich nur seine französisch 

geschriebenen Abhandlungen in den Archives ital. de Biologie, in 

welchen diese Quarta Memoria fehlt, zur Verfügung hatte, — bei 

einem Buschmanne von „fibre muscolari liscie“* spricht, welche 

eine Art musculärer Verbindungsmembran zwischen oberem und 

unterem Lide darstellen sollen; der grösste Teil dieser Fasern 

stand mit dem Knorpel nur in der losen Beziehung der Nachbar- 

schaft, einige endigten jedoch am Perichondrium. — Auch 
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Fleischer (S. 468) gibt bei der von ihm beschriebenen Miss- 

bildung Beziehungen des Knorpelstückes zu Muskelfasern an: 

„nach hinten geht aus dem Knorpelplättchen ein strangförmiger 

Fortsatz ab, der, allmählich sich verjüngend, bis zum Sehnen- 

ansatz des Internus an der Sclera reicht, wo er am unteren Rand 

desselben endigt. Dieser Fortsatz besteht aus einem lockeren 

Bindegewebe mit reichlichen elastischen Fasern und hebt sich 

deutlich von dem benachbarten Bindegewebe ab. Zusammen mit 

dem Knorpelplättchen ist er eingebettet in ein straffes gefäss- 

reiches Bindegewebe, welches sich aus dem Muse. rect. internus 

entwickelt. Er enthält auch spärlich Muskelfasern, die nach hinten 

zu teilweise quergestreift, nach vorn zu glatt sind, und erstreckt 

sich bis zur Coniunctiva, wo er fächerförmig auseinanderstrahlt“. 

Giacominis Befund scheint Fleischer gleichfalls unbekannt 

geblieben zu sein. Er hält übrigens diese Muskelfasern, „die 

nach hinten zu teilweise quergestreift, nach vorn zu glatt sind“, 

für den Rest des Retractor bulbi (S. 470); eine Folgerung, für 

die der Beweis wohl nicht erbracht ist. 

Ich finde das Vorkommen grösserer Massen von glatter 

Muskulatur, welche aus der Tiefe herkommen, und zum Teil am 

Perichondrium des Knorpels enden, bei den Hottentotten «, &, 4 

und o, ferner bei dem Herero D, bei dem Herero-Knaben 3 und 

dem Herero-Mädchen 9; die Art der Verzweigung ist Immer 

dem auf Taf. XXIII in Fig. 4 und 5 abgebildeten Falle & ähn- 

lich: die Figur 5 gibt wohl den sicheren Beweis der Endigung 

der Muskelfasern am Knorpel selbst. 

Auch wenn der Knorpel nicht vorhanden ist, Kann man 

3ündel glatter Muskulatur an der Basis der Plica und in der 

Caruneula verlaufen und sich in das derbe, dicke Bindegewebe 

derselben aufsplittern sehen; Waldever erwähnt (S. 245) 

gleichfalls „einzelne Züge glatter Muskelfasern (H. Müller)“ ın 

der Caruneula. | 

Ebenso finden sich in der Caruncula Ausstrahlungen von 

quergestreifter Muskulatur ziemlich häufig; Waldeyer 

erwähnt (S. 245) unter den Bestandteilen der Caruncula „einzelne 

quergestreifte Muskelfasern, welche mit grosser Constanz sich 

finden und am medialen Rande bis nahe zur Oberfläche ver- 

laufen“. Sie konnten für sich allein (d, 9, x, /, u, 0) oder zu- 

sammen mit dem Vorkommen glatter Muskulatur (<, «,C, E, 1, 9, 
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10) Konstatiert werden; in den Fällen ı, «, E, 1, 9 war ausser- 

dem der Knorpel vorhanden. 

Glatte Muskulatur allein, ohne gleichzeitiges Vorkommen 

des Knorpels oder quergestreifter Muskulatur, fand ich bei ?. 

(rar keine Muskulatur, weder glatte noch quergestreifte, 

wurde gefunden bei y, 7, v, 0, n, o:; in letzteren beiden Fällen 

war aber der Knorpel vorhanden. 

Es kommen also alle möglichen Kombinationen vor. Sie 

unterscheiden sich wohl sämtlich nicht von dem, was auch bei 

unserer Rasse beobachtet wird; mit alleiniger Ausnahme 

der Fälle, auf die ich besonders hinweisen möchte, 

wo die glatten Muskelfasern zum Teil wirklich ihren 

Ansatz am Knorpelstück bezw. am Perichondrium 

finden. 

Dass quergestreifte Muskulatur am Knorpelstück ansetzt, 

habe ich beim Menschen nie gesehen. Giacomini («) hat 

zuerst auf die interessante Tatsache hingewiesen, dass beim 

Orang eine derartige Endigung vorkommt. Ich habe derartiges 

bei Hylobates und Schimpanse, bei denen ich allerdings wie beim 

Menschen Horizontalschnitte hergestellt habe, nicht sehen können, 

trotzdem es mir bei der voraufgegangenen makroskopischen 

Präparation bei dem Schimpanse-Material so erschien, als ob vom 

M. rectus medialis Fasern an das Knorpelstück herantraten. Bei 

einem zweiten Exemplar von Hylobates syndactylus scheint mir 

bei makroskopischer Präparation eine Ausstrahlung des M. rectus 

superior nach der Gegend der Plica hin zu bestehen; eine 

mikroskopische Untersuchung habe ich hier noch nicht durch- 

geführt. Für Orang aber kann ich die Angabe von Giacomini 

auf Grund von Frontalschnitten bestätigen und durch eine Ab- 

bildung erläutern (vgl. Taf. XXIII, Abb. 6). Man sieht hier nicht 

nur, wie die Bündel und Fasern der quergestreiften Muskulatur 

in ausserordentlich naher Lagebeziehung zum pericartilaginären 

Bindegewebe stehen, fast wie in dieses eingesprengt erscheinen, 

sondern es lassen sich auch Stellen finden (vgl. Abb. 6), wo 

man die charakteristische Zuspitzung der Muskelfasern und die 

Auflösung des Perimysiums in das Bindegewebe des Perichondriums 

erkennen kann. Ich meine, dass hiermit für den Orang die 

Tatsache des Ansetzens quergestreifter Muskeln 

am Knorpel nachgewiesen ist. 
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Es ist wohl müssig. darüber zu diskutieren, welchem Muskel diese 

verschiedenen beim Menschen und beim Affen vorkommenden Bündel als 

Ausläufer zuzurechnen sind. Eine sichere Angabe könnte hierüber 

nur derjenige machen, welcher imstande wäre, durch Präparation, sei sie 

makroskopische Darstellung oder Herstellung mikroskopischer Serienschnitte, 

den Zusammenhang mit einem bestimmten Muskel des Auges festzustellen; 

doch dürfte es sich kaum verlohnen, hierauf die dafür nötige grosse Mühe 

und Zeit zu verwenden. Giacomini hat die von ihm beim Orang gesehenen 

gestreiften Muskelfasern als Ausläufer des M. rectus medialis aufgefasst. 

Wie bereits oben kurz erwähnt, richtete ich bei Präparation des Schimpanse- 

Bulbus hierauf meine besondere Aufmerksamkeit, glaubte auch von diesem 

Muskel zum Knorpelstück abzweigende Fasern zu sehen, konnte aber bei 

mikroskopischer Betrachtung ein wirkliches Ansetzen dieser Fasern am 

Knorpel nicht feststellen. Romiti (S. 3 und 4) sagt über den von ihm 

beobachteten Fall der 60jährigen Ägypterin „il muscolo retto interno 

presentava la stessa disposizione descritta da Giacomini a p. 22 della 

sua la Memoria: si dirigeva in tre fasci dirigentisi uno alla sclerotica, uno 

alla terza palpebra, il terzo alla caruncola“. Ob diese Bündel aber bis an 

den Knorpel gingen, bleibt unentschieden. — Über die quergestreiften Muskeln 

in der Caruncula vgl. übrigens H. Virchow (S. 564 und 565). 

Was die glatte Muskulatur betrifft, so reiht H. Virchow (S. 551) 

sie ein „in die Anordnung glatten Muskelgewebes, welche als ‚Müller- 

scher Muskel‘ im oberen Lide die stärkste Ausbildung erfährt, aber auch 

an der Unterseite vorkommt und von letzterer nicht nur in das Lid, 

sondern auch in die Hinterwand des Coniunctivalsackes, also in die 

Coniunetiva, eintritt“. Die Wirkung dieser Muskulatur soll nach H.Müller 

darin bestehen (S. 353), „die Coniunctiva, welche ja bei den Bewegungen 

der Lider in gewissen Phasen sehr stark zusammengedrängt werden muss 

am Ausweichen aus ihrer Lage zu hindern‘. 

Wie dem immer sein möge, jedenfalls dürfte sowohl die 

glatte wie die gestreifte Muskulatur auf die Caruncula und 

mittelbar damit auch auf die Plica eine Art von Zugwirkung 

ausüben können, welche als eine Zurückziehung des „dritten 

Lides“ sichtbar werden müsste; falls ein Knorpelstück noch vor- 

handen ist, so würde diese Muskelwirkung wohl noch erleichtert. 

Ich möchte deshalb glauben, dass auch das Vorhandensein von 

Muskulatur als ein Atavismus aufgefasst werden muss, und dass 

die Fälle, in denen zwar kein Knorpelstück, wohl aber Muskel- 

fasern vorhanden sind, eine Art von intermediärem Stadium auf 

dem Wege der Entwicklung bezw. Rückbildung darstellen; die 

Fälle, in denen sowohl das Knorpelplättchen wie die Muskulatur 

vermisst wird, würden dann ein progressives Stadium bilden. Ich 

gebe aber gern zu, dass erst ausgedehntere vergleichende 

Beobachtungen hierüber Sicherheit zu bringen vermögen. 
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Die Richtigkeit der Annahme von Fleischer, dass die 

gestreiften Fasern seines Falles (Missgeburt) als Rudiment eines 
M. retractor bulbi aufzufassen seien, ist bereits durch H. Virchow 

(S. 552) bestritten worden, unter Hinweis auf ihre diesem nicht 

entsprechende Lage; auch gibt Fleischer (S. 468) an, dass diese 

spärlichen Muskelfasern nach hinten zu teilweise quergestreift, 

nach vorne zu glatt sind; diese complexe Natur des fraglichen 

Gebildes spricht wohl gleichfalls gegen die Möglichkeit einer 

Homologisierung. 

Die Drüsen. 

Ein gewisses Interesse, sowohl vom rein deskriptiven als 

auch vom vergleichenden Standpunkte aus, beanspruchen auch die 

mit der Plica oder der Caruncula in Verbindung stehenden Drüsen, 

welche beim Menschen häufig gefunden werden: in ersterer 

Hinsicht sind sie interessant, weil noch mancherlei hier unklar 

ist, besonders die Frage der Ausmündung: vom vergleichenden, 

rassen-anatomischen Standpunkte aus aber verdienen sie Beachtung, 

weil Giacomini (d) geglaubt hat, in einem von ihm beschriebenen 

Falle (Buschmann) das Vorkommen einer solehen Drüse als 

atavistische Erscheinung deuten zu müssen. 

Das Vorkommen von Drüsen, welche in ihrem histologischen 

Bau der Tränendrüse gleichen (sog. Krausesche Drüsen), in 

der Garuncula des Menschen, wird von manchen Autoren, 

welche über eine grössere Erfahrung auf diesem Gebiete verfügen, 

als so gut wie normal betrachtet. 
So sagt E. Enslin (S. 263): „In der Karunkel sind 1 bis 4 

accessorische Tränendrüsen vorhanden. Ihre Grösse ist sehr wechselnd, 

meist ist es so, dass entweder ein grösserer, oder mehrere kleinere Drüsen- 

komplexe sich vorfinden. Die Form der ganzen Drüse ist meist länglich oval, 

wobei bei grösseren Drüsen die Länge bis zu 1 mm, die Breite bis 0,4—0,5 mm 

beträgt. Auch die Lage ist ziemlich variierend, indem manche ganz nahe 

unter dem Epithel sich befinden, andere aber — und dies ist das häufigere — 

in der fibrösen Schichte der Mucosa oder in der Submucosa liegen, in welch 

letzterem Falle sie vom Fettgewebe eingehüllt sind“ .... 

Und Alt (S. 195), welcher sowohl Material von Weissen als von 

Negern untersucht hat: „With much more regularity, indeed, almost as a 

rule, I find one, and quite often two, small glandular bodies of the acinous 

type situated in the lacrymal caruncula* .... 

Andere dagegen, so Terson, Ciaccio, schlagen die 

Häufigkeit des Vorkommens dieser Drüsen weit geringer an, wie 

bei H. Virchow (S. 567) nachzusehen ist. 
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Ich habe in etwa einem Drittel der Fälle derartige Drüsen 

gänzlich vermisst; auch bei den von mir untersuchten Affen fand 

ich keine Drüsen. 

In den übrigen Fällen waren Krausesche Drüsen vorhanden, 

oft in mehrfacher Anzahl. Diese Drüsen münden mit gewundenen 

Ausführungsgängen im Gebiet der Caruncula selbst ; ein Ausmünden 

in die Plica, welches H. Virchow (8. 567) auf Grund einer, wie 

er aber selbst sagt, vielleicht nur auf ungenaue Ausdrucksweise 

zurückzuführenden Angabe von Alt als möglich verzeichnet, 

habe ich niemals gesehen. 

Interessanter als diese, ja im Grunde gut bekannten 

carunculären Drüsen sind diejenigen, welche im Zusammen- 

hange mit der Plica semilunaris vorkommen können, und 

zwar wegen der etwaigen Möglichkeit, sie mit der Nickhaut- 

drüse oder mit der Harderschen Drüse, welche im Tierreich oft zu 

verhältnismässig mächtiger Entwicklung gelangen, zu homologisieren. 

In der Tat, wenn eine solche Homologisierung möglich wäre, so 

würde man in dem Vorkommen derartiger Drüsen beim Menschen, 

selbst wenn sie hier nur zu geringer Entwicklung gelangten, 

etwas Rudimentäres, ein Zeichen niederer Bildung,erkennen müssen. 

Eine gute Übersicht dessen, was bisher beim Menschen hierüber 

bekannt geworden ist, sowie eine Darstellung der für die Ver- 

gleichung wichtigen Punkte findet man wiederum bei H. Virchow 

(SE5H2H5) 

Er sagt, dass die mehrfach beim Menschen gefundenen in Verbindung 

mit der Plica stehenden kleinen Drüschen sich in ihrem geweblichen Bau, 

soweit bisher bekannt geworden, in nichts von den disseminierten kleinen 

Tränendrüsen der Coniunctiva, den Krauseschen Drüsen, unterscheiden. 

Was das Vorkommen von Drüsen der Plica bei Tieren betrifft, so hebt er 

scharf die Notwendigkeit hervor, welche sich aus neueren Arbeiten über 

diesen Gegenstand ergeben hat, die Hardersche und die Nickhautdrüse 

auseinander zu halten; ausser diesen beiden Hauptdrüsen aber finden sich bei 

Tieren gelegentlich auch kleine Einzeldrüsen. Solche erwähnt H. Virchow 

z. B. als besonders charakteristisch ausgebildet beim Elefanten; auch bei 

einem Macacus rhesus sah er (vgl. auch seine Fig. 161) eine ganze Anzahl 

derartiger Einzeldrüsen; hier fand er „an der bulbären Fläche der Plica 

semilunaris, d. h. also an der nasalen Wand der Nickhauttasche. eine Gruppe 

von zehn kleinen Einzeldrüsen“. Bei anderen Affen hat er sie nicht wieder- 

gefunden. (Ich füge hinzu, dass ich bei keinem der von mir untersuchten 

Affen derartige Drüsen gesehen habe.) Als konstant kann man sie also 

auch beim Affen nicht bezeichnen (wie das H. Virchow auch nicht tut), 

ebensowenig, wie sie beim Menschen konstant sind. 
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Alle diese Drüsen. sowohl die Einzeldrüsen und die Nickhaut- 

drüse, als auch die Hardersche Drüse, haben das Gemeinsame, 

dass sie in der Nickhauttasche münden, also in dem zwischen 

Plica und Bulbus gelegenen Raum. Sie sollen also nach dem 

Vorgange von H. Virchow (8. 554) als Drüsen der Nick- 

hauttasche bezeichnet werden. Im geweblichen Aufbau aber 

bestehen Unterschiede und zwar gehören, wie neuere Unter- 

suchungen gezeigt haben, die Einzeldrüsen und die Nickhautdrüse 

zusammen, während die Hardersche Drüse sich durch Besonder- 

heiten auszeichnet. 

Peters war wohl der erste, welcher eine scharfe Trennung der bis 

dahin meist zusammengeworfenen Harderschen von der Nickhautdrüse auf 

Grund einer ausgedehnteren vergleichenden Untersuchung durchgeführt hat. 

Durch die Arbeiten von Wendt, Löwenthal, Lutz und Miessner 

sind wir dann über den Bau und das Vorkommen der Harderschen Drüse 

hinreichend unterrichtet worden, um die etwas verwickelte Sachlage klarer 

übersehen zu können: das Vorkommen dieser Drüsen ist insofern wechsel- 

voll, als, wie Löwenthal gezeigt hat, „manche Säugetiere beide Drüsen, 

andere nur die Nickhautdrüse und noch andere nur die Hardersche Drüse 

besitzen“ (H. Virchow). 

Im Bau sind beide nach Peters schon makroskopisch zu unter- 

scheiden: die Hardersche Drüse ist viel lockerer gefügt, die Drüsenlumina 

sind weit; die Nickhautdrüse dagegen stellt sich als eine eng zusammenhängende 

Drüsenmasse dar. Miessner charakterisiert die Hardersche Drüse als 

tubuloacinös, reichliches Bindegewebe trennt die Alveolen, ihre Membran ist 

unscharf, und der Kern liegt im Zentrum der Zellen; die Nickhautdrüse 

dagegen ist von acinösem Bau, nur sehr feine Septen trennen die Alveolen, 

die Membran ist scharf und der Kern der Drüsenzellen hat eine basale Lage. 

Die Nickhautdrüse (in diesem Sinne) und die disseminierten Einzeldrüsen 

unterscheiden sich — darin besteht wohl heute Übereinstimmung — in ihrem 

geweblichen Bau nicht von der Tränendrüse, sind also als accessorische 

Tränendrüsen aufzufassen. 

Wenn man diese auf Grund der heutigen, geklärten Ansichten 

gegebene Definition der neueren Autoren annimmt, so wird man 

Peters beistimmen müssen, wenn er sagt. dass die von 

Giacomini (d) beim Buschmann beobachtete, von ihm als 

Hardersche Drüse gedeutete Drüse der Nickhauttasche nichts 

anderes als eine Nickhautdrüse sei. Es darf wohl überhaupt als 

höchst zweifelhaft bezeichnet werden, dass eine Hardersche Drüse 

beim Menschen vorkommt. (Über die Befunde am menschlichen 

Embryo, welche Contino als Rudiment der Harderschen Drüse 

deutet, vgl. H. Virchow, S. 555.) Auch die von mir an meinem 
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Material gefundenen Drüsen der Nickhauttasche entsprechen 

durchweg dem Bilde der Niekhautdrüse, welches die neueren 

Arbeiten uns gegeben haben. 

Wenn wir also von der Harderschen Drüse absehen, so 

bleibt als „Drüsen der Nickhauttasche“ eigentlich nur eine einzige 

Art übrig, die als accessorische Tränendrüse aufzufassen 

ist: denn zweifellos hat H. Virchow recht, wenn er sagt, dass 

man die „Nickhautdrüse“ als einen Princeps inter pares wohl der 

Gruppe der Einzeldrüsen hinzuzählen dürfe. Es besteht ja beim 

Menschen hier nur der Unterschied in der Grösse, und dieser ist 

ausserordentlich labil; denn auch die „grosse“ Nickhautdrüse ist 

beim Menschen immer noch recht klein, wie ich sowohl aus den 

wenigen vorliegenden Beschreibungen (Giacomini, Pichler, 

Fleischer) wie aus meinen eigenen Präparaten ersehe. 

Ich kann deshalb H. Virchow darin nicht beistimmen, dass er hier 

für die Homologisierung einen Unterschied zwischen „Nickhautdrüse“ und 

kleinen Einzeldrüsen machen will. Er referiert (S. 554) die oben zitierte 

Deutung, welche Peters dem Befunde Giacominis (Buschmann) geben 

will, indem er diese Drüse als Nickhautdrüse, nicht als Hardersche, deutet; 

H. Virchow fügt dann hinzu: „ja wir müssen sogar noch weiter gehen 

und es für möglich erklären, dass diese Drüse nichts anderes als eine der 

kleinen disseminierten Drüsen dieser Gegend und nicht ein Homologon der 

Nickhautdrüse der Säugetiere war“. Eine so tiefgreifende prinzipielle Unter- 

scheidung beider Drüsenformationen erscheint mir nicht recht verständlich. 

Ob ein Organ wie die Tränendrüse bei seinem Bestreben, sich nach medial- 

wärts hin auszudehnen, dies in der Form eines grösseren oder mehrerer 

selbständiger kleinerer Drüsenkörper tut, das scheint mir doch von keiner 

grundsätzlichen Bedeutung zu sein, insofern in jedem der beiden Fälle und 

auch dann, wenn beide Fälle nebeneinander vorkommen, dies Bestreben 

selbst sich darin dem Beobachter offenbart. 

Ausser den carunculären und den Drüsen der Niekhauttasche 

kommt nun noch eine dritte Gruppe in Betracht, welche der 

nasalen Fläche der Plica angehören. 

Solche Drüsen sind bisher nicht bekannt. H. Virchow (S. 554) hatte 

aber die Möglichkeit ihres Vorkommens bereits vorausgesetzt, als er schrieb: 

„Es muss aber im Interesse einer scharfen differentiellen Diagnose wenigstens 

als Möglichkeit auch im Auge behalten werden, dass kleine Drüsen an der 

carunculären Seite der Palpebra tertia liegen, die auch auf der carun- 

culären Fläche ausmünden. Dass Drüsen auf der nasalen Seite des Knorpels 

liegen, aber mit ihren Ausführungsgängen den letzteren durchbohren, das 

wissen wir z. B. von der Nickhautdrüse des Kaninchens. Solche Drüsen 

sind dann doch den Drüsen der Nickhauttasche hinzuzurechnen, weil sie in 

diese münden. Sie müssen von dem Epithel der bulbären Fläche der Palpebra 
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tertia ausgegangen und durch den Knorpel hindurchgewachsen sein. Aber 

es ist bei der weiten Verbreitung Krausescher Drüsen und der Variabilität 

ihres Vorkommens nicht ausgeschlossen, dass Drüsen gefunden werden, welche 

in dem oben gekennzeichneten Sinne als solche der nasalen Fläche der 

Palpebra tertia anzusehen sind. W. Krause spricht ganz gelegentlich 

(1861, S. 107) von acinösen Drüsen der vorderen Fläche der Palpebra tertia 

der Rinder, aber die Erwähnung ist so kurz, dass man ihr vielleicht keine 

grosse Bedeutung zuerkennen darf.“ 

Das Vorkommen derartiger, bisher noch nicht aufgefundener 

Drüsen konnte ich bei meinem Material mit Sicherheit nachweisen. 

Dieses ist der Fall bei den Hottentotten z und A; bei beiden 

ist ausserdem eine starke carunculäre Drüse vorhanden. Ein 

besonders charakteristisches Präparat, vom Falle x, an welchem 

man die Mündung der Ausführungsgänge beider Drüsen gleich- 

zeitig auf einem Schnitt und ihre Lagebeziehungen recht deutlich 

erkennen kann, habe ich in Taf. XXIII, Fig. 10 abgebildet; die grösste 

Ausbildung, welche beide Drüsen im Laufe der Serien zeigen, liegt 

freilich an anderer Stelle als dort, wo beide Ausführungsgänge 

gleichzeitig sichtbar sind, und zwar ist diese Stelle für die 

carunculäre Drüse eine andere als für die Drüse der nasalen 

Flächen der Plica. 

Die Nickhautdrüse finde ich im Falle v und zz vergesellschaftet 

mit einer carunculären Drüse (vgl. Fig. 9); in {, D und E finden 

sich zwei Drüsen der Nickhauttasche, von denen eine sich durch 

bedeutendere Grösse auszeichnet; hier kann man also zweifeln, 

ob man von einer „Nieckhautdrüse“ im obigen Sinne oder von 

mehreren disseminierten Krauseschen Drüsen sprechen soll; einen 

prinzipiellen Unterschied sehe ich, wie gesagt, darin nicht. 

Hinzufügen möchte ich noch, dass eine Übereinstimmung 

beider Körperseiten hinsichtlich des Verhaltens der Drüsen nicht 

immer festzustellen war. 

Kurz zusammenfassend finde ich folgendes Verhalten der 

Drüsen bei meinem Material: 

a) Fehlen jeder Art von Drüsen bei «, ß, y, 3, ı (rechts), 

o, 10, 1; ferner bei den von mir untersuchten Affen. 

b) Nur carunculäre Drüsen allein vorhanden bei: 

0,8, 3,80. 

ec) Nur Niekhautdrüse allein vorhanden in keinem 

Falle. 
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d) Kombination mehrerer Niekhautdrüsen (von denen 

vielleicht eine als echte Nickhautdrüse, die anderen als 

disseminierte Krausesche Drüsen anzusehen wären) bei: 

Den a 

e) Kombination der Niekhautdrüse und der carun- 

culären Drüse bei: « (links), v und z. 

f) Kombination von Drüsen der nasalen Seite der 

Pliea und carunculären Drüse bei: x und 4. 

Da über die Frage, wie häufig bezw. selten diese verschiedenen 

Möglichkeiten beim Weissen sich finden, bisher ein Urteil, das 

auf systematische Untersuchung ausgedehnterer Materialreihen 

sich stützen liesse, nicht möglich ist, so muss ich darauf verzichten, 

über die etwaige ethnische Bedeutung der Häufigkeit dieser 

Vorkommnisse mich irgendwie zu äussern; um so mehr, als meine 

Erfahrungen über Affen sowie über andere Menschenrassen in 

diesem Punkte noch zu gering sind, — eine Lücke, die ich 

bald auszufüllen hoffe. Ich möchte aber nicht verfehlen, eine 

gelegentliche Bemerkung von Alt zu zitieren. Er hat für seine 

Zwecke Material aus amerikanischen Krankenhäusern verwendet, 

und zwar sowohl solches von Weissen wie von Negern, ohne 

dabei irgendwie die Absicht zu haben, auf etwaige Rassen- 

unterschiede seine Aufmerksamkeit zu richten. Dennoch bemerkt 

er beiläufig (S. 186) über die Tränendrüse: „As an interesting 

fact, I may say, that in the Negro I have found this gland to 

be as a rule larger than in the Caucasian. I have seen it often 

to be twice as larger or even more“. Seine Figuren 2 und 3 

illustrieren dies. 

Über die Grösse der Tränendrüse habe ich bei meinem 

Material bisher keine Beobachtungen angestellt. Aber vielleicht 

liegt in einer stärkeren Entwicklung der Tränendrüsen, mag sie 

wie bei Alt in der Grösse der eigentlichen Tränendrüse sich 

zeigen, oder mag, wie bei meinem Material, die Neigung zu einer 

Vermehrung der Krauseschen Drüsen vorhanden sein, — voraus- 

gesetzt, dass diese Neigung sich bei weiteren Untersuchungen 

wirklich als grösser wie beim Weissen erweisen sollte, — in der 

Tat ein Rassenmerkmal, vielleicht sogar ein Merkmal niederer 

Rasse? Jedenfalls dürfte dies bei weiteren Untersuchungen zu 

beachten sein. 
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Zusammenfassung der hauptsächlichsten Ergebnisse. 

Auf Grund der makroskopischen und mikroskopischen Unter- 

suchung (Schnittserien) der Plica semilunaris und des benachbarten 

(rewebes einschliesslich der Caruncula lacrimalis bei 25 Süd- 

afrikanern (S Herero, 17 Hottentotten) und einigen Aften 

(Schimpanse, Orang, Gorilla, Hylobates syndactylus und Weissbart) 

sowie der von Giacomini, Eversbusch, Romiti, Alt, 

Adachi, Miklucho-Maclay, H. Virchow u.a. mitgeteilten 

Beobachtungen und Erfahrungen komme ich zu folgenden 

Ergebnissen: 

1. Ob die Plica semilunaris, wie angeblich bei anderen sog. 

„wilden“ Völkern, bei Herero und Hottentotten durch eine 

besondere Grössenentwicklung sich auszeichnet, kann am 

konservierten Material nicht sicher entschieden werden; mancherlei 

spricht freilich dafür. Doch können für die Entscheidung dieser 

Frage wohl nur Beobachtungen am Lebenden, wo die in der 

Fixierung und Konservierung gelegene Fehlerquelle ausgeschaltet 

ist, verwendet werden. 

2. Die Variabilität der Form ist aus der im Text 

gegebenen Übersichtstafel ohne weiteres zu ersehen. Einen grund- 

sätzlichen Unterschied in der Form gegenüber den Anthropoiden 

kann ich nicht erkennen; bei niederen Affen ist (nach H. Virchow) 

die Form der Plica auf Schnitten eine steifere, weniger gebuchtete. 

Bei den von mir untersuchten Affen fand ich schon bei 

makroskopischer Betrachtung in der Mitte des freien Randes 

der Plica eine auch durch dunklere Färbung ausgezeichnete 

knötchenartige Verdickung, die sich auf den Schnitten 

als eine Anhäufung derben Bindegewebes darstellt; diese fand 

ich bei Herero und Hottentotten niemals; sie scheint auch nach 

Erfahrungen anderer beim Menschen überhaupt nicht deutlich 

ausgeprägt zu sein; wohl aber bei niederen Affen. — Ver- 

doppelungen der Plica sind vielleicht auf die bei der Fixierung 

eintretenden Faltungen und (@uellungen des (rewebes zurück- 

zuführen 

3. Das Knorpelstück im Grunde der Plica semilunaris, 

welches den Affen nie zu fehlen scheint, und das nach 

Giacominis Beobachtungen beim Weissen äusserst selten ist 

(er fand es bei 548 Weissen nur 4 mal = 0,75 °/o), fand ich 

bei 25 Südafrikanern 12 mal = 48 °/o (Herero 75°/o, Hotten- 
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totten 35,3 °/o — Rassenunterschied ?); Giacomini hatte es zu- 

erst bei Farbigen als ziemlich häufig nachgewiesen (unter 16 Fällen 

12 mal = 75°/o). Adachi fand es bei 25 Japanern 5 mal = 20 %o. 

— Es handelt sich offenbar hier zweifellos um eine Thero- 

morphie, die als Merkmal niederer Rasse aufgefasst 

werden darf. 

Die Form dieses Knorpelstückes ist bei meinem Material 

die eines Plättchens mit abgestumpften Rändern und meist 

biconvex, zuweilen aber auch mit einer abgeplatteten oder gar 

ausgehöhlten Fläche: die Grösse zählt nur nach wenigen 

Millimetern. — Bei Orang und Hylobates ist die Grösse viel 

beträchtlicher, bei ersterem die Fläche unregelmässig, mit Ein- 

ziehungen und Vorsprüngen versehen, bei Hylobates mehr gerade. 

Das Knorpelstück bei dem von mir untersuchten Schimpanse finde 

ich in Form und Grösse dem des Menschen am ähnlichsten. — 

Die Lage des Knorpelstückes ist stets im Grunde der Plica, 

nicht in dieser selbst. — Der Struktur nach gehört der Knorpel, 

wie ich überall, wo ich Weigerts Elastica-Färbung anwendete, 

gefunden habe, zum elastischen Knorpel; auch bei Schimpanse 

und Orang konnte ich elastische Fasern nachweisen, nicht 

aber bei den beiden Hylobates. — Das Knorpelstück ist von einem 

derben, dicken Perichondrium und zum Teil von Fettgewebe ein- 

gehüllt; grössere Züge elastischer Fasern können von der 

Caruncula her an das Perichondrium herantreten. In der Caruncula 

können sowohl quergestreifte wie glatte Muskelfasern in grösserem 

Maße auftreten. In mehreren Fällen konnte ich ein Ansetzen 

der glatten Muskulatur am Perichondrium des Knorpels 

nachweisen ; das Ansetzen von quergestreifter Muskulatur 

sah ich beim Menschen nie, wohl aber konnte ich es beim Orang 

einwandfrei feststellen. — Ob das Vorkommen derartiger Muskel- 

elemente, mit oder ohne Vorhandensein des Knorpels, gleichfalls 

als ein Atavismus, ein Bestehenbleiben des Bewegungsapparates 

der Nickhaut, aufgefasst werden darf, müssen weitere vergleichende 

Untersuchungen lehren. 

4. An Drüsen habe ich die sog. Krauseschen Drüsen 

(accessorische Tränendrüsen) in der auch sonst beim Menschen 

bekannten Art des Vorkommens angetroften: sowohl als Drüsen 

der Caruncula, wieauchals Drüsen der Nickhauttasche, 

die man wieder als „Nickhautdrüse“ und „kleinere Einzel- 
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drüsen“ unterschieden hat; ausserdem konnte ich zum ersten 

Male „Drüsen der nasalen Seite der Palpebra tertia“ nach- 

weisen, deren Vorhandensein bereits H. Virchow als Möglichkeit 

theoretisch in Betracht gezogen hatte. — Inwieweit man diese 

Drüsen, die ich bei den von mir untersuchten Affen nie gesehen 

habe, als Rudimente, und die Häufigkeit ihres Vorkommens als 

rassenanatomisch wertvoll wird erkennen dürfen, müssen weitere 

Untersuchungen, sowohl bei andern Rassen wie bei Affen, lehren. 

Adachi: Das Knorpelstück in der Plica semilunaris coniunctivae der 

Japaner. Zeitschr. f. Morph. u. Anthr., 1906, Bd. IX, S. 325—326, 1 Tafel. 

Alt, Ad.: Original contributions concerning the glandular structures apper- 

taining to the human eye and its appendages. Transact. of the Acad. 

of Science of St. Louis, 1900, Vol. X, p. 185—207, 71 Abbildungen auf 

36 Tafeln. 

Bartels, P.: Beitrag zur Rassenanatomie des sogenannten dritten Augen- 

lides. Korr.-Bl. d. Deutsch. anthropolog. Gesellsch., 1909, Bd. 40, S. 84, 85. 
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Erklärung der Abbildungen auf Tafel XXIII. 

T'. 

uw 

Übersichtsbild der linken Plica semilunaris nebst Caruncula; 

von einem löjährigen Herero (D); links. Horizontalschnitt, 

50 „, Färbung mit Alaunkarmin; ca. 10 fache Vergrösserung. — 

Man sieht die zerklüftete hammerförmige Gestalt der Plica, ihr 

Bindegewebegerüst, die Verteilung des Pigmentes (braun), eine 

Art von Lymphfollikel am Übergang zur Conjunctiva bulbi, den 

Knorpel in seiner charakteristischen Lage, tief im Grunde der 

Plica, zum Teil von Fettgewebe umhüllt, von derbem Bindegewebe 

kapselartig umhüllt, mit Andeutung der faserigen Struktur, sowie 

seine auf dem Schnitt biconvexe Gestalt. 

Verteilung des elastischen Gewebes im und am 

Knorpel. Horizontalschnitt von 25 u Dicke. Herero-Knabe 

(1); links. Färbung der elastischen Fasern mit Weigerts 

Gemisch, Nachfärbung der Kerne mit alkohol. Boraxkarmin:; ca. 

15fache Vergrösserung. — Die feineren elastischen Fasern (z. B. 

auch in der Piica selbst) sind bei dieser Vergrösserung nicht sichtbar. 

Nachweis der elastischen Fasern im Knorpel; eine 

Stelle aus dem in Fig. 2 dargestellten Präparate bei ca. 225 facher 

Vergrösserung. — Die elastischen Fasern sind am stärksten in der 

Mitte des Knorpels. 

Ansatz glatter Muskulatur am Knorpel. Horizontal- 

schnitt von 60 „ Dicke. Hottentotten-Weib (E, 20 Jahre 

alt; links). Färbung nach van Gieson;ca. lVfache Vergrösserung. 

— Man sieht die aus der Tiefe kommenden Bündel glatter 

Muskulatur zum Teil an dem den Knorpel einhüllenden Binde- 

gewebe enden, zum Teil anderwärts, besonders nach der Caruncula 

(rechts) hin sich aufsplittern. 

Ansatz glatter Muskulatur am Knorpel; eine Stelle 

aus dem in Fig. 4 dargestellten Präparate bei ca. 75facher 

Vergrösserung. — Man sieht deutlich das Ansetzen der Bündel 

glatter Muskulatur an dem den Knorpel einhüllenden Bindegewebe. 

Ansatz quergestreifter Muskulatur am Knorpel 

(Orang). Frontalschnitt von 40 „ Dicke. Färbung nach van 

Gieson: ca. 250fache Vergrösserung. — Man sieht die sehr nahe 

Lagebeziehung der Muskelbündel zu dem den Knorpel einhüllenden 

Bindegewebe, in welches sie fast wie eingesprengt erscheinen; an 

einigen Muskelfasern, bei denen die (überall möglichst naturge- 

treu wiedergegebene) Querstreifung zeigt, dass sie der Länge 

nach getroffen sind, sieht man die charakteristische Zuspitzung 

und die Verbindung des Perimysium mit dem benachbarten 

pericartilaginären Bindegewebe an ihrem Ansatze. 

Plica, Knorpel und ein Stück der Carunecula bei 

Hylobates Weissbart. Horizontalschnitt von 40 « Dicke. Färbung 

nach van Gieson; ca. 1Ofache Vergrösserung. — Hammerförmige, 

36* 
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Fig. 

10. 

wenig steife Bildung der Plica, mit leichter (auf anderen Schnitten 

deutlicher ausgeprägter) Verdichtung des Bindegewebes an der 

bulbären Fläche; beträchtliche Grösse des Knorpelstückes, Ungleich- 

mässigkeit seiner Oberfläche, keine Andeutung von Fasern im 

Knorpel. 

Plicaa Knorpel und ein Stück der Garuncula bei 

Schimpanse. Horizontalschnitt von 40 „ Dicke. Färbung nach 

van Gieson; ca. 1Ofache Vergrösserung. — Gebuchtete, wenig 

steife Form der Plica, mit Verdichtung des Bindegewebes an der 

bulbären Fläche; beträchtliche Grösse des Knorpelstückes, geringe 

Ungleichmässigkeit seiner Oberfläche, stellenweise Andeutung von 

Fasern im Knorpel. — Im ganzen eine grosse Ähnlichkeit mit 

menschlichen Formen. 

Krausesche Drüsen: „Nickhaut-* und „carunculäre 

Drüse“ bei einem 20 jährigen Hottentotten » rechts. 

Horizontalschnitt von 50 „ Dicke. Färbung mit Alaunkarmin; ca. 

15fache Vergrösserung. — Man sieht die Drüse der Nickhauttasche 

(„Niekhautdrüse“) nebst Ausführgang, und in der Caruncula 

eine (auf anderen Schnitten beträchtlich grössere) Krausesche 

Drüse („carunculäre Drüse“). Starke Iymphoide Infiltration; neben 

dem Ausführgang an der Coninuctiva bulbi eine knötchenähnliche 

Anhäufung von Iymphoiden Zellen. 

Krausesche Drüsen: eine „carunculäre Drüse* und die 

(neu gefundene) „Drüse der nasalen Seite der Plica‘, 

(deren Vorkommen H. Virchow bereits als eine Möglichkeit 

theoretisch in Betracht gezogen hatte), bei einem 20 jährigen 

Hottentotten z rechts. Horizontalschnitt von 30 „ Dicke. 

Färbung mit Alaunkarmin; ca. löfache Vergrösserung. — Man 

sieht die neu gefundene Drüse mit ihrem Ausführungs- 

gang. Auf anderen Schnitten, wo aber der Ausführungsgang nicht 

oder nicht in dieser Ausdehnung getroffen, sind die Körper 

beider Drüsen noch beträchtlich grösser. 



Über das Conjunctival-Epithel des Menschen. 
Von 

Hans Virchow, Berlin. 

Hierzu Tafel XXIV und XXV. 

Die vorliegende Arbeit ist durch meine Beschreibung der 

Conjunctiva in dem Handbuch der Augenheilkunde von Graefe- 

Saemisch!) veranlasst, ja sie ist geradezu eine Ergänzung 

derselben. Als ich die Durcharbeitung dieses Kapitels im Jahre 1909 

besorgte, machte ich die Erfahrung, dass die Zahl der Figuren, 

welche bereits 5 bis S Jahre früher gezeichnet waren, viel zu 

beschränkt sei, um das Epithel in den verschiedenen Modifikationen, 

welche ich in meiner Darstellung erwähnen musste, zur Anschauung 

zu bringen, und es war mir auch klar, dass die Angaben über die 

verschiedenen Erscheinungsweisen des Epithels sich keine Beachtung 

erringen würden, wenn sie nicht durch bildliche Anschauung 

gestützt wären. Dies aber ist es meiner Meinung nach augen- 

blicklich ganz ausschliesslich, worauf es in der Angelegenheit des 

Conjunetival-Epithels ankommt. Nicht Spekulationen, weder solche 

morphologischer noch solche physiologischer Natur, sondern genaue 

anatomische Tatsachen, aufs zuverlässigste topographisch geordnet, 

in ihrer individuellen Variabilität sichergestellt und vergleichend- 

anatomisch vervollständigt. Morphologische Spekulationen mögen 

anziehender sein, physiologische Betrachtungen sich unmittelbarer 

an den Praktiker wenden und beide einen grösseren Leserkreis 

fesseln, aber beide haben ohne eine breite Grundlage gut ge- 

sicherter Tatsachen gar keinen Wert und keine Berechtigung und 

führen nur zu Willkürlichkeiten. Ich will die Situation durch 

einige Bemerkungen nach der morphologischen und nach der 

funktionellen Seite hin erläutern. 

Morphologische Betrachtung. Als Beispiel einer 

morphologischen Spekulation auf ganz ungenügender empirischer 

Basis, ja fast ohne jegliche empirische Basis möchte ich die Arbeit 

W.Pfitzners „Das Epithel der Conjunctiva“, Zeitschrift für 

i 1) I. Bd., I. Abteil., Kapitel II, 19051909. Im folgenden wird diese 
Bearbeitung unter der Abkürzung Handb. wiederholt vorkommen. 
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Biologie, Bd. 34, n. F. 16, S. 397—431, 1596, besprechen. Dieser 

Autor behauptet von der Conjunetiva der Säugetiere „Überein- 

stimmung mit der Epidermis der Fische und Amphibienlarven‘“, 

ja er bezeichnet sogar diese Übereinstimmung als eine „absolute“ 

(l.c., S. 397). Er stellt es so dar, als sei er durch empirische 

Untersuchung zu diesem Ergebnis gekommen, es ist jedoch für 

mich kein Zweifel, dass er durch apriorische Spekulation zu seiner 

Ansicht gelangt ist, und dass er dann alles, was er brauchte, in 

das Material hineinsah und die grossen Lücken nicht bemerkte, 

welche erst noch auszufüllen gewesen wären. Von der Fisch- 

epidermis weiss er nicht das geringste. Er findet sich mit ihr 

mit den Worten ab: „Die Amphibien sind als Larven Fische, im 

erwachsenen Zustand @Quadrupeden: sie besitzen als Larven eine 

Fischepidermis, als erwachsene Tiere eine Amniotenepidermis.“ 

(S. 415.) Diese Äusserungen sind derartig nichtssagend, dass sie 

dadurch eigentlich über jede Kritik erhaben sind. Die genauen Unter- 

suchungen Maurers (Die Epidermis und ihre Abkömmlinge, 

Leipzig 1595) haben gezeigt, wie verschiedenartig innerhalb der 

verschiedenen Gruppen der Fische die Epidermis gestaltet ist. 

Man müsste doch die Epidermis der Amphibienlarven an einen 

bestimmten Typus der Fischepidermis anknüpfen können und sich 

nicht mit dem Ausspruch: „Die Amphibien sind als Larven Fische“ 

über das ganze morphologische Problem hinwegsetzen. Schlimmer 

kann man es auch nicht machen, wenn man die vergleichend- 

morphologische Betrachtung bewusst lächerlich machen will. Ebenso- 

wenig ist natürlich die Epidermis der Amphibien nach der 

Metamorphose eine „Amniotenepidermis“. Es ist nicht einmal die 

Epidermis sämtlicher Amphibienlarven identisch; so entbehrt 

z. B., wie Maurer gezeigt hat, die Epidermis der Anurenlarven 

der Leydigschen Zellen, welche bei der Salamanderlarve vor- 

kommen.Will.c., 8211342156) 
(regenüber diesen vagen und nichtssagenden Verallgemei- 

nerungen ist erst einmal zweierlei zu betonen: 1. die Epidermis 

der Salamanderlarve ist das Jugendstadium der Epidermis des 

fertigen Tieres, muss also gewisse Merkmale enthalten, welche 

erst im fertigen Zustande, beim Landtiere, ihre Bedeutung 

bekommen, 2. sie ist die Epidermis einer Larve, hat also gewisse 

larvale Eigenschaften, wobei z. B. an die für Amphibienlarven 

charakteristischen larvalen Häutungen zu denken ist. Daneben 
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kann man natürlich auch noch nach Merkmalen suchen, welche sich 

vergleichend-morphologisch, d. h. von einer bestimmten fisch- 

artigen Vorfahrenart aus erklären lassen, aber dies darf nicht 

in der Weise geschehen, dass man ohne jede Spur von Tatbestand 

sich mit der Phrase zufrieden gibt: „Die Amphibien sind als 

Larven Fische“. Vielmehr muss es die Aufgabe einer sorgfältigen 

Analyse sein, diese drei Kategorien von Merkmalen zu 

sondern. 

Ebenso summarisch und gewaltsam ist das, was Pfitzner 

über das Conjunetival-Epithel der Säugetiere sagt; er schliesst 

seine Ausführungen mit den Worten: „Mehrschichtiges Epithel 

mit gestricheltem Cutieularsaum und Leydigsche Zellen — die 

ausgesprochenste Fischepidermis!“ (l. e., S. 430.) „Fischepidermis“ 

ist für den Autor wie gesagt identisch mit Epidermis der 

Salamanderlarve. Gehen wir auf die drei hier aufgeführten 

Merkmale ein, so wird die Angabe „mehrschichtiges Epithel“ an 

einer anderen Stelle erläutert als „zwei- bis dreischichtiges Epithel“. 

Nun kommt zweilagiges und dreilagiges Epithel in der Conjunetiva 

der Säugetiere tatsächlich vor, aber auch mehr als drei Lagen. 

Die Zahl der Lagen ist also von lokalen Bedingungen abhängig 

und hat an sich keine spezifische Bedeutung. Von der Gestalt 

der Zellen, die doch auch in Betracht zu ziehen wäre, weiss 

Pfitzner wenig; das zylindrische Epithel, in welchem sich der 

Typus des Conjunctival-Epithels am extremsten ausgeprägt findet, 

kennt er gar nicht; seine Figur (l. c., Fig. 9) zeigt zwei gleich 

dicke Lagen kubischer Zellen; ich halte diese Figur für im 

höchsten Maße schematisch. 

Das zweite Merkmal, welches Pfitzner dem ÜConjunctival- 

Epithel zuschreibt, sind die Leydigschen Zellen. Man braucht 

nur die Worte des Autors zu citieren, um dem Wissenden klar 

zu machen, mit welcher Nichtachtung sowohl der Tatsachen wie 

der Literatur hier vorgegangen wird: Becherzellen finden sich 

„niemals im Ektoderm. Becherzellen stehen im Niveau der Ober- 

fläche und entwickeln sich aus Oberflächenzellen® .... „Sie 

kommen vor in einschichtigem Epithel; wenn in mehrschichtigem, 

dann ausschliesslich in der obersten Lage, stets so, dass sie zu 

jeder Zeit, in jedem Entwicklungsstadium an der freien Oberfläche 

teilnehmen“. (l. c., S. 425.) „Die blasigen Zellen in der Conjunctiva 

des Menschen und der Säugetiere aber verhalten sich durchaus 
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entgegengesetzt. Sie kommen überhaupt nie an die Oberfläche, 

von der sie stets durch die Schicht der Cuticularzellen getrennt 
bleiben“. (I. c., S. 426.) 

Das dritte Merkmal ist der „gestrichelte Cutieularsaum“. Ich 

habe mich über die Frage eines Saumes im Handb. von Graefe- 

Saemisch (l. c., S. 552) ausführlich.ausgesprochen und werde sie 

auch in dieser Arbeit kurz berühren. Jedenfalls muss ich nach 

meinen Erfahrungen eine gestrichelte Cutieula, wie sie Pfitzner 

abbildet (l. c., Fig. 9), in das Reich der Phantasie verweisen und 

ich bin nicht geneigt, einem Autor, der sich in der so leicht zu 

entscheidenden Frage der Schleimzellen als so unzuverlässig 

erweist, in der so viel schwierigeren Frage der Cuticula Zutrauen 

zu schenken. 

Ich werde im folgenden bei einer speziellen Frage noch 

einmal auf die Darstellung Pfitzners zurückzukommen haben, 

nämlich bei der Modifikation des Conjunctival-Epithels, welches 

sich in der admarginalen Zone der Lider findet. 

Funktionelle Betrachtung. — Auch für die funktionelle 

oder physiologische Betrachtung, welche ja die Grundlage 

für die Auffassung der Praxis bildet, ist eine breite Kenntnis 

der Tatsachen notwendig. Ich meine das nicht so sehr mit 

rücksicht auf vergleichend anatomische-Kenntnisse, obwohl auch 

in dieser Hinsicht ein gewisses Maß von Erfahrungen dringend 

erwünscht ist. Dies gilt einmal mit Rücksicht auf diejenigen 

Tiere, an welchen experimentiert wird, und das andere Mal mit 

Rücksicht auf die Haustiere. Aber es kommt doch in erster 

Linie die Conjunctiva des Menschen in Betracht. 

Mit Rücksicht auf diese zeigt nun die Literatur so grosse 

Widersprüche, dass schon daraus geschlossen werden Kann, dass 

es sich um besondere Schwierigkeiten handelt. Ein Teil der 

unsicheren oder fehlerhaften Angaben ist ohne Zweifel darauf 

zurückzuführen, dass die Untersucher nicht hinreichend geschult 

waren oder es mit ihrer Aufgabe nicht ernst genug nahmen, und 

man wird nicht umhin können, diesen individuellen Faktor in 

Betracht zu ziehen. Bei älteren Arbeiten fällt auch ins Gewicht, 

dass ihnen nicht die mikrotechnischen und optischen Hilfsmittel 

von heute zur Verfügung standen. Es ist drittens in Betracht 

zu ziehen, dass es sehr schwer ist, vollkommen frisches Material 

von menschlichen Lidern zu erhalten. Noch eher lässt sich ein 
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frischer Augapfel bekommen, da derselbe bei Operationen öfters 

entfernt werden muss, aber gesunde Lider werden aus kosmetischen 

Gründen stets geschont. Es ist ferner schon durch mich und 

vorher schon durch andere darauf hingewiesen worden, dass 

diejenigen Bevölkerungskreise, aus denen das Material zu anato- 

mischen Untersuchungen gewonnen werden kann, vielfach in 

unhygienischen Verhältnissen leben. infolge derer sie früher oder 

später an entzündlichen Zuständen der Conjunetiva gelitten haben. 

Endlich muss auch in Betracht gezogen werden, dass diejenigen 

Menschen, von denen das Material für Untersuchungen genommen 

worden ist, vielfach vor ihrem Tode schwer krank gewesen waren, 

und dass sich die Folgen davon, sowie die Folgen des vor dem 

Tode mangelhaft unterhaltenen Lidschlages auch im Conjunctival- 

Epithel ohne eigentliche Conjunetivitis äussern mögen. 

Es sind also Gründe genug, welche Unsicherheiten und 

Widersprüche der literarischen Angaben erklären können. Aber 

dieselben geben doch dem Untersucher, welcher gut beglaubigtes 

und gut konserviertes Material in Händen hat, noch nicht das 

Recht, abweichende Angaben seiner Vorgänger zu verwerfen und 

seine eigenen Erfahrungen als die allein maßgebenden hinzustellen. 

Ich habe wenigstens aus dem Studium der Literatur den Eindruck 

erhalten, dass zuweilen auch Arbeiten, die zweifellos ganz sorg- 

fältig und gewissenhaft gemacht worden waren, doch zu wider- 

sprechenden Ergebnissen geführt haben. Die Ursachen müssen 

also zum Teil in dem Objekte selbst liegen. Es ist sehr 

wahrscheinlich, dass nicht unerhebliche individuelle Verschieden- 

heiten vorkommen. Ich habe deren auch selbst gefunden, wie 

ich im Handb. angegeben habe, indem wenigstens das Epithel 

der Conjunetiva tarsalis bei einem 23 jährigen und bei einem 

24 jährigen Hingerichteten im oberen Lide erheblich voneinander 

abwich. Hieraus ergibt sich die nicht zu umgehende Forderung, 

mit dem Urteil so lange zurückzuhalten, bis in einer Reihe 

von Fällen an gut konserviertem und als gesund beglaubigtem 

Material genau durchgeführte Untersuchungen vorliegen. 

Ein Teil der Unsicherheiten und Widersprüche der Literatur 

beruht aber ohne Zweifel darauf, dass die Stellen nicht genau 

angegeben wurden, von denen das untersuchte Epithelstück ent- 

nommen war, und dass die lokalen Unterschiede nieht genügend 

berücksichtigt wurden. Und dies ist das erste Erfordernis und 
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ist auch für meine Untersuchung hauptsächlich bestimmend gewesen, 

dass eine ganz strenge mikrotopographische Unter- 

suchung durchgeführt wird. Diese Aufgabe zwingt uns aber 

wieder zu bestimmten sehr strengen Forderungen bei der 

Beschaffung und Vorbereitung des Materials, welche ich zwar 

schon formuliert habe, die ich aber hier von neuem zur Sprache 

bringen muss, da sie die unerlässliche Vorbedingung für die 

Beschaffung eines sicheren Tatsachenmateriales und eine zuverlässige 

Verständigung sind. 

Um eine vollständige und topographisch genau geordnete 

Untersuchung aller Modifikationen des Conjunctival-Epithels bei 

einem Individuum vornehmen zu können, ist es notwendig, nicht nur 

ein Stück seiner Conjunctiva, sondern den ganzen Conjunetival- 

sack zur Verfügung zu haben. Die allermeisten Untersuchungen 

haben sich darauf beschränkt, Schnitte vom Tarsalteil des oberen 

Lides zu machen, womit man aber nur Aufschluss über die 

Uonjunctiva tarsalis superior erhält. Dies ist nicht genügend. Schon 

die Conjunctiva tarsalis inferior weicht von der superior ab; weitere 

Verschiedenheiten finden sich an anderen Stelle nder Conjunetiva. 

Die Forderung, den gesamten Conjunctivalsack topographisch 

geordnet durchzugehen, legt aber dem Untersucher weitere 

Verpflichtungen auf. An herausgeschnittenen Stücken ist nämlich 

eine Orientierung nur soweit möglich, als sie den festgewachsenen 

Abschnitten der Conjunctiva, d. h. der Uonjunctiva tarsalis und 

cornealis angehören ; die Conjunctiva mobilis dagegen gestattet 

wegen ihrer lockeren Unterlage eine strenge Orientierung nicht 

mehr. Für sie ist es daher notwendig, den gesamten Cojunctival- 

sack in der Lage zu fixieren, was nur durch Injektion der 

Konservierungsflüssigkeit in die Arterien des Kopfes geschehen kann. 

Auf dieses Verfahren führt auch eine weitere Forderung, 

welche an das Material gestellt werden muss. Wenn man sich 

nämlich vergegenwärtigt, dass sich die Conjunctiva der Lider in 

scharfem Bogen in die Conjunctiva des Bulbus umschlägt, so 

liegt es auf der Hand, dass bei dem Herausschneiden und Flach- 

legen dieses Teiles eine verhängnisvolle Zerrung im Epithel 

eintreten muss, deren Wirkung sich in verschiedener Weise geltend 

machen wird, je nachdem dieser Eingriff sich an der noch frischen 

Haut oder nach der Anfıxierung derselben vollzogen hat. Im 

ersteren Falle müssen die noch weichen Epithelzellen gedehnt 
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und ihre Formen verunstaltet werden, im zweiten Falle muss das 

Gefüge des Epithels zerrissen werden. 

Wenn man alle diese Forderungen zusammenfasst, welche 

hier an das Material und seine Verarbeitung gestellt sind, so 

wird man einsehen, dass sie nur in wenigen Fällen erfüllt werden 

können, und man wird sich auch vergeblich in der ganzen 

bisherigen Literatur nach einem einzigen Falle umsehen, in dem 

sie erfüllt worden sind. Es ist mir zwar bekannt, dass ein in der 

feinen Mikrotechnik wohl erfahrener Kollege den Kopf eines Hin- 

gerichteten mit Flemmingscher Flüssigkeit bis zu vollkommener 

Fixierung injiciert hat, aber ich habe nichts davon erfahren, dass 

die Untersuchung der Conjunctiva zur Ausführung gelangt wäre. 

Hiermit komme ich auf mein eigenes Material und die 

Untersuchung desselben. 

Material. Die eben formulierten, für die Durchführung 

einer mikrotopographischen Untersuchung notwendigen Forderungen 

habe ich mir nicht theoretisch vor Beginn der Arbeit ausgedacht, 

sondern ich bin darauf während der Arbeit selbst Schritt für 

Schritt gedrängt worden. Daher ist es verständlich, dass meine 

Arbeit zum Teil ohne strenge Einhaltung dieser Bedingungen gemacht 

wurde. Ich wäre aber auch gar nicht in der Lage gewesen, die 

Bedingungen im vollen Umfange zu erfüllen, weil mir selbst keine 

frischen menschlichen Köpfe zur Verfügung standen. Ich war 

nur in der Lage, die Fixierung des ganzen Uonjunctivalsackes 

an Tieren und an einigen Anatomieleichen, in letzterem Falle 

frühestens 4 Tage p. m. vorzunehmen. Die letzteren waren 

natürlich für irgendwelche feineren Untersuchungen unbrauchbar, 

doch zeigt meine Fig. 3. dass selbst an solchem Material noch 

manche wertvolle Aufschlüsse zu gewinnen sind. Immerhin stand 

mir gutes Material zur Verfügung, nämlich die fast vollständigen 

Conjunetivalsäcke samt Augäpfeln eines 23jährigen und eines 

24 jährigen Hingerichteten, der eine durch Pikrinschwefelsäure, 

der andere durch Sublimat fixiert, welche Herr Friedrich Müller 

in Tübingen für mich in der sorgfältigsten Weise vorbereitet hatte. 

Dazu kam die Karunkel nebst Plica semilunaris einer hingerichteten 

Frau, in Sublimat fixiert, welche mir Herr Joseph Schaffer in 

‘Wien überliess. 

Ich will übrigens nicht unterlassen, einen Punkt, welchen 

ich schon erwähnt habe, hier wieder zur Sprache zu bringen. 
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Es findet nämlich, wenn die Lider noch lebensfrisch zur Konser- 

vierung gelangen, durch den Reiz der Fixierungsflüssigkeit eine 

heftige Kontraktion des Ringmuskels statt, welche eine Defor- 

mierung der Lider herbeiführt. Es ist daher zu raten, in solchen 

Fällen vorher den Muskel möglichst vollständig abzutragen. 

Spezielle Aufgabe der vorliegenden Arbeit. — 

Wie schon gesagt, betrachte ich es als die nächst gebotene 

Aufgabe auf dem Gebiete des Conjunctival-Epithels, eine möglichst 

vollständige Synopsis aller lokalen Modifikationen zu erlangen. 

Von solchen habe ich im Handb. mehrere abgebildet. Die neuen 

Figuren sollen zur Vervollständigung dienen. Ich hatte deren 

noch elf weitere zeichnen lassen, welche bestimmt waren, die 

Kenntnis der Schleimzellen zu fördern, aber ich habe es auf- 

gegeben, auf letztere näher einzugehen und habe daber diese 

Figuren fortgelassen. Völlig werde ich es aber doch nicht 

vermeiden können, auf diese Zellen Rücksicht zu nehmen, weil 

sie an vielen Orten den Aufbau des Epithels derartig beeinflussen, 

dass sich gebieterisch die Frage nach den Beziehungen der 

Schleimzellen zum Uonjunetival-Epithel aufdrängt. 

Schleimzellen und Epithel. — Die Frage nach der 

Natur dieser Beziehungen und nach ihrer Tragweite muss mit 

der grössten Sorgfalt und Vorsicht behandelt werden. Man darf 

sich dabei keine Verallgemeinerungen gestatten, sondern muss 

immer wieder an jedem Orte von neuem prüfen, ob das, was 

sich an einer anderen Stelle als sicher oder wahrscheinlich erwiesen 

hat, auch auf diesen Ort übertragbar ist. Für mich, indem ich 

viele Hunderte von Schnitten aufs genaueste durchging, hat sich 

allmählich immer mehr der Eindruck befestigt, dass man hin- 

sichtlich des Verhältnisses der Schleimzellen zu dem Conjunctival- 

Epithel drei Fälle zu unterscheiden habe: 1. Es gibt Abschnitte 

des Fpithels, in welchen die Schleimzellen reichlich und im 

gut entwickelten Formen enthalten sind, in denen also die 

Bedingungen für die Ausbildung derselben günstig sein müssen, 

ohne dass doch der Aufbau des Epithels durch sie wesentlich 

bestimmt wird. 2. Es gibt Stellen, an welchen die Schleimzellen 

in verhältnismässig geringer Zahl vorkommen und ihre Formen 

dem Typus der Epithelzellen angepasst sind, Ja sogar Kümmer- 

formen auftreten. 3. Es gibt Stellen, an welchen die Schleim- 

zellen in grossen Mengen erscheinen, bedeutende Grössen erreichen, 
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sich in Gruppen zusammenschliessen und durch diese Merkmale 

bestimmend in den Epithelcharakter eingreifen. 

Ich bemerke ausdrücklich, dass ich nicht den Anspruch 

erhebe, diese Unterschiede zu „erklären“, obwohl ich natürlich 

beständig über die Möglichkeit von Erklärungen nachgedacht 

habe. Es ist ebenso naheliegend auf der einen Seite, dass die 

lokalen Unterschiede in der Beschaffenheit des Epithels hier 

Vorteile und dort Nachteile für die Ausbildung der Schleimzellen 

mit sich bringen, wie auf der anderen Seite, dass Verschieden- 

heiten der funktionellen Beanspruchung an einem Ort eine grössere 

und an einem anderen Ort eine geringere Menge von Schleim- 

zellen bedingen. Es kann auch sein, dass beide Ursachen 

nebeneinander wirksam sind. Aber ich würde es für verfrüht 

halten, schon jetzt eine endgültige Stellung einnehmen zu wollen. 

Erst bedarf es noch weiterer genauer Untersuchungen über die 

Schleimzellen selbst. den Ort ihrer Entstehung, den Modus 

ihrer Bildung, ihre Lebensdauer, die Ausstossung von Inhalt und 

die Frage, ob sie nach der Entleerung zugrunde gehen oder 

fortbestehen. Alle diese Fragen habe ich im Handb. erörtert und 

nachgewiesen, wie unsicher bisher die Kenntnisse sind. 

Plan der Darstellung. — Wie schon gesagt, ist es 

meine Absicht. eine Anzahl von Modifikationen des Conjunctival- 

Epithels zur Kenntnis des Lesers zu bringen. Alle diese Modi- 

fikationen sind im Handb. schon erwähnt; sie erhalten aber hier 

erst ihre volle Bedeutung, so z. B. ihre Körperlichkeit, durch die 

Figuren. Auf diesen ruht also die Bedeutung der Arbeit. 

Allgemeine und zusammenfassende Erörterungen werde ich 

möglichst vermeiden, da ich nur wiederholen könnte, was ich im 

Handb. vor kurzem erst gesagt habe. Wo sich aber solche 

aufdrängen, sollen sie im Anschluss an die Beschreibung der 

einzelnen Figuren vorgebracht werden. Auch auf die Literatur 
braucht hier nicht genauer eingegangen zu werden, da sie im 

Handb. eingehend berücksichtigt worden ist. 

Baesur]. 

Grenze von Conjunctival-Epithel und Epidermis an 
der inneren Lidkante des unteren Lides. 

Ich habe schon im Handb. gesagt, dass der Hautteil des 

Lides da aufhört, „wo die Epidermis endigt, was sich an dem 
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Aufhören des Stratum granulosum und des Stratum corneum 

bestimmen lässt. An geeignet gefärbten Präparaten lässt sich 

dieser Punkt auf die Zelle genau nachweisen“. (l. c., S. 448.) 

Ich will jetzt diese Grenze zwischen Epithel und Epidermis, 

(Grenze im strengsten mikroskopischen Sinne, im Bilde vorführen 

und dabei das Epithel besprechen, welches sich unmittelbar an 

die Epidermis anschliesst. Von Epithel spreche ich, indem das 

Merkmal der Epidermis, nämlich zu verhornen, fehlt. Im übrigen 

ist aber an dieser Grenze von Epithel und Epidermis die Über- 

einstimmung zwischen beiden eine anscheinend vollständige, 

wenigstens für unser Wahrnehmungsvermögen. Deckt man auf 

der Figur die oberflächlichen Zellagen ab, so erscheint alles 

übrige rechts und links völlig übereinstimmend. Ich will aber 

damit durchaus nicht sagen, dass es in Wahrheit völlig überein- 

stimmend ist, denn ein Epithelteil, welcher verhornt, hat doch 

sicherlich andere Qualitäten, wie ein Nachbarteil, welcher nicht 

verhornt. Für unser grobes Wahrnehmungsvermögen verraten 

sich jedoch diese Unterschiede der Qualität nicht in sichtbaren 

Merkmalen. 

Epitheldicke. Das Epithel ist an der abgebildeten 

Stelle etwa 15 Lagen stark, doch wechselt dies nach der Anwesenheit 

von Papillen. Auch lässt sich, da ja die Zellen einer Lage zwischen 

die der folgenden hineinreichen, nie eine genaue Zahl der Lagen 

angeben. 

Zellengestalt. Die basalen Zellen sind zylindrisch. 

Auch die nächstfolgenden Zellen sind wenigstens an interpapillären 

Stellen mehr in senkrechter Richtung gestreckt. Die Zellen 

der mittleren Lagen sind ebenso breit wie hoch, jedoch greifen 

dieselben mit Fortsätzen zwischeneinander ein und sind zum Teil 

mit Buchten versehen, in welche andere Zellen eingedrückt sind. 

Konsistenz. Die Dichtigkeit, Festigkeit einer Zelle, 

deren Kenntnis uns ja erst eine sichere Grundlage für die Beur- 

teilung der mechanischen Eigenschaften bieten würde, sind wir 

leider nicht in der Lage, durch das Tastgefühl zu prüfen. Wir 

können nur nach gewissen optischen Merkmalen uns ein schätzungs- 

weises Urteil bilden. Die Zellen der vorliegenden Gegend 

erscheinen dichter als an anderen Stellen des Conjunetival-Epithels, 

was sich auch bei schwacher Säurefuchsin-Färbung geltend macht. — 

Auch die beiden in der Figur sichtbaren Vacuolen (ÜC.) scheinen 



Über das Conjunctival-Epithel eines Menschen. 575 

mir in dieser Hinsicht verwertbar; die Kerne sind durch irgend- 

eine Zufälligkeit der Reagenzeinwirkung gegen die Wand zusammen- 

gezogen, während der Kontur der Kernhöhle, vielleicht die Kern- 

membran, sich als scharfer Kreis gegen die Zellsubstanz abgrenzt. 

Derartige Kunstprodukte trifft man besonders in dicehtem Epithel. — 

Auch die Gestalt der Leukocytenkerne, deren einer in der Figur 

zu sehen ist (L.), lässt sich in diesem Zusammenhange verwerten. 

Über die Leukoeytenkerne in dieser Epithelmodifikation gilt das 

gleiche, was ich ausführlich beim Hornhautepithel besprochen 

und durch Abbildungen belegt habe (Handb., S. 27). Sie sind 

ausserordentlich in die Länge gestreckt, oft gewunden und 

wurmartig, während an anderen Stellen des Conjunectival-Epithels, 

wo die Zellen anscheinend weicher sind, die Leukocytenkerne 

häufig mehr rund erscheinen. Die Vorstellung drängt sich auf, 

dass in der admarginalen Zone den sich durchzwängenden Leuko- 

eyten grössere Widerstände gegenüber stehen. — Auch die noch 

zu besprechenden Kümmerformen der Schleimzellen erwecken 

den Eindruck einer grösseren Konsistenz der Epithelzellen ; 

es scheint, dass diese die Schleimzellen nicht mehr recht aufkommen 

lassen. 

Mitosen. Mehr nebenbei möchte ich auf einen Kern hin- 

weisen, welcher sich im Stadium des lockeren Knäuels befindet (M.). 

Da bei anderer Einstellung ein zweiter Kern der gleichen Art 

an der gleichen Stelle sichtbar wird, so handelt es sich um 

eine abgelaufene Teilung. Was ich betonen möchte, ist die 

verhältnismässig hohe Lage Ich habe schon im Handb. 

angegeben, dass ich nach Kernteilungsbildern nicht besonders 

gesucht habe, aber beim Durchmustern der Schnitte auf eine 

Anzahl solcher gestossen bin. Nicht eine einzige dieser Figuren 

fand sich in der basalen Lage, was Zufall sein mag, aber doch 

immerhin beachtenswert ist. 

Zellagen in der Flucht desStratum granulosum. 

Das Stratum granulosum selbst ist am Rande der Epidermis 

2—3 Zellagen dick. Die Veränderung gegen das Fpithel hin 

besteht nicht darin, dass die Dicke der Schicht abnimmt, eher 

wird dieselbe etwas dicker. Es scheint auch nicht, dass die 

Körnchen kleiner werden. Sie werden vielmehr spärlicher. Aber 

dies geschieht auch erst unmittelbar an der Stelle, wo sie auf- 

hören, man möchte sagen, in der letzten Zelle. Das letzte Ende 
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des Stratum granulosum (h.) hat im ganzen einen dunkleren diffusen 

Farbenton (durch Hämatoxylin) angenommen, und dieser setzt 

sich noch auf die in gleicher Flucht liegenden nächsten Zellen, 

etwa 2—3 der letzteren fort. Dann verblasst allmählich die 
dunklere Färbung, indem zugleich die Zellen dicker werden. 

Zellagen in der Flucht des Stratum corneum. 

Das Stratum corneum hat am Ende der Epidermis eine sehr 

geringe Dicke und ist in undeutliche Schüppchen aufgeschilfert. 

Diese Zellen werden jenseits der Grenze dicker und besitzen 

Kerne; ja man findet einzelne Kerne schon 2—-3 Zellen weiter 

nach der Epidermisseite hin (n.) vor dem letzten Ende des Stratum 

granulosum. Andererseits trifft man in diesem Gebiet aber auch 

stark verhornte Schüppchen (k.), wodurch der Schluss berechtigt 

erscheint, dass die Verhornung nicht in allen Zellen gleich intensiv 

vor sich geht. Doch betrifft diese Unregelmässigkeit wie gesagt 

nur ein Gebiet von 2—3 Zellbreiten. 

Schleimzellen. Obwohl in dem Gebiet, welches in 

der Fig. 1 dargestellt ist, Schleimzellen nicht mehr vorkommen, 

so sind diese doch für die Beurteilung der Beziehungen zwischen 

Epidermis und Epithel von so grosser Bedeutung, dass ich meine 

früheren Angaben hier wiederholen will (Handb., S. 449) Ich 

habe dort zwei Unterzonen der admarginalen Zone unterschieden, 

die schleimzellenfreie und die schleimzellenhaltige, von welchen 

jede etwa 40 Zellen breit ist. „Die Schleimzellen treten auf 

manchen Schnitten gleich in grösserer Zahl auf; auf anderen 

Schnitten dagegen sind einzelne derselben weit vorgeschoben 

gegen die erste Unterzone, wie Vorposten. Diese vorgeschobenen 

Schleimzellen sind stets klein und färben sich dunkel; sie erscheinen 

den übrigen Schleimzellen gegenüber wie Kümmerformen. Ich 

glaube jedoch, dass ihre Kleinheit sich daraus erklärt, dass sie 

in dem dichteren Epithel sich nicht so sehr ausdehnen können, 

und dass auch die dunklere Färbung hierauf zurückzuführen ist“ 

(1..c., 8.450). 

Beachtenswert ist es, dass alle Schleimzellen dieser Region 

in den oberflächlichen, meist sogar in den oberflächlichsten 

Lagen des Epithels getroffen werden. Wichtiger ist es, dass 

manche der Schleimzellen dieser Gegend kuglig, manche sogar 

breiter wie hoch sind, und dass sie nicht selten schief liegen, 

wobei stets, soweit meine Erfahrung reicht, das basale Ende 
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fornicalwärts, d. h. nach der Seite des Epithels, das freie Ende 

lidrandwärts, d. h. nach der Seite der Epidermis gewendet ist. 

Morphologische Betrachtung. Ich komme jetzt 

noch einmal auf Pfitzner zurück, nicht um meine in der Einleitung 

ausgesprochene Kritik über seine Angaben von der Beschaffen- 

heit des Conjunetival-Epithels („Conjunctiva fornieis“ bei Pfitzner) 

zu wiederholen, sondern um eine solche über seine Ansicht von 

dem Epithel der admarginalen Zone und die daran geknüpften 

Folgerungen hinzuzufügen. Pfitzner weiss wohl etwas von 

dem Vorhandensein einer solchen Epithel-Modifikation, aber er 

kennt ihre Merkmale nicht. Er sagt von ihr: „Hier haben wir 

bekanntlich anfangs (vom Lidrande her gerechnet) noch 

geschichtetes Pflasterepithel“ (l. e., S. 427), und aus seiner nicht 

sonderlich klaren Darstellung ist zu ersehen, dass er ihm die 

Fähigkeit der Verhornung zuschreibt. 

Um die Denkart des Autors noch genauer zu charakterisieren, 

ziehe ich auch das in den Kreis der Betrachtung, was er über 

das Corneaepithel vorbringt. Auch dieses verhornt nach seiner 

Ansicht, ist also eine Art von Epidermis. Er nimmt zwar an, 

dass „die Verhornung viel weniger intensiv ist als bei der 

Epidermis“ (l. e., S. 429), aber immerhin nimmt er doch Verhornung 

an. Nun ist ist mir wohl bekannt, dass auch einige andere 

Autoren von Verhornung des Üorneaepithels sprechen, sowohl 

beim Menschen als bei anderen Säugetieren, aber ich habe doch 

weder irgendwo in der Literatur einen histiologischen Beweis für 

diese Behauptung gefunden, noch an meinen eigenen Präparaten 

Anzeichen eines solchen Vorganges gesehen. (Derselbe ist schon 

aus dioptrischen Gründen unwahrscheinlich.) Der Vorgang der 

Verhornung macht sich bei Säugetieren durch ein sehr charakte- 

ristisches Anzeichen bemerkbar, nämlich durch das mikroskopisch 

leicht nachweisbare Stratum granulosum. Von einem solchen ist im 

Hornhautepithel meines Wissens noch nie etwas gesehen worden. 

Pfitzner nimmt aber auf dieses allgemein bekannte Merkmal 

gar keine Rücksicht; nach seiner Behauptung finden sich zwischen 

den basalen und den oberflächlichsten Zellen des Corneaepithels 

„alle Übergänge von Abplattung und Verhornung“ (8. 425): also 

ein ganz anderer Modus der Verhornung, als man ihn sonst kennt. 

Ich kann das ganze Vorgehen Pfitzners nur als äusserst 

gewalttätig bezeichnen; mit einem ganz dürftigen Tatsachen- 
Archiv f.mikr. Anat. Bd. 78. 37 
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material betreibt er weitgehende Spekulationen, die nach seiner 

Meinung Morphologie sind, die aber mit ernsthafter morphologischer 

Forschung nicht das geringste zu tun haben. Von den ver- 

schiedenen lokal fein abgestuften Modifikationen des Uonjunctival- 

Epithels weiss er gar nichts, ja er kennt, wie ich in der Einleitung 

betont habe, nicht eine einzige Stelle des Conjunctival-Epithels 

eines Säugetieres genau, und ebensowenig ist ihm bekannt, dass 

in dem Epithel der admarginalen Zone an einer bestimmt 

nachweisbaren Stelle die Verhornung ein Ende findet und 

Schleimzellen vorkommen. 

Man sollte meinen, dass die Dürftigkeit des Pfitzner- 

schen Tatsachenmateriales und die Verschwommenheit seiner 

morphologischen Betrachtung jedem hätte auffallen müssen, der 

selbst nur über einen geringen Schatz vergleichend-histiologischer 

Kenntnisse verfügt und an strenges morphologisches Denken 

gewöhnt ist. Trotzdem hat sich ein Autor die Pfitznersche 

Auffassung zu eigen gemacht und darauf Folgerungen begründet, 

nämlichEggeling (H. Eggeling, „Zur Phylogenese der Augen- 

lider“, Verhandl. der anatom. Gesellsch., 1904, S. 163—170). Dieser 

schreibt: „Das Epithel der Conjunctiva bulbi und fornieis gleicht 

der Epidermis der wasserbewohnenden Vorfahren der Säuger, wie 

Pfitzner ausgeführt hat“ (l.c. S. 168). Hier sind allerdings 

aus der Salamanderlarve Pfitzners vorsichtigerweise „wasser- 

bewohnende Vorfahren“ gemacht worden, und der Leser sieht 

sich damit in die üble Lage versetzt, nun seinerseits auf der 

weiten Wasserflur auf die Suche zu gehen, wo er diese Vorfahren 

finde, deren Epidermis in dem Conjunetival-Epithel des Menschen 

genau erhalten ist. Der kritische Leser aber wird zuvor die 

Arbeit von Pfitzner aufschlagen und dort finden, dass dieser 

Vorfahr, der „Fisch“ schlechthin, die Salamanderlarve ist, und 

er wird an Eggeling die Frage richten, ob er sich wirklich diese 

Sorte Morphologie zu eigen machen will. 

Ich habe schon in der Diskussion zu jenem Jenenser Vor- 

trag es als das Ergebnis meiner eigenen Erfahrungen hingestellt, 

dass ein scharfer morphologischer Unterschied zwischen zylindrischem 

und plattem Epithel nicht existiert. „Wenn daher bei einem 

Tier geschichtetes Pflasterepithel an einer Stelle des Lides gefunden 

wird, an welcher bei einem anderen Tier geschichtetes Zylinder- 

epithel zu treffen ist, so ist dies nicht so zu deuten, dass die 
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eine Epithelart zurückgewichen ist und die andere sich ausgedehnt 

hat, sondern so, dass das gleiche Fpithel das eine Mal mit 

zylindrischer, das andere Mal mit platter Gestalt der obersten 

Zellen auftritt. So begründet z. B. der Umstand, dass man beim 

Menschen auf der Conjunetiva tarsalis zylindrisches Epithel, beim 

Affen und bei der Katze an der gleichen Stelle plattes Epithel 

findet, keinen tiefer gehenden morphologischen Unterschied“. 

(Jenenser Verhandl., S. 173.) 

In demselben Sinne sprechen die Erfahrungen über das 

Epithel der admarginalen Zone: Der Aufbau des Epithels gleicht 

genau dem der Epidermis: trotzdem hört die Verhornung an 

einer bestimmt nachzuweisenden Stelle auf und stellen sich 

Schleimzellen ein. Von einer scharfen Grenze, etwa von der 

Art, wie wir sie zwischen Ösophagus-Epithel und Magen-Epithel 

finden, kann nicht die Rede sein. Vielmehr hat das Epitliel 

der admarginalen Zone gewisse Eigentümlichkeiten mit der 

Epidermis, andere mit dem Conjunctival-Epithel gemein. 

Nach Pfitzner ist es das Epithel der Conjunectiva fornicis, 

welches „noch genau denselben Zustand aufweist, den die Epidermis 

bei den Fischen zeigt“ (l. c., S. 427), nach Eggeling, der die 

Behauptungen Pfitzners übernimmt, aber zur Unbestimmtheit 

verwässert, gleicht „das Epithel der Conjunctiva bulbi und fornieis 

der Epidermis der wasserbewohnenden Vorfahren der Säuger“ 

(l.c., S. 168). In Wahrheit kommt beim Menschen gerade 

diejenige Modifikation, in welcher der Gegensatz gegen die Epi- 

dermis am stärksten zum Ausdrucke gelangt, d. h. das zwei- 

schichtige Epithel mit basalen, platten oder kubischen und 

oberflächlichen zylindrischen Zellen, weder in der Conjunc- 

tiva fornieis nochin der Conjunctiva bulbi, sondern 

in der Conjunctiva tarsalis vor, und die Conjunctiva 

bulbi weist unter ihren Epithelmodifikationen auch solche auf, 

welchesich der Epidermis nähern. Es lässt sich leider nicht 

verhehlen, dass Eggeling, indem er sein Vertrauen Pfitzner 

schenkte, dabei ebenso übel ankam, wie bei der Angabe von der 

Unbeweglichkeit der Walfischlider, wo er sich auf Pütter verliess. 

Will man zwischen Conjunctival-Epithel und Epidermis 

Unterschiede aufstellen, so kommen zwei gröbere in die Augen 

fallende Merkmale in Betracht: das Fehlen der Verhornung 

und die Anwesenheit von Schleimzellen im Epithel, 
37* 
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wovon aber das zweite Merkmal an einigen Stellen fehlt. Dagegen 

sind allevon der Gestaltund Lagenzahlentnommenen 

Merkmale gegenüber dem polymorphen Charakter 

des Conjunetival-Epithels nicht stichhaltig. Basale 

zylindrische Zellen, welche man für ein Epidermis-Merkmal halten 

könnte, kommen auch vor im Epithel der admarginalen Zone, 

der Karunkel, der Plica semilunaris, einem Teil der Conjunctiva 

bulbalis und im Hornhaut-Epithel; oberflächliche zylindrische 

Zellen, in welchen sich der Gegensatz des Conjunctival-Epithels 

gegenüber der Epidermis besonders scharf auszuprägen scheint, 

fehlen an vielen Abschnitten der Conjunctiva; an mehreren Stellen, 

wo wir sehr ausgeprägtes Conjunetival-Epithel haben, treffen wir 

doch zugleich auf eine grössere Zahl von Lagen. 

Das morphologische Urteil kann sich aber natürlich nicht 

auf das Epithel allein stützen, sondern muss auch andere Merkmale 

heranziehen: je mehr es ihrer sind, um so besser, da ja jeder 

morphologische Beweis für den Vorsichtigen nur einen gewissen 

Grad von Wahrscheinlichkeit besitzt. 

Diejenigen Formationen liegen uns hier am nächsten, welche 

von dem Epithel abstammen, also die Drüsen, in welchen zugleich, 

da sie höher differenzierte Bildungen sind, sich eine bestimmt 

gerichtete Tendenz in stärkerer Weise ausspricht. Doch auch 

hier erwachsen uns zunächst nur schwankende Vorstellungen. 

Die von Meissner bezw. Stromeyer entdeckten Schweiss- 

drüsen in der Gonjunetiva cornealis des Rindes sind „von durchaus 

derselben Beschaffenheit und denselben Grössenverhältnissen, wie 

sie die bekannten Drüsen in der Haut des Menschen darbieten“ 

(Meissner). In der Karunkel smd sowohl Krausesche Drüsen, 

also conjunctivale Drüsen vom Typus der Tränendrüse, als auch 

Schweissdrüsen vom Typus der Lidranddrüsen erwähnt und 

beglaubigt: ich selbst habe beide Formen gesehen und abgebildet 

(Handb., Fig. 165 und Fig. 166). Beim Üentetes hat Eggeling 

die hochbedeutsame Entdeckung gemacht, dass „in der Gegend 

des Fornix in den Conjunetivalsack mächtig ausgebildete Talg- 

drüsen münden“ (l. c., S. 166). Andererseits aber kommen beim 

Menschen im Tarsalteil der Lider ganz typisch disseminierte 

Tränendrüsen vor und von solchen Drüsen findet sich beim 

Elefanten und Walfisch ein mächtiger geschlossener Gürtel bis an 

den Lidrand heran. 
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Solchen Tatsachen gegenüber ist doch die höchste Vorsicht 

der morphologischen Deutung am Platze. Mir hat sich angesichts 

des Schwankens der Merkmale, der Vielgestaltigkeit der Typen, 

der Mischung scheinbar sich widersprechender Charaktere an einer 

Stelle immer wieder eine Auffassung aufgedrängt, welche ich hier 

erwähnen möchte: Selbstverständlich geht in letzter Linie das 

Conjunetival-Epithel zurück auf die Epidermis von fischartigen 

Vorfahren, ebenso wie die Epidermis der Landtiere es ja auch 

tut, aber eben nur in letzter Linie und nicht in dem Sinne, als 

wenn die Conjunctiva genau die Epidermis „der wasserbewohnenden 

Vorfahren“ Eggelings oder der Salamanderlarve Pfitzners 

bewahrt hätte. Das ist ja schon aus dem Grunde ganz unmöglich, 

weil durch die Korrelationen, welche zwischen den Organen eines 

Tieres bestehen und durch die Bedingungen des Gesamtstoft- 

wechsels, welche sich mit der Erreichung einer neuen phylo- 

genetischen Stufe ändern müssen, die Qualitäten der Gewebe 

umgeformt werden. Auch müsste doch, da das Conjunctival- 

Epithel des Säugetieres in verschiedenen Modifikationen erscheint, 

angegeben werden, in welcher dieser Modifikationen sich die 

Epidermis jenes legendären „wasserbewohnenden Vorfahren“ er- 

halten hat. Indem nun die Haut fischartiger Vorfahren sich 

allmählich in die Haut von Landtieren und endlich Säugetieren 

umbildete, machte — nach der Vorstellung, die ich hier entwickele — 

auch die mit ihr eng verwandte Conjunctiva infolge der Korre- 

lationen, welche zwischen den Organen bestehen, diese Umwandlung 

potentia bis zu einem gewissen Grade mit. Die Conjunctiva des 

Säugetieres enthält also versteckte Qualitäten, welche Quälitäten 

der Epidermis desselben Säugetieres gleich sind, sie hat es 

aufgegeben, Epidermis der Fische zu sein und ist vielleicht von 

dieser mehr verschieden als von der Epidermis der Säugetiere. 

Hieraus erklärt sich ihre Fähigkeit, Formationen zu erzeugen, 

welche der Säugetier-Epidermis eigen sind, ihre Geneigtheit, 

in Epidermis umzuschlagen, sowie die Erscheinung von Mischtypen 

an der Grenze von Epidermis und Epithel; auch die Neigung 

zur Pigmentierung bei farbigen Rassen an der Rückseite des 
Lides (Handb., S. 506) gehört hierher. 

Ich bringe diese Vorstellungen hier nicht zum Ausdruck, 

weil ich glaube, dass dieselben bewiesen oder unmittelbar beweis- 

bar seien, aber ich glaube, dass sie vor der so dogmatisch 
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vorgetragenen und so schlecht gestützten Theorie von P fitzner 

den Vorzug haben, zu zeigen, wie wenig wir von den morpho- 

logischen Beziehungen zwischen Conjunetival-Epithel und Epidermis 

noch wissen und welchen Grad von Genauigkeit und Ausführlichkeit 

die Untersuchungen erst erlangen müssen, damit wir auf breiter 

und sicherer Basis zuverlässiger urteilen können. 

Fi 2. 

Intraepitheliales Stück des Ausführungsganges einer 
Talgdrüse im Epithel der Kuppe der menschlichen 

Karunkel. 

Der besondere Zweck dieser Figur besteht darin, die 

Ansammlung von Körnchen in der Wand des Talgdrüsenganges 

bezw. im Mündungsstück des Haarbalges zu zeigen, während 

solche Körnchen im Oberflächenepithel fehlen. Aus diesem Zweck 

erklärt sich auch die Wahl der Vergrösserung, welche jedoch 

einerseits zu beträchtlich und andererseits zu gering ist; zu be- 

trächtlich insofern, als es angenehmer gewesen wäre, bei schwächerer 

Vergrösserung ein die Umgebung mit umfassendes Übersichtsbild 

zu haben: zu gering, indem die Körnchen nicht genau genug 

wiedergegeben werden konnten. 

Das Material stammt von einer hingerichteten Frau, also 

nicht von dem gleichen Individuum wie Fig. 1, woraus sich für 

den Vergleich beider eine unliebsame Unsicherheit ergibt, wie 

ich sogleich noch berühren werde. 

Die Untersuchung der menschlichen Karunkel hat mich 

gezwungen, zwischen Kuppenepithel und Abhangsepithel 

zu unterscheiden (Handb., S. 559). Während das Abhangsepithel 

ein typisches Conjunetival-Epithel mit kubischen basalen und 

zylindrischen oberflächlichen Zellen ist, von denen die letzteren 

aber auch kubisch sein können (]. c., S. 562), so gleicht das Kuppen- 

epithel fast genau dem eben beschriebenen Epithel der admar- 

sinalen Zone. Ich habe die Interzellularbrücken, das ganz 

spärliche Vorkommen von Pigment und die Schleimzellen beschrieben 

(l. e., S. 560). Dieses Epithel ist von Verhornung frei, ist aber im 

übrigen, d. h. in seinen tiefen Lagen der Epidermis gleich. Die 

Dicke desselben kann man aus der Figur ersehen, wo rechts zwei 

mit b bezeichnete Zellen der basalen zylindrischen Lage angehören. 

An der Oberfläche trifft man 5—6 Lagen abgeplatteter Zellen. 
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Der intraepitheliale Talgdrüsengang oder, was 

dasselbe ist, das Endstück des Haarbalges, verdankt seine erhebliche 

Weite nicht dem dürftigen Härchen, sondern der voluminösen 

Talgdrüse. Leider ist auf dem Schnitt der abgebildete Gang 

schief getroffen, was sich besonders an der rechten, weniger an 

der linken Wandseite bemerkbar macht. Auch die im Inneren 

des Ganges sichtbaren Inhaltsmassen liegen nicht so sehr axial 

als vielmehr der Wand an, sind also von der Fläche gesehen. 

Die lebhaft sich färbenden Körnchen nun, welche ich schon 

früher als Eleidin bezeichnet und als Beweis für Verhornung 

angesehen habe (Handb., S. 559), nehmen 3—4 Zellenreihen ein 

und zwar bis an das Lumen selbst heran. Sie liegen haupt- 

sächlich unmittelbar um die Kerne herum. In den an das Lumen 

anstossenden Zellen sind die Tröpfchen grösser, in den entfernteren 

kleiner. 

Die eleidinhaltigen Zellen reichen im Haarbalge noch über 

die Einmündung der Talgdrüsen erheblich in die Tiefe; sie sind 

aber hier auf eine Zellage beschränkt und die Körnchen viel kleiner. 

Sehen wir uns nun die Körnchen selber an in der auf der 

Figur wiedergegebenen Zone, so weichen sie doch sehr erheblich 

ab von den Körnchen des Stratum granulosum der ersten Figur, 

welche durchweg sehr klein und vorwiegend kugelig waren. 

Diese hier sind dagegen von sehr verschiedener und zum Teil sehr 

erheblicher Grösse. Rund sind eigentlich nur die kleinsten von 

ihnen: schon die nur etwas grösseren sind länglich, die noch 

grösseren eckig oder auch in Spitzen ausgezogen, die ganz grossen 

umgeben in Form von Schalen Abschnitte der Kerne. Auch die 

Färbung ist verschieden: während jene sich durch Hämatoxylin 

dunkelblau gefärbt haben, haben diese eine intensive Rotfärbung 

durch Eosin angenommen. Ob die Vorbehandlung darauf einen 

Einfluss gehabt hat, dort Pikrinschwefelsäure, hier Sublimat, lasse 

ich unentschieden. 

Hier ist einer der Punkte, wo ich mein lebhaftes Bedauern 

aussprechen muss, dass ich nicht alle Stellen des Conjunctival- 

sackes von den gleichen Individuen untersucht habe, und wo ich 

den Wunsch äussern will, dass spätere Untersucher dieses Erfordernis 

von vornherein auf das Bestimmteste ins Auge fassen. 

Die im Inneren des Ganges liegende Masse, 

welche abwärts bis an die Mündung der Talgdrüsen reicht, lässt noch 
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Zellgrenzen erkennen und zum Teil auch die Bilder geschrumpfter 

Kerne. Einer dieser Kerne, ausnahmsweise deutlich und rund, 

liegt dicht an der Mündung auf der rechten Seite (N.). Diese, das 

Innere einnehmenden Massen, Zellreste wie Kerne, haben sich 

durch Eosin rot gefärbt. 

Die körnchenhaltigen Zellen setzen sich in der Wand des 

(ranges nicht bis an die Oberfläche des Epithels fort, wie man 

besonders deutlich auf der rechten Seite sieht, wo drei körnchen- 

freie Zellen an das Lumen des Ganges anstossen (s‘.). Hierbei ist 

das Verhältnis der letzten körnchenhaltigen Zellen (k.) zu den 

körnchenfreien Zellen eigentümlich: die einen gehen nicht in die 

anderen über, sondern sie bleiben vollkommen scharf voneinander 

getrennt, und dabei schieben sich die letzten körnchenhaltigen 

Zellen mit schmalen Fortsätzen zwischen die körnchenfreien. 

Man erhält dadurch den Eindruck, als wenn die körnchenhaltigen 

Zellen in tieferen Schichten des Epithels gebildet werden und 

sich an dem Lumen des Ganges in die Höhe schieben, wo sie dann 

mit den oberflächlichen körnchenfreien Zellen zusammenstossen. 

Morphologische Betrachtung. Das Epithel der 

Karunkel beim Menschen ist keine Epidermis, aber es gleicht im 

Aufbau und in der Beschaffenheit der tiefen und mittleren 

Schichten der letzteren. Die Verwandtschaft äussert sich in drei 

Punkten noch inniger: 1. darin, dass gelegentlich eine verhornte 

Oberflächenschicht an der Karunkel des Menschen auftreten kann, 

wovon Peschel einen Fall mitgeteilt hat; 2. darin, dass während 

der Entwicklung sich die Karunkel vom Rande des unteren Lides 

abschnürt, wie Ask und Contino aufgeklärt haben, und 5. in 

der eben besprochenen Tatsache einer anscheinenden Verhornung 

in dem intraepithelialen Talgdrüsengange. Wenn wir diese Tat- 

sachen richtig bewerten wollen, so müssen wir sie auch hier in 

den Zusammenhang aller der Tatsachen bringen, welche morpho- 

logisch in Betracht kommen können; je mehr ihrer sind, um so 

besser. In der Literatur findet sich die Erörterung, ob die 

Karunkel eine cutane oder eine conjunctivale Bildung sei. Jede 

der beiden Meinungen hat Anhänger gefunden Wollen wir uns 

darauf beschränken zu registrieren, so finden wir in der Karunkel 

sowohl cutane wie conjunctivale Merkmale, von 

ersteren den Aufbau des Epithels, wenn auch ohne Verhornung, 
die Haarbälge mit Talgdrüsen und die Schweissdrüsen, von 
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conjunctivalen Merkmalen Schleimzellen und Krausesche Drüsen. 

Ich sage also, indem ich mir keine Theorie ausdenke, sondern 

die Tatsachen sprechen lasse: In der Karunkel haben wir eine 

Mischung cutaner und conjunctivaler Merkmale. Will jemand 

dies nicht gelten lassen, weil er es für etwas theoretisch nicht 

Mögliches, morphologisch nicht Denkbares hält, so ist ein solcher 

Zweifel nur zu begrüssen, insofern als er den Ansporn zu weiteren 

extensiven und intensiven, noch mehr ins einzelne dringenden 

Untersuchungen enthält. Nur möge ein solcher Zweifler nicht 

willkürlich einen Teil der Tatsachen unterdrücken und aus dem 

übrig bleibenden Rest eine sogenannte Theorie zimmern. | 

Was nun den besonderen Gegenstand der vorliegenden 

Betrachtung, die Körnchen in der Wand des intraepithelialen 

Talgdrüsenganges bezw. Haarbalges anbetrifft, so geben sie zu 

besonderen Erwägungen Veranlassung, welche aber auch nicht 

zu sicheren Schlüssen führen, sondern zunächst Erwägungen 

bleiben müssen. Wenn es sich wirklich, wie es scheint, um 

Zeichen von Verhornung handelt, so ist es auftallend, dass man 

solche nicht an der Epitheloberfläche, sondern in dem intra- 

epithelialen Gange findet. Man könnte glauben, dass sich hier 

der Epidermischarakter in Verbindung mit den Haarbälgen und 

Talgdrüsen erhalten hat, während er an der Oberfläche des 

Epithels zurückgegangen ist. Ich fasse das aber nicht so auf, 

als wenn an der Oberfläche eine Invasion von Conjunetival-Epithel 

stattgefunden hat, sondern so, dass die Tendenz zur Epidermis- 

bildung latent geworden ist. Die Situation spitzt sich 

noch mehr dadurch zu, dass man gelegentlich sogar Schleim- 

zellen in dem intraepithelialen Talgdrüsengange 

trifft. Wollte man hier noch von einer Invasion von Conjunctival- 

Epithel in ein ursprünglich eutanes Gebiet sprechen, so würde das 

nur unter der Annahme möglich sein, dass die beiden Epithelarten 

in aufgelöster Formation sich gegenseitig mosaikartig durch- 

dringen; eine Annahme, welche zu machen man doch wohl Bedenken 

tragen wird. 
Kisur 3. 

Epithelmodifikation aus dem Grunde der Furche 

zwischen Karunkel und Plica semilunaris. 

Die Figur hat die Aufgabe, einen besonderen Typus des 

Epithels zur Anschauung zu bringen, welcher sich in der Rinne 
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zwischen Karunkel und Plica semilunaris vorfand. So weit als 

zu diesem Typus auch die Abwesenheit von Schleimzellen gehört, 

so ist derselbe allerdings beschränkt; man kann durchaus nicht 

sagen, dass dieses Merkmal typisch ist, denn auf anderen Stellen 

durch die gleiche Gegend trifit man solche Zellen an. Es ver- 

dient aber doch immerhin betont zu werden, dass gerade im 

Grunde dieser Rinne überhaupt schleimzellenfreie Stellen gefunden 

werden, während man sonst im zylindrischen Conjunectival-Epithel 

ein derartiges Verhalten kaum jemals antrifft, und während nach 

der landläufigen Vorstellung gerade die Buchten des Conjunctival- 

sackes die Vorzugsorte für Schleimzellenansammlungen sind. Dass 

diese Vorstellung falsch ist, wird noch weiterhin belegt werden. 

Wenn es mir aber willkommen ist, eine schleimzellenfreie Stelle 

getroffen zu haben, so ist es nicht diese Tatsache selbst, d.h. 

das Fehlen der genannten Zellart, sondern es ist der Umstand, 

dass dadurch der Typus des Epithels rein und ungestört 

hervortritt. Und dieser Typus besteht in der Streckung der 

oberflächlichen Zellen und ihrer Kerne. 

Material. Der Schnitt ist der Conjunctiva einer weiblichen 

Leiche entnommen, welche mit Formalin und Alkohol injiziert 

und dadurch vollkommen fixiert war. Da es sich um Anatomie- 

Material handelt, also um Material, welches frühestens vier Tage 

p. m. zur Behandlung gelangt war, so hätte es nach den Ansprüchen, 

welche man für mikroskopische Zwecke stellt, gar nicht verwendet 

werden dürfen. Es zeigt aber doch hinreichend das was es zeigen 

soll, nämlich Grösse und Gestalt der Zellen und sogar einiges von 

den geweblichen Merkmalen. Dieses unerwartet günstige Ergebnis 

ist wohl daraus zu erklären, dass die an der Oberfläche des Körpers 

gelegenen (rewebsschichten sich bei Winterkälte schnell abkühlen 

und dadurch noch brauchbar sind zu einer Zeit, wo die im Inneren 

des Körpers gelegenen Epithelien bereits eine stärkere Maceration 

erfahren haben. Auch wird durch die Injektion der Konservierungs- 

tlüssigkeit in die Arterien das schon in Lockerung begriffene 

Epithel besser im Verbande erhalten, als es bei der Entnahme 

von Stücken und Einlegen in die Fixierungstlüssigkeit geschieht. 

Immerhin sind doch aber nur die schleimzellenfreien Abschnitte 

des Conjunctival-Epithels nach so langer Zeit noch brauchbar; die 

schleimzellenhaltigen Abschnitte dagegen sind durch das Aufquellen 

des Inhaltes der Schleimzellen in ihrem Verbande gelockert. 
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Über die tiefen Zellen dieses Epithels habe ich nichts 

von Bedeutung zu sagen; sie sind auch weniger gut erhalten und 

ihre Grenzen nicht erkennbar. Im Handbuch habe ich das 

Epithel als. zweilagig bezeichnet (1. c., S. 542), an der abgebildeten 

Stelle ist es dreilagig. Dies ist also nicht von Belang, sowie ja 

auch an dem Epithel der Conjunctiva tarsalis diese Schwankung 

vorkommt. Die Zellen der basalen Lage sind ebenso breit wie 

hoch; die der mittleren Lage haben die gleichen Dimensionen. 

Die oberflächlichen Zellen, auf welche es allein ankommt, 

sind besser erhalten. Das was sie auszeichnet. ist ihre bedeutende 

Länge und noch mehr die bedeutende Länge ihrer Kerne. Auf 

die leichte Rundung ihrer Kuppen kann ich keinen besonderen 

Wert legen, da das Material nicht frisch war und eine postmortale 

Quellung vorliegen mag. Ein peripherischer Randabschnitt (c.) hat 

in verdünntem Säurefuchsin sich stärker gefärbt als der übrige 

Zellabschnitt, wie dies auch sonst für die zylindrischen Zellen im 

Conjunetival-Epithel typisch ist. Über alle Zellen hin läuft ein 

sehr schmaler dunkler Saum (s.). Ich habe über die Frage eines 

Saumes im Handbuch sehr ausführlich gesprochen und ich will 

daher hier nur folgendes sagen: Würde man an allen Schnitten 

von Uonjunctival-Epithel und besonders auch solchen von lebens- 

frisch konserviertem Material eine derartige Linie treffen, so 

könnte man wohl die Annahme einer Uuticula als eines typischen 

Merkmales in ernsthaftere Erwägung ziehen. Aber diese Bedingung 

trifft nicht zu. 

Bedeutung dieser Modifikation. Das Besondere der 

besprochenen Modifikation liegt wie gesagt in nichts anderem 
als in der besonders langen Gestalt der oberflächlichen Zellen 

und ihrer Kerne. Man wird dies wohl auf die Raumbeengung 

an der genannten Stelle. dem Grunde zwischen Karunkel und 

Plica semilunaris zurückführen müssen. Diese Vorstellung wird 

verstärkt durch ein weiteres Merkmal, welches ich bereits im 

Handb. (S. 542) zur Sprache gebracht habe. Es sind nämlich 

auf horizontalen Schnitten durch diese Gegend (welche ja übrigens 

allein anwendbar sind, um den Grund der Rinne richtig zu 

treffen) die Kerne der zylindrischen Zellen fast sämtlich schmal 

und erscheinen dunkler als die übrigen Kerne des Epithels, 

woraus zu schliessen ist, dass sie nicht zylindrisch, sondern abge- 

plattet sind und bei dieser Schnittrichtung mehr von den Kanten 
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gesehen werden. Wenn nun aber auch dieser Epitheltypus nur 

eine leichte Variante des Typus ist, den wir in der Conjunctiva 

tarsalis treffen, so verdient es doch Erwähnung, dass ich ihn 

gerade an dieser Stelle, in der Furche zwischen Karunkel und 

Plica gefunden habe, eingesprengt in einen wesentlich anderen 

Typus, den des Plica-Epithels auf der einen und des Karunkel- 

Abhangs-Epithels auf der anderen Seite. Es ist daraus zu ersehen, 

wie sehr die Modifikationen von Ort zu Ort wechseln, und wie 

nur die strengste topographische Orientierung vor Irrtümern 

schützen kann. 
Figur 4. 

Epithel- Modifikation aus der Furche zwischen 
Conjunciiva bulbalis und Plica semilunaris. 

Der Zweck der vorliegenden Figur besteht darin, eine 

Epithelmodifikation vorzuführen, welche durch eine Anzahl von 

intraepithelialen Hohlräumen gekennzeichnet ist. Ich habe diesen 

Typus in der Furche zwischen Conjunctiva bulbalis und Pliea 

semilunaris gefunden und die Vermutung liegt nahe, dass er 

auch sonst im Grunde des Fornix vorkommt. 

Leider ist die Stelle beschädigt und die Figur wird nicht 

unmittelbar dem Leser ein deutliches Bild geben, um was es sich 

handelt, oder vorsichtiger ausgedrückt, von dem, was ich selbst 

aus der anhaltenden Beobachtung mehrerer Stellen mir als das 

Wesentliche zusammenkombiniert habe, und was ich vielleicht 

besser erst durch eine schematische Figur zur Anschauung 

bringen würde. Dass gerade an allen Umschlagstellen der 

Conjunetiva, also besonders in der Rinne, welche die Conjunetiva 

bulbalis nach hinten begrenzt, Verletzungen vorkommen, ist nicht 

zu verwundern, ja es sind, wie ich schon in der Einleitung aus- 

geführt habe, solche Verletzungen eigentlich immer zu erwarten, 

wenn man nicht planmässig darauf ausgeht, durch Injektionen 

der Konservierungsflüssigkeit in die Arterien den Conjunctival- 

sack in der Lage zu fixieren und dann mit der grössten Vorsicht 

ihm die gewünschten Stücke zu entnehmen. Für gewöhnlich 

aber wird nur in der Hinsicht ein Unterschied sein, dass man 

entweder an der noch frischen Conjunctiva die Falte des Fornix 

glatt legt und damit das Epithel dehnt, oder dass man an der 

schon starr gemachten Conjunctiva die Falte aufbiegt und damit 

das Epithel zerreisst. Selbst der an Vorsicht und Zartheit 
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gewöhnte Mikroskopiker wird an dieser heiklen Stelle kaum 

Beschädigungen vermeiden, bevor er nicht durch Schaden klug 

geworden ist. Hiermit möchte ich es entschuldigen, dass an dem 

abgebildeten Schnitt Störungen im Epithelverbande zu sehen 

sind, einmal auf der linken Seite ein Riss (R.), welcher durch die 

ganze Epitheldicke hindurchgeht, und dann rechts oben eine 

kleinere Lücke im Epithel (R’.); auch sind die Abstände zwischen den 

Zellen stellenweise künstlich vergrössert. 

Betrachtet man den intraepithelialen Hohlraum der vor- 

liegenden Figur, so könnte man vielleicht glauben, es handle 

sich um eine pathologische Bildung oder um eine leichtere 

Störung im Epithel, etwa um eine intraepitheliale Cyste, welche 

dadurch entstanden ist, dass Schleim zwischen die Epithelzellen 

entleert wurde und keinen Ausweg fand. Das Auftauchen einer 

derartigen Vorstellung wäre um so begreiflicher, da tatsächlich 

winzige Schleimeysten im Conjunctival-Epithel zuweilen angetroffen 

werden. Bei der Durchmusterung der vielen Hunderte von 

Schnitten, die ich für die Arbeit im Handbuch angefertigt habe, 

sind mir solche Bildungen in einer gewissen Anzahl von Fällen 

in die Hände gefallen. Besonders in der Plica semilunaris eines 

Macacus und der angrenzenden Epithelstrecke, von welcher ich 

bei Fig. 9 sprechen werde, fand sich eine ganze Anzahl dieser 

Bildungen. Man kann an diesen Uystchen sehen, dass sie aus 

je einer abgestorbenen Schleimzelle hervorgegangen sind, womit 

natürlich nicht ausgeschlossen ist, dass nicht zuweilen auch 

mehrere derartiger Zellen sich zur Bildung einer Cyste vereinigen. 

Man trifft in ihnen häufig noch den geschrumpften Kern, welcher 

eine andere Färbung annimmt als die normalen Kerne, oder 

auch Kernfragmente; der Inhalt färbt sich nicht im ganzen, hat 

also eine wässerige Beschaffenheit, aber er ist von einem Gerüst- 

werk feiner Fäden durchzogen, welches sich von dem Inhalt der 

gewöhnlichen Schleimzellen durch drei Merkmale unterscheidet: 

dasselbe ist mehr locker, sparrig: seine Fäden sind mit Körnchen 

(Nıiederschlägen) besetzt. und sie färben sich dunkler als die 

Fäden normalen Schleimes. 

Um solche Bildungen handelt es sich hier nicht, sondern 

um Hohlräume, welche nach der Oberfläche des Epithels hin offen 

stehen und sich im Grunde erweitern. Wenn ich keine dieser 

offen stehenden Gruben für die Abbildung ausgewählt habe, so 
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liegt das daran, dass an der abgebildeten Partie die Beziehungen 

des Epithels zu dem Hohlraum besonders deutlich hervortreten, 

worauf es mir in erster Linie ankommt. Es ist auch zu ver- 

muten, dass bei der weichen Beschaffenheit des Epithels die 

Zellen, welche die Ausgangsöffnung begrenzen, sich vielfach 

zusammenlegen mögen, so dass dann auf dem Schnitt das Bild 

eines abgeschlossenen Raumes erscheint. Ein Beweis dafür, dass 

es sich nicht um eine pathologische Bildung oder ein Kunst- 

produkt handelt, liegt darin, dass die an den Hohlraum an- 

grenzenden Zellen denselben als Oberfläche behandeln, ihm ihre 

freien Enden zuwenden; und darin liegt die Bedeutung dieser 

Bildungen. 
Um eine deutliche Darstellung von dem Epithel zu 

geben, betrachte ich vier Stellen desselben: das Epithel in 

einiger Entfernung von dem Hohlraum (auf der Figur links), 

das Epithel am Grunde des Hohlraums, die an letzteren seitlich 

angrenzenden Zellen und die oberflächlichen Zellen über dem 

Hohlraum. 
Das Epithel in einiger Entfernung neben dem 

Hohlraum, in welchem sich der Epithelcharakter dieser Gegend 

ausspricht, ist etwa fünflagig und seine Zellen sind in der Richtung 

zur Oberfläche etwas gestreckt: die oberflächlichen Zellen sind 

zylindrisch, an den basalen Enden zugespitzt. Da wo dieses 

Epithel zwischen zwei Hohlräumen liegt, sind seine Zellen noch 

schlanker, so als wenn sie zwischen den Hohlräumen zusammen- 

gedrückt wären (1.). 

Das Fpithel am Grunde des Hohlraums ist zwei- 

lagig, die Zellen der oberen Lage sind zylindrisch, die der tiefen 

Lage von der rundlichen Gestalt der gewöhnlichen basalen Zellen 

des Conjunetival-Epithels. 

Diejenigen Zellen, welche an den Hohlraum seitlich 

angrenzen, wenden ihre freien Enden dem letzteren zu, biegen 

also mit diesen Enden aus der senkrechten Richtung ab und 

endigen breit. Sie folgen also zwei Einflüssen, indem sie mit 

ihren basalen Enden in der gemeinsamen Richtung des Epithels 

liegen, und mit ihren freien Enden auf die durch den Hohlraum 

gegebene Spezialoberfläche orientiert sind. 

Dieüber dem Hohlraum liegenden oberflächlichen 

(zylindrischen) Zellen sind schmäler und zum Teil auch länger als 
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die weiter entfernt liegenden Zylinderzellen, vor allem, wenn es sich 

um eine Stelle handelt, wo rechts und links ein Hohlraum liegt. 

Dann erscheinen die dazwischen gelegenen Zylinderzellen unter 

dem Bilde einer Garbe, deren Köpfe nach beiden Seiten aus- 

einander biegen. 

Schleimzellen in der Wand des Hohlraums. In 

dem an den Hohlraum angrenzenden Epithel sind Schleimzellen 

enthalten, jedoch nicht häufiger, wie auch sonst im zylindrischen 

Conjunctival-Epithel. An der abgebildeten Stelle ist es deren 

nur eine (M.). 

Inhalt des Hohlraums. An dem abgebildeten Schnitt 

ist in dem Hohlraum eine fädige, sich mit Hämatoxylin dunkel 

färbende Masse vorhanden, welche mit dem Inhalt der Schleim- 

zelle zusammenhängt und offenbar Schleim darstellt. Dieselbe 

füllt indessen den Hohlraum nicht aus. 

Bedeutung der beschriebenen Epithelmodifikation. 

Es ist für mich nach den ausgedehnten Erfahrungen, welche ich 

über die Schleimzellen des Conjunectival-Epithels gesammelt habe, 

nicht zweifelhaft, dass es sich bei der Anwesenheit solcher Zellen 

in der Wand der beschriebenen Hohlräume nur um eine Neben- 

erscheinung handelt, welche dadurch bedingt ist, dass Schleim- 

zellen überhaupt in diesem Epithel vorkommen, dass also nicht 

etwa besonders günstige Standorte für solche geschaffen werden 

sollen. Auch dafür, dass irgend eine andere Absonderung von 

besonderer Art oder besonderer Stärke stattfände, ergeben sich 

keine Anhaltspunkte. Ich vermag in den Zellen, welche an diese 

erweiterten Gruben anschliessen, keine Merkmale zu finden, durch 

welche sie sich von den an die freie Oberfläche stossenden Zellen 

unterscheiden. Sie verhalten sich in dieser Beziehung anders, 

als die Zellen des Rinnenepithels, welche ich im Handbuch 

beschrieben habe, und als die Zellen der Säckchen, von welchen 

bei der folgenden Figur die Rede sein wird. Bei diesen beiden, 

bei den Rinnen und Säckchen und ebenso bei den verwandten 

Epithelröhren handelt es sich um höher differenzierte Bildungen, 

um Einstülpungen des Epithels in die Propria hinein. Die hier 

besprochenen Gruben oder Hohlräume sind dagegen rein intra- 

epitheliale Bildungen und die Epithelial-Bindegewebsgrenze 

zieht unter ihnen in glatter Flucht weiter. Man muss bei den 

verschiedenartigen Erscheinungen der Conjunctiva eine scharfe 
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differentielle Diagnose üben. damit nicht Ungleichwertiges zusammen- 

geworfen werde, wie es in der früheren Literatur so häufig 

geschehen ist. Da ich nun in der Wand und in dem Inhalt der 

Gruben nichts Spezifisches zu finden vermag, und da ich diese 

Modifikation gerade nur an der Stelle der scharfen Umbiegung 

der Conjunetiva gefunden habe, so neige ich zu der Ansicht, dass 

diese Einrichtung eine mechanische Bedeutung hat, und dass 

sie das an dieser Stelle gelegene Epithel befähigen soll, sich den 

Veränderungen der Oberfläche bei Verziehungen 

besser anzupassen. 
Fi Eur: 

Epithelsäckchen aus der Conjunctiva tarsalis des 
unteren Lides. 

Die vorliegende Figur hat die Bestimmung, ein Gebilde zur 

Anschauung zu bringen, welches ich als Epithelsäckchen 

bezeichnet habe (Handb.. S. 472), um nicht durch eine funktionelle 

Bezeichnung von vornherein die Vorstellung in einer bestimmten 

tichtung festzulegen. Wie man aus der Figur sieht. handelt es 

sich um einen von Epithel bekleideten Hohlraum, welcher unter- 

halb des Epithels in der Propria der CGonjunctiva gelegen ist und 

durch einen das Epithel durchsetzenden Gang mit der Oberfläche 

in Verbindung steht. Die Figur gibt jedoch kein ausreichendes 

3ild von der Gestalt des Säckchens, weil dieses auf der linken 

Seite schief angeschnitten ist. In Wahrheit ist das Säckchen 

nicht kugelig, sondern in der Richtung rechtwinklig auf das 

Epithel etwas abgeplattet. Hätte ich den nächsten Schnitt 

genommen oder auch ein anderes Säckchen aus der Nachbarschaft 

gewählt, so wäre diese Gestalt und damit auch die Epithel- 

bekleidung im ganzen Umfange besser zur Anschauung gebracht 

worden: aber auf dem vorliegenden Schnitt ist der Gang in einer 

ungewöhnlich ausgezeichneten Weise getroffen, und ich mochte 

auf diesen Vorteil nicht verzichten. Noch eine zweite Abbildung 

aber zu geben, musste ich mir versagen. 

Bei der Beschreibung sind das Säckchen selbst und der 

Gang zu unterscheiden. Ich beginne mit dem letzteren. 

Der Gang beginnt an einer flachen trichterförmigen 

Einziehung der Oberfläche (T.). Schon diese ist der Beachtung 

wert, weil die zylindrischen Zellen des dreilagigen Oberflächen- 

epithels sich mit ihren freien Enden so auf die Wand des Trichters 
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richten, dass diese Enden rechtwinklig auf die Oberfläche treffen. 

Dies zu beachten ist insofern von Wichtigkeit, als diese Trichter- 

zellen zwischen den Öberflächenzellen und den Zellen des Ganges 

vermitteln und dadurch die Beziehung der letzteren zu dem Gange 

klarer verständlich wird. 

Das Ganglumen ist dort, wo es am Ende des Trichters 

beginnt, nur halb so weit wie weiter innen. Ob dies eine zufällige 

Eigentümlichkeit oder typisch ist, lasse ich dahingestellt. An 

dem Gange sind zwei gleich lange Strecken zu unter- 

scheiden, von denen die erste durch das Oberflächenepithel selbst, 

die zweite durch eine Fortsetzung desselben, das Gangepithel 

gebildet wird. Da der Gang erst am unteren Ende des Trichters 

beginnt, so ist er innerhalb des Epithels nicht sehr lang; er hat 

die Länge von zwei Zellbreiten, und dasselbe ist der Fall in dem 

zweiten Abschnitt. Hier ist sein Epithel zweilagig aus zwei 

Lagen kubischer Zellen gebildet. 

Schleimzelleim Gange (M.). In dem Epithel des Ganges 

hat sich eine Schleimzelle gefunden, deren Gestalt ganz unge- 

wöhnlich ist, welche ich aber doch als einen Beitrag zur Morpho- 

logie dieser noch so unklaren Bildungen vorführen möchte, um 

so mehr, da ihre Gestalt anscheinend das Produkt mehrerer 

konkurrierender Einflüsse ist und daher vielleicht Anhaltspunkte 

eröffnet zur Beurteilung der an dieser Stelle wirksamen ge- 

staltenden Kräfte. Der Beschauer muss nur in Betracht ziehen, 

dass diese Schleimzelle bei wechselnder Einstellung gezeichnet 

werden musste, indem ihr Körper in der Seitenwand des Ganges, 

das obere Ende aber bei anderer Stellung im Flächenbilde des 

Ganges zu sehen ist. Die Zelle befindet sich in der Zellschicht, 

welche an das Ganglumen selbst anstösst. Ihr basales Ende, an 

dem Kern erkennbar, ist rechtwinklig auf die gemeinsame Epithel- 

oberfläche orientiert. Von da an aber beschreibt sie nicht nur 

eine Richtungsänderung von 90°, was ja erklärlich wäre, da ihr 

freies Ende die Oberfläche des Ganges rechtwinklig treffen muss, 

sondern noch um weitere 90°, im ganzen also um 180°. Der 

dunkle runde Fleck, welcher von einem hellen Hof umgeben ist, 

scheint der Mündung der Schleimzelle zu entsprechen, doch ist 

dies nicht ganz deutlich. 

Inhalt des Ganges. In der Figur ist der Gang ebenso 

wie der Trichter grau getönt; dies ist jedoch so zu verstehen, 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 38 
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dass hier in verwaschener Weise die Flächenansicht der Wand 

erscheint, wie es auch im Präparate tatsächlich der Fall ist. 

Denn wenn man bedenkt, dass das Ganglumen nur die Weite 

eines Zellkernes hat, so müsste das Präparat ungeheuer dünn 

geschnitten sein, wenn man in Wahrheit einen reinen Mittel- 

schnitt des Ganges vor sich haben sollte. An meinem Präparat 

(10 « dicker Schnitt) sieht man jedenfalls die Wand sowohl im 

Durchschnitt wie von der Fläche und so ist das Bild zu ver- 

stehen. Denkt man sich die Flächenansicht der Gangwand, also 

den grauen Ton fort, so würde der Gang weiss erscheinen und 

nur eine Anzahl von Körnchen enthalten, welche sich durch 

Hämatoxylin fast schwarz gefärbt haben. Diese Körnchen ver- 

einigen sich bei anderer Einstellung zu einem feinen körnigen 

Faden, welcher nach dem dunklen Fleck an der Mündung der 

Schleimzelle hinführt. Man darf daher wohl diesen spärlichen 

Inhalt des Ganges für eine Ausscheidung der in der Gangwand 

selbst steckenden Schleimzelle halten, während jeder Inhalt, 

der als Ausscheidungsprodukt des Säckchens angesehen werden 

könnte, fehlt. 

Säckehen. Das Säckchen ist von zwei Zelllagen ausge- 

kleidet, von welchen die äussere (basale) durch kubische oder auch 

plattere (e.), die innere (i.) durch zylindrische Zellen gebildet wird. 

Ab und zu treten. auch Zellen einer intermediären, gleichfalls 

kubischen Lage auf. Auf der Figur ist das Epithel auf der 

linken Seite nicht gezeichnet, weil es schief getroffen ist. Betrachtet 

man aber einen Schnitt, wo das Epithel im ganzen Umfange 

gut getroffen ist, so ist die äussere, d. h. dem Oberflächenepithel 

zugewendete Wand etwas dünner wie die innere Wand, welche 

den Grund des Säckchens bildet. Dieser Unterschied beruht 

darauf, dass die Zylinderzellen am letzteren Orte höher sind. 

Auch die übrigen Merkmale, durch welche sich die Zylinderzellen 

des Säckchens von den Zylinderzellen des Oberflächenepithels 

unterscheiden, sind im Grunde des Säckchens stärker ausgeprägt, 

fehlen aber am übrigen Umfange nicht. 

Die zylindrischen Zellen sind bis an die Basis heran 

wirklich zylindrisch und lassen daher keine Lücken zwischen 

sich, wie man sie im Öberflächenepithel der Üonjunetiva oft 

beobachtet. Ihr Kern liegt basal. Der vom Kern bis an das 

freie Ende reichende Teil dieser Zellen scheint eine dichtere 
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Beschaffenheit zu haben als die Zylinderzellen im Oberflächen- 

epithel, da er sich mit schwacher Sänrefuchsin-Lösung dunkler 

färbt, was übrigens auf der Abbildung nicht in gebührender 

Weise hervorgehoben worden ist. 

Von diesem peripheren Zellabschnitt ist ein kleinerer an 

die Oberfläche grenzender Abschnitt, etwa von Zellkernbreite, 

noch wieder durch dichtere Beschaffenheit ausgezeichnet, d.h. 

er färbt sich noch um eine recht bemerkbare Stufe dunkler. 

Die freien Enden der Zylinderzellen sind nicht 

durch ebene Flächen begrenzt, sondern von gerundeten Kuppen 

eingenommen, welche bei manchen von ihnen die Gestalt steiler 

Hügelchen annehmen. Diese Erscheinung ist an der Wand, 

welche den Grund des Säckchens bildet, weit stärker ausgeprägt. 

Viele dieser Hügel sind mit kleinen kugeligen 

Gebilden wie mit Tröpfchen oder Knöpfchen in ziemlich gleich- 

mässigen Abständen besetzt. Auf einen Hügel dürften wohl zehn 

solcher Köpfchen fallen (K.). 

Schleimzellen in der Wand des Säckchens. In 

dem abgebildeten Epithel-Abschnitt sind gar keine Schleimzellen 

zu sehen; wohl aber sind in dem schief angeschnittenen Epithel- 

abschnitt zur linken Seite Stücke von vier Schleimzellen ent- 

halten. Ein ähnliches Mengenverhältnis der Schleimzellen zu 

den schleimfreien Zellen des Säckchens findet sich auch an anderen 

Schnitten; d.h. es kommen Schleimzellen in dem Epithel des 

Säckchens ebenso vor wie im Obertlächenepithel, nicht mehr, eher 

noch etwas weniger. 

Inhalt des Säckchens. Anschliessend an die Schleim- 

zellen trifft man eine spärliche Menge ausgetretenen Inhaltes der 

letzteren, gerade so wie dies auch an Schleimzellen des Ober- 

flächenepithels gesehen wird. Dazu kommt eine spärliche Menge 

körnig flockiger Masse, offenbar ein durch die Fixierungsflüssigkeit 

hervorgerufener Niederschlag. Aber beides zusammen nimmt 

nur wenig Platz ein; der grössere Teil des Innenraumes ist im 

Sinne des mikroskopischen Bildes „leer“, d.h. sein Inhalt ver- 

rät sich weder durch eine geformte Beschaffenheit noch durch 

Färbung. 

Bedeutung der Säckchen. Die Frage nach der 

Bedeutung der Säckchen zerfällt in zwei Fragen: 1. ob eine 

bestimmte Funktion nachgewiesen werden kann und 2. ob für 
38* 
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diese Funktion gerade die Gestalt des Säckchens vorteilhaft oder 

gar notwendig Ist. 

Was die erste Frage anlangt, die Frage nach der Funktion, 

so ist mit Bestimmtheit auszuschliessen, dass hier ein spezifischer 

Ort der Schleimausscheidung gegeben sei; denn die Schleimzellen 

sind wie gesagt nicht häufiger wie im Oberflächenepithel. Ja 

man muss sich sogar darüber wundern, dass man nicht mehr 

von dem Produkt der Schleimzellen im Inneren des Säckchens 

trifft, denn man sollte meinen, dass ein so kleines Säckchen 

mit einem so engen Gange bald von Schleim erfüllt sein müsste, 

wenn die selbst nur spärlichen Zellen in seiner Wand ihren Inhalt 

ausstossen. 

Dagegen scheint es mir wohl berechtigt, den Säckchen eine 

sekretorische Tätigkeit zuzuschreiben. Hierfür spricht das 

trübe Aussehen der Zylinderzellen, die kuppenförmige Erhebung 

ihrer freien Enden, die stärkere Färbbarkeit und der Tröpfchen- 

besatz. Das Bild erinnert in einigen Zügen an das, was ich von 

den Schweissdrüsen des Lidrandes beschrieben habe (Handb., S. 392). 

Ob man deswegen die Säckchen als „Drüsen“ bezeichnen 

will, ist eine andere Frage. Man hat in der Conjunctiva ziemlich 

wahllos alles mögliche als Drüsen bezeichnet; man muss sich 

aber doch in jedem Falle überlegen, wie weit die Bezeichnung 

passt. Falls man den Begriff einer Drüse mit der Vorstellung 

von Drüsennerven verbindet, durch welche die sekretorische 

Tätigkeit angeregt und geregelt wird, so muss man mit dem 

Urteil so lange zurückhalten, bis der Beweis solcher Nerven 

erbracht ist. Ich glaube nun allerdings aus den beschriebenen 

Erscheinungen auf eine abscheidende Tätigkeit der Zellen schliessen 

zu dürfen, die aber vielleicht gar nicht unter Nerveneinfluss steht. 

Ferner aber glaube ich gar nicht, dass es sich um eine spezifische 

Zellform handelt, sondern nur um eine Steigerung der 

Merkmale des Oberflächenepithels, wie es besonders in 

der Conjunctiva tarsalis vorkommt. Wenn in den Säckchen 

der Conjunctiva tarsalis inferior und ebenso in den Rinnen der 

Conjunctiva tarsalis superior (Handb., S. 463) Zeichen einer 

Abscheidung deutlicher hervortreten, so ist doch das zylindrische 

Epithel der Oberfläche von dem der Einsenkungen nicht so sehr 

verschieden, und der Gedanke daher berechtigt, dass auch an 

der Oberfläche ein flüssiges Sekret austritt. Wenn ich daher 
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geneigt bin, in einem gewissen Umfange die Conjunctiva als eine 

„Flächendrüse“ zu bezeichnen, so ist es nicht, weil sie Schleim, 

‚sondern weil sie eine wässerige Flüssigkeit ausscheidet. 

Säckchen, Rinnen und wahrscheinlich auch die Epithelröhren 

(Handb.,S. 476) sind von der Oberfläche zurückgezogene, 

in diePropria eingebettete Abschnitte des Epithels, 

an welchen die sekretorische Eigenschaft der Epithel- 

zellen intensiver zum Ausdruck gelangt. 

Hiermit ist auch die Frage schon bis zu einem gewissen 

Grade beantwortet, ob für die Funktion gerade die Gestalt 

der Säckchen vorteilhaft oder notwendig sei. Mir scheint zwischen 

dem Epithel der Säckchen und dem der Rinnen im Tarsalteil 

des oberen Lides kein Unterschied zu bestehen. Die Frage 

würde sich also so gestalten: Warum treffen wir im unteren 

Lide Säckchen, im oberen dagegen Rinnen und — wie man wohl 

hinzufügen darf — an anderen Stellen Röhren? 

Das Folgende ist die Antwort auf diese Frage, wie sie sich 

mir auf Grund der histiologischen und mikrotopographischen 

Erfahrungen ergeben hat und schon im Handbuch ausgesprochen 

ist: Die Rinnen sind hauptsächlich entwickelt in der oberen 

Randzone der Conjunetiva tarsalis des oberen Lides, die Säckchen 

dagegen in der Conjunctiva tarsalis des unteren Lides in halber 

Höhe. Die Propria im Tarsalteil des oberen Lides besitzt einen 

Papillarkörper, die des unteren dagegen einen Leisten- oder 

Netzkörper. Der Papillarkörper bedingt Rinnen, welche die 

Papillen umgeben, der Netzkörper dagegen ist der Bildung von 

Säckchen günstig, welche in die Maschen des Netzes eingebettet 

sind. Mit dieser Darstellung wird der Textur der Propria, 

also einem mechanischen Moment ein wesentlicher Einfluss auf 

die Gestaltung der Epithelformationen eingeräumt. Sollten andere 

hiermit nicht einverstanden sein, sondern es lieber sehen, dass 

die (restalt der Säckchen aus der Funktion der Säckchen selbst 

erklärt wird, so ist gegen eine in dieser Richtung sich bewegende 

Diskussion, falls sie sich auf gutes Tatsachenmaterial stützt, 

nichts einzuwenden; ich hoffe aber durch die vorausgehenden 

Bemerkungen die Forderung genügend zur Geltung gebracht zu 

haben, dass hierbei nicht auf Grund einzelner Schnitte, sondern 

auf Grund der mikrotopographischen Gesamtver- 

hältnisse der Conjunctiva diskutiert werde. 
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Figur 6. 

Epithelabschnitt von der karunkulären Fläche der 
Plica semilunaris. 

Die Fig. 6 muss mit Fig. 7 und 8 in Verbindung betrachtet 

werden; alle drei sind von der gleichen Plica semilunaris, Fig. 7 

und 8 sogar von demselben Schnitt. Trotzdem sind die Unter- 

schiede zwischen den drei Figuren nicht unerheblich, sowohl was 

den Aufbau des Epithels als auch was die Verteilung und An- 

ordnung der Schleimzellen betrifft. Mit diesen drei Bildern sind 

jedoch keineswegs alle Möglichkeiten erschöpft. Man trifft vielmehr 

in diesem Epithel eine fast unbegrenzte Fülle von Varianten, welche 

hauptsächlich durch die wechselnden Phasen und Gruppierungen 

der Schleimzellen veranlasst sind. In diesem Wechsel der 

Erscheinung liegt ein grosser Reiz für den Beobachter, indem sich 

die Probleme in immer neuer Wandlung vorstellen. Ohne Zweifel 

würde es möglich sein, aus den verschiedenen Bildern eine Reihe 

sich folgender Phasen und damit die Anschauung eines Vorganges 

zusammenzustellen. Aber es ist mir nicht gelungen, diese Reihen- 

folge und damit den Vorgang sicher zu erkennen, und obwohl 

meine Kenntnis von dem Epithel der Plica semilunaris und seinen 

Schleimzellen sicher wohl ebenso gut oder besser ist wie die 

irgend eines anderen, so stehe ich doch trotzdem oder vielleicht 

gerade deswegen nicht vor gelösten, sondern vor offenen Problemen, 

welche ich mich bemühen werde, im Anschluss an diese drei 

Figuren zu formulieren. Ich hotie, dass die einzelnen Tatsachen, 

welche an diesen Epithelstellen zur Erscheinung gelangen, nützlich 

sein werden, um die in Betracht kommenden Probleme heraus- 

zuarbeiten, und dass in ihnen nicht etwa Zufälligkeiten sich in 

den Vordergrund drängen, welche die Betrachtung in Neben- 

bahnen leiten. 

Diese Plica semilunaris stammt von demselben Individuum, 

wie die Karunkel der Fig. 2, nämlich von einer hingerichteten 

Frau. Sie ist mit Sublimat fixiert und die Schnitte sind durch 

Eisenhämatoxylin nach Martin Heidenhain gefärbt. Infolge des 

ungleichen Ausblassens beim Entfärben ist ein Teil der Kerne 

hell geworden, ein anderer dunkel geblieben, was ja bei dieser 

Methode gewöhnlich ist. Sie sind aber so dargestellt, wie sie 

sich im Präparate finden, was bei denjenigen, welche die Methode 
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kennen, keine Missverständnisse hervorrufen wird. Manches 

tritt bei dieser Methode nicht hervor, was bei anderen Methoden 

deutlicher sein würde, insbesondere die Grenzen der Zellen 

und die Schleimstrukturen. Eines aber kommt mit grosser 

Deutlichkeit zum Ausdruck und gibt diesen Präparaten einen 

ausserordentlichen Wert, nämlich die Verschlussleisten an der 

Oberfläche des Epithels. 

Epithel. Das Epithel ist etwa neun Lagen dick. Die Zellen 

der basalen Lage (b.) sind zylindrisch. Die Zellen der obersten 

Lage (s.) sind zum Teil gleichfalls zylindrisch, zum Teil sind sie 

kubisch oder keilförmig; sie sind im allgemeinen breiter als die 

Zellen der tiefen und mittleren Lagen. Die Zellen der mittleren 

Lagen sind in senkrechter Richtung gestreckt und können am 

besten als spindelförmig bezeichnet werden, indem sie sich mit 

ihren beiden Enden zwischen die Zellen der darüber und darunter 

gelegenen Lage einschieben. Daher hat auch die Angabe von 
neun Lagen nur einen ungefähren Wert. 

Schleimzellen. Von Schleimzellen sieht man auf der 

Figur neun. Sie haben alle ein geschwollenes bauchiges Aussehen. 

An Isolationspräparaten würde man sicher an ihnen noch einen 

schmalen feinen basalen Anhang („Fuss“) finden, doch ist im 

Schnitt nichts von diesem zu sehen. Der Kern ist stets dem 

Grunde der Zelle aufliegend, doch ist er nur selten stärker 

abgeplattet. Das Protoplasma macht sich (bei der vorliegenden 

Behandlung) undeutlich in Gestalt eines zarten Gerüstwerkes 

bemerkbar, am meisten in den mittleren Teilen der Zelle über 

dem Kern; eine reichlichere Protoplasma-Ansammlung um den 

Kern besteht nicht. 

Anordnung der Schleimzellen. Vonden neun Schleim- 

zellen liegen die drei linken isoliert (M.), die übrigen sind zu zwei 

Gruppen vereinigt, das eine Mal zu vieren, das andere Mal zu 

zweien. Jede der beiden Gruppen ist an einen intraepithelialen 

(rang angeschlossen, wodurch den Zellen, obwohl sie in der Tiefe 

liegen, eine Beziehung zur Oberfläche gesichert ist. 

Es kann die Frage entstehen, ob nicht auch die drei links 

liegenden Zellen zu einer (iruppe gehören und an einen intra- 

epithelialen Gang angeschlossen sind, welcher nur nicht in den 

Schnitt gefallen ist. Beide Fragen sind oft schwer zu entscheiden, 

wie ich schon im Handbuch erörtert habe. Man trifft öfters auf 
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Schnitten im Inneren des Epithels eine Anzahl von Schleimzellen 

um ein feines Lumen herum gruppiert, welches als das quer 

getroffene Stück eines (ranges anzusehen ist, aber ich bin doch 
nach genauer Prüfung zu der Vorstellung gelangt, dass in diesem 

Epithel sowohl isolierte Schleimzellen vorkommen, als auch solche, 
welche nicht mit einem Gange verbunden sind. Obwohl nun 

diese beiden Fragen an sich von Wichtigkeit sind, so will ich 

sie doch hier nicht erörtern, sondern mich auf das beschränken, 

was an dieser Stelle klarer erkennbar ist. 

Die linke der beiden Schleimzellengruppen (K.I.) enthält wie 

gesagt vier Zellen. Natürlich müssen wir sie uns als das Schnitt- 

bild eines kugeligen Haufens vorstellen, der einige Zellen 

mehr enthält. Die Zellen sind auf den Gang orientiert, 

wie man vor allem an den beiden seitlich (rechts und links) 

gelegenen Zellen sehen kann, da deren Kerne nicht nach der 

Tunica propria zu, sondern seitlich gelegen sind. Dass eine 

solche Orientierung tatsächlich besteht, geht aus dem Vergleich 

mit den beiden folgenden Figuren noch deutlicher hervor. 

Was die Beziehung der Schleimzellen zu den schleimfreien 

Zellen betrifft, so habe ich schon im Handbuch hervorgehoben, 

dass sich häufig auch dort, wo die Schleimzellen eng aneinander 

zu schliessen scheinen, ganz feine Fortsätze der Epithel- 

zellen zwischen sie hineinschieben, welche bis an das peripherische 

Ende der Schleimzellen reichen können. In der vierzelligen 

Gruppe unserer Figur sind zwei solcher Fortsätze zu sehen. Bei 

nicht genügend aufmerksamer Beobachtung bezw. bei nicht hin- 

reichend guten Präparaten werden solche Fortsätze als Membranen 

der Schleimzellen oder als ein Wandbelag der letzteren angesehen. 

Ist man aber erst einmal durch anhaltende Beobachtung auf 

diese Tatsache aufmerksam geworden, so drängt sich die Frage 

hervor, ob nicht überall zwischen die Schleimzellen sich Fort- 

sätze der Epithelzellen hineindrängen. Diese Frage ist schwer zu 

entscheiden, da ja solche Fortsätze hauchartig fein sein können. 

Ich für mein Teil möchte glauben, dass dort, wo Schleimzellen 

eng gegeneinander gepresst sind, eine unmittelbare Berührung 

stattfindet, dass aber mindestens dort, wo drei Schleimzellen 

zusammenstossen, in der Ecke zwischen ihnen ein Fortsatz von 

einer Epithelzelle sich findet, und dass auch sehr häufig zwei dicht 

aneinander liegende Schleimzellen durch einen solchen getrennt sind. 
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Periphere Enden der Schleimzellen. Für die 

Entscheidung der so viel erörterten und bisher noch so wenig 

geklärten Frage nach der Ausscheidung seitens der Schleimzellen 

des Conjunctival-Epithels ist die Beobachtung des freien Endes 

dieser Zellen von entscheidender Bedeutung. Mit Rücksicht auf 

diese Frage hat unser Schnitt eigentlich mehr eine kritische 

Bedeutung, indem er die Schwierigkeit der Entscheidung klar 

macht. Denn abgesehen davon, dass die Methode nicht günstig 

ist, indem der Schleim selbst nur als blasser Schatten sichtbar ist, 
ergibt die Überlegung folgende ungünstige Situation: Wenn wie 

hier in der linken Gruppe eine Anzahl von Zellen in Gestalt eines 

kugeligen Haufens um das Ende eines sehr feinen Ganges herum- 

steht, so ist das Profilbild des Endes einer Zelle von dem 

Flächenbild des Endes einer Nachbarzelle, welche in einer 

unmittelbar anstossenden Schnittebene liegt, nicht zu sondern. 

Auch die rechts liegende zweizellige Gruppe möchte ich nicht 

für entscheidend halten, denn wenn auch hier eine scharfe Linie 

zwischen Zelle und Gang gezeichnet und tatsächlich zu sehen ist, 

so ist es doch sehr wohl möglich, dass neben dieser Linie eine 

Öffnung in der Zelle besteht. Es lässt sich aber doch immerhin 

für die links liegende (vierzellige) Gruppe sicher annehmen, dass 

die Zellen in Ausscheidung begriffen sind. Diese Annahme 

stützt sich auf zwei Merkmale: 1. darauf, dass die Seitenwände 

der Zellen am freien Ende der letzteren nicht gerundet zusammen- 

schliessen, sondern geradlinig bis ans Ende fortgeführt sind, und 

2. auf die Anwesenheit von Schleim in dem Gange. 

Intraepithelialer Gang. An den Fpithelzellen, welche 

an den Gang anschliessen, ist in diesem Falle eine Orientierung 

auf die Gangoberfläche nicht erkennbar; hierfür scheint wenigstens 

die Gestalt der Kerne zu sprechen, welche in der Richtung auf 

die Epitheloberfläche gestreckt sind, also an der Orientierung der 

übrigen Epithelkerne teilnehmen. 

Verschlussleisten. Die Verschlussleisten, welche an der 

Oberfläche des Epithels zum Teil als feine Linien, zum Teil (auf 

der Grenze zweier Zellen) unter dem Bilde von Pünktchen oder 

Stäbchen erscheinen, setzen sich in den Gang hinein bis zum 

Grunde desselben, ja noch auf die Schleimzellen fort. Bei der 

ausserordentlichen Feinheit dieser Linien erscheinen und ver- 

schwinden dieselben natürlich bei einer geringen Änderung der 
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Einstellung, und so ist es in das Belieben des Zeichners gestellt, 

an welchen Stellen er sie sichtbar werden lassen will. Im vor- 

liegenden Falle ist an dem linken Gange auf das Profil und am 

rechten Gange auf die Fläche eingestellt. 

Inhalt des Ganges. Der linke Gang enthält eine zu- 

sammenhängende dichte homogene Inhaltsmasse. Der Umstand, 

dass dieselbe den Gang nicht völlig ausfüllt, ist sicher auf 

Schrumpfung bei der Konservierung zurückzuführen, welcher ja 

der Schleim in so hohem Maße unterworfen ist. An der Mündung 

des Ganges hängt diese Masse mit einer in der Figur nicht 

wiedergegebenen dünnen Lage zusammen, welche die Oberfläche 

des Epithels bedeckt und zweifellos Schleim, nicht eine Vorstufe 

von solchem, ist. In der Tiefe steht der Inhalt des Ganges mit 

dem Inhalt der Schleimzellen in Verbindung. 

Freurge 

Epithelabschnitt von der karunkulären Fläche der 
Plica seminularis. 

Auf Fig. 7 erblicken wir eine Bucht oder Tasche, welche in 

ihrer Wand eine ganze Anzahl von Schleimzellen enthält, ferner 

links im Oberflächenepithel drei Schleimzellen und rechts eine 

Anzahl solcher, endlich noch links inmitten des Epithels drei 

Schleimzellen, die aber unklar sind. Es tritt hier die grosse Zahl 

und die Verschiedenartigkeit in der Anordnung der Schleimzellen 

hervor, welche dieses Epithel auszeichnen. Ich will im folgenden 

von den Schleimzellen nur diejenigen besprechen, welche in der 

Wand der Krypte enthalten sind. 

Epithel. Das Epithel gleicht nicht absolut genau dem der 

vorigen Figur, obwohl der Schnitt auf demselben Objektträger 

liegt mit dem vorigen und daher gleich behandelt ist. Es gibt 

feine lokale Unterschiede, feine Schwebungen innerhalb des Epithels, 

die möglicherweise durch den Einfluss der Schleimzellen, möglicher- 

weise aber auch durch andere Ursachen bedingt sind. Die hier 

abgebildete Stelle stammt von der Grenze des mittleren und 

vorderen Drittels der Plica. Das Epithel ist etwa elf Lagen stark. 

Die basalen Zellen (b.) können als zylindrisch bezeichnet werden, 

insofern als sie mehr hoch wie breit sind. Sie sind aber doch 

nicht so schlank wie die basalen Zellen der admarginalen Zone 

und der Karunkelkuppe. Die Zellen der mittleren Lagen von der 
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basalen bis zur oberflächlichen sind in senkrechter Richtung 

gestreckt. Zuweilen sieht man an ihnen spitze Fortsätze, in 

denen sich diese Streckung noch besonders deutlich äussert. Auch 

in der Gestalt der Kerne prägt sie sich aus. Die Zellen der 

obersten Lage weichen am meisten von dieser gemeinsamen Form 

ab, indem sie oft kürzer und dafür breiter sind. Es macht sich 

also in der obersten Lage eine ganz schwache Neigung zur Ab- 

flachung bemerkbar; doch ist diese in keiner Weise mit grösserer 

Dichtigkeit bezw. Konsistenz der Zellen verknüpft. Auch sind 

die oberflächlichen Zellen untereinander recht verschieden. 

Krypte (K.). Die Krypte reicht mit parallelen Seitenwänden 

bis zur halben Epitheldicke hinab, wo sie mit abgerundetem 

Grunde endigt. Die Öffnung an der Oberfläche ist von gerundeten 
Ecken eingefasst. 

Der Schleimzellenbelag der Krypte ist nicht bis an 

die Oberfläche des Epithels fortgeführt, sondern, wie ich schon 

im Handbuch bemerkt habe, ist die Ecke von einer schleimfreien 

Zelle eingenommen. Dies tritt allerdings auf dem vorliegenden 

Sehnitt nicht mit absoluter Deutlichkeit hervor, und ich will auch 

nicht behaupten, dass es konstant sei: immerhin kommt es häufig 

vor und ist beachtenswert. 

Man sieht neun Schleimzellen in der Wand der Krypte, von 

denen die eine rechts auch für zwei gelten kann, deren Grenze 

nicht deutlich ist. Alle diese Zellen sind sehr gleichartig. Die 

Kerne liegen am Grunde der Zellen und sind stärker abgeflacht 

wie auf der vorigen Figur. Bei den Kernen findet sich ein 

Protoplasmahof, reichlicher als auf der vorigen Figur. Dieser setzt 

sich in ein in der Nähe des Kernes sichtbares lockeres Gerüst- 

werk fort. Weiter entfernt von den Kernen sieht man davon 

nichts mehr. Die Grenzen der Schleimzellen sind bis an das 

peripherische Ende heran gerade fortgeführt. An den freien Enden 

einiger Schleimzellen sieht man bei gewisser Einstellung schwarze 

Linien (Verschlussleisten, Eisenhämatoxylin), und es sind dem- 

gemäss auch solche Linien in die Zeichnung aufgenommen worden; 

aber bei anderer Einstellung schwinden sie und dann haben diese 

Zellen garkeine Abgrenzung gegen die Krypte. Andere Zellen 

haben eine Abgrenzung überhaupt nicht, bei keiner Einstellung. 

Beziehung der Schleimzellen zu den Epithel- 

zellen. Auch hier erhebt sich die bei der vorigen Figur erörterte 
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Frage, ob bezw. in welchem Umfange die Epitheizellen Fortsätze 

zwischen die Schleimzellen senden. An einigen Stellen der vor- 

liegenden Figur sind solche Fortsätze nicht zweifelhaft, namentlich 

ist ein solcher zwischen der den Grund der Krypte einnehmenden 

Zelle und ihrem rechten Nachbar zu sehen. 

Inhalt der Krypte. Die Krypte ist mit einer bei vor- 

liegender Behandlung (Eisenhämatoxylin) kaum sichtbaren und 

daher auf der Figur nicht dargestellten körnig erscheinenden 

Masse erfüllt. Diese hängt mit einer ebensolchen Masse im 

Inneren der Schleimzellen zusammen. 

Figur®:. 

Epithelabschnitt von der Basis der bulbären Fläche 
der Plica semilunaris. 

Die abgebildete Stelle gehört nicht nur der gleichen Plica 

semilunaris an wie Fig. 6 und 7, sondern auch dem gleichen 

Schnitt wie Fig. 7. Durch den Vergleich der Figuren tritt der 

grosse Unterschied hervor, der sowohl im Charakter des Epithels 

als auch in der Verteilung und Gruppierung der Schleimzellen 

vorkommt. 

Epithel. Das Epithel ist etwa sieben Lagen stark, jedoch sind 

die Lagen nicht voneinander getrennt, sondern zwischeneinander 

geschoben, indem die Zellen an beiden Enden in Spitzen aus- 

laufen, spindelförmig erscheinen und einen für ein Epithel ganz 

fremdartigen Eindruck machen. Nur die basale und die oberste 

Lage sind der der vorigen Figur gleich; in der basalen Lage (b.) 

sind die Zellen zylindrisch, in der oberflächlichsten Lage sind sie 

kegelförmig und vor den übrigen Zellen durch Breite ausgezeichnet. 

Besonders möchte ich noch hinweisen auf die Stelle unter 

der Krypte. Indem hier Schleimzellen den Grund der Krypte 

einnehmen, reichen sie bis dicht an die Propria heran; trotzdem 

berühren sie dieselbe nicht, sondern es bleibt unter ihnen noch 

eine basale Lage schleimfreier Zellen erhalten (b’.), welche aber hier 

nicht zylindrisch, sondern kubisch sind. 

Krypte (K.). Auch die Krypte dieser Figur weicht von der 

der Fig. 7 ab und zwar in zwei Beziehungen: 1. ist sie nicht ganz 

von Schleimzellen eingenommen, 2. befinden sich die Schleimzellen 

in einer anderen Form, vielleicht in einer anderen Phase. 
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Die Einsenkung im Epithel reicht bis über die Mitte der 

Epitheldicke in die Tiefe; es ist sogar möglich, dass sie von dem 

in der Figur sichtbaren hellen Ende sich noch eine Strecke weit 

unter Abbiegung nach rechts fortsetzt bis zu den in der Tiefe 

gelegenen Schleimzellen. Die Epithelverschlussleisten setzen sich 
auch hier in die Krypte fort. 

Die in der Figur wiedergegebene Krypte ist keinesweges in 

allen ihren Beziehungen so klar, wie die der Fig. 7, so dass ich 

mir bei der Besprechung eine gewisse Zurückhaltung auferlegen 

muss; immerhin sind die Tatsachen, welche im Gegensatz zu 

Fig. 7 Erwähnung verdienen und auf Grund derer bestimmte 

neue Probleme emporsteigen, deutlich. In der Wand der Krypte 

liegen bestimmt drei, vielleicht aber zwei oder drei weitere 

Schleimzellen, nämlich die vorhin erwähnten in der Tiefe. Es 

genügt jedoch, die drei höher gelegenen Zellen zu betrachten. 

Diese Zellen unterscheiden sich in nichts von den Schleim- 

zellen der vorausgehenden Figur; auch sie sind gross und 

geschwollen (prall gefüllt), ihr Kern liegt platt gedrückt im Grunde 

der Zelle von einem kleinen Protoplasmahofe umgeben, von 

welchem spärliche Fäden in Form eines Gerüstwerkes ins Innere 

der Zelle gehen. Aber es gibt doch einen wesentlichen Unter- 

schied, und dieser besteht darin, dass die Seitenwände der 

Schleimzellen am freien Ende dicht zusammenbiegen, so dass hier 

die Zellen rund geschlossen sind. Dies ist besonders an der links 

liegenden Zelle deutlich, deren Kuppe übrigens bei anderer 

Einstellung dichter an das Lumen der Krypte herankommt. Die 

obere der beiden rechts liegenden Zellen ist an einen kurzen 

Seitengang der Krypte angeschlossen. 

Die an die Krypte anstossenden schleimfreien Zellen 

unterscheiden sich in auffallender Weise von den seitlich davon 

im Inneren des Epithels gelegenen spindelförmigen Zellen. Sie 

gleichen mehr den Zellen an der Oberfläche des Epithels, scheinen 

aber selbst von diesen noch wieder abzuweichen, indem sie durch 

ihre breite Gestalt schon etwas an Schleimzellen erinnern. Die 

Lage der Kerne in diesen Zellen ist verschieden ; jedenfalls aber 

sind sie ebenso wie die Schleimzellen streng auf die Krypten- 

wand als auf ihre Oberfläche orientiert und stehen dadurch 

in einem auffallenden Gegensatz zu den seitlich von ihnen gelegenen 

in senkrechter Richtung gestreckten Epithelzellen. 
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Zusammenfassende Betrachtung über die Figuren 

6—8. Da die drei Figuren von der gleichen Plica semilunaris 

entnommen sind, so kann man aus ihnen ersehen, dass sowohl 

mit Rücksicht auf das Epithel als auch mit Rücksicht auf die 

in demselben enthaltenen Schleimzellen ein erheblicher Wechsel 

der Erscheinung besteht. Dies wird auch durch andere Fälle 

bestätigt, namentlich aber auch durch den Vergleich mit der 

Palpebra tertia der Säugetiere, bei welcher die lokalen Unter- 

schiede noch viel grösser sind. Man kann nun die Frage auf- 

werfen, ob vielleicht die Unterschiede im Epithel nur die 

Folgen sind von Unterschieden, welche in den Schleimzellen bestehen, 

bezw. welche in früher in diesem Epithel anwesenden Schleimzellen 

bestanden haben. Ich muss es aber doch als meine Meinung 

aussprechen, dass der Epithelcharakter auch unabhängig 

von den Schleimzellen lokal schwankt. Dies macht 

sich besonders auch an der Schneide der Plica geltend, in welcher 

die karunkuläre und bulbäre Fläche zusammenstossen, wenn auch 

der Epitheltypus sich hier nicht entfernt so stark ändert, wie bei 

Säugetieren an der gleichen Stelle des dritten Lides. 

Eine die Aufmerksamkeit besonders herausfordernde Ein- 

richtung des Plica-Epithels sind die Krypten, von welchen in 

Fig. 6—8 drei Beispiele vorgeführt sind. Sie sind stellenweise 

so häufig, dass die Mündungen zweier benachbarter Krypten nur 

durch eine einzige Oberflächenzelle getrennt sind. Ihnen müssen 

wir hier also eine besondere Beachtung schenken. Diese Krypten 

finden sich auch im Abhangsepithel der Karunkel. Sonst habe 

ich sie nicht oder doch nicht in sehr ausgeprägter Form 

im Uonjunetival-Epithel getroffen. Ich muss sie also für eine 

besondere Eigentümlichkeit der Plica und der Karunkel ansehen. 

Die Frage ist nur, ob sie hier einen besonderen funktionellen 

Zweck erfüllen oder ob sie durch den Aufbau des Epithels als 

eine Nebenerscheinung bedingt sind. 

Die Krypten erscheinen unter den mannigfachsten 

Varianten. Man braucht nach solchen nicht zu suchen, denn 

man findet ihrer zahlreiche ohne Mühe; es ist nur die Frage, ob 

man, wenn man wenige auswählt, gerade diejenigen trifft, in 

welchen die verschiedenen Typen, bezw. Phasen in charakteristischer 

Weise wiedergegeben sind, oder ob man nicht vielleicht gerade 

auf Zufälligkeiten verfällt, die eher von dem Problem abführen 
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als dasselbe in seinem Kerne treffen. Was aber ist eigentlich 

das Problem der Krypten? Dies zu entscheiden scheint mir 

schwierig, und ich hoffe, dass die Verschiedenheiten der drei 

vorgeführten Bilder doch zur Vorsicht mahnen werden, damit 

nicht eine Deutung, die vielleicht bei dem flüchtigen Anblick einer 

einzigen Stelle möglich oder auch wahrscheinlich erscheint, für 

eine sichere Lösung gehalten werde. Nach meiner Meinung ist 

das Problem der Krypten nicht gelöst, ja noch nicht einmal 

formuliert, d. h. es ist noch nicht analysiert, welcher Komplex 

von Fragen hier miteinander verknüpft ist. Zu dieser 

Analyse und Formulierung möchte ich beitragen und anregen. 

Man hat mehrfach die Krypten als „intraepitheliale Drüsen“ 

bezeichnet. Ich knüpfe daran an, weil es für die Diskussion ein 

Vorteil ist, von bestehenden Meinungen auszugehen, auch wenn 

diese unbewiesen oder irrig sind. 

Drüsen sind nach dem Sprachgebrauch der menschlichen 

Physiologie besondere Organe, welche mit gewissen für Ihre 

Funktion notwendigen Einrichtungen, z. B. mit einer besonderen 

Anordnung des Bindegewebes und einer besonderen (efässanordnung 

versehen sind. Dies fällt natürlich im vorliegenden Falle fort. 

Zum Begriff einer Drüse gehören ferner die sekretorischen 

Nerven, welche dieselbe in Verbindung mit dem Nervensystem 

setzen und dadurch eine Abhängigkeit der Ausscheidung von 

Zuständen des Organismus ermöglichen. Von solchen ist in unserem 

Falle nichts erwiesen. 

Eine Drüse ist ferner ein Teil des Körpers, welcher einmal 

gebildet auch Bestand hat und nicht heute da ist und morgen 

vielleicht geschwunden ist. 

Hiermit haben wir schon Gesichtspunkte für die Forschung 

gewonnen, zuletzt die Frage: in welchem Tempo wächst das 

Epithel empor, wie oft erneuert es sich” Erwägt man diese 

Frage ernsthaft, so wird man darauf antworten müssen, dass man 

darüber garnichts zu sagen weiss. Die Mehrzahl der Mikroskopiker 

stellt sich die Sache wohl in einer sehr unbestimmten und 

schematischen Weise so vor, dass das Epithel mit einer gewissen 

Stetigkeit hervorwächst und in dem Maße an der Oberfläche 

abgestossen wird, wie es nachgebildet wird. Hierüber ist aber 

meines Wissens gar nichts Genaues bekannt. Mir scheint es, was das 

Conjunctival-Epithel eines gesunden Menschen betrifft, der unter 
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völlig hygienischen Verhältnissen lebt, und dessen Conjunctiva 

nicht durch Schädlichkeiten wie Tabakrauch und bakterielle 

Invasion gereizt wird, sehr wahrscheinlich, dass dieses Epithel 

weder Zellen abstösst noch Schleim ausscheidet 

in irgendwie erheblicher Menge, und dass es daher lange Zeit 

hindurch in seinem Bestande unverändert bleibt. Einem solchen 

Epithel wäre aber für den Aufbau kunstvoller Zellengruppierungen, 

wie sie sich in den Krypten äussern, viel mehr Zeit gegönnt 

als einem in lebhafter Erneuerung begriffenen Epithel. Sicherlich 

aber enthält die Frage nach dem Tempo der Erneuerung 

ein ganz bestimmtes Problem, welches erst gelöst werden muss, 

bevor wir über die Krypten sicherer urteilen können. 

Ebenso steht es mit einem zweiten Problem, der Frage 

nach dem Modus der Epithelerneuerung. Für gewöhnlich 

stellt man es sich wohl so vor, dass die in einer tieferen Lage 

des Epithels enthaltenen Zellen ziemlich zu gleicher Zeit in eine 

höhere Lage verschoben werden. In Konsequenz dieser Vorstellung 

hielt man es, als die mitotische Teilung entdeckt worden war, 

anfangs für das Wahrscheinlichste, wenn nicht gar Selbst- 

verständliche, dass die Mehrzahl oder überhaupt alle Mitosen in 

der basalen Lage des Epithels gefunden werden müssten. Bei 

dem menschlichen Conjunetival-Epithel habe ich nun, wie ich 

schon im Handb. angegeben habe, zwar nicht nach Mitosen plan- 

mässig gesucht, aber doch eine Anzahl derselben zufällig getroffen. 

Von diesen nun lag nicht eine einzige in der basalen 

Lage. Betrachtet man die Fig. 8, so taucht der Gedanke auf, 

ob nicht auch bei dem Emporwachsen des Epithels ein anderer 

Modus des Vorschiebens vorhanden sein könne, nämlich so, dass 

das Epithel rechts und links von der Krypte emporwächst, ohne 

dass diese eine entsprechende Veränderung erfährt. 

Weitere Fragen erheben sich bei dem Vergleich der 

drei Krypten untereinander: Kann die Krypte der Fig. 6 

sich in die der Fig. 7 oder umgekehrt eine solche der Fig. 7 

sich in eine solche der Fig. 6 verwandeln? und ebenso: Kann 

eine Krypte der Fig. 7 sich in eine solche der Fig. S oder 

eine solche der Fig. 8 sich in eine der Fig. 7 umwandeln? 

Diese Fragen hängen eng zusammen mit denen nach den 

Beziehungen der Schleimzellen zu den schleimfreien Zellen und 

der verschiedenen Formen der Schleimzellen untereinander, in 
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letzter Linie mit der Frage, ob Schleimzellen nach der Abgabe 
von Inhalt weiter leben oder zugrunde gehen. 

Aber die Schleimzellen in den Krypten sind nicht die ein- 

zigen Schleimzellen der Plica semilunaris; es gibt deren, wie ich 

schon im Handb. (S. 543) unterschieden habe: solitäre ober- 

flächliche, gruppierte oberflächliche, solitäre tiefe und gruppierte 

tiefe Zellen. Wir haben also einmal den Gegensatz von ober- 

flächlichen und tiefen, das andere Mal den Gegensatz von isolierten 

und gruppierten Zellen, und daraus ergeben sich zwei weitere 

Probleme. 

Über das erste dieser beiden Probleme hat man sich immer leicht 

hinweggesetzt, bezw. dasselbe gar nicht als Problem empfunden; 

d.h. man hat angenommen, dass die Schleimzellen in tiefen Lagen 

entstehen und mit dem Emporwachsen des Epithels an die Ober- 

fläche gelangen. Nun bin ich aber durch meine monatelang 

fortgesetzten Untersuchungen zweifelhaft geworden, ob diese 

Vorstellung berechtigt ist. Ich finde, „wenn ich die Gesamtheit 

aller von mir untersuchten Schnitte zusammenfasse, Schleimzellen 

am häufigsten in der obersten Lage“ (Handb., S. 594). Dies spricht 

doch zum mindesten dafür, dass sie auch inder oberfläch- 

lichen Lage gebildet werden. Ja man trifft Stellen, wo sie 

sich nur in den oberflächlichen Lagen finden, vor allem 

die admarginale Zone. Hiernach muss man die Möglichkeit 

zugeben, dass sich die oberflächlichen Schleimzellen des Plica- 

epithels auch in oberflächlicher Lage gebildet haben, und wenn 

man nun bedenkt, dass die Wände der Krypten eingestülpte 

Abschnitte der Oberfläche sind, was durch das Hinabsteigen der 

Verschlussleisten in sie noch deutlicher veranschaulicht wird, so 

kann man auch die Schleimzellen in der Wand der Krypten in 

einem ganz anderen Lichte sehen, nämlich dieselben trotzihrer 

tiefenLage alsoberflächliche Zellen betrachten, wofür 

ja auch die ÖOrientierungihrer Achse auf die Krypten- 

wand spricht. 

Man wird wohlmerken, dass die Entscheidung dieses Dilemma 

in zwingender Abhängigkeit steht von der Frage nach der 

Entstehung der Krypte, aber auch hier können wir zunächst 

nichts weiter tun, als die beiden Möglichkeiten zu formulieren: 

bildet sich die Krypte dadurch, dass eine Gruppe tief gelegener 

Zellen Inhalt intraepithelial ausscheidet und einen Gang an die 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 39 
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Oberfläche bahnt? Oder besteht ein solcher Gang von Anfang 

an? Wer diese beiden Fragen genau überlegt, wird einsehen, 

wie schwierig sie zu entscheiden sind, und jedenfalls zugeben, 

dass sie nicht aprioristisch, d. h. nach persönlicher Willkür. 

beantwortet werden dürfen. Ein weiteres Problem liegt noch in 

demZusammenschlussder Schleimzellen zu Gruppen, 

wie es ja in der Kryptenwand so charakteristisch hervortritt. Liegt 

hier eine Art von „Taxis“ vor, indem benachbarte Schleimzellen 

sich auf einen Gang einstellen ? oder werden, nachdem ein Gang 

so oder so gebildet worden ist, die an ihn anstossenden Epithel- 

zellen in dem Sinne influenziert, dass sie sich zu Schleimzellen 

umwandeln ? 

Endlich scheint mir noch der Erwähnung wert, dass gerade 

in den Kryptenso viele Schleimzellen weitoffenstehen, 

während ich dies im übrigen Conjunctival-Epithel so gut wie nie- 

mals gefunden habe. Hier empfinde ich allerdings mit lebhaftem 

Bedauern, dass die untersuchte Plica semilunaris von einem anderen 

Individuum stammte wie die untersuchten Conjunctivalsäcke. Die 

in diesen schwierigen Fragen nötige Kritik muss zu der Frage 

drängen, ob nicht vielleicht individuelle Unterschiede vorliegen, 

ob nicht vielleicht auch psychische Erregungen, anhaltendes heftiges 

Weinen in der letzten Zeit vor dem Tode Unterschiede an den 

Schleimzellen durch Aufquellung ihres Inhaltes hervorgerufen 

haben könnten. 
Eio ums) 

Epithel von der nasalen Seite der Pars bulbalis der 

Conjunctiva mobilis eines Macacus nemestrinus. 

Das schon beim Menschen allein sehr wechselvolle Bild des 

Conjunetival-Epithels wird noch bedeutend bereichert, wenn man 

die Befunde von den Üonjunetiven von Säugetieren hinzufügt. 

Dies soll durch die drei letzten Figuren geschehen. 

Die abgebildete Stelle ist leider nicht ganz genau lokalisiert, 

ich glaube jedoch, dass sie der Conjunctiva bulbi angehört 

unmittelbar an der Umbiegung zur Plica semilunaris; das an- 

grenzende Epithel der letzteren ist im wesentlichen ebenso gestaltet, 

so dass die Stelle auch für dieses gelten kann. Über das Material 

und die nächste Umgebung der abgebildeten Stellen sei folgendes 
bemerkt: Das Tier war nicht getötet sondern im Zoologischen 

Garten gestorben und ging mir von dort, allerdings sehr bald 
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nach dem Tode, zu. Das eigentümlich blasige gequollene Aussehen 

der Zellen legt den Gedanken an eine postmortale Quellung nahe, 

falls nicht etwa eine ungünstige Einwirkung des fixierenden Reagenz 

(gesättigte Pikrinsäure-Lösung) stattgefunden hat. Die Zellen- 

grenzen treten auffallend deutlich hervor, was jedoch an anderen 

Stellen des Schnittes nicht in gleicher Weise der Fall ist; am 

wenigsten scharf sind die basalen Zellen abgegrenzt. — Die Grenze 

des Epithels gegen die Propria ist nicht eben, sondern von 

unregelmässigen Erhebungen (Papillen) eingenommen, wovon man 

jedoch an dem abgebildeten Stück wegen der Kleinheit desselben 

nichts sieht. Auch die Oberfläche des Epithels ist nicht eben, 

wobei ich nicht an die auf der Abbildung sichtbaren Kuppen der 

einzelnen Zellen denke, sondern an Erhebungen und Vertiefungen, 

welche teilweise den Papillen der Propria entsprechen, teilweise 

aber diesen nicht parallel laufen und daher andere Ursachen haben 

müssen. Man kann daran denken, dass durch die Ausstossung von 

Zellen oder Zellgruppen, vielleicht Schleimzellen und Schleimzellen- 

gruppen, Defekte entstanden gewesen waren, welche sich noch 

nicht wieder vollständig ausgefüllt hatten. — An den Schnitten 

dieses FEpithels fand sich eine ganze Anzahl von unizellulären 

Cysten, welche eine Form des Zugrundegehens der Schleimzellen 

zeigen und im vorausgehenden (S. 559) schon erwähnt worden 

sind; ich glaube aber, dass dies nicht eine Art des normalen 

Absterbens von Schleimzellen ist, sondern auf leichten Störungen 

im Epithel beruht. 

Epithel. Das Epithel ist etwa zehn Lagen stark, so weit 

man bei der Zwischeneinanderschiebung der Zellen von Lagen 

sprechen kann. Die basalen Zellen (b.) sind der Hauptrichtung ihrer 

Kerne nach als zylindrisch zu bezeichnen, übrigens an benachbarten 

Stellen in noch ausgeprägterer Form. Nur dort, wo Schleimzellen 

hart an die basale Lage heranreichen, sind die Kerne der letzteren 

abgeplattet, und dann könnte man einen solchen Kern mit dem 

einer Schleimzelle verwechseln. Die Zellen aller mittleren Lagen 

sind in senkrechter Richtung gestreckt und senden spitze Enden 

zwischen die Zellen der vorausgehenden und folgenden Lagen 

hinein; am vorliegenden Präparate schliessen alle Zellen eng 

aneinander. Die Zellen der oberflächlichsten Lage sind kürzer 

als alle übrigen. Sie sind ebenso breit wie hoch, jedoch sehr 

unregelmässig. gestaltet; sie springen an der abgebildeten Stelle 
II 
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mit unregelmässigen Kuppen über die Oberfläche vor, was ich 

aber nicht als typisch bezeichnen kann, da es an benachbarten 

Stellen fehlt. Ihre gegen die Oberfläche gewendete Randpartie 

hat sich dunkler gefärbt wie die übrige Zelle. 

Schleimzellen. Schleimzellen kommen vereinzelt oder 

in Haufen vor, auch in der Wand von Krypten, doch sind Einzel- 

schleimzellen in sehr grosser Anzahl vorhanden. Sie finden sich 

in allen Lagen, nur nicht in der basalen Lage. 

Es ist für die Zeichnung eine Stelle ausgewählt, welche 

fünf der isolierten Schleimzellen enthält; um aber kein 

Missverständnis hervorzurufen, bemerke ich gleich anfangs, dass 

es sich nicht um das gewöhnliche, sondern um ein ausnahms- 

weises Verhalten handelt. An der Mehrzahl der Schleim- 

zellen liegt auch in dieser Gegend der Kern abgeplattet am 

Boden der Zelle. so wie es auch von den dargestellten fünf 

Schleimzellen die beiden oberflächlichen (Ms.) zeigen. Aber die drei 

tieferen Zellen (Mm.) weichen davon ab. Diese haben eine lang- 

gezogene, zum Teil von den Seiten her eingedrückte Gestalt; ihr 

basales Ende ist wie bei den benachbarten Zellen zugespitzt und nur 

das peripherische schleimhaltige Ende erinnert durch die Abrundung 

an die Gestalt gewöhnlicher Schleimzellen. Das Bemerkenswerte 

ist, dass sowohl die beiden oberflächlichen wie die drei tieferen 

Schleimzellen die Formen derjenigen Zellen mitmachen, zwischen 

denen sie liegen. Ich möchte diese Übereinstimmung der Formen 

so deuten, dass die Schleimzellen an dem Orte, wo sie gefunden 

werden, in diesem Falle sich aus schleimfreien Zellen gebildet 

haben, dass sie also in verschiedenen Höhen des Epithels entstanden 

sind. 
Figur 10. 

Epithel von der bulbären Fläche der Palpebra tertia 
der Katze. 

Wenn schon an der Plica semilunaris des Menschen feinere 

lokale Unterschiede vorkommen, so sind diese viel erheblicher 

an der Palpebra tertia der Säugetiere, welche viel grösser ist 

und nicht ein unbedeutendes Rudiment darstellt, sondern funktionell 

stark in Anspruch genommen wird. Hiervon geben die beiden 

letzten Figuren dieser Arbeit eine Anschauung, welche das Epithel 

von der Palpebra tertia der Katze enthalten, Fig. 10 von der 
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bulbären und Fig. 11 von der karunkulären Fläche, wobei jedoch 

bemerkt sein mag, dass damit nicht alle Modifikationen dieser 

Gegend wiedergegeben sind. Verfolgt man nämlich die eine oder 

die andere Fläche des dritten Lides, sei es gegen die Basis oder 
gegen den freien Rand, so ändern in beiden Richtungen die 

Merkmale ab, und besonders tritt auf der Kante des Lides, in 

welcher beide Flächen zusammenstossen, eine starke Abplattung 

der Zellen und zugleich Pigmentierung des Epithels hervor. Es 

ist wohl an keinem Abschnitt der Conjunctiva die Anpassung an 

die lokal wechselnden funktionellen Ansprüche in so feiner 

Abstufung erkennbar. 

Die Situation der Fig. 10 und 11 wird jedem durch die 

Erinnerung an die Nickhaut einer lebenden Katze verständlich 

sein; ein Orientierungsschnitt ist in der Fig. 156 des Handbuches 

gegeben. 

An der bulbären Seite ist das Bindegewebe an der Grenze 

gegen das Epithel nicht ganz glatt, sondern in sehr flachen 

Papillen erhoben; an der abgebildeten Stelle ist gerade eine 

Einsenkung des Epithels zwischen zwei Papillen zu sehen. 

Dagegen ist die Oberfläche des Epithels vollkommen glatt, was 

Ja verständlich ist, da dieses Epithel schnell gleitend auf einer 

anderen Oberfläche (der der Gornea) bewegt werden soll. Die 

basale Lage des Epithels ist niedrig zylindrisch. Die Zellen der 

folgenden Lage sind schon abgeplattet, jedoch die Kerne noch 

dick. Von da gegen die Oberfläche nimmt die Abflachung 

stetig zu. 

Das Epithel ist im ganzen sechslagig. Die Zellen der 

beiden oberen Lagen (s.) erscheinen mit Ausnahme der Stellen, an 

welchen die Kerne liegen, auf dem Durchschnitt strichförmig 

dünn. Hand in Hand mit der Abplattung geht eine Ver- 

breiterung der Zellen in der Fläche einher, so dass eine einzige 

der Zellen der dritten Lage (von oben gerechnet) etwa sieben 

Zellen der basalen Lage überdeckt, was natürlich, wenn man es 

sich nicht linear sondern räumlich vorstellt, einer weit grösseren 

Anzahl entspricht. 

Es sei noch bemerkt, dass wenn man sich der Basis der 

Palpebra tertia zu bewegt, die Abflachung der oberen Lagen 

abnimmt und der Bestand des Epithels an Leukocyten, von 

welchen an der Figur einer zu sehen ist (d.), erheblich zunimmt. 
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Fieumal. 

Epithel von der karunkulären Fläche der Palpebra 
tertia der Katze. 

Auch hier ist das Bindegewebe nicht ganz eben gegen das 

Epithel abgegrenzt, sondern in schwache unregelmässige Papillen 

erhoben. 

Das Epithel ist etwa sechslagig. Die Grenzen der tiefen 

und mittleren Zellen sind an dem vorliegenden Präparat nicht 

erkennbar, sondern es muss aus der Gestalt der Kerne auf die 

Gestalt bezw. Hauptrichtung der Zellen geschlossen werden. 

Danach sind die Zellen der basalen Lage (b.) niedrig zylindrisch, 

doch kommen auch kugelige Kerne vor. Die Zellen der mittleren 

Lagen sind etwas in der Richtung senkrecht zur Oberfläche 

gestreckt. Die Zellen der obersten Lage (s.) sind kubisch oder 

kegelförmig, oft aber auch sind sie mehr hoch wie breit. Diese 

oberflächlichen Zellen schliessen nur am freien Rande eng 

aneinander. 

Ein in diesem Epithel enthaltener Leukocytenkern (L.) ist, 

wie man bei wechselnder Einstellung sieht, wurstförmig gestreckt. 

Die Zahl der Schleimzellen wechselt in dem Maße, 

dass man in diesem Epithel schleimzellenreichere und schleim- 

zellenärmere Abschnitte unterscheiden kann: durchschnittlich ist 

die Zahl dieser Zellen grösser wie auf dem abgebildeten Stück, 

häufig ist das Bild völlig von ihnen beherrscht, ja das Epithel 

scheint dann ganz aus ihnen zu bestehen, mit Ausnahme einer 

basalen Lage schleimfreier Zellen. In solchen Partien würde 

natürlich der Gegensatz gegen die bulbäre Fläche (Fig. 10) 

besonders stark in die Erscheinung treten, doch würden sie nichts 

charakteristisches über den Ort der Schleimzellenbildung lehren. 

Und darauf kam es mir hier an, nämlich zu zeigen, dass in dem 

Epithel der karunkulären Fläche Schleimzellen auch in tiefen 

Lagen gebildet werden. Es sind in der Figur zwei solcher 

Zellen sichtbar (M.), von denen die eine (rechte) ihren Kern in 

der dritten Lage von unten, die andere (linke) ihn in der zweiten 

Lage von unten hat. Eine dritte nur angeschnittene Schleimzelle 

ist noch weiter links sichtbar. Die Schleimzellen reichen durch 

etwa drei Lagen hindurch. 

Verfolgt man dieses Epithel nach dem freien Rande der 

Palpebra tertia, so ändert sich sein Charakter: die oberflächlichen 



Über das Conjunetival-Epithel eines Menschen. 615 

Zellen platten sich ab, die Schleimzellen schwinden und es tritt 

Pigment auf, welches vorwiegend an den distalen Seiten der 

Kerne abgelagert ist. 
Vergleich der Fig. 10 und 11. Wir haben es hier 

mit zwei Epithelmodifikationen an dicht beieinander liegenden 

Stellen zu tun, welche starke Unterschiede zeigen. Man wird 

wohl vergeblich nach morphologischen Gründen suchen bezw. auf 

die Salamanderlarve oder wasserbewohnende Vorfahren zurück- 

greifen wollen, um diese Unterschiede zu erklären. Vielmehr 

wird man nicht zweifeln, dass die letzteren funktionell bedingt 

sind. Aber man würde vermutlich auch, wenn man erraten 

sollte, wie sich wohl die bulbäre und karunkuläre Fläche von- 

einander unterscheiden, nicht auf das kommen, was sich tatsächlich 

gefunden hat. Vielleicht würde sogar mancher, wenn man ihm 

die Fig. 10 und 11 vorlegte und raten liesse, welches die bulbäre 

und welches die karunkuläre Fläche ist, beide miteinander ver- 

wechseln. Er würde vielleicht vermuten, dass die stärker abge- 

plattete und dementsprechend resistentere Fpithelmodifikation der 

freien Luft, dagegen die dickere weichere und mit Schleimzellen 

versehene Modifikation in versteckter Lage dem Bulbus zuge- 

wendet ist. In Wahrheit ist es umgekehrt, und nachdem man 

die Tatsache einmal als solche kennen gelernt hat, kann man 

auch einen funktionellen Sinn darin erblicken: die auf 

dem Hornhautepithel schleifende Fläche ist diesem Epithel 

ähnlich, die gegen die Luft gewendete Fläche dagegen ist mit 

Schleimzellen reichlich ausgestattet, um sie vor Vertrocknung zu 

schützen. 

Vergleichen wir endlich das Nickhautepithel der Katze mit 

dem Plicaepithel des Affen, wie es in Fig. 9 dargestellt ist, so 

sind abgesehen von der gewaltigen Dicke des Epithels bei letzterem 

die Verhältnisse zwischen Fig. 9 und Fig. 11 dem Wesen nach 

ziemlich übereinstimmend. 

Ich hoffe, dass die mitgeteilten Befunde auch bei dem 

Leser die Überzeugung erweckt haben, dass für die Aufklärung 

der Verhältnisse der Conjunctiva eine möglichst grosse Summe 

sorgfältig beobachteter und topographisch genau geordneter 

Tatsachen erforderlich ist. 
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Erklärung der Abbildungen auf Taf. XXIV u. XXV. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Grenze von Conjunctival-Epithel und Epidermis an der inneren 

Kante des unteren Lides eines 23 jährigen Hingerichteten. Vergr. 

800mal. b —= Basale Lage des Epithels. C — Zwei durch die 

Behandlung veränderte Kerne. h = Die letzten Zellen des Stratum 

granulosum. k — Zwei stark verhornte Zellen der Epidermis. 

L —= Leukocytenkern. M = Kern in Mitose. n — Kernhaltige 

Zelle im Stratum corneum. s — Öberflächliche Lagen des Epithels. 

Ein Stück des Kuppenepithels aus einem Horizontalschnitt der 

Caruncula lacrimalis einer Hingerichteten -mit Talgdrüsengang. 

Vergr. 635mal. b = Basale Lage des Epithel. k = die ober- 

flächlichsten der körnchenhaltigen Zellen in der Wand des Talg- 

drüsenganges, zwischen körnchenfreie Zellen hineingeschoben. N — 

Abgestorbener Kern im Inhalt des Talgdrüsenganges. s — Ober- 

flächliche, abgeplattete Lagen des Epithels. s’ — Körnchenfreie 

Zellen um die Mündung des Talgdrüsenganges. 

Epithel aus der Furche zwischen Caruncula lacrimalis und Plica 

semilunaris von dem Kopfe einer Frau, welcher mehrere Tage 

nach dem Tode mit Formalin und Alkohol bis zur Erstarrung 

injiziert worden war; Schnitt horizontal. Vergr. 1250mal. b — 

Basale Lage des Epithels. ce — Stärker sich färbende Randpartie 

der oberflächlichen Lage des Epithels. m = Mittlere Lage. 

N = Ungewöhnlich lange Kerne der oberflächlichen Lage s — 

Überaus dünne saumartig erscheinende sich stärker färbende Bildung 

(Abschlussleisten?) an der freien Fläche der oberflächlichen Zellen. 

Abschnitt des Epithels aus der Furche zwischen Conjunctiva bulbi 

und Plica semilunaris von einem 23jährigen Hingerichteten; 

Horizontalschnitt. Vergr. 800mal. b = Basale zylindrische Zellen. 

b' — Basale kubische Zellen unterhalb des Grundes der Epithel- 

grube. ce — Zylindrische oberflächliche Zellen am Grunde der 

Epithelgrube. i — Verschmälerte Zellen zwischen zwei Epithel- 

gruben. M = Schleimzelle am Grunde der Epithelgrube. R = 

Riss durch die ganze Dicke des Epithels. R’— Riss in der ober- 

flächlichen Lage des Epithels. s —= Oberflächliche Lage des Epithels, 

aus zylindrischen Zellen gebildet. 

Epithelsäckchen aus der Conjunctiva tarsalis des unteren Lides 

eines 23 jährigen Hingerichteten; Schnitt senkrecht. Vergr. 800 mal. 

C — Blutkapillare. e— Äussere (basale) Lage der Epithelbekleidung 

des Säckchens. i — Innere Lage der Epithelbekleidung des Säckchens. 

k — Tangentialschnitt durch die Kuppen innerer Zellen des Säckchen- 

epithels mit Tröpfchenbesatz. M = Schleimzelle in der Wand des 

Ganges, mit ihrem basalen Ende in Seitenansicht, mit dem oberen 

Ende im Flächenbilde des Ganges dargestellt. T = Trichterförmige 

Einziehung der Epitheloberfläche oberhalb der Gangmündung. 
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Epithelabschnitt von der karunkulären Fläche der Plica semilunaris 

einer Hingerichteten; Schnitt horizontal. Vergr. 800mal. b = 

Basale Lage des Epithels. K. I — Gangartige Krypte im Mittel- 

schnitt dargestellt, Schleim enthaltend, welcher durch die Behandlung 

geschrumpft ist; im Grunde vier Schleimzellen. K. II = Eine eben- 

solche Krypte, von deren Wand das Flächenbild dargestellt ist, 

mit Abschlussleisten; im Grunde zwei Schleimzellen. M = Gruppe 

von Schleimzellen im Epithel. an welchen eine Beziehung auf einen 

Gang nicht sichtbar ist. s — Oberflächliche Lage des Epithels. 

Epithelabschnitt von der karunkulären Fläche der gleichen Plica 

semilunaris wie Fig. 6 aus der gleichen Serie. Vergr. 800 mal. 

b — Basale Lage des Epithels. K = Krypte, deren Wand von 

Schleimzellen eingenommen ist, und deren Mündung zum Teil von 

schleimfreien Zellen umgeben ist. Mm — Schleimzellengruppe in 

der mittleren Lage des Epithels. Ms — Schleimzellen in der ober- 

flächlichen Lage des Epithels, an die freie Oberfläche anstossend. 

Ms’ —= Schleimzellen in der oberflächlichen Lage des Epithels, 

jedoch von der Oberfläche getrennt. 

Epithelabschnitt von der Basis der bulbären Fläche der gleichen 

Plica semilunaris aus der gleichen Serie wie Fig. 6 und 7. Vergr. 

800mal. b — Basale Lage des Epithels, von zylindrischen Zellen 

gebildet. b’ — Kubische Zellen dieses Epithels unterhalb der 

Schleimzellen, welche am Grunde der Krypte gelegen sind. K — 

Krypte, in deren Wandbekleidung teils Schleimzellen, teils schleim- 

freie Zellen zu sehen sind. Ms = Schleimzelle in der oberflächlichen 

Lage des Epithels. 

Epithelabschnitt von der nasalen Seite der Pars bulbalis der 

Conjunctiva mobilis eines Macacus nemestrinus; Schnitt horizontal. 

Vergr. 1250 mal. b — Basale Lage des Epithels. Mm = Schleim- 

zelle in einer mittleren Lage. Ms =- Schleimzelle in der ober- 

flächlichen Lage des Epithels. 

Epithelabschnitt von der bulbären Fläche der Palpebra tertia einer 

jungen Katze; Schnitt horizontal. Vergr. 1250mal. b — Basale 

Lage des Epithels.. L — Leukocytenkern. m — Mittlere Lagen 

des Epithels. s — Oberflächliche Lagen des Epithels. 

Epithelabschnitt von der karunkulären Fläche der gleichen Palpebra 

tertia wie Fig. 10 aus der gleichen Serie. Vergr. 1250mal. b — 

Basale Lage des Epithels. L — Leukocytenkern. M — Schleim- 

zelle in einer mittleren Lage. s — Oberflächliche Lage des Epithels. 
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I. Einleitung. 

Dottersaekentoblast ist die morphologische Bezeichnung 

für die mit zahlreichen eigentümlich gestalteten Kernen versehene 

plasmodiale Protoplasmahülle, welche den Dotter des Fischeies 

während des grössten Teiles der Embryonalentwicklung überzieht. 

Als Periblast wurde diese Schicht durch Agassiz und 

Whitman (1), als Dottersyneytium durch H. Virchow (10) 

bezeichnet. 
Die Entstehung dieses embryonalen Organs, welches nach 

dem Verbrauch des Dotters vollständig schwindet, ist vielfach 

untersucht worden. 

Die unsicheren Befunde und unklaren Darstellungen der 

Anfangszeit wurden bald durch sichere tatsächliche Feststellungen 

ersetzt. Genaue Bestimmungen nicht allein über Art und Ort, 

sondern auch über die Zeit seiner Entstehung wurden ausgeführt 

(Fr. Kopsch [5, 6)). 
In bezug auf den Zeitpunkt stellte sich die interessante 

und wahrscheinlich sehr bedeutungsvolle Tatsache heraus, dass 

bei vier Knochenfischarten (Belone acus, Crenilabrus pavo, Gobius 

minutus, Oristiceps argentatus) die Entstehung des Dottersack- 

entoblast an das Ende der X., bei Salmo fario in die XI. Teilung fällt. 
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Als typische Art der Entstehung des Dottersackentoblast 

bei Knochenfischen wurde (bisher bei acht verschiedenen Arten) 

festgestellt (Fr. Kopsch [6]), dass eine Anzahl von Blastomeren, 

welche von Anfang der Furchung an, sowohl untereinander, wie 

mit dem Protoplasma des Dottersackentoblast ein Syneytium 

bilden, ihre Individualität gänzlich verlieren und miteinander 

völlig verschmelzend zunächst noch ein Syneytium, später aber 

ein Plasmodium bilden. 

Als Ort der Entstehung sind nachgewiesen: 

a) Der Rand der Keimscheibe. (Belone acus, Crenilabrus 

pavo, Ctenolabrus ceoeruleus, Serranus atrarius, Labrax lupus.) 

b) Der Rand und ein Teil der Unterfläche der Keimscheibe. 

(Salmo fario, Perca fluviatilis [?].) 

ce) (Die Entstehung nur an einem Teil der Unterfläche, 

welche theoretisch möglich ist, wurde bisher nicht sicher 

nachgewiesen.) 

Bei der Mehrzahl der untersuchten Knochenfischeier findet 

also die Bildung des Dottersackentoblast statt am Rande der 

Keimscheibe, bei der Forelle aber am Rande und an einem Teile 

der Unterfläche, was die folgende Beschreibung ausführlich 

beweisen soll. 

Die Darstellung beginnt mit der II. Teilung und erstreckt 

sich über die XI. Teilung, in welcher die Bildung des Dottersack- 

entoblast stattfindet, noch auf eine Anzahl älterer Furchungs- 
stadien. 

II. Material und Methode. 

Die sichere Feststellung von Art, Ort und Zeit der Ent- 

stehung des Dottersackentoblast kann nur geschehen durch an- 

dauernde Beobachtung desselben lebenden Eies, oder, wenn dies 

nicht möglich ist, durch Gewinnung und statistische Verarbeitung 
einer lückenlosen Reihe konservierten Materials aus der Zeit der 

ersten Teilungen, oder noch besser durch beide Untersuchungs- 
arten zusammen. 

Bei der Forelle ist die Beobachtung des lebenden Eies infolge 

der undurchsichtigen Eischale unmöglich. Es bleibt also nur 

der zweite Weg, die Beschaffung und Untersuchung einer lücken- 

losen Reihe konservierten Materials. Dies geschah auf Grund 

folgender Überlegung. 
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Nach den Feststellungen über die Zeit der Entstehung des 

Dottersackentoblast bei Belone acus, Orenilabrus pavo u. a. konnte 

vermutet werden, dass bei der Forelle vielleicht ähnliche zeitliche 

Verhältnisse für diese Bildung vorliegen könnten. Es musste 

also zunächst das Material von der ersten bis etwa zur drei- 

zehnten Teilung beschafft werden, und zwar, wenn möglich, 

verschiedene aufeinanderfolgende Stadien von jeder dieser 

Teilungen. 

Dazu ist es nun nötig zu wissen, wieviel Zeit eine Teilung 

bei der Forellenkeimscheibe beansprucht. 

Infolge des Fehlens von Vorarbeiten (anderer Untersucher 

und eigner) hinsichtlich dieses Punktes konnten einige Anhalts- 

punkte nur durch folgende Überlegung gewonnen werden. 

Eine Teilung des Keimes von Belone acus dauert bei 

18—19° C. (Wassertemperatur) ungefähr eine Stunde; sie dürfte 

also bei dem erheblich grösseren Forellenei bei 10° C. — wie 

es das Wasser der Berliner Wasserleitung im Winter besitzt —, 

wenigstens zwei Stunden in Anspruch nehmen. Es wurde deshalb 

jede Stunde eine Anzahl von Eiern konserviert. 

Schon während der Konservierung der ersten Teilungsstadien 

stellte sich heraus, dass die zu einer Teilung notwendige Zeit 

bei 10° C. ungefähr vier Stunden beträgt. Für die Untersuchung 

ist dies insofern günstiger, als die Zahl der von jeder Teilung 

gewonnenen Stadien grösser wird, auch wenn nur jede Stunde 

eine Anzahl Eier konserviert wird. 

Wenn nun die ersten dreizehn Teilungen hindurch eine 

fortlaufende, regelmässige Konservierung durchgeführt werden sollte, 

so musste zwei bis drei Tage lang Tag und Nacht gearbeitet 

werden. Dies übersteigt aber auch die Leistungsfähigkeit eines 

jüngeren Menschen, und zwar um so mehr, als es sich nicht nur 

darum handelt, jede Stunde eine Anzahl von Eiern in die Fixierungs- 

flüssigkeiten zu legen und dann die Zeit arbeiten zu lassen. 

Vielmehr ist der Untersucher fast die ganze Stunde zwischen 

zwei Konservierungen beschäftigt, teils mit der Präparation der 

vorfixierten Eier und mit ihrer Weiterbehandlung, teils mit dem 

Umlegen der vorher fixierten und präparierten Keimscheiben. 

Diese starke Beanspruchung ist bedingt durch die Schwierigkeit 

der Konservierung von Knochenfischeiern im allgemeinen und des 

Forellenmaterials im besonderen. 
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Die Arbeit musste also auf mehrere Personen verteilt werden, 

welche einander ablösten. 

Herr von Oppel, Professor an der Militär-medizinischen 

Akademie zu St. Petersburg, welcher sich studienhalber in Berlin 

aufhielt und sich in der Anatomischen Anstalt mit Entwicklungs- 

geschichte beschäftigte, übernahm den grössten Teil der nächt- 

lichen Arbeit und auch Herr Dr. Frohse half eine Anzahl von 

Stunden. 

Bis zur 52. Stunde wurde stündlich, nach der 53. Stunde 

nur noch in Zwischenräumen von mehreren Stunden, je eine 

Anzahl von Keimscheiben konserviert. Die letzten stammen aus 

der 78. Stunde. 

59 Portionen Eier wurden im ganzen konserviert; davon 

33 durch Kopsch, 16 durch von Oppel, 8 durch Frohse. 

Die Gleichartigkeit des Materials ist eine sehr notwendige 

Bedingung. Es erleichtert in hohem Maße die Abgrenzungen der 

einzelnen Teilungen, wenn alle Eier zu derselben Zeit dasselbe 

Stadium durchlaufen. Dies wird erfahrungsgemäss am voll- 

kommensten erreicht, wenn Eier von einem Weibchen befruchtet 

mit Sperma eines Männchens benutzt werden. 

Bei der Art des Materialbezuges von entfernten Orten her 

ist dies nur bei grossem Entgegenkommen seitens der Leiter der 

betreffenden Fischzucht-Anstalten möglich. Herr Kommissionsrat 

Haack von der Kaiserlichen Fischzucht-Anstalt in Hüningen hat 

auch diesmal dafür gesorgt, dass mir ein entsprechend behandeltes 

Material zur Verfügung stand. 

Trotzdem ist ein geringer Unterschied zwischen verschiedenen 

Eiern vorhanden; eine geringe Anzahl von Keimen ist der Mehr- 

zahl um etwa ein Viertel einer Teilung (der Zeit nach gerechnet) 

voraus. 

Die Ursachen hierfür können mancherlei Art sein. Schliessen 

wir innere, im Ei selbst gelegene Ursachen aus, so sind Tem- 

peratur und Respiration als wesentlichste äussere Einflüsse zuerst 

in Betracht zu ziehen. Niedrige Temperatur und Sauerstoff- 

mangel bedingen, jedes für sich oder zusammen wirkend, eine 

Verlangsamung der Entwicklung; Wärme beschleunigt sie. Es ist 

nun sehr leicht möglich, dass beim Versand und Transport eine 

Gruppe von Eiern anderen Bedingungen ausgesetzt war als die Mehr- 

zahl, wodurch sich der Unterschied leicht und ungezwungen erklärt. 
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Die weitere Verarbeitung des konservierten Materials 

war wesentlich statistischer Art durch Zählung der Kerne 

und Bestimmung des Teilungsstadium an Schnittserien. 

Die quere Schnittrichtung wurde bevorzugt; nur wenige 

Flachschnittserien sind angefertigt worden. Zwar sind Flach- 

schnitte zur Bestimmung der Zahl der Randsegmente geeigneter; 

sie sind aber dafür beinahe unbrauchbar für die Beurteilung der 

Abfurchung, welche bei dieser Untersuchung von grosser Be- 

deutung ist. 

Die Schnittdicke beträgt überall 10 «. Die Färbung geschieht 

mit Eisen-Hämatoxylin und Orange. Die vor elf Jahren ange- 

fertigten Präparate scheinen noch ebenso leuchtend in den Farben, 

wie kurz nach der Herstellung. Sie sind in Xylol-Canadabalsam 

eingedeckt und zwar so, dass der Rand des Deckglases wenigstens 

5 mm von den äussersten Schnitten entfernt ist. 

Die Zahl der zu dieser Arbeit verwendeten Serien beträgt 

98. Ihre Verteilung auf die verschiedenen Stadien, ihr Alter 

und andere statistische Angaben, welche sich aus der Durch- 

arbeitung ergeben haben, sind in dem folgenden Täfelchen über- 

sichtlich zusammengestellt. 

Abgrenzung der Teilungen. 

Das Kennzeichen der beendeten Teilung ist (bei Oberflächen- 

betrachtung) die Bildung der Teilungsfurchen und der Blasto- 

meren. Ein Keim mit zwei Blastomeren gehört in die erste 

Teilung, einer mit vier Blastomeren zur zweiten usw. 

Von aussen ist jedoch nicht zu erkennen, wie weit die 

Kerne schon wieder in den Phasen der nächsten Teilung vor- 

geschritten sind. Ein Keim von vier Blastomeren kann entweder 

aus dem Ende der II. Teilung sein, wenn die vier Kerne 

sich im Zustand der Ruhe befinden, oder er kann dicht vor dem 

Schluss der III. Teilung stehen, wenn vier Anaphasen vor- 

handen sind. 

Bei der Forelle kann ausserdem das Oberflächenbild nur bis 

zur III. Teilung für die Stadienbestimmung verwendet werden. 

Bei den folgenden Teilungen gelingt die genaue Bestimmung nur 

durch Zählung der Kerne und der Teilungsbilder. Anfang und 

Ende der Teilung werden nach dem Zustand der Kerne bestimmt. 
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Sobald die Kerne in Prophase sich befinden beginnt eine neue 
Teilung. 

Die Zählung der Kerne ist bis zur VI. Teilung sehr leicht; 

bis zur IX. Teilung gelingt die Zählung auch noch beim einfachen 

Durchmustern der Schnittserie, wenn für jeden Kern ein Tinten- 

punkt an den Rand des betreffenden Schnittes gesetzt wird. Von 

der X. Teilung an ist es jedoch notwendig, jeden Schnitt zu 

zeichnen und die Kerne mit Zahlen zu versehen. 

Die ersten 34. Serien (bis zur VII. Teilung) sind sämtlich 

durchgezählt worden; bei der VIII. Teilung wurden noch drei, 

bei der IX. und X. nur noch je eine Serie gezählt. Ausserdem 

sind bei je einer Serie der VI. bis XI. Teilung die Zahl der im 

Syneytium befindlichen Kerne und der Randsegmente bestimmt 

worden. Bei einer Serie aus dem Beginn der XII. Teilung ist 

die Kernzahl des Randsynceytium festgestellt. 

III. Bezeichnungen. 

In der folgenden Beschreibung werden dieselben Namen 

benutzt werden wie in meinen früheren Mitteilungen (Fr. Kopsch 

[5. 6]). Zur Orientierung sei hier eine Übersicht gegeben. 

Nach der Befruchtung zieht sich die Hauptmasse des Ei- 

protoplasma an der Stelle der Oberfläche zusammen, an welcher 

das Spermium eingedrungen ist und der Eikern liegt. Diese 

Stelle ist als dickere Scheibe, Keimscheibe, deutlich abgegrenzt 

von der dünnen Lage von Protoplasma, welche die übrige Ober- 

fläche des Eies bedeckt. 

Das Hinströmen des Protoplasma zur Keimscheibe dauert 

an während des Ablaufes der Befruchtung und während der 

ersten Teilungen. 

Beim Forellenei ist die Keimscheibe sehr dick und setzt 

sich durch eine tiefe Ringfurche ab von dem peripheren 

(peripher mit Rücksicht auf die Keimscheibe) Protoplasma 

des Dottersackentoblast. Der basale Teil der Keimscheibe 

trennt sich später von den darüber liegenden Schichten und wird 

zum zentralen Protoplasma des Dottersackentoblast. 

Die im Dottersackentoblast befindlichen Kerne sollen als Dotter- 

kerne bezeichnet werden. 

Die ersten Teilungsfurchen schneiden nicht durch die ganze 

Dicke der Keimscheibe durch, sondern furchen sie nur oberflächlich. 
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IV. Übersicht des konservierten Materials und 
einiger Ergebnisse. 
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Die dadurch an ihren oberen Enden abgegrenzten Teilstücke, 

Blastomeren, hängen miteinander zusammen durch die unteren 

Protoplasmaschichten der Keimscheiben und bilden ein Syneytium. 

Das zu jeder einzelnen Blastomere bezw. ihrem Kern gehörige 

Protoplasma ist gegen die benachbarten Blastomeren abgegrenzt 

durch helle Strassen, Diasteme durch W. His (3) genannt, 

welche in den Ebenen der Teilungsfurchen durch die unteren 

Schichten der Keimscheibe ziehen und so die einzelnen Territorien, 

Plasmochoren, abgrenzen. Von Furchungszellen kann 

erst gesprochen werden, wenn allseitig von Membranen umgebene 

Blastomeren sich aus dem primär vorhandenen syneytischen Ver- 

bande gelöst haben. 
Die am Rand der Keimscheibe befindlichen Blastomeren 

hängen sowohl untereinander als auch mit dem zentralen und 

mit dem peripheren Protoplasma des Dottersackentoblast zusammen; 

sie sollen Randsegmente genannt werden. Die mit dem zen- 

tralen Protoplasma des Dottersackentoblast zusammenhängenden 

Blastomeren werden entsprechend als zentrale Segmente 

bezeichnet werden. 

Während des Ablaufes der Furchung lösen sich fortdauernd 

Blastomeren aus dem primären syneytischen Verbande und werden 
40* 
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zu Furchungszellen. Dieser Vorgang wird als Abfurchung 

bezeichnet. Am Ende der XI. Teilung hört bei der Forelle diese 

Abturchung im wesentlichen auf; die durch weitere Kernteilungen 

entstehenden Kerne bleiben fast sämtlich im syneytischem Ver- 

bande. Dieser wird dadurch ausserordentlich reich an Kernen 

und zeigt drei regionäre Abschnitte: der Randbezirk, hervor- 

gegangen aus den Randsegmenten und einigen benachbarten 

Plasmochoren, der zentrale Bezirk, fast stets exzentrisch an 

der Keimbasis gelegen, der intermediäre Bezirk zwischen 

den beiden erstgenannten Abschnitten (Randsynevtium, zentrales, 

intermediäres Syneytium von H. Virchow [10)]). 

Eine gewisse Zeit hindurch sind innerhalb des Syneytium 

noch Diasteme und Plasmochoren zu erkennen und die Kern- 

teilungen erfolgen durch Mitose. Zur Zeit aber, in welcher die 

Keimscheibe beginnt, sich auszubreiten, geht der syneytische 

Charakter verloren, Diasteme und Plasmochoren sind nicht mehr 

zu erkennen, die Kerne nehmen besondere eigentümliche Formen 

an und liegen in unregelmässigen Abständen voneinander in einer 

gemeinsamen Protoplasmamasse. Aus dem Syneytium ist ein 

Plasmodium geworden. 

V. Beschreibung. 

II. Teilung (Biel). 

Die erste Teilung war an dem zu dieser Untersuchung 

benutzten Material schon beendet. 

Die Eiersendung kam in Berlin am 18. Dezember 1900, 

abends S Uhr an und wurde während der Nacht vom 18. zum 

19. Dezember in der Verpackung gelassen, in welcher sie sich bei 

der Temperatur des schmelzenden Eises befinden und sich nur 

äusserst langsam entwickeln. 

Am 19. Dezember, vorm. 9 Uhr, wurden die Eier in den 

Bruttrog getan, welcher mit Zu- und Abfluss versehen, durch das 

10—11° ©. besitzende Wasser der Wasserleitung versorgt wurde. 

Zu derselben Zeit wurden die ersten Eier konserviert. 

Die ersten konservierten Keimscheiben zeigen noch die 

erste Teilungsfurche und zwei Blastomeren. Die Kerne der 

beiden Teilstücke sind aber schon weiter entwickelt: die Keim- 

scheibe befindet sich also schon in der II. Teilung. 
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Vier Querschnittserien sind aus dieser Zeit vorhanden. 

Zwei aus dem Anfang und der Mitte der II. Teilung zeigen je 

eine Furche und zwei Blastomeren. Die eine besitzt zwei Kerne 

in Prophase, die andere zwei Kerne in beginnender Anaphase. 

Die beiden anderen Keimscheiben (aus der zweiten Stunde) sind 

vom Ende der zweiten Teilung, sie zeigen die erste und zweite 

Furche, vier Blastomeren und in jeder von diesen einen ruhen- 

den Kern. 

Bei allen vier Serien ist die untere Grenzlinie des 

Keimes deutlich zu erkennen. Dies ist eine scharfe, mit Eisen- 

Hämatoxylin sich dunkelschwarz färbende Linie, welche den Keim 

gegen den Dotter abgrenzt. Sie hat die Aufmerksamkeit fast 

aller Autoren erregt, welche die Furchung bei Salmoniden unter- 

sucht haben (Öllacher [7], S. 382—386, Klein [4], S. 115, 
H.E. Ziegler [12], Henneguy [2], S. 457, Samassa [8], S. 194, 

S0botta- [9], 8.549, HTs’]3],. S. 405). 

Sobotta (9, S. 543) legt ihr grosse Bedeutung bei und 

sieht in ihr die Grenze der Keimscheibe gegen das übrige die 

Dotterkugel überziehende Protoplasma; so wäre schon vor Beginn 

der Furchung die Keimscheibe von dem übrigen Protoplasma 

völlig getrennt. 

Die Konsequenz dieser Anschauung von Sobotta ist dann, 

dass der Dottersackentoblast durch Verschmelzung von vorher 

selbständigen Furchungszellen mit der den Dotter umgebenden 

dünnen, eine gewisse Zeit hindurch kernlosen Protoplasmaschicht 

entstehen müsste. 

Dieser Auffassung widersprechen aber sowohl die Lage wie 

das Verhalten der unteren Grenzlinie. Die Lage insofern, als 

sie den Kern nicht von dem Protoplasma des Dottersackentoblast 

trennt, sondern weiter nach dem Dotter zu an der Innen- 

fläche der Eiprotoplasma sich befindet. Sie ist am deutlichsten 

im Bereich der Keimscheibe, kann aber noch eine Strecke weit 

‚über den Rand derselben hinaus verfolgt werden und zwar als 

Grenze des peripheren Protoplasma des Dottersackentoblast gegen 

den Dotter. Würde sie den Keim vom Protoplasma des Dotter- 

sackentoblast trennen, so müsste sie am Rande der Keimscheibe 

von der unteren Fläche bis zur Oberfläche reichen. Solche 

Bilder sind aber weder auf jüngeren noch auf älteren Stadien 

zu finden. 
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Die untere Grenzlinie ist ferner nicht das Schnittbild einer 

zusammenhängenden Membran. Es gibt kleinere und grössere 

Bezirke, an denen sie fehlt, und ausserdem besteht sie schon zur 

Zeit der VI. und VII. Teilung, also noch vor Entstehung des 

Dottersackentoblast, nur noch aus einzelnen Fäden, die sich aller- 

dings noch lange Zeit hindurch erhalten. Sie ist also weder 

eine Membran, noch grenzt sie den Keim vom Protoplasma 

des Dottersackentoblast ab. 

Die beiden ersten Furchen schneiden wenig tief ein; die 

erste reicht in der Mitte der Keimscheibe etwa bis zur Grenze 

des oberen Drittels, die zweite ist noch sehr seicht. An ihren 

unteren Enden schliessen sich Diasteme an, welche bis zur unteren 

Grenzlinie reichen und in den zentralen Teilen der Keimscheibe 

deutlicher sind als in den Randbezirken. Sie verlaufen nicht 

völlig gerade, sondern sind in verschiedener Weise gebogen. 

Die vier ersten Blastomeren sind meist von verschiedener 

(Grösse. Sie bilden ein Syneytium miteinander und mit dem 

gesamten Protoplasma des Dottersackentoblast. 

Ill. Teilung (Fig. 2). 

Es sind fünf @Querschnittserien angefertigt; zwei aus der 

dritten, zwei aus der vierten, eine aus der fünften Stunde 

(gerechnet vom Beginn der Arbeit, nicht von der Befruchtung an). 

Die eine der Serien aus der dritten Stunde zeigt vier Kerne 

in Prophase, die andere Keimscheibe besitzt aber schon vier 

Kerne in Anaphase, wie es die eine Serie aus der fünften Stunde 

zeigt. Dagegen haben die beiden Keimscheiben aus der vierten 

Stunde je vier Kerne in Metaphase (Fig. 2). 

Eine Keimscheibe von diesem Material ist aber auch etwas 

weiter entwickelt, als die anderen. 

Die erste Furche schneidet im zentralen Teil etwa durch 

das obere Drittel der Keimscheibe durch, in dem peripherischen 

Teil schneidet sie im Verhältnis zur Keimdicke tiefer ein und 

ist breiter. Sie verhält sich darin also genau so wie die erste 

Furche bei Belone acus (Fr. Kopsch [5)]). 

Die zweite Furche schneidet auch am Ende der Teilung 

nur wenig tief ein. Die Diasteme reichen als Fortsetzungen der 

Furchen bis zur unteren Grenzlinie und verlaufen unregelmässig 

gebogen. Am deutlichsten treten sie während der Metaphase, 
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d.h. während der stärksten Kontraktion des Protoplasma auf und 
werden am Schluss der Teilung wieder etwas undeutlicher. 

Der Verlauf des 

Vier Kerne in Metaphase sind vorhanden. 

unteren Randes der zweiten Furche ist aus mehreren benachbarten Schnitten zusammen- 

gestellt. 42. Schnitt von 91 Schnitten zu 10 «. Maßstab 100:1. 

Querschnitt durch eineKeimscheibeausderMitte der III. Teilun g. Schnittrichtung senkrecht zur ersten Furche. 

IV. sReiluneäkie.;3). 

Sieben Querschnittserien sind angefertigt worden. Aus der 
sechsten Stunde zwei je mit acht Kernen in Ruhe, aus der 
siebenten Stunde zwei Serien mit je acht Kernen in Prophase, 
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aus der achten Stunde eine Serie mit acht Kernen in Metaphase. 

Von den beiden Serien aus der neunten Stunde zeigt die eine 

acht Kerne in Telophase, die andere 16 Kerne in Ruhe. 

Unter diesen Keimscheiben befindet sich also nur eine, welche 

etwas weiter entwickelt ist als die Mehrzahl. 

Die erste Furche schneidet im Anfang dieser Teilung in 

einem grossen Teil ihres Verlaufes ungefähr bis zur halben Dicke 

der Keimscheibe ein. An der Kreuzungsstelle mit der zweiten 

Furche reicht sie nicht so weit in die Tiefe als seitlich. An 

dieser Kreuzung befindet sich ein kleiner Hohlraum, welcher 

dadurch entsteht, dass die Ecken der hier zusammenstossenden 

Blastomeren beginnen, sich an ihrer Unterfläche abzulösen von 

dem tiefer liegenden Protoplasma. Hiermit beginnt die Lösung 

von Blastomeren aus dem primären syncytischen Verbande. 

Am Ende dieser Teilung schneiden auch die unteren 

Enden der zweiten Furche unter die benachbarten Blastomeren 

unter. 

Die Furchen der III. Teilung verlaufen bekanntlich in 

der Regel parallel zur ersten Furche, sie sind noch sehr flach 

und weit. Die sich an sie anschliessenden Diasteme sind aber 

ebenso deutlich und scharf wie die Diasteme, welche die erste 

und zweite Furche fortsetzen. 

In einigen Keimscheiben ziehen die Diasteme der dritten 

Furchen senkrecht bis zur unteren Grenzlinie herunter, in anderen 

(Fig. 3) verlaufen sie schräg zur ersten Furche und treffen in 

verschiedener Höhe auf das sie fortsetzende Diastem. Sie 

bewirken dadurch eine Brechung im Verlauf der ersten Teilungs- 

ebene. 

Die untere Grenzlinie ist sehr deutlich, sie wird an den 

Stellen, wo die Diasteme an sie herantreten, von den Proto- 

plasmastrahlen der benachbarten Blastomeren durchbrochen, welche 

also noch über die Grenzlinie hinausreichen. 

Sämtliche Blastomeren dieser Teilung bilden noch ein 

Syneytium miteinander und mit dem gesamten Protoplasma des 

Dottersackentoblast. 

Solange acht Blastomeren vorhanden sind, ist die Keim- 

scheibe noch einschichtig; gegen Ende der Teilung aber, wenn 

durch die Protoplasmateilung 16 Blastomeren entstanden sind, 

macht sich der Anfang der Entstehung zweier Schichten bemerk- 
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bar. indem durch das Unterschneiden der ersten Furchen die 

Trennung in eine obere und eine untere Lage von annähernd 

gleicher Dicke sich anbahnt. 

Vereın g (Ri) 

Elf Serien sind geschnitten, und zwar zehn in querer Richtung 

und eine flach. Von diesen elf Serien haben sieben je 16 Kerne, 

vier dagegen besitzen schon je 32 Kerne. Es ist also beinahe 

ein Drittel etwas weiter entwickelt. 

Auch in dem Stadium der Kernteilungen zeigen sich geringe 

Ungleichheiten zwischen den Keimscheiben derselben Stunde. 

Dagegen besteht noch eine ziemlich vollkommene Gleichartig- 

keit der Kernteilungsstadien der einzelnen Zellen jeder Keim- 

scheibe. 

Von den Serien aus der zehnten Stunde hat die eine 16 Kerne 

in Prophase, die andere 16 Kerne in Anaphase; aus der 

elften Stunde besitzt die eine Serie 16 Kerne in Metaphase, die 

andere 16 Kerne in Prophase. Von den drei Serien aus der 

zwölften Stunde zeigt die eine 16 Kerne in Prophase, die andere 

und die Flachschnittserie schon 32 Kerne in Prophase. Aus der 

13. Stunde hat die eine Serie 32 Kerne in Prophase, die andere 

16 Kerne in Anaphase und aus der 14. Stunde besitzt die eine 

Serie 16, die andere 32 Kerne in Telophase. 

Das Unterschneiden der ersten Furchen schreitet während 

dieser Teilung weiter fort. so dass eine obere und eine untere 

Schieht von Blastomeren voneinander abgegrenzt werden; doch 

gibt es am Anfang dieser (V.) Teilung noch keine vollständig 

abgefurchten Zellen, da auch die am meisten abgelösten Blasto- 

meren der oberen Schicht noch mehr oder weniger breite Ver- 

bindungen mit den benachbarten Blastomeren besitzen. Auch 

die in Fig. 4 links oben selbständig scheinende Blastomere hängt 

auf den folgenden Schnitten der Serie noch durch einen erheb- 

lichen Teil ihrer Unterfläche zusammen mit der unter ihr liegenden 

Blastomere. 

Erst am Ende der V. Teilung lösen sich durch die fort- 

schreitende Protoplasmateilung die Blastomeren der oberen Schicht 

von der im syneytischen Zustand verbleibenden unteren Lage der 

Blastomeren ab. 
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VI, Terlung (Fig.!5). 

Sechs Querschnittserien sind angefertigt; vier von ihnen 
zeigen je 32, zwei aber je 64 Kerne. 

Aus der 15. Stunde sind zwei Keimscheiben geschnitten mit 
je 32 Kernen in Prophase. Von den beiden Serien aus der 

16 Kerne in 

Fig. 4. 

ch eine Keimscheibe ausdem Anfang der V. Teilung. 

48. Schnitt von 108 Schnitten zu 10 „. Maßstab 100:1. 

vorhanden, 

Querschnitt dur 

Prophase sind 

16. Stunde zeigt die eine 32 Kerne in Prophase, die andere 
32 Kerne in Metaphase (Fig. 5) und von den beiden Serien aus 
der 17. Stunde hat die eine 64 Kerne in Ruhe, die andere 
64 Kerne in Anaphase. 
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Auch unter diesen Keimscheiben ist also die eine beinahe 

um eine ganze Teilung den anderen voraus. 

32 Kerne, 

grösstenteils in Metaphase, zum geringeren Teil im Beginn der Anaphase, sind vorhanden. 

(Die Kerne sind aus den Schnitten 

Fig. 5. 

Querschnitt durch eine Keimscheibe aus der Mitte der VI. Teilung. 

Maßstab 100:1. 

63—66 eingetragen.) 

63. Schnitt von 109 Schnitten zu 10 «. 

Im Anfang der VI. Teilung, welche noch das Ende der 

Protoplasmateilung der vorhergehenden (V.) Teilung enthält, 

werden die Blastomeren der oberen Schicht ganz selbständig. 
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Die Keimscheibe besteht also vom Ende der V. oder vom Beginn 

der VI. Teilung an aus zwei Schichten, einer oberen Schicht von (in 

einem Falle 13) Furchungszellen und einer unteren syneytischen 

Schicht von (19) Blastomeren, welche noch unter einander und 

mit dem gesamten Protoplasma des Dottersackentoblast zusammen- 

hängen. Die Zahl der Randsegmente beträgt in einem Falle 13. 

Am Ende dieser (VI.) Teilung wird die Keimscheibe drei- 

schichtig. Die untere syneytische Lage besitzt zwischen den 

oberen Abschnitten ihrer Blastomeren deutliche Zellmembranen, 

zwischen deren unteren Teilen nur Diasteme. 

Die Teilungsphasen der Kerne sind bei denselben Keim- 

scheiben nicht mehr ganz genau gleich. Geringe Ungleichheiten 

machen sich schon an einzelnen Kernen bemerkbar. So zeigt 

z.B. die eine Zelle der oberen Schicht der Fig. 5 beginnende 

Anaphase, während die anderen Kerne noch in Metaphase sind. 

Bei den folgenden Teilungen werden diese Ungleichheiten grösser 

und zahlreicher werden; es wird sich zeigen, dass die Kerne der 

unteren syneytischen Schicht allmählich mehr und mehr zurück- 

bleiben. 
VII. =2 e1lıun gr(Rie%6). 

Vier Serien sind vorhanden, zwei aus der 18. und zwei 

aus der 19. Stunde. Von den beiden Serien aus der 18. Stunde 

zeigt die eine 64 Kerne in Metaphase, die Kerne der anderen 

Serie und der beiden Serien der 19. Stunde sind in Prophase. 

(Gezählt sind nur die 64 Kerne einer Serie der 18. Stunde. 

Aus dieser Serie stammt auch die Fig. 6. 

Die Keimscheibe ist dreischichtig (Fig. 6). Am Ende der 

vorhergehenden Teilung sind neun Zellen abgefurcht, wie die 

Vergleichung der Zahlen über die syneytischen Kerne der VI. und 

VII. Teilung ergibt. 19 syncytische Kerne sind bei einer Serie 

der VI. Teilung festgestellt worden. Diese haben bei der Syn- 

chronie der Teilungen aller Blastomeren 35 neue Kerne am Ende 

der VI. Teilung geliefert. Da nun aber in einer Serie aus dem 

Anfang der VII. Teilung nur 29 Kerne der syneytischen Schicht 

gezählt werden, müssen 9 Zellen abgefurcht sein. Die Zahl der 

kandsegmente ist auf 19 gestiegen. 

Am Anfang der VII. Teilung werden also gezählt 35 Fur- 

chungszellen und 29 Blastomeren im syneytischen Verbande; 

davon sind 19 Randsegmente. 
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Zwei obere Schichten, meist aus Furchungszellen bestehend, 

und eine einschichtige untere synceytische Lage sind nunmehr 

vorhanden. Die in der mittleren Schicht befindlichen Blasto- 

meren sind noch nicht sämtlich von der unteren Schicht gelöst, 

einige stehen noch durch mehr oder weniger breite Verbindungen 

mit der unteren synceytischen Schicht im Zusammenhang. Ferner 

sind nicht alle Blastomeren der mittleren Schicht aus der unteren 

abgefurcht, vielmehr stammt eine Anzahl von ihnen aus der 

oberen Furchungszellenschicht, wie unter anderem auch die 

Stellung der Teilungsfiguren und Teilungsebenen zeigt. 

Die Ungleichheit in den Teilungsphasen der einzelnen 

Blastomeren an derselben Keimscheibe ist etwas grösser als vorher. 

Während z. B. in der Serie, aus welcher Fig. 6 entnommen ist, sich 

die Mehrzahl der Kerne in Prophase befindet, zeigt eine (geringere) 

Anzahl von Zellen der oberen Schichten schon das Stadium der 

Metaphase. 

VIM. Teilune @aer7): 

Sechs Serien sind geschnitten; zwei aus der 20. Stunde, 

davon die eine mit 128 Kernen in Prophase, die andere mit 

127 Kernen in Metaphase. Zwei Serien sind aus der 21. Stunde, 

jede mit Kernen in Prophase, und zwar sind bei der einen 

126 Kerne gezählt worden. Aus der 22. Stunde sind zwei Serien 

geschnitten, die eine mit Kernen in Meta- und Anaphase, die 

andere mit Kernen in Telophase. 

Die Zählung der Kerne von drei Serien hat, wie soeben 

angegeben, 126, 127 und 128 Kerne ergeben. Bei völliger Syn- 

chronie der Kernteilungen müssen 128 Kerne vorhanden sein, 

wie es in dem einen Falle festgestellt wurde. Es ist nun wohl 

in hohem Maße wahrscheinlich. dass bei den anderen beiden 

Zählungen ein bezw. zwei Kerne übersehen wurden; trotz mehr- 

facher Durchsicht der betreffenden Serien habe ich die fehlenden 

Kerne nicht finden können. 

Im Beginn der (VIII) Teilung ist die Keimscheibe noch 

dreischichtig, sie wird am Ende derselben vierschichtig. Die 

unterste einschichtige Lage befindet sich im syneytischen Zustande, 

mit ihr hängen auch noch einige Blastomeren von der nächst- 

oberen Schicht zusammen. 

Durch Abfurchung sind am Ende der VI. Teilung 13 

Furchungszellen gebildet worden, wie die Vergleichung der Kern- 
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‚ Archiv f. mikr. Anat. Bd. 78. 
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zahl des Syneytium aus dem Anfang der VI. und der VII. 

Teilung ergibt. Es sind also insgesamt 83 Furchungszellen vor- 

handen. Die Zahl der Randsegmente ist nahezu dieselbe geblieben, 

20 am Anfang der VII. Teilung gegen 19 der VII. Im Syn- 

cytium werden im ganzen 45 Kerne gezählt. 

Das schon bei den vorhergehenden beiden Teilungen fest- 

gestellte Zurückbleiben der Kerne der unteren Schichten wird 

nunmehr sehr deutlich. Während z. B. in den unteren Schichten 

derselben Keimscheibe Metaphasen vorhanden sind, zeigen zahl- 

reiche Zellen der oberen Schichten schon Anaphasen. 

IX. Teilung ig: 8). 

Acht Serien sind vorhanden. Bei den beiden Keimscheiben 

der 23. Stunde befinden sich die Kerne meist in Ruhe, einige 

zeigen noch die Telophasen der VII. Teilung. Die beiden Serien 

der 24. Stunde haben Kerne in Prophase und Metaphase. Das- 

selbe zeigt die eine Keimscheibe der 25. Stunde, während die 

andere Kerne in Ruhe enthält. Da die Zellen und Segmente 

dieser letztgenannten Keimscheibe ausserdem kleiner sind als bei 

den anderen Serien, so handelt es sich hier wieder um eine der 

weiter entwickelten Keimscheiben. Die eine Serie der 26. Stunde 

zeigt Telophasen, bei der anderen Serie sind Meta-, Ana- und 

Telophasen vorhanden. 

Von dieser Teilung sind nur die Kerne einer Serie aus der 

24. Stunde gezählt worden. Die festgestellte Zahl von 256 Kernen 

erbringt den Beweis für die Synehronie und die richtige Abgrenzung 

der bisher beschriebenen Teilungen. Fig. 8 ist ein Schnitt aus 

dieser Serie. 

Von diesen 256 Kernen sind 157 in den Furchungszellen, 

im Syneytium befinden sich 69, von denen 28 zu den Rand- 

segmenten gehören. Während der VIL. Teilung sind also 21 Zellen 

abgefturcht. 

Der Unterschied zwischen den Teilungsphasen der Kerne 

des Syneytium und der Kerne der Furchungszellen ist jetzt sehr 

deutlich. So befinden sich letztere in der Serie, aus welcher 

Fig. 3 genommen ist, schon in Metaphase, während die ersteren 

noch in Prophase sind. Ein entsprechender Unterschied ist an 

allen acht Serien festzustellen. 
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Die Randsegmente hängen nur noch durch ihre Basis mit 

dem zentralen und dem peripheren Protoplasma des Dottersack- 

entoblast zusammen. Dies kommt dadurch zustande, dass die 

Furchen zwischen den zentralwärts gerichteten Flächen der Rand- 

segmente und der benachbarten Blastomeren des Syneytium tief 

einschneiden. Dieses Verhalten der Randsegmente entspricht 

genau den bei Belone acus (Fr. Kopsch |[5]) festgestellten 

Zuständen. 

Auch an anderen Stellen der syneytischen unteren Schicht 

schneiden Zellgrenzen und Zellmembranen tief zwischen die 

benachbarten Plasmochoren ein, so dass oft sich grosse Knospen 

von Protoplasma auf der Oberfläche der unteren Schicht bilden. 

Diese Hervorragungen sind es, welche von den früheren Autoren 

teils als Bilder der Abfurchung, teils als Zeichen der Verschmelzung 

gedeutet werden. Letztere Auffassung ist, wie schon die bisher 

vorliegenden Teilungen ergeben, nicht zutreffend. Es handelt 

sich hier um eine Phase der Abfurchung. Da aber solche Stellen 

viel zahlreicher sind als abgefurchte Zellen, so folgt, dass nicht 

alle diese Hervorragungen abgefurcht werden, sondern dass es 

sich oft nur um Kontraktionserscheinungen des Protoplasma 

handelt, wie sie bei bestimmten Phasen der Kernteilung besonders 

stark auftreten. Nach der Telophase flachen diese Knospen sich 

wieder sehr erheblich ab. 

X. Teiluney(Kie. 9). 

Acht Querschnittserien sind vorhanden; zwei aus der 

97. Stunde, jede mit Prophasen und ruhenden Kernen. Von den 

zwei Serien aus der 28. Stunde zeigt die eine Kerne in Pro- 

und Metaphase, in der anderen sind Meta-, Ana- und Telophasen 

vorhanden. Die beiden Serien aus der 29. Stunde zeigen Pro-, 

Meta- und Anaphasen. In einer der Serien aus der 30. Stunde 

sind Telophasen, in der anderen ruhende Kerne. 

Gezählt sind nur die Kerne einer Serie aus der 27. Stunde, 

also einer Keimscheibe, welche soeben die IX. Teilung beendet 

hatte. 512 Kerne sind festgestellt worden, welche bis auf drei 

Metaphasen sich in Prophase befinden. Unter diesen Kernen sind 

90 im Syneytium, von denen 33 Randsegmente sind, der Rest, 

422 Kerne, gehört zu Furchungszellen. Abgefurcht werden also 

durch die IX. Teilung 48 Zellen, wenn man die Zahlen aus der 
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gezählten Serie der IX. Teilung dieser Berechnung zugrunde 

legt. Es kann sich dabei natürlich nur um Näherungswerte handeln, 

doch erhält man auch unter Annahme einer erheblichen Fehler- 

breite immerhin eine gewisse Vorstellung über die Grösse der 

Abfurchung. 

Die Keimscheibe ist durch die IX. Teilung sechsschichtig 

geworden. Nur die unterste Lage befindet sich im syneytischen 

Zustand (Fig. 9). Ihre Oberfläche ist mit zahlreichen weit vor- 

springenden Knospen versehen, für welche dieselben Erwägungen 

gelten, die wir bei ihrer Betrachtung in der vorhergehenden 

Teilung angestellt haben. An manchen Stellen ist durch die 

Abfurchung die syneytische Schicht so dünn geworden wie sie 

ausserhalb der Keimscheibe ist. 

Die von der Abfurchung am meisten verdünnte Region 

bildet eine den Randsegmenten parallele Zone, welche an einer 

Stelle am breitesten, an der gegenüber liegenden am schmalsten 

ist. Sie verbindet die ringförmige Zone der Randsegmente mit 

dem kreisförmigen Bezirk des zentralen oder richtiger gesagt 

exzentrischen Teils des Syneytium der Keimbasis. 

In dieser Anordnung sind für denjenigen, welcher die 

Literatur über den Dottersackentoblast kennt, die drei regionären 

Teile erkennbar, welche H. Virchow (10) am Syneytium unter- 

scheidet, der zentrale (genauer exzentrische), der inter- 

mediäre, der Randteil. Wir sehen, dass die von H. Virchow 

an älteren Keimscheiben erkannten Unterschiede sich frühzeitig 

ausbilden und ihre Erklärung finden durch die Abfurchung, welche 

die intermediäre Zone ‚stärker betrifft als die beiden anderen 

Teile. Wir sehen weiter, dass Virchows zentrales Syn- 

cytium von Anfang an exzentrisch gelegen ist und zwar 

einer Stelle des Randes näher als allen anderen. 

Aus Virchows Untersuchungen wissen wir weiter, dass 

dieser Teil zwar mancherlei individuelle Verschiedenheiten der 

Tiefe nach besitzt, dass er aber in älteren Stadien erhalten bleibt 

und dicht vor dem vorderen Kopfende der Embryonalanlage, d.h. 

exzentrisch zur Peripherie der Keimscheibe liegt. Nachdem sich 

nun gezeigt hat, dass diese exzentrische Lage schon zur Zeit der 

ersten Abgrenzung dieses Teiles vorhanden ist, so werden wir 

wohl den Schluss machen dürfen, dass an dem Teil der Keim- 

scheibenperipherie, welcher am nächsten zu dem exzentrischen 
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Teil des Syneytium liegt, die Embryonalanlage entstehen wird. 

Ausserdem wird gegenüber den Angaben von Samassa (8), 

der seinerzeit das zentrale Syneytium von H. Virchow nicht 

finden konnte, die Richtigkeit von Virchows Beschreibung 

festgestellt. 

Die Ungleichheit in den Teilungsphasen der im Syneytium 

befindlichen Kerne und der Furchungszellenkerne ist, wie die Serien 

aus der 28. und 29. Stunde erkennen lassen, noch grösser 

geworden. 

Als eine neue Bildung tritt in einiger Entfernung von dem 

Keimscheibenrande eine Verdickung des peripheren Protoplasma 

des Dottersackentoblast auf. Diese Verdiekung verläuft kon- 

zentrisch zum Rand der Keimscheibe, sie ist gegen den Dotter 

gerichtet, sie springt nicht nach der äusseren Oberfläche vor. 

Vielleicht kann man in ihrem Erscheinen einen Ausdruck dafür 

sehen, dass die Konzentration des Protoplasma zur Keimscheibe 

hin nicht mehr in dem Maße stattfindet wie vorher und kann 

diese Tatsache im Verein mit dem festgestellten Zurückbleiben 

der Kernteilungen des Sypeytium verwenden als Beweis für eine 

Schwächung der kinetischen Funktionen (der Kontraktilität) des 

im Syneytium befindlichen Protoplasma. Die weiteren Umbildungen 

an den Kernen und den kinetischen Organen der Plasmochoren, 

welche schliesslich zur Bildung des Plasmodium führen, sind einer 

solehen Anschauung günstig. 

Auf dieser und den folgenden Teilungen sind die Strahlungen 

innerhalb der Plasmochoren und die sie trennenden Diasteme aller- 

dings noch sehr deutlich und kräftige. Ebenso ist die untere 

Grenzschicht noch vorhanden. 

XI Teilung (Fig. 10). 

Acht Serien sind vorhanden und zwar sieben Querschnitt- 

serien und eine Flachschnittserie. Aus der 31. Stunde sind zwei 

(uerschnittserien mit Kernen in Pro- und Metaphase vorhanden. 

Die Kerne der beiden Serien aus der 32. Stunde zeigen Meta- 

und Anaphasen in den Furchungszellen, Prophasen in den Rand- 

segmenten und einigen benachbarten Zellen und Plasmochoren. 

Die eine der Serien aus der 33. Stunde gehört zu den weiter 

entwickelten Keimscheiben. sie ist etwa eine ganze Teilung den 

anderen voraus. Die andere Serie aus der 33. Stunde zeigt ruhende 



((
ua

SR
A1

43
3U

r 
9
G
—
E
G
 

ua
yy
ru
ya
g 

u
p
 

sn
® 

pu
is
 

Y
o
r
y
a
g
 

wp
aa

gu
n 

AO
p 

A
u
d
o
y
 

AI
q)
 

7
 

OT
 

nz
 

u
a
y
ı
u
y
a
g
 

CZ
T 

uo
A 

yy
ru
po
s 

'G
g 

"
S
u
n
f
t
e
L
 

I
X
 

T
o
p
 

a
p
u
g
 

w
o
A
 

a
q
l
a
y
o
s
w
ı
a
y
 

„
u
m
 

wo
an
p 

YY
1u
y9
Ss
aa
nd
) 

"OL 
I
A
 

Fr. Kopsch 648 



Die Entstehung des Dottersackentoblast etec. 649 

Kerne in den Furchungszellen, Meta- und Anaphasen der Kerne 

der syneytischen Schicht. Die beiden Serien aus der 34. Stunde 

haben meist ruhende Kerne, doch sind in den Randsegmenten 

und den Plasmochoren des exzentrischen Bezirkes noch zahlreiche 

Meta- und Anaphasen vorhanden. 

Das Zurückbleiben der im syneytischen Verbande befind- 

lichen Kerne ist noch stärker geworden. Der intermediäre Bezirk 

des Dottersackentoblast ist infolge der weiteren Abfurchung breiter 

geworden. 

Bei der Flachschnittserie werden 41 Randsegmente gezählt. 

Sie sind im Anfang der Teilung noch als stark emporragende 

Hügel vorhanden, werden aber nach Beendigung derselben sehr 

flach und niedrig. Darin verhalten sie sich genau ebenso wie die 

Randsegmente von Belone acus. Die Abfurchung seitens der 

Randsegmente ist nur noch gering, wie die Zählung der Kerne 

im Bereich des Randbezirkes bei Serie 65 aus dem Anfang der 

folgenden Teilung ergibt. Die Mehrzahl der durch die XI. Teilung 

in den Randsegmenten entstandenen Kerne bleibt im Randbezirk 

des Dottersackentoblast, denn es werden bei der Serie 68 als 

ganz sicher in ihm befindliche Kerne 73 gezählt. Da nun im 

Anfang der XI. Teilung 41 Randsegmente gezählt werden, so 

sind nur neun von den 82 durch die XI. Teilung gebildeten 

Kernen samt dem dazu gehörigen Protoplasma abgefurcht. Dieses 

Verbleiben der Kerne im Protoplasma des Dottersackentoblast ist 

unter Berücksichtigung der bei anderen Knochentfischarten durch 

direkte Beobachtung des lebenden Eies und Nachprüfung am 

konservierten Material als Kriterium für die Art der Entstehung 

des Dottersackentoblast anzusehen. Sie verläuft bei der Forelle 

nicht in .der fast schematischen reinen Form wie bei Belone, 

Crenilabrus pavo u. a. Bei diesen verschmelzen sämtliche Rand- 

segmente miteinander, ohne dass (in der Regel) die geringste 

Abfurchung stattfindet. Bei der Forelle findet, wie wir gesehen 

haben, noch eine, wenn auch geringe, Abfurchung statt und 

ausserdem verschmelzen hier nicht nur eine Reihe von Rand- 

segmenten, sondern es geht auch hier und dort noch ein 

benachbartes Segment mit in den Aufbau des Randbezirkes ein. 

Dieselben Vorgänge wie an den Randsegmenten finden auch 

im exzentrischen Bezirk der unteren syneytischen Schicht der 

Keimscheibe statt. Auch hier furchen sich nur einige wenige Zellen 
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Fig. 11. 

Querschnitt durch eine Keimscheibe vom Ende der XII. Teilung. 

61. Schnitt von 

63 

123 Schnitten zu 10 a. (Die Kerne des Dottersackentoblast sind nach den Schnitten 60 

tragen.) 
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ab, die Mehrzahl der durch die XI. Teilung gebildeten Kerne 

bleibt im Syneytium. Der intermediäre Bezirk aber ist zu dieser 

Zeit fast vollkommen frei von Kernen. Diese kommen erst später 

vom exzentrischen und vom Randbezirk aus in den intermediären 

Bezirk hinein. 

Als Ort der Entstehung des Dottersackentoblast finden wir 

also den Rand und einen (exzentrisch gelegenen) Teil der Unter- 

fläche der Keimscheibe. 

Die Zeit der Entstehung des Dottersackentoblast ist also 

die XI. Teilung. 

XI, Teilung (Kie. 11). 

Acht Serien sind vorhanden aus der 35.—38. Stunde. Die 

eine Keimscheibe aus der 35. Stunde ist unbefruchtet, die andere 

zeigt die Furchungszellen in Prophase. Aus der 36. Stunde hat 

die eine Serie Meta-, Ana- und Telophasen in den Furchungs- 
zellen, ruhende Kerne aber und Metaphasen im Dottersackento- 

blast, die Kerne der anderen Serie sind ein wenig weiter entwickelt. 

Die Furchungszellen der beiden Serien aus der 37. Stunde haben 

ruhende Kerne, im Dottersackentoblast zum Teil Metaphasen, zum 

Teil ruhende Kerne. Bei den Serien aus der 38. Stunde sind 

die Kerne der Furchungszellen im Ruhestadium oder in Prophase, 

die Kerne des Dottersackentoblast sind meist in Ruhe, vereinzelte 

Metaphasen kommen aber auch vor. 

Die Synehronie der Teilungen ist in diesem Stadium schon 

sehr bedeutend gestört. Es gelingt aber doch noch, allein auf 

(rund der Kernteilungsbilder die XII. Teilung abzugrenzen, 

denn die grosse Mehrzahl der Kerne zeigt noch eine grosse 

Übereinstimmung der Teilungsphase. Die Kerne des Dottersack- 

entoblast sind jetzt um eine halbe Teilung hinter den Furchungs- 

zellen zurück. 

Der Dottersackentoblast bekommt nunmehr seine charakte- 

ristischen Eigentümlichkeiten. Die Oberfläche des Randbezirkes 

flacht sich ab, die Plasmochoren erheben sich in viel geringerem 

Maße über die Oberfläche als früher, die Kerne und die Teilungs- 

figuren des Randbezirkes schieben sich über den Rand der Keim- 

scheibe nach aussen vor. Der intermediäre Bezirk ist noch 

kernfrei, im exzentrischen Bezirk sind die Plasmochoren zwar noch 

höher als im Randbezirk, doch liegen die Kerne in ihnen ver- 

hältnismässig tiefer als in früheren Teilungen (z. B. in Fig. 9). 
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Querschnitt durch eine Keimscheibe aus der 43. Stunde. 87. Schnitt von 141 Schnitten 

Fig. 1 

(Die Kerne des Dottersackentoblast sind nach den Schnitten 85—88 eingetragen.) 

zu 10 u. 
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Diasteme und Strahlungen sind im Dottersackentoblast noch 

sehr scharf und deutlich, auch die untere Grenzlinie ist stellen- 

weise noch zu erkennen. 

Die bei der X. Teilung erwähnte Verdickung des Protoplasma 

im peripheren Teil des Dottersackentoblast liegt noch in einiger 

Entfernung vom Randbezirk. 

XII. und folgende Teilungen (Fig. 12—16). 

Die Teilung der Furchungszellen verläuft jetzt nicht mehr 

synchron, denn man findet alle Phasen der Kernteilung in der- 

selben Keimscheibe anscheinend regellos verteilt. Eine Abgrenzung 

von Teilungsstadien ist also nicht mehr möglich. 

Die folgenden Entwicklungsstufen, deren Reihenfolge genau 

bestimmt ist, geben aber einige interessante Bilder über die 

weiteren Schicksale des Dottersackentoblast, und so“ sollen hier 

noch eine Anzahl von Stadien beschrieben werden. 

Eine Keimscheibe aus der 40. Stunde (Fig. 12) zeigt ent- 

sprechend der weiteren Teilung kleinere Furchungszellen. Die 

Oberfläche des Randbezirkes vom Dottersackentoblast ist noch mehr 

abgeflacht wie auf der vorhergehenden (X1l.) Teilung Die Zahl 

der Kerne im Dottersackentoblast hat zugenommen. Stärkere 

Erhebungen der Plasmochoren finden sich hauptsächlich im 

exzentrischen Bezirk, der intermediäre Bezirk ist noch ganz frei 

von Kernen. 

Kurze Zeit später, etwa von der 41. Stunde an, beginnt die 

Keimscheibe in grösserem Maße sich auszubreiten. Einen zahlen- 

mässigen Ausdruck findet diese Tatsache in der Zunahme der 

Zahl der Schnitte, welche die einzelne Keimscheibe ergibt. (Man 

vergleiche die Angaben in den Figurenerklärungen.) Ein anderes 

Zeichen ist der Verlauf der Umrisslinie der Schnittbilder: Die 

tiefe Einschnürung, welche die Basis der Keimscheibe auf den 

jüngeren Teilungen besitzt, vertlacht mehr und mehr (Fig. 13—16). 

Aus der knopfartig vorspringenden Keimscheibe wird ein flaches 

linsenförmiges Gebilde. 

Der Randbezirk des Dottersackentoblast macht diese Aus- 

breitung mit und erreicht bald den bei der X. Teilung erwähnten 

Protoplasmaring des peripheren Protoplasma des Dottersack- 

entoblast und vereinigt sich mit ihm (Fig. 14—16). Die Zahl 

der Kerne des Dottersackentoblast nimmt bedeutend zu. Die 
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Kerne des Randbezirkes schieben sich sowohl ein wenig über den 

Rand der Keimscheibe hinaus und versorgen auch etwas den 

intermediären Bezirk (Fig. 16). Dieser bleibt aber verhältnis- 

mässig dünn und kernarm. Dicker, d. h. tiefer in der Richtung 

von oben nach unten, ist der exzentrische Bezirk des Dottersack- 

entoblast, welcher sehr zahlreiche Zellkerne enthält (Fig.14—16). 

Leider besitzt das in dieser Arbeit benutzte Material nur einen 

sehr wenig tiefen exzentrischen Bezirk des Dottersackentoblast. 

Bei anderem Material ist dieser Teil, wie es H. Virchow 

beschrieben hat und ich bestätigen kann, viel dicker und dann 

für die Untersuchung günstiger. 

Die Kerne des Dottersackentoblast beginnen am Ende des 

zweiten Tages ihre Gestalt zu ändern, sie werden grösser und 

blasiger. Ihre Teilungen erfolgen noch auf mitotischem Wege, 

doch treten jetzt pluripolare Mitosen auf, und im Verlauf des 

dritten Tages bilden sich die eigentlichen bizarren Kernformen 

der Dotterkerne aus. 

VI. Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Die Blastomeren des Forelleneies bilden bis zur Mitte der 

V. Teilung miteinander und mit dem Protoplasma, welches die 

Dotterkugel überzieht, ein Syneytium. 

Aus diesem syneytischen Verbande lösen sich vom Ende 

der V. Teilung an fortdauernd Furchungszellen ab. 

Dieser Vorgang der Abfurchung erreicht am Schluss der 

XI. Teilung im grossen und ganzen sein Ende. Die bei dieser 

Teilung im Syneytium entstandenen Kerne verbleiben fast sämtlich 

in ihm; die zu dieser Zeit noch vorhandenen Grenzen zwischen 

den einzelnen Territorien verschwinden später vollständig, so dass 

aus dem Syneytium ein Plasmodium wird = Zeit und Art der 

Entstehung des Dottersackentoblast. 

Die Abfurchung betrifft in verschiedener Weise bestimmte 

Teile des Syneytium. Dadurch entstehen ein Randbezirk, ein 

exzentrischer Bezirk, beide mit Kernen versehen, und ein 

intermediärer Bezirk desDottersackentoblast, welcher 

zunächst keine oder nur wenige Kerne besitzt. 

Der Ort für dieZEntstehung des 7Dottersack- 

entoblast sind also der Rand und ein exzentrisch gelegener 

Teil der Unterfläche der Keimscheibe. 
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»r Fovea cr y 
Querschnitt der Fovec “lis vom Sperling Verer. 2c R- gr. 200 lin. 

der Fovea ceflralis der Taube srschnitt , i 
Querschni Vergr. 200 lin. 

Lichtdruck von A. Frisch, Berlin W 35. 
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Flachschnitt der Fovea centralis der Kral dicht op. rhalb der Limi 

Flachschnitt derselben Fovca dicht unterhd p der Limitans extern en rien Vergr. 200 lin. 

Flachschnitt der Fovea centralis vom Walgauz, diene unter. LE 

Flachschnitt derselben Fooea durch der ÄM®e des } halb de imii > der Limitans externa. Vergr. 200 lin. 
@mentepithels. Vergr. 200 lin 

Lichtdruck von A.Frisch, Berlin W 35. 
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Fig.7. Das Präparat zu Fig. 4 bei doppelt so starker Vergr. 

Fig.8. Das Präparat zu Fig. 5 bei doppelt so starker Vergr 
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Fig. 7. Querschnitt der Retina des Sperlings zwischen Pecten und Fovea Ipochrom 2 mm 
Linear Vergr. 500 | 

Fig.8. Flachschnitt der Retina nahe der Fovea von der Krähe durch die Stäbchen apfen- 
schicht. Apochromat Leitz 2 mm. Linear-Vergr. 500. 

Lichtdruck von A. Frisch, Berlin W 35. 
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