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XV. SITZUNG VOM 11. JUNI 1874.

Der Secretiir liest einen Erlass des h. Curatoriums vom
1. Juni L J., wodurch die Akademie in Kenntniss gesetzt wird,
dass die Centralgesellschaft fiir Bienenzucht und Entomologie zu
Paris in der Zeit vom 15. September bis 11. October 1874 eine
Ausstellung von schiidlicher und nfitzlichen Insecten veranstal-
ten wird, mit welcher gleichzeitig die Abhaltung eines wissen-
schaftlichen Congresses in Aussicht genommen ist. Die k. Aka-
demie wird ersucht, einen oder mehrere Fachminner zu bezeich-
nen, welche die k. k. tsterr. Regierung bei diesem Congresse zu
vertreten hitten. '

Der Secretiir legt folgende eingesendete Abhandlungen vor:

»Uber die verschiedene Erregbarkeit functionell verschie-
dener Nervmuskelapparate. I. Abtheilung, von Herrn Prof. Dr.
Alex. Rollett in Graz.

,Dodekas neuer Cladoceren nebst einer kurzen Ubersicht
der Cladocerenfauna Bohmens“, von Herrn Wilh. Kurz, Gym-
nasial-Professor in Deutschbrod.

,Uber eine neue Kraftmaschine, Seitendruck-Maschine,
getrieben von comprimirter Luft, Dampf und Wasser, iiberhaupt
von allen ausdehnsam und tropfbar flissigen Korpern“, von
Herrn Jos. Litzer, Ingenieur zu Losenstein in Ober-Osterreich.

Herr C. Eugen Lehmann in Dusseldorf tibersendet eine

autographirte Abhandlung: ,Die Gesetze der Individualitiit der

Planeten unseres Sonnensystems.“
1=



Herr Prof. Dr. A. Winckler tberreicht eine Abhandlung:
,Uber die unbestimmte Integration einer Gattung transcendenter
Funectionen.“

Herr Prof. Dr. Jul. Wiesner legt eine, im pflanzenphysio-
logischen Institute der Wiener Universitlit ausgefiihrte Arbeit
des Herrn Emil Schumacher aus Luzern vor, betitelt: ,Bei-
triige zur Morphologie und Biologie der Hefe.«

An Druckschriften wurden vorgelegt:

Accademia Pontificia de’ Nuovi Lincei: Atti. Anno XXVII,
Sess. 4*. Roma, 1874; 4o,
Akademie der Wissenschaften, kgl. Preuss., zu Berlin: Monats-
bericht. Marz 1874. Berlin; 8°.
American Chemist. Vol. IV, Nr. 11. Philadelphia, 1874 ; 4°.
Apotheker-Verein, allgem. dsterr.: Zeitschrift (nebst An-
zeigen-Blatt). 12. Jahrgang, Nr. 15—17. Wien, 1874; 8°.
Astronomische Nachrichten. Nr. 1989—1995. (Bd. 83.
21—24; Bd. 84. 1—3.) Kiel, 1874; 4°
Berliner Astronomisches Jahrbuch fiir 1876. Berlin, 1874; 8°.
Comitato, R., Geologico d’'Italia: Bollettino. Anno 1874.
Nr. 1 & 2. Roma; 8°.
Comptes rendus des séances de ’Académie des Sciences. Tome
LXXVIIIL, Nrs. 20—21. Paris, 1874; 4°.
Gesellschaft der Wissenschaften, Oberlausitzische: Neues
Lausitzisehes Magazin, L. Band, 2. Heft. Gtirlitz, 1873; 8o,
— k. k. geographische, in Wien: Mittheilungen. Bd. XVII (neuer
Folge VII), Nr. 5. Wien, 1874; 8o, ‘
— osterr., fiir Meteorologie : Zeitschrift. IX. Bd., Nr. 11. Wien,
1874; 4°.
— fiir Salzburger Landeskunde: Mittheilungen. XIII. Vereins-
jahr 1873. Salzburg; 8e.
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Gewerbe-Verein, n.-6.: Wochenschrift. XXXV. Jahrgang,
Nr. 21—23. Wien, 1874; 4°.

Landbote, Der steirische. 7. Jahrgang, Nr. 11. Graz, 1874 ; 4°.

Landwirthschafts-Gesellschaft, k. k. in Wien: Verhand-
lungen und Mittheilungen. Jahrg. 1874. Nr. 8—9. Wien; 4°.

Mittheilungen aus J. Perthes’ geographischer Anstalt.
Erginzungsheft Nr. 37. Gotha, 1874; 4°.

Moniteur scientifique du D* Quesneville. 390° Livraison.
Paris, 1874, 4°.

Nature. Nrs. 238—240, Vol. X. London, 1874 ; 4°.

Panstenographikon. Zeitschrift fir Kunde der stenographi-
schen Systeme aller Nationen. I. Bd., 2. Lieferung. Leipzig,
1869; 8°.

Revista de la Universidad de Madrid. 2* Epoca. Tomo II,
Nr. 5—6; Tome III, Nr. 1. Madrid, 1873 & 1874; 4°.

Revista dePortugal e Brazil. II°Vol. Nr. 2—3. Lishoa, 1874 ; 4°.
»Revue politique et littéraire« et ,Revue scientifique de la
France et de I'étranger.% ITI* Année, 2™° Série, Nrs. 47—
49. Paris, 1874 ; 4°,
Societa degli Spettroscopisti Italiani: Memorie. Anno 1874,
Disp. 3*—4*. Palermo; 4°.
Société Linnéenne du Nord de la France: Bulletin mensuel.
3° Année. 1874. Nrs. 23—24. Amiens; 8°.
— Botanique de France: Bulletin. Tome XXI*. 1874, Comptes
rendus des séances 1. Paris; 8°.
— Géologique de France: Bulletin. 3¢ Série, Tome II*. 1874,
Nr. 2. Paris; 8°.
— de Médecine et de Chirurgie de Bordeaux: Mémoires et
Bulletins. Année 1873, 3m*—4~° Fasc. Paris & Bordeaux; 8°.
Society, The Asiatic of Bengal: Journal. 1873. Part I,
Nrs. 2—3; Part II, Nr. 3. Calcutta; 8°. — Proceedings.
1873, Nrs. 5—9. Calcutta; 8°. — Bibliotheca Indica. Old
Series. Nr.232; New Series. Nrs. 260, 277, 279, 280—282,
285, 286, 288. Calcutta, 1872 & 1873; 8° & 4o,
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Verein, Entomologischer, in Berlin: Berliner Entomologische
Zeitschrift. XVIL Jahrgang (1873), 3. & 4. Vierteljahrsheft ;
XVIIL. Jahrgang (1874), 1. & 2. Vierteljahrsheft. Berlin,.
1874; 8°,

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXIV. Jahrgang, Nr. 21—23..
Wien, 1874; 4e.

Zeitschrift des Usterr. Ingenieur- und Architekten-Vereins.
XXVI. Jahrgang, 8. & 9. Heft. Wien, 1874; 4°.




Uber die verschiedene Erregbarkeit functionell verschiedener
Nervmuskel-Apparate.

Von Alexander Rollett.

(Mit 3 Tafeln.)

I. Abtheilung.

Bei einer Reihe von Versuchen am Hiiftnerven des Frosches
fiel mir vor einiger Zeit die mit der Intensitit des Reizes wech-
selnde Form der am Unterschenkel und Fusse zu beobachtenden
Bewegungen so sehr auf, dass ich nicht mehr unterlassen konnte,
diesen Erscheinungen eingehendere Studien zu widmen. — Es
zeigte sich dabei immer wieder die Thatsache, dass bei anstei-
gender Reizung des gemeinsamen Nervenstammes, so lange die
Reize schwach sind, eine functionell bestimmte Muskelgruppe,
— 2. B. die Beuger des Fusses — das Ubergewicht tber die
Gruppe ihrer Antagonisten — die Strecker des Fusses — besitzt;
wiihrend bei starken Reizen das umgekehrte Verhiltniss auftritt.

Eine Gliedmasse wird also bei schwacher Erregung des
gemeinsamen Nervenstammes in ganz bestimmt anderer Richtung
bewegt als bei starker Erregung des Nervenstammes.

Uberlegt man sich diese Thatsache genauer, so wird man
sofort darauf gefuhrt, dass das Vorhandensein einer verschiede-
nen Erregbarkeit der fiir functionell verschiedene Muskeln be-
stimmten Fasern des Nervenstammes einen ausreichenden Erkli-
rungsgrund fir unsere Erscheinung abgeben wiirde; dass aber
nicht umgekehrt aus der verschiedenen Bewegungsrichtung bei
schwachen und bei starken Reizen eine im Querschmitt des
Nervenstammes wechseinde Erregbarkeit ohne Weiteres ge-
folgert werden kann.
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Man wiirde sich in letzterem Falle dem ganz gerecht-
fertigten Einwurfe aussetzen, Erscheinung und Erklirung nicht
gehorig auseinander gehalten zu haben.

Verfihrt man streng und folgerichtig, dann miissten, ehe man
auf Grund unserer Erscheinung von einer verschiedenen Erreg-
barkeit der beispielsweise die Beuger und der die Strecker eines
bestimmten Gelenkes innervirenden Fasern eines bestimmten
Nervenstammes sprechen kbnnte, alle anderen Moglichkeiten fur
die Erklirung unserer Erscheinung ansgeschlossen sein; oder aber
es miisste der Nachweis des Vorhandenseins einer solchen gesetz-
missig verschiedenen Erregbarkeit der im Nervenstamme neben-
einander liegenden, flir die Beuger und flir die Strecker bestimm-
ten Fasern vorerst noch nach einer anderen messenden Methode
erbracht worden sein, ehe man unsere Erscheinung auf eine solche
verschiedene Erregbarkeit zurtickfiihren konnte.

Moge der Leser die besondere Darlegung dieser klaren
logischen Forderungen nicht sofort einer abfilligen Kritik unter-
ziehen, denn er wird sich spiter davon tiberzeugen, dass man
sich thatséchlich oft und lange dagegen versiindigt hat.

Ehe ich aber in die Geschichte unseres Gegenstandes néiher
eingehe, michte ich gerne noch darauf aufmerksam machen,
von welcher Wichtigkeit es wiire, wenn der Nachweis erbracht
wiirde, dass an von allen centralen Verbindungen losgelosten
Nervmuskel-Apparaten einzelne funktionell bestimmte Muskeln
auf geringere Intensititen des den gemeinsamen Nervenstamm
treffenden Reizes antworten, als andere von jenen funktionell
verschiedene Muskeln.

Es miisste diese Thatsache mit in Rechnung gebracht wer-
den bei einer Reihe von Erscheinungen, fiir welche man bis nun
geneigt war, allein die Verbindung der Nerven mit den Central-
organen in Betracht zu ziehen.

Ich erinnere daran, dass beim Frosch der Brondgeest’sche
Tonus nur in gewissen Beugern und in den Motoren des Fusses
und der Zehen nach vor- und aufwirts vorhanden ist.

An die Verschiedenheit der Reflexbewegungen, welche sich
bei gleichortlicher peripherer Application des Reizes mit der
Zunahme der Intensitit des letzteren folgen und wobei fiir
schwiichere Reize am Hinterbeine des Frosches wieder die
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erwiihnten Muskeln, fir stirkere dagegen die Strecker und die
Motoren des Fusses und der Zehen nach hinten und abwiirts
tiberwiegen. An das Uberwiegen der letztgenannten Muskeln
bei den nach der Strychnin-Vergiftung auftretenden Reflex-
krimpfen.

An einzelne pathologische Formen von Krampf, wobei
ein #hnliches bleibendes oder in bestimmter Weise sich folgen-
des Vorherrschen bestimmter Muskelfunktionen beobachtet wird.

Sowie fiir die genannten Erscheinungen kime jene That-
sache auch fir den Mechanismus der coordinirten Bewegungen
iiberhaupt mit in Betracht.

Endlich ertffnet sich uns die Aussicht, dass wir durch die
Studien iiber das berithrte Verhalten der Muskeln an einem von
allen centralen Verbindungen losgeltsten Nervmuskel-Apparate
Fingerzeige dafiir bekommen werden, auf welchen und auf wie
vielerlei Wegen wir eine Reihe von Erscheinungen weiter ver-
folgen konnen, auf welche wir bei den Untersachungen tiber die

" Functionen einzelner Nerven immer wieder gefihrt werden. Dass

nidmlich bei gleichen Reizstiirken die funktionell verschiedenen
Nerven oder die in einem Nervenstamme enthaltenen, funktionell
verschiedenen Fasern ihre Wirkung in ganz verschiedenem
Masse entfalten.

I. Geschichtliches.

Ein Theil der Erscheinungen, welche den Gegenstand der
spiter mitzutheilenden Studien bilden, wurde schon vor langer
Zeit zugleich mit einer Reihe anderer physiologisch wichtiger
Thatsachen beobachtet, aber Speculationen, welche diese und
jene in eine sonderbare Verquickung brachten, haben in einer
eigenthtimlichen, man kbnnte sagen doppelsinnig hinderlichen
Weise der Erkenntniss physiologischer Wahrheiten hier auf kir-
zere, dort auf lingere Zeit sich entgegengestellt.

1. J. W. Ritter.

Es ist eine Arbeit Ritter’s?, welche in solcher Weise unser
Interesse in Anspruch nimmt. Ich sollte vielleicht hier auf die

1 Darstellung des Gegensatzes zwischen Flexoren und Extensoren
und ihren Erregbarkeiten, wie ihn galvanische Versuche ergeben und
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ngeschichtliche Darstellung der Erfahrungen iiber das Gesetz
der Zuckungen“, welche du Bois in seinem bertihmten Werke !
gegeben hat, einfach verweisen. Allein die iiberaus nahen Be-
ziehungen von Ritter’s Beobachtungen zu dem Gegenstande,
der uns spiter beschiftigen soll, so wie der Umstand, dass ich
eben so sehr das hervorheben muss, was ich den scharfen kriti-
schen Blicken und anregenden Forderungen du Bois verdanke,
als ich andererseits seine oft unzulissigen Einwinde und Be-
trachtungen gegen Ritter's Funde nicht unbertihrt lagsen kann,
werden es entschuldigen, dass ich hier noch in eine besondere
historische Darstellung eingehe.

Ritter suchte die verschiedenen Erfolge der Schliessung
und Offnung des aufsteigenden und des absteigenden Stromes,
namentlich aber die von dem gewdhnlichen Erfolge, niimlich
dem Uberwiegen der Offnungszuckung ftir den aufsteigenden
Strom und der Schliessungszuckung fiir den absteigenden Strom
zu beobachtenden Ausnahmen*® aufzukliren.

Er wurde dabei zur Annahme gefiihrt, dass beim Frosche
zwei einander entgegengesetzte Zustinde 4 und E der Erreg-
barkeit der Nerven existiren, welche jeder als solcher rein
und fiir sich vorhanden sein ktnne, oder welche sich einander
gesellen und durch das Mehr oder Weniger ihres Vorhanden-
seins eine Reihe gemischter Ubergiinge B, ¢ und D von dem
einen zu dem andern darstellen kdnnen 3.

Reduction desselben auf einen anderen reuen, iiberall verbreiteten Gegen-
satz. J. W, Ritter, Beitriige zur niheren Kenntniss des Galvanismus etec.
2. Bandes, 3., 4. und letztes Stiick. Jena 1805, p. 65.

1t Untersuchungen iiber thierische Elektricitéit. I. Band. Berlin 1848,
p. 307.

2 Ritter, Beweis, dass ein bestindiger Galvanismus den Lebens-
process im Thierreiche begleite. Weimar 1798, p. 101 und 1. ¢. p. 70—73.

3 Durch ein Bild, welches aber, wie ich sogleich bemerke, Ritter
selbst nirgends gebraucht, bringt man sich, glaube ich, der Weise wie
Ritter, jene Erregbarkeitszustinde zwar nicht consequent, aber doch an
den meisten Stellen seiner Arbeit auffasst, am nichsten. Es wiren dar-
nach jene Erregbarkeitszustinde gleichsam Erregbarkeitsfarben. Zwei
derselben 4 und E sind Grundfarben zu vergleichen, die iibrigen B, C und
D aber Mischfarben. In §. 13 (1. c. p. 78) heisst es bei Ritter: ,Ein be-
stimmter Grad der Erregbarkeit, geschiitzt nach dem Producte der Erre-
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Findet sich den ibrigen Bedingungen entsprechend der
erste Zustand der Erregbarkeit 4 vor, so ist derselbe nur zu
Anfang, gleich nach Herstellung des Priiparates vorhanden und
geht dann durch die Zwischenstufen B, C, D in den anderen E
tiber, in welchem die Erregbarkeit immer erlosche.

Ob in einem bestimmten Priparate der eine oder der andere,
oder welche Zwischenstufe angetroffen werde, sei abhiingig von

gung durch die Kette aus Zink — Silber, der Contraction, ihrer Grosse
und Energie nach, ist nicht an einen bestimmten, gerade ihm etwa ent-
sprechenden Zustand oder Art der Erregbarkeit gebunden. Genau ge-
nommen kdnnte man sagen, dass bei jedem anderen Frosche u.s. w. einem
bestimmten Grade der Erregbarkeit auch ein anderer Zustand eine andere
Art derselben entspriiche.«

In §. 24 spricht Ritter ferner (L. c. p. 92) von den verschiedenen
Zustinden der Erregbarkeit und ,ihren Mischungen%, und &hnlich spricht
er sich in §. 37 (I. c. p. 102) aus, in §. 56 (I. c. p. 98) wird ausdriicklich die
Bezeichnung ,Flexoren-Erregbarkeit der Nerven“ und ,Extensoren-Erreg-
barkeit“ derselben gewihlt. Im Ubrigen gebraucht Ritter die Bezeich-
nungen Flexoren- und Extensoren-Erregbarkeit so, dass man an vielen
Stellen nicht dariiber ins Klare kommt, ob sich dicselbe auf die Muskeln
oder auf die Nerven beziehen.

Sind diese Unklarheiten in seiner Schrift auch keineswegs zu ver-
theidigen, so muss man, um gerecht zu bleiben, bei deren Beurtheilung
doch nie aus dem Auge verlieren, dass sie ein Ausfluss der damaligen
sehr ungeniigenden anatomischen Kenntnisse vom Baue der Muskeln und
Nerven und ihres Zusammenhanges sind. Nur einmal spricht Ritter
von den Nerven als Organen, ,deren Bau ihre einzelnen Theile auf so
mannigfache Weise miteinander verbindet, durcheinander webt u. s. w.«
Welche Vorstellungen Ritter des Niheren iiber alle jene Dinge hatte,
geht aber aus seiner Abhandlung nicht hervor. Wir kbnnen nicht dar-
aus entnehmen, ob ihm Leeuwenhoek’s Schriften (1677—1722) oder
jene von Muys (1714—1741) iiber die Muskeln, ob ihm Prohaska’s
(1778—1779) und Fontana’s (1781) Lehren iiber Muskel und Nerven
und’des jiingeren Monro (1780—1783), Reil’s (1796) und Home s (1799)

" Arbeiten iiber die Nerven genauer bekannt waren. Ausser diesen Publica-
tionen fillt aber nichts besonders Bedeutendes in die Zeit vor 1805.

Wie gering und mangelhaft wiren also Ritter’'s Kenntnisse vom
Baue der Muskeln und Nerven gewesen, wenn er selbst des Vollbesitzes
der anatomischen Wissenschaft seiner Zeit sich hitte rithmen kénnen,
geschweige denn wenn das letztere nicht der Fall war, wofiir das kaum zu
missdeutende u. 8. w. in der oben citirten Stelle seiner Abhandlung zu
sprechen scheint.
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der Zeit nach der Herstellung des Priiparates, von dem Alter des
Individuums, von der Jahreszeit. '

In dem ersten Zustande A soll nur Schliessungszuckung
des aufsteigenden Stromes erfolgen und sollen nur die Beuge-
muskeln reagiren, in dem letzten E soll nur Schliessungszuckung
des absteigenden Stromes erfolgen und sollen nur die Streck-
muskeln reagiren.

Wihrend 4 durch B, € und D in E tibergeht, geben beide
Muskelarten Schliessungs- und Offnungszuckung, fiir beide Strom-
richtungen aber nicht in allen Fillen von der gleichen Intensitiit.

Das Gesetz dieser Erscheinungen, welches Ritter bildlich!
dargestellt hat, lautet, wenn wir dasselbe nach dem Vorgange
du Bois® aber noch strenger an Ritter’s Darstellung uns
haltend, in Worten ausdriicken:

| - Strom Erfolg des
8o 8 | geschlossen
= § oder absteigenden aufsteigenden
- geoffnet | Stromes Stromes
A Schliessung |Ruhe Beuger zucken
Offnung Beuger zucken Ruhe
B Schliessung |Strecker zucken schw./Beuger zucken
Offnung Beuger zucken Strecker zucken schw.
¢ Schliessung |Strecker zucken Beuger zucken
' Offoung Beuger zucken Strecker zucken
D Schliessung ;Strecker zucken Beuger zucken schw.
Offnung Beuger zucken schw. |Strecker zucken
oder oder
Schliessung |1. Strecker|2. Strecker|1. Ruhe [2. Ruhe
zucken zucken .
E schwach : *
Offnung , Ruhe | Ruhe Strecker ! Ruhe
| zucken | .

Die Flexoren, heisst es bei Ritter weiter, sterben frither
als die Extensoren.

1 L. c. IL. Bd. Tab. III, Fig. 78—82.
2 Vergl. Untersuchungen iiber thierische Elektricitit. Bd. I, p. 319.
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Intensive galvanische Reize haben mehr oder weniger rasch
zur Folge, dass der Zustand 4 in den Zustand E ibergeht, wess-
halb nur schwache galvanische Reize fir die Untersuchung von
4 angewendet werden dtirfen. — Jeder galvanische Reiz wirke
zuerst nur auf die Flexoren und deren Nerven, oder wenn es der-
selbe Nerv ist, der Flexoren und Extensoren versorgt, nur auf
die, die ersteren angehenden Theile desselben.

Fiir jeden Grad der Erregbarkeit der Flexoren gibt es einen
Reiz, der gross genug ist, um nach Erschépfung der Erregbar-
keit (Capacitit) derselben in die entgegengesctzte der Exteu-
soren iibergreifen zu kénnen.

~ Den ersteren Zustand der Erregbarkeit nennt Ritter die
»beschrinkte, bedingte, endliche«. Den letzteren die ,umbe-
schrinkte, unbedingte, unendliche«, weil die erstere Erreg-
barkeit sich rasch erschtpft, wihrend die letztere bei fortgesetz-
ter Steigerung der Reize immer wieder vorhanden ist bis zum
volligen Absterben des Organes.

Ritter sucht dann seine Gesetze noch zu bestiitigen durch
die Modificationen der Erregbarkeit, welche geschlossene Ketten
in thierischen Organen bewirken.

Fiir den absteigenden Strom, der bei der Schliessung nur
die Strecker erregt (vergl. Columne 3 der fritheren Tabelle),
findet er diese deprimirt, dagegen die Beuger exaltirt; fir den
aufsteigenden Strom, der bei der Schliessung nur die Beuger
erregt (vergl. Columne 4 der fritheren Tabelle), findet er diese
deprimirt, dagegen die Strecker exaltirt.

Ritter geht dann des Niiheren ein auf den Umstand, dass
nur eine Stromesrichtung die Strecker, die andere nur die Beu-
ger erregt.

Er dritekt sich also aus, ,weil nur die Schliessungszuckung !
unmittelbar wihrend der Wirkung der Kette erfolgt, die Offnungs-
zuckung aber nicht.% ,Wie soll, was nicht ist, noch wirken?%
frigt er in dieser Beziechung. Wir bleiben aber darum nicht im
Unklaren tiber die Vorstellung welche er sich von der Offnungs-
zuckung macht.

t Vergleiche die voranstehende Tabelle, in welcher Schliessungs-
zuckung der Strecker nur fiir den absteigenden-; Schliessungszuckung
der Beuger nur fiir den aufsteigenden Strom verzeichnet ist.
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Schliessungszuckung und Depression, Offnungszuckung und
Exaltation, fallen, wie gerade friiher angefiihrt wurde, fiir Beuger
und fir Strecker immer fiir eine bestimmte, aber in beiden
Muskelgruppen entgegengesetzte Stromesrichtung zusammen.

Die Zuckung sei nichts als die erste plétzliche Depression,
deren weiterem raschen Umsichgreifen spiter das Organ durch
seine Lebenseigenschaften entgegenarbeite, daher es zu keiner
dauernden Contraction komme. Allmilig nimmt aber die De-
pression unter dem Einfluss der Kette zu. Ja der freiwillige Pro-
cess im Organe selbst sei schon mit einer allméiligen Erschépfung
Jjener Resourcen verkniipft, welche das Organ der Depression
entgegensetzt.

- Die exaltirende Stromesrichtung soll aber innere Vorgiinge
im Organe, welche sonst eine allmiilige Depression zur Folge
hitten, retardiren, wenn nun die Kette getffnet wird, so falle,
was retardirte, mit einemmale weg und das Organ befinde sich
plotzlich in dem ni#mlichen Zustande, in welchen das andere
ebenso plotzlich bei der Schliessung gesetzt wurde. Daher die
Offoungszuckung.

So lange die Richtung des Stromes im Nerven genau die
vom Hirn- zum Muskelende oder die umgekehrte ist, konnen
unmdglich Fille vorkommen, wo zweierlei Muskel (Beuger und
Strecker) in einem Organe zu gleicher Zeit sich contrahiven.

Doch sei das letztere zu beobachten, und das erklire sich
daraus, dass der Experimentator sowohl von Seite des Stromes,
der sich den Weg des geringsten Widerstandes selbst aufsucht,
als anch von Seite des Nervenbaues, ,der die Theile des Nerven
in so mannigfacher Weise miteinander verbindet, durcheinander-
webt u. 8. w.%, die Richtung des Stromes nicht in jedem Falle
genau beherrschen kann. Es sei zu wundern, dass darauf zu-
riickzufiihrende Anomalien nur zuweilen vorkimen, und dass die
Phénomene, um welche es sich handelt, in ihrer #ussersten, bis
ans ldeal grenzenden Reinheit und Sauberkeit tberhaupt und so
hiufig ausserdem zu beobachten seien.

So suchte Ritter seine Lehre vom Gegensatz zwischen
Beugern und Streckern moglichst consequent durchzufithren.
Aber geine Lehre fand bald ihren Gegner.
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2. C. H. Pfaff.

Dieser Gelehrte, welcher viel griindlichere anatomische
Kenntnisse besass !, als das bei Ritter der Fall gewesen zu
sein scheint, konnte die Angaben Ritter’s in Bezug auf die Ab-
hiingigkeit der Flexion und der Extension von der Schliessung
oder Offnung des auf- und abwirts gehenden Stromes nicht
bestitigen %

Er gibt Ritter in Bezug auf die bei galvanischen Reiz-
versuchen zu beobachtende Form der Bewegungen des Frosch-
schenkels nur zu, was in den folgenden Worten enthalten ist,
die ich der letzteren Schrift Pfaff’s (p. 722) entnehme: ,darin
stimmen meine Erfahrungen mit denen jenes Gelehrten tiberein,
dass die Einwirkung des galvanischen Reizes auf die Flexoren
nur auf der ersten, htchsten Stufe der Reizbarkeit stattfindet,
dass diese gewohnlich schnell verschwindet und die Reizbarkeit
der Extensoren nach sehr kurzer Zeit das Ubergewicht erhiilt,
wesswegen es daon auch nur selten gelingt, in den Frosch-
priparaten Phinomene der Flexion wahrzunehmen, sondern
beinahe in allen Fiillen die Zuckungen auf gewaltsame Streckung
und Verlingerung der absichtlich gebogenen Gliedmassen zur
geraden Linie durch die Thiitigkeit der Extension hinwirken.“

Es kann nach diesen Worten kein Zweifel dartiber beste-
hen, dass auch Pfaff das von Ritter beobachtete Phiinomen,
dass unter Umstéinden die Beuger das Ubergewicht tber die
Strecker-haben kinnen, beobachtet hat.

Das an die von Ritter aufgestellten Regeln gebundene
constante Vorkommen einer solchen Erscheinung erschien aber
durch Pfaff’s Bemiihungen vollig widerlegt, und damit auch
das Interesse fiir die Erscheinung verloren.

1 Vergleiche: Uber thierische Elektricitit und Reizbarkeit. Leipzig
1795; besonders p. 176 u. d. f.

2 Nordisches Archiv fiir Naturkunde etc., von Pfaff, Scheel und
Rudolphi 1805. Bd. IV. Stiick 3, Nr. XII, p. 3 und spiter in Gehler’s
physikalischem Worterbuch Bd. IV. 2. Abtheil. Leipzig, 1828. (Artikel
Galvanismus) p. 7117—727.
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So weist Joh. Miiller in seiner Physiologie! kurz darauf
hin, indem er anfiihrt, dass der von Ritter angenommene
Gegensatz der Flexoren und Extensoren fiir den galvanischen
Reiz sich nicht bestitigt hat,

3. E. du Bois.

Ausfithrlicher hat sich, wie schon angefiihrt, erst du Bois
wieder auf eine Untersuchung der Arbeiten Ritter’s und Pfaff’s
eingelassen.

Er theilt vorerst die bereits oben von uns angefiihrten
Lebren Ritter’s mit und stellt dann das von Ritter daraus
abgeleitete Gesetz der Zuckungen in einer Tabelle fiir die den
Gang der Erscheinungen bestimmenden, von Ritter unter-
schiedenen fiinf oder besser sechs Stufen der Erregbarkeit zu-

“sammen %, :

In dem folgenden Abschnitte geht aber du Bois, und das
ist ftir uns sehr wichtig, in eine Beurtheilung von Ritter’s
Gesetz der Zuckungen ein.

Zun#chst miissten daran ,zweierlei Punkte auseinander-
gehalten werden«, die Aussagen Ritter’s iiber den Gegensatz
zwischen Streckern und Beugern, dann aber die anlangend, die
Umkehr des Gesetzes der Zuckungen und die Stellung der
Fille, welche das umgekehrte Gesetz zeigen, auf der hochsten
Stufe der Erregbarkeiten. Die eine dieser Lehren konnte richtig
sein, ohne dass es die andere zu sein brauchte.

Dank dieser kritischen Sichtung du Bois, ist es uns leicht,
nur das unseren Gegenstand beriihrende Urtheil du Bois, iiber
den ersteren Punkt, den Gegensatz zwischen den Erregbarkeiten
beider Muskelgruppen hier zu tiberschauen.

du Bois ldsst vor allem dem Verdienste Pfaff’s um die
Widerlegung des von Ritter angenommenen Gegensatzes eine
tibergrosse Gerechtigkeit widerfahren, wenn er anfiihrt, dass er
die Betrachtungen Pfaff’s nur in einigen Punkten, gemiss der
seitdem vorgeschrittenen physiologischen Kenntniss erginzt
wiedergebe.

' I. Band, Coblenz 1835, p. 602 und II. Band, Coblenz 1837, p. 81.
2 Vergleiche p. 12 oben.
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Ich muss mir hier erlauben, auf die Darlegungen du Bois
etwas niher einzugehen, aber zugleich auch immer die Ein-
wiirfe anfiilhren, welche man denselben nach meiner Meinung
heuate, also 24 Jahre nach dem Erscheinen von dn Bois Werke
zu Gunsten Ritter’s machen kann.

Beuger und Strecker, sagt du Bois, unterscheiden sich in
nichts anderm als in der Art ihrer Befestigung am Knochengertiste.

Gleich dagegen ist zu bemerken, dass man diese Behauptung
in ihrer Allgemeinheit heute a priori kaum wird aufrecht erhalten
konnen, moglich und denkbar wire es doch, dass beide Arten
von Muskeln durch ihre eigene Erregbarkeit oder durch die
Erregbarkeit ibrer Nerven oder durch die verschiedene Zahl der
Verkntipfungen von Muskel- und Nervenfasern sich von ein-
ander wesentlich unterschieden.

Ich erinnere an die Beobachtungen, welche Ranvier!
jingst an verschiedenen Muskeln gemacht hat.

Eine grosse Anzahl von Muskeln, fihrt du Bois fort, seien
Beuger und Strecker zugleich, daran lasse sich allerdings nicht
die Frage kntipfen, welche Ritter’sche Art der Erregbarkeit
nun wohl dergleichen Muskeln besitzen wiirden, da vielmehr
diese dann den Eintheilungsgrund fir dieselben abgeben konnte,
sondern es trete durch jene Uberlegung nur die Willktirlichkeit
und die schlechte physiologische Grundlage jemer Ausicht in
ein helleres Licht.

Wie richtig diese Bemerkungen du Bois auch sind mit
Bezug auf das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein von
Ritter's Phinomen, muss man daran festhalten, dass der
Schwerpunkt derFrage nur darin liegen kann, welche ganz
bestimmt benannte Muskeln eben Ritter zu den Beugern und
welche er zu den Streckern rechnete. Denn das scheint mir
ausser allem Zweifel, dass er den von ihm entgegengesetzten
Muskeln auch ganz bestimmt die Eigenschaft zugeschrieben hat,
bei der Bewegung gewisser Glieder in bestimmten Gelenken
eine antagonistische Wirkung auszuiiben.

t Propriétés, et structures differentes des muscles rouges et des
museles blancs chez les lapins et les raies. Comptes rendus 1873. Novembre,
Tom. LXXVII, p. 1030,

sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXX. Bd. I11. Abth. 2
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Der einzige Unterschied zwischen Beugern und Streckern
sagt du Bois weiter, sei, dass die ersteren friiher zu antworten
aufhren und durch die Todtenstarre zuerst der Fiulniss tiber-
liefert werden, das sei aber kein Grund zu einer innerlichen
Entgegensetzung, da, nach dem Nysten’schen Gesetze, nach
welchem die Todtenstarre von den dem Gehirn niher gelegenen
Theilen nach den entfernteren fortschreitet, auch zwischen den
Streckern #hnliche Unterschiede stattfinden. Dagegen mbchte
ich aber hervorheben, dass, wenn Ritter nur die auch ihm wohl-
bekannte, von du Bois angeftihrte Thatsache und nichts weiter
constatirt hitte, auch fiir ihn vielleicht kein Grund zu einer inner-
lichen Entgegensetzung von Beugern und Streckern vorhanden
gewesen wire. Sein Gegensatz war eben auf noch ganz andere
Wahrnehmungen basirt. Nebenbei Litte aber, und zwar nicht nur
fiir die Strecker, sondern auch fiir die Beuger das Nysten’sche
Gesetz Geltung haben konnen.

Einen Wink fur die Erklirung der Thatsache, dass die
Beuger tiberbaupt frither absterben als die Strecker, sieht du
Bois in den Erfahrungen Engelhardt’s, denen zufolge die
Beuger mit hheren Punkten des Rickenmarks in Verkehr zu
stehen scheinen als die Strecker.

Richtig, so schliesst du Bois djesen Abschnitt, sei bei
Ritter unstreitig, dass bei entschwindender Erregbarkeit es
nur noch Strecker sind, welche zucken, im hochsten Grade
zweifelhaft aber sei es, dass zu Anfang das umgekehrte Ver-
hiltniss stattfinde. Du Bois verweist nun darauf, dass Pfaff’s
Versuche so wenig mit den von Ritter angegebenen Resultaten
tibereinstimmen ; dass Ritter nirgends in die Einzelheiten seiner
Beobachtungen einfiihrt; und dass unter den Nachfolgern Rit-
ter's auf dem Gebiete der Reizversuche keiner auf seine Gedan-
ken eingegangen oder selbststiindig auf sie gefithrt worden wiire.

Endlich macht du Bois eine Reihe von Bemerkungen, um
Anhaltspunkte fiir die Entscheidung der Frage zu gewinnen,
was den Ritter selbst auf jene Gedanken gebracht habe.

Beide Muskelgruppen zuckten gemeinsam, die Strecker
iberwogen, aber doch sei ein gewisser Grad von Beugung das
Endergebnis der Zuckung. In eine Lage, in der Femur und
Tibia einen Winkel von ungefihr 120 — 130° mit einander
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wachen, scheint jede Zuckung den Froschschenkel zu versetzen.
Befindet er sich darin, dann bewirke die Zuckung weiter keine
Ortsveréinderung, er geht dagegen in jene Lage ttber, wenn er
vorher N-formig zusammengeknickt oder aber gerade ausgestreckt
war. Die Zuckung hewirke jene halbgebogene Lage, durch das
in Folge der Querschnittszunahme der Muskeln auftretende
Emporschnellen, wodurch die Adh#sion an die Unterlage auf-
gehoben wiirde, welche die Glieder frither hinderte, jene dem
Gleichgewichte der antagonistischen Muskelgruppen im Zustande
der Ruhe entsprechende Lage anzunehmen.

Wiirde man die angefithrte Ursache nicht zureichend finden,
80 sei noch eine andere Deutung moglich. Man miisse sich die
Muske¢lzusammenziehung vorstellen als Summation von Ge-
schwindigkeiten, welche in jedem Zeittheilchen den Massetheil-
chen des Muskels ertheilt werden.

Geringere Zusammenziehung bedeute Abnahme der der
constanten Masse des Muskels ertheilten Geschwindigkeit. Die
Kraft der Beuger nebme rascher ab als jene der Strecker, die
Zusammenziehungen der ersteren werden also zur selben Zeit
langsamer erfolgen als die der letzteren, so kann es kommen,
dass die Beuger das Glied in ihrem Sinne bewegt hinterlassen.
Dagegen ist aber anzufithren, dass aus keiner Stelle bei Ritter
zu entnehmen ist, dass es sich fiir ihn nur um ein solches End-
ergebniss einer stattgehabten Zuckung gehandelt hiitte. So dass
man eben nur, wenn es nie und nimmer gelingen wiirde, eine
andere als die letztgenannte Erscheinung aufzufinden, mit ‘wel-
cher Ritter’s Darlegung in Beziehung zu setzen wiire, an jenes
Endergebniss der Zuckung denken milsste.

Es sind aber sehr wohl solche Erscheinungen bei der freien
Gegenwirkung antagonistischer Muskelgruppen wihrend der Thi-
tigkeit der letzteren selbst zu beobachten, das gibt schon Pfaff
wie angefihrt wurde, zu. Und bei diesem Verhalten der Dinge
ist es nicht anzunehmen, dass Ritter jemals etwas anderes bei
seiner Darstellung im Auge hatte als besondere Formen solcher
freier Gegenwirkung antagonistischer Muskelgruppen, die gerade
ihm durch eine besondere Gunst der Verhiltnisse fter zur Beob-

.achtung gekommen sein miissen.
2 L ]
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Sein ganzer Ideengang, namentlich aber die Folgerungen,
welehe er im VII. Abschnitte seiner Abhandlung mittheilt, spre-
chen nur dafiir.

‘Du Bois fasst endlich selbst seine gegen Ritter gerich-
teten Betrachtungen dahin zusammen, dass er die in ein ver-
wickeltes Gebiet von Erscheinungen fihrende Lehre Ritter’s
auf so lange flir beseitigt erklirt, bis sie aufs Neue durch un-
zweideutige und im Einzelnen mitgetheilte Erfahrungen sich das
Recht der Berticksichtigung erkiimpft haben wird. Es ist das
eine bedeutsame Reserve am Schlusse von du Bois Polemik.

Aus den in dieser Abhandlung mitzutheilenden Versuchen
wird sich, wie schon in der Einleitung bemerkt wurde, ergeben,
dass am Froschschenkel in der That bei schwachen Reizen,
welche den gemeinsamen Nervenstamm treffen, eine Bewegung
im Sinne einer funktionell bestimmten Gruppe von Muskeln, die
also die mehr erregbaren sind, auftritt; wihrend bei stirkeren
Reizen eine Bewegung im Sinne einer anderen funktionell be-
stimmten Gruppe von Muskeln, die also die weniger erregbaren
sind, erfolgt.

" Die erstere Gruppe von Muskeln gehtrt augenscheinlich
der Reihe jener an, welche Ritter bei seinen Versuchen als
Beuger, die letztere der Reihe jener, welche er als Strecker
bezeichnete.

Ein dhnlich differentes Verhalten funktionell verschiedener
Muskeln kommt aber auch an anderen Orten des Kdrpers vor.

Darum muss Ritter trotz der vielen Irrthtimer, in welchen
er bei der Darstellung dieser Thatsache befangen war und
welche die Aufnahme und Schitzung des Richtigen in seinen
Beobachtungen hemmten und beeintréichtigten, doch als der-
jenige genannt werden, welcher mit Hilfe elektrischer Reizung
des Nerven jene Thatsache zuerst wahrnahm, und wenn auch
nicht oder falsch erklirte, doch in ihrer Bedeutung wiirdigte
und zur Anerkennung zu bringen suchte.
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II. Plan der Untersuchung und Befestigung des
Froschpréparates.

Als es mir wiinschenswerth erschien, dem angedeuteten
Gegenstande meine Aufmerksamkeit zuzuwenden, entschied ich
mich nach einigen Vorversuchen dafiir, dass vorerst unter An-
wendung von inducirten Wechselstromen, ganz nach Art der
zahlreichen Reizversuche, bei welchen man gewohnlich den Ab-
stand der Spiralen des Schlitteninductoriums als Mass der
Erregbarkeit bentitzte, die oben angefiihrte Frage geltst werden
solle.

Die nicht so eindeutigen Versuche mittelst des constanten
Stromes oder anderer Reize aber sollten eventuellen spiiteren
Untersuchungen vorbehalten bleiben. Ferner wollte ich als Ob-
ject ftir die Untersuchung vorerst einzig und allein den an den
flachen Seitentheilen des vorderen Gelenkendes des os cruris!?
fixirten Unterschenkel und Fuss des Frosches mit dem daran
befindlichen Hiiftnerven verwenden.

Die an diesem Priiparate vorhandenen Muskeln knnen vor-
zugsweise in zwei Gruppen, in die Motoren des Fusses und der
Zehen nach vor- und aufwirts mit den Abductoren der Zehen
und in die Motoren des Fusses und der Zehen nach riick- und
abwirts mit den Adductoren der Zehen zerlegt werden. *

—

t Sieche Ecker, die Anatomie des Frosches, Braunschweig 1864,
p- 59. Fig. 46.

2 Der Gruppe I gehoren an: Der M. tibialis anticus, der M. peroneus,
der M. flexor tarsi anterior und posterior, die M. extensores und abductores
digitorum und die M, interosset dorsales.

Der Gruppe II gehren an: der M. gastrocnemius, der M. tibtalis po-
sticus, der M. extensor tarsi, der M. plantaris, die M. transversi plantae, die
M. flexores digitorum, die M. lumbricales, die M. adductores digitorum und
die M. interossei plantares. Bei dieser Bezeichnung der Muskeln sind wir
zuniichst Ecker (L. c. p. 119—137) gefolgt.

In die zwei oben getrennten, funktionell verschiedenen Gruppen
wurden sie eingereiht nach Ecker’s fiir einzelne derselben gemachten
Angaben iber ihre Funktion, ferner nach den im Wesentlichen mit
Ecker’s Angaben iibereinstimmenden, aber in vieler Beziehung noch
genaueren Angaben, welche C. Eckhard in einer schonen Arbeit (Uber
Reflexbewegungen der vier letzten Nervenpaare des Frosches. (Zeitschrift
fiir rationelle Medicin. Bd. 7. Heidelberg 1849, p. 288 u. d. f.) macht.
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Von den zwei Asten des N. ischiadicus versorgt der N.pero-
neus wenn nicht auschliesslich, so doch vorzugsweise die Mo-
toren des Fusses und der Zehen nach vor- und aufwirts und
die Abductoren der Zehen, wogegen der N. tibialis, wenn nicht
ausschliesslich so doch vorzugsweise die Motoren des Fusses
und der Zehen nach rtick- und abwiirts und die Adductoren der
Zehen versorgt !,

Es liegt also an dem gewihlten Priparate der filr unsere
Versuche gtinstige Fall der Vereinigung aller oder der meisten fiir
antagonistische Muskelgruppen bestimmten Fasern eines Nerven-
stammes in zwei besonderen Asten der nichsten Ordnung vor.

Das vorerwihnte Priiparat wurde fiir die spiter mitzuthei-
lenden Versuche in der folgenden Weise hergestellt. Nachdem
die Durchtrennung der Wirbelséiule dicht am Ende des Rticken-
markes mittelst eines einzigen Scheerenschnittes vorgenommen
war, wurde zuerst am Oberschenkel der Nervus ischiadicus vom
Becken bis zur Kniekehle blossgelegt und ohmne Zerrung vollig
isolirt, dann mittelst einer unter dem Nerven hingeschobenen
Scheere ‘der Schenkel nahe dem Hiiftgelenke amputirt, darauf
der Nerv bis tiber den Plexus verfolgt und dicht am oberen Ende
des Plexus durchschnitten. Darauf wurde die Muskulatur des
Oberschenkels vom Oberschenkelknochen mit der Scheere ent-
fernt und zugleich das Kniegelenk zum Behufe der Fixirung
etwas von der Haut entblosst.

Der Oberschenkelknochen wurde nun um denselben zu
fixiren, von unten her vertical in einenKork, Fig.I, I, ITl— & ein-
geschoben, welcher auf einem Stiinder verschiebbar angebracht
war, dann an die flachen Seitentheile des vorderen Gelenkendes
des Os cruris die Branchen einer Pinzette b in Fig. I, II und III,
angelegt, die mittelst einer an einem Stéinder befindlichen .
Klemme ¢ in Fig. I, IL, IIT geschlossen wurde. Der so fixirte Unter-
schenkel und Fuss, deren Muskulatur mit Haut bedeckt blieb,
befand sich dann in hiingender Lage zu den Versuchen bereit,
wenn wihrend aller vorhergegangenen Operationen der Nerv
und die Muskulatur des Unterschenkels sorgfiltig vor jeder
Zerrung oder Quetschung bewahrt blieben.

1 Vergl. Joh. Miiller, Handbuch der Physiologie. Bd. 2. Coblenz
1837, p. 81.
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Auf welche Elektroden d (Fig.1,2,3) und in welcher Weise
der Nerv unseres Priiparates auf dieselben gelegt wurde, soll
spiter angegeben werden.

Um alle Missdeutungen unserer spiteren Angaben vbllig
auszuschliessen, wollen wir uns aber hier noch daritber verstin-
digen, welche verschiedene Lage ein in der besprochenen Weise
priparirtes und fixirtes Bein (Fig. I) annimmt, wenn der Nervus
ischiadicus einmal nach Durchschneidung des Nervus tibialis,
das anderemal nach Durchschneidung des Nervus peroncus ge-
reizt wird.

Ich habe beide Lagen dargestellt nach Photographien,
welche wihrend tetanischer Erregung des Tibialis oder Peroneus
erhalten warden. ‘

Wir sehen im ersteren Falle (Fig. IT) die Theile des Fusses
im Fusswurzelgelenke! (Fig.I, II—e¢), ferner in dem Gelenke
zwischen den grossen beiden Fusswurzelknochen und den klei-
nen* (Fig.II f) und ebenso alle Zehen gehoben und zwischen den
auseinander gespreizten Zehen die Schwimmbaut entfaltet.

Im zweiten Falle (Fig. III) sehen wir den Fuss gestreckt, die
Zeben nach hinten gebogen und aneinander geschlossen.

Wir wollen der Ktirze halber, wie das auch in der That
gebrduchlich geworden ist, die erste Lage die Beugelage und
den Ubergang in dieselbe — die Motion des Fusses nach vor- und
aufwirts — als Beugung ; die zweite die Strecklage und den Uber-
gang in dieselbe — die Motion des Fusses nach rtick- und abwiirts
— als Streckung hezeichnen. Ferner dem entsprechend den V. pe-
roneus kurzweg als Bengenerven, den N. tibialis als Strecknerven
bezeichnen.

Ausser dem oben beschriebenen Priparate, welches zu aus-
fihrlichen Versuchsreihen diente, wurde aber auch noch der
Plexus tschiadicus mit der ganzen frei herabhingenden Extremi-
tit und der Plexus brachialis mit der vorderen Extremitiit zu
Versuchen verwendet. Da diese Priparate nur in einzelnen Ver-
suchsreihen zur Anwendung kamen, so soll ihre Herstellung erst
am betreffenden Orte niiher beschrieben werden.

1t Eckhart 1L c. p. 286.
2 Eckhartl c. p. 257 u. 288, N
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In Bezug auf den Zustand der Frosche habe ich zu be-
merken, dass meine Versuche sich tiber mehr als ein volles Jahr
ausdehnten, dass ich dabei aber zu keiner Jahreszeit auf
Schwierigkeiten in der Darstellung der Phiinomene stiess, wenn
ich nur vermied, durch allzulange Gefangenschaft abgemagerte
und herabgekommene Frische zu gebrauchen. Die Thiere waren
zum Theile frisch eingefangen, zum Theile solche, welche in
dem Froschbassin des hiesigen Institutes gehegt wurden.

Wichtig ist, dass man bei der Herstellung des Priiparates,
wie schon erwibnt, damit anfingt, das Hirn und Rickenmark
auszuschliessen. Zu dem Ende trenne ich durch einen einzigen
Scheerenschnitt den Riicken des Thieres an der unteren Grenze
des Rtickenmarks quer durch, dabei konnen die unteren Extremi-
titen wohl einmal zucken, sie diirfen aber nicht in tetanische
Contractionen verfallen. .

Ereignet sich das Letztere, dann verzichte man auf die Ver-
wendung solcher Préparate. Ich muss bei dieser Gelegenheit
auf eine Erscheinung aufmerksam machen, welche ich zwar nicht
weiter verfolgt habe, aber anfiihren will, weil sie, unberiicksich-
tigt gelassen, die Unbrauchbarkeit vieler Priiparate bedingen
konnte. Wenn ich in der oben angegebenen Weise, die unteren
Extremittiten sofort abtrennte, so erfolgten nur dann tetanische
Contactionen in denselben, wenn der Schnitt zu hoch hinauf
reichte und so das Rlickenmark mit getroffen wurde. Wenn man
aber selr stark abgekiihlte, in dem eigenthiimlichen Zustande
winterlicher Triigheit befindliche Frosche zu den Versuchen be-
niitzen will, dann bemerkt man, dass, wenn auch der Schnitt
das Rtickenmark nicht getroffen hat, doch lingere Zeit nach er-
folgtem Schnitte im Priparate die gesammte Muskulatur in einem
tetanischen Zittern begriffen ist, welches auch, wenn der Nerv
jetzt frei priparirt und das Bein vollig isolirt wird, noch andauert
und alle weiteren Versuche unmoglich macht.

Diese Krimpfe sind den Trocknungskrimpfen sehr dhnlich.
Ich tiberzeugte mich aber, dass sie nicht durch Trocknung be-
dingt sind. ‘

Sie bleiben vollstindig aus, wenn man die Frosche erst einige
Zeit im Versuchszimmer hilt und sie erst bentitzt, wenn ihre
Temperatur mit der des letzteren sich abgeglichen hat. Ich muss
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also in solchen Fillen zum Zwecke der spiiter anzufiibrenden
Versuche empfehlen, das Letztere immer zu thun. Was die an-
geftihrte Erscheinung an den stark erkilteten Froschen an-
belangt, so muss diese besonders weiter verfolgt werden.

Ich habe nur noch zu bemerken, dass eine getreue und
genaune Einhaltung der angegebenen und noch weiter vorzu.
schreibenden Verfahrungsweisen bei den nachfolgenden Ver-
suchen mehr als irgendwo nothwendig ist, um zu sicheren Resul-
taten zu gelangen.

III. Der Reizapparat.

Bevor ich an die Mittheilung meiner Versuche gehe, muss
ich noch den Reizapparat besprechen, dessen ich mich bediente.

Ich bentitzte nicht das Schlitteninductorinm von du Bois,
wie das bei Versuchen mit abgestuften Inductionsstromen am
hiufigsten geschieht, da ich durch Verschiebung der Inductions-
spirale nicht die vielen und bequemen Abstufungen des Induc-
tionsstromes, welche sich fir meine Zwecke als dienlich er-
wiesen, erhalten konnte. Es wird sich das ohne weitere Begriin-
dung aus der Beschreibung meiner Versuche ergeben.

Ich stufte dabei vielmehr bei immer ganz aufgeschobener
Nebenrolle den Strom der Hauptrolle, die keinen Eisenkern ent-
hielt, mittelst eines als Nebenschliessung zur Hauptrolle angeleg-
ten Rheochordes von du Bois ab.

Pfliger' gedenkt schon der Feinheit dieser Methode, hat
sie aber nicht in Anwendung gebracht. Neuestens wendete
Preyer? dieselbe zu ganz bestimmten Zwecken an. Als Ubel-
stand des Verfahrens riigt Prey er mit Recht, dass die Anderung
der Stirke des inducirenden Stromes zugleich die Schwingtngs-
frequenz des Unterbrechungshammers mit verdndert.

Das muss immer der Fall sein, wenn der inducirende Strom
gleichzeitig den Hammer treibt.

t Untersuchungen iiber die Physiologie des Elektrotonus. Berlin,
1859, p 126.

2 Das myophysische Gesetz. Jena 1874, p. 69 u. d. f. und iiber elec-
trische Muskelreizung. Jenaische Zeitschrift fiir Naturwissenschaften 1874 -
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Preyer bemtihte sich aber nicht, diesen Ubelstand wegzu-
schaffen, er sagt vielmehr, dass bei hoher Frequenz des
Hammers die Anderung der letzteren auf die Grosse
der Verktirzung des Muskels keinen merklichen
Einfluss zu haben scheine und dass er zu seiner Verwun-
derung bemerkt habe, dass die Schwingungszahl des
Hammers eines Schlitteninductoriums mit Helm-
holz’scher Vorrichtung sehr wenig bei Anwendung
des Rheochordes geidndert wird, widhrend die In-
ductionswirkung bei Priifung mittelst des Muskels
und des Geschmackes die grossten Schwankungen
zeigt.

Nach meinen Erfahrungen kann ich aber diese Angaben
Preyer’s tiber so schwer erklirliche Wirkungen jener Strom-
abstufung nicht gelten lassen.

Ich konnte das Verfahren erst brauchbar finden, wenn der
Einfluss der Anderung des inducirenden Stromes auf die Hammer-
frequenz eliminirt wurde.

Luchsinger?! erreichte diesen Zweck schon dadurch.
dass er nicht wie Preyer mit tetanisirenden Stromen reizte,
sondern mit einzelnen Inductionschligen,

Die Art und Weise aber, wie Luchsinger?® das Problem
mathematisch behandelt hat, konnte leicht die Meinung er-
wecken, als ob das Verfahren berhaupt nicht braunchbar wire,
da schon von einem gewissen niedrigen Werthe des Rheochord-
widerstandes ab sich die Intensitéit in der Hauptrolle bei weiterer
Vergrosserung der Rheochordwiderstiinde nur wenig #ndert,
sondern vielmehr sich rasch einem von den Rheochordlingen
vollig unabhéngigen Grenzwerthe nihert.

Es nimmt mich Wunder, dass Luchsinger sich nicht dar-
iiber ausgesprochen hat, dass seine Einwiirfe das Rheochord als
Nebenschliessung ganz im Allgemeinen treffen miissen. Er wiire
dann offenbar iber die Grenzen der Brauchbarkeit dieses Instru-
mentes besser ins Klare gekommen, als das, wie wir spiiter sehen
werden, bei ihm der Fall ist. Zum Theile hat schon Preyer
selbst sein Verfahren gerechtfertigt. (Jenaische Zeitschrift 1874.)

1Pfliiger’s Archiv, Bd.8. Bonn 1874, p. 544. — 2L, ¢. p. 545 u. 546.




Uber die verschiedene Erregbarkeit etc. 217

Ich habe mich lange, ehe ich von den Versuchen Preyer’s
und Luchsinger’s Kunde erhielt, des gedachten Verfahrens
mit grossem Vortheile bedient, und zwar unter Anwendung teta-
nisirender Strome und werde nun hier seine hohe Brauchbarkeit
und vorziigliche Leistungsfihigkeit zeigen.

Wie gesagt muss vor allem dafir gesorgt werden, dass,
wihrend man den inducirenden Strom durch Anderung der
Drahtliingen in der Nebenschliessung ganz allm#lig ansteigen
oder abfallen lisst, dieser Strom immer dieselbe Anzahl von Off-
nungen und Schliessungen erfihrt.

Mit dem so fiberaus bequemen Hammerwerke liesse sich
das erreichen, wenn man dasselbe nicht, wie gewdhnlich,
mit demselben, sondern durch einen von dem inducirenden
Strome ganz unabhingigen zweiten Strom in Bewegung setzen
und als Unterbrecher flir den ersten Strom benfitzen wiirde; wie
ja auch bei grossen Inductionsapparaten mit Foucault’schem
Interruptor der letztere seinen cigenen Strom bekommt.

Fiir unsere Hammerwerke konnte das geschehen, ohne dass
es auch nothwendig wiire, zwei besondere Ketten fir jene
Strome anzuwenden. Sowohl der einfache Wagner’sche Ham-
mer, als auch der Fromment’sche Siromunterbrecher kinnten
80 gebraucht werden. Ich bediente mich aber weder des einen
noch des anderen, sondern vielmehr eines fiir meine Zwecke
modificirten Halske’schen Stromunterbrechers.

Ein solcher Stromunterbrecher erhilt zu dem Zwecke fol-
gende Zugabe:

Zwei durch Schrauben aneinander gehaltene Messingbtigel
(Fig. IV « und b) werden an der Siule ¢ des Stromunterbrechers
von dieser durch Zwischenlage von Kammmasse isolirt ange-
bracht.

Die Messingbtigel sind bestimmt, zu Tréigern von zwei Klem-
men ki’ und- einer Platinspitze s, welche einer an der unteren
Seite des Hammers befindlichen Halske’schen Feder an der-
selben Stelle entgegensieht, wo von oben her die Spitze s’ auf
die an der oberen Seite befindliche Halske’sche Feder &’
‘Thintrifft.

Der Platincontact sh dient, um beim Niedergang des Ham-
mers den Strom der Hauptrolle zu schliessen, der Strom ftir das
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Hammerwerk dagegen ist geschlossen, wenn der Contact s'A’
vorhanden ist. .

Unsere untere Spitze hat also andere Zwecke zu erfiillen,
als die an derselben Stelle befindliche Spitze bei dem von
Riess ! benlitzten modificirten Stromunterbrecher.

Wir wollen nun in der schematischen Fig. V, absehend von
den nur durch Striche oder Punkte angedeuteten Verbindungen,
welche spiiter besprochen werden sollen, zuerst den Strom fiir
das Hammerwerk verfolgen. Wir gelangen von der Kette | zum
Hammer, zur Platinspitze s, durch die Siule ¢ zum Elektro-
magneten, zur Klemme ¢ und zurtick zur Kette 1.

Wird dieser Strom beim Niedergang des Hammers getffnet,
so schliesst sich durch den Contact mit s der Strom der Haupt-
rolle, wenn diese zwischen / und /' eingeschaltet wurde.

Wir gelangen, wie es die gestrichelten Pfeile anzeigen, von
der Kette 1 zum Hammer, zur Spitze s, zur Hauptrolle, von dieser
durch den in der Figur noch enthaltenen Stopselrheostaten R
zur Klemme g und zurick zur Kette. Die Enden ' in Fig. V
sind zur Verbindung mit dem Rheochord bestimmt.

Es ist nun auch leicht ersichtlich, dass man wie mit einer
Kette auch mit zwei gesonderten Ketten arbeiten kann. Schaltet
man die zweite Kette (Fig.V, 2) zwischen 4 und R ein, wiihrend
man die Verbindung zwischen g und R entfernt, so dient der
Strom der Kette 1 allein fiir das Hammerwerk, dagegen der
Strom der Kette 2 fiir die Hauptrolle allein, wie das abermals
die gestrichelten Pfeile anzeigen. .

Ich habe in der That unter Anwendung eines in der erwéhn-
ten Weise umgestalteten Halsk e’schen Stromunterbrechers, so-
wohl mit einer, als mit zwei Ketten vollig entsprechende Resul-
tate erzielt.

Allein man muss dabei die obere und untere Platinspitze.
sehr genau einstellen, so dass jedes, wenn auch ein noch so
kleines Zeittheilchen andauernde, gleichzeitige Vorhandensein
beider Contacte vollkommen vermieden ist, da sonst eine Ver-

1 Poggendorff’s Annalen. Bd. XCI, p. 290. Vergl. auch Wiede-
mann, die Lehre vom Galvanismus und Elektromagnetismus. 1I. Band.
Braunschweig 1861, p. 626.
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zweigung der beiden Strome in dem Momente des gleichzeitigen
Schlusses und damit eine Storung im Gang des Hammers und
eine unbeabsichtigte Schwankung des inducirenden Stromes
eintritt. .

Um sicher und mit weniger Aufmerksamkeit diese Ubel-
stinde zu vermeiden, stand noch das Mittel zu Gebote, die oben
und unten am Hammer befindlichen und zur Bertthrung mit den
Spitzen bestimmten Contactstellen von einander zu isoliren.

Das wurde bei dem nun zu beschreibenden Stromunter-
brecher in der Weise realisirt, dass ich die S#ule, welche den
Drehpunkt des Hammers enthilt, halbiren liess. Fig. VI stelit
dieselbe vergrissert dar.

Durch eine zwischen den Hélften A’ angebrachte Lage von
Hartkautschuk gg sind die beiden Hiilften von einander isolirt.
Der Stiel des Hammers ist ebenfalls aus Hartkautschuk gebildet
und trigt vorne den Anker. Oben und unten ist er mit Messing-
streifen mm’ (Fig. VI) belegt, auf welche die obere und untere
Halske’sche Feder aufgeschraubt werden, mit dem oberen
Messingstreifen aber wird die eine Hilfte « der am Hammerstiel
festen Drehungsaxe verbunden, mit dem unteren Messingstreifen
die von der ersten isolirte zweite Hilfte a’ der Drehungsaxe.
Der ganze Apparat ist in Fig. VII abgebildet!. Aus dieser Zeich-
nung, aus Fig. V u. VI, so wie aus den schematischen Figuren V
und VIII, auf welche wir sogleich verweisen werden, ist die Ein-
richtung des Hammerwerkes vollstindig zu entnehmen. Die zwei
Klemmen ¢ u. b (Fig. VII), welche fiir gewthnlich durch ein Draht-
stiick verbunden sind, dienen dazu, eventuell auch die Enden der
Hauptrolle aufzunehmen, so dass das Hammerwerk auch in ge-
wohnlicher Weise fiir ein Schlitteninductorium verwendet werden
konnte.

Es ist leicht ersichtlich, dass die Verbindungen wie in Fig. V
getroffen werden mitssen, wenn man in der gewthnlichen Weise
mit Offnungs- und Schliessungsschliigen arbeiten will.

Wir finden in dieser Figur, wovon wir frither noch abgesehen
haben, anch schon die gehilftete Sdule hh’ eingezeichnet, und

1 Einen solchen Stromunterbrecher haben Meyer u. Wolff in
Wien nach meinen Angaben vollig entsprechend und elegant ausgefiihrt.
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zwar ist der eine Pol der fir das Hammerwerk bestimmten
Kette 1 mit dem oberen Contact s’ also mit & zu verbinden, wiih-
rend mit dem unteren Contacte s der eine Pol der fiir die
Hauptrolle bestimmten Kette 2 verbunden werden muss. Alles
Ubrige verhiilt sich bei zwei Ketten und isolirten Contacten so
wie friither bei zwei Ketten und nicht isolirten Contacten.

Viel werthvoller wurde mir aber der modificirte Stromunter-
brecher in der in Fig. IX gezeichneten Verbindungsweise. Es
schliesst dabei der von dem Strom der Kette 1 immer gleich-
miissig bewegte Hammer bei Herstellung des unteren Contactes s
in ganz #hnlicher Weise, wie bei den nach Helmholtz zur
Hervorbringung zeitlich gleichverlaufender Offnungs- und Schlies-
sungsstrome eingerichteten Hammerwerken eine Nebenschliessung
zum Strom der Hauptrolle, welcher von Kette 2 geliefert wird,
das wird nach dem frilher an der Fig. V Erlduterten auch in
Fig. VIII sofort gut zu verfolgen sein. Gerade die letztere Verbin-
dungsweise bedingt aber die vorziigliche Brauchbarkeit des
modificirten Stromunterbrechers zu den spiter zu beschreibenden
Versuchen und sind dieselben, wo nichts Anderes besonders be-
merkt wird, auch alle nur mit einem also verbundenen Strom-
upterbrecher angestellt worden. .

Der Gang des Hammers mit seinen zwei gegentiberliegenden
Federn zwischen den einander entgegengekehrten Spitzen ist ein

sehr regelmiissiger und gleichférmiger, was sich sofort mit Aug’ -

‘und Ohr deutlich wahrnehmen lisst. Er besteht aber auch noch
gegentiber von viel feineren Priifungsmethoden, worauf ich
spiiter zuriickkommen will,

Wir waren friher davon ausgegangen, den Strom der
Hauptrolle, von dem Strom fir das Hammerwerk des Indue-
toriums unabhiingig zu machen, so dass es uns moglich wird,
bei gleichbleibendem Gange des Hammerwerkes den induciren-
den Strom durch ein als Nebenschliessung zu demselben an-
gelegtes Rheochord abzustufen. )

Ich muss nun #ber dieses Verfahren noch einige Bemer-
kungen von allgemeinerem Interesse machen. In Fig.IX bedeute
w; die Hauptleitung, w;; den einen Zweig, w0y das Rheochord,
so erhiilt man nach den bekannten Kirchhoff’schen Formeln
fur die Intensitiit I;; in dem Zweige neben dem Rheochord.

Fm

ok -
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E
) _— W11 (1)
W0 W1 W+ Wil
und fiir die Intensitéit in der Hauptleitung
E(wn-i-wm) _ (,)

I —_—
WIW +W01W) 11+ W01}

In 1 Zghler und Nenner mit w1+ multiplicirt gibt nach

1 und 2
w111

hy=—2E_}, 3)

Wi +MW11

Man ersieht daraus, dass die Intensitiit in dem Zweige
zunimmt, wenn die Intensitit in der Hauptleitung und wenn die
Rheochordlingen zunehmen. Der Rheostat (Fig. V u. VIII) dient
dazu I passend zu reguliren und dadurch die Werthe von J; bei
den einzelnen Versuchen zwischen andere Grenzen zu verlegen.

Wie sich in (1) Iy mit wy; indert, wiihrend alle anderen
Bedingungen constant bleiben, ergibt sich des Niheren aus der
folgenden Uberlegung.

Betrachtet man in der Gleichung

Ix L= Ewy
W11+ 101w+ Wi
oder
(wl—*-wn)wnxln—wan+wlwnln =0 (4)

die Variabelen Iy = y und wm — « als die Coordinaten
eines verinderlichen Punktes, so findet man, dass (1) die Glei-
chung einer gleichseitigen Hyperbel ist. Die Coordinatenaxen
sind parallel den Assymptoten x', y' Fig. X. Sie geht durch den
Anfangspunkt O der Coordinaten, da der Gleichung (4) auch
durch & — y = O entsprochen wird. Die Coordinaten des Mittel-
punktes der Hyperbel sind

WiWir
0B — — 2
. w1 —+Wir
E
0B =
w1+ Wix
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Ftr die Axen 2’0’ und 3’0’ nimmt némlich-die Gleichung (4),
wie durch Transformation der Coordinaten leicht zu finden ist,
die Form

Ewywyy
(wl-f—wn)‘

an und fiir die Axen X0’ und Y0’ die Form

Ty = = const. ()

X—yt= = const. (6)

Durch das Stiick 40 Fig. X ktnnen wir uns also das Gesetz
des Anwachsens der Stromstiirke in dem Zweige wy; dargestellt
denken, wenn der Rheochordschieber von O nach aufwirts an
der Scala verschoben wird, wihrend im gegebenen Falle alle
anderen Widerstinde ungeéndert bleiben 1

1 Bei Luchsinger (L c. p. 545) kommen folgende Deductionen
vor: ,Nach den Gesetzen der Stromverzweigung ist — wenn ¢ die elektro-
motorische Kraft / und W-Intensitit und Widerstand in der Stamm-
leitung ¢;, w, dasselbe in der Hauptrolle i, w, im Rheochordzweige be-

deuten
cw,

= 2
1 W(‘W1 1wy )Wy Wy

Wenn W und w, sebr gross im Vergleiche zu w,, ist eine Reduction

der Gleichung zu
€10,

14 =
1™ W,

erlaubt.

Nur dann ist die Intensitdt in der ¢; proportional dem Rheochord-
widerstande w,, was Herrn Preyer vielleicht vorschwebte.

Diese Bedingungen sind aber in unserem Falle nicht erfiillt. Denn
w,, der Widerstand der Hauptrolle betrigt an meinem Apparate kaum
160 Rheochordeinheiten, wibhrend die Variationen der w,, der Rheochord-
widerstéinde, 1000—2000 Einheiten betragen. Dann aber muss von einem
gewissen niedrigen Werthe w, ab die Intensitéit ¢, der Rolle sich durch
Variiren von w, nur wenig éndern konnen, der Werth von ¢, sich schnell

einem Grenzwerthe
&

l.‘ = W

nihern, der von den Al_lderungen im Rheochord vollig unabhing ist.«
Diese Deductionen Luchsinger’s sind simmtlich falsch, wie eine
einfache Uberlegung ergibt. Dichte man daran, dass in Luchsinger’s
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Wird w; oder wr; oder werden beide = oo, so filt 40 mit
der Abscissenaxe zusammen. In beiden Fillen existirt kein
Strom in dem Zweige neben dem Rheochord.

Fiir w; = 0 wiire

E
|
w11
“und fiir wiy = 0
E
Iu = .
wy

Es ergibt sich aber aus der voranstehenden Darstellung fir
unseren Reizapparat sofort die Folgerung, dass uns derselbe
eine sehr ausgedehnte und feine Abstufung des Inductionsstromes
ermdglicht, da wir aus einer Reihe von Curven, fiir den priméiren

Text die Worte , W und w,; sehr gross“ einen Druckfehler enthalten und
es vielmehr heissen sollte: sehr klein, dann ist die reducirte Glei-
chung ein Nonsens.

Reducirt man aber unter der Voraussetzung, welche Luchsinger
macht, dann wird man nicht auf die Gleichung

sondern auf die Gleichung

. &1, .
i =;’— oder #; =0
gefiihrt, was mit unseren obigen Angaben iibereinstimmt,
Wie man auf den Grenzwerth
&
ﬁ;:
den Luchsin ger weiterhiu anfithrt und welchen wir mit
E

0,

1‘1=

bezeichnet haben, kommen wiirde, ist oben auseinander gesetzt.

Was aber fiir das Verfahren Luchsinger’s gilt, das ist in dem
friither angefiihrten Hyperbel-Gesetze, welches Luchsinger nicht er-
wihnt, enthalten, und aus diesem folgt allerdings, dass iiber eine gewisse
Grenze hinaus eine weitere Steigerung der Rheochordlingen ohne Ein-
fluss auf die Intensitiit in der Nebenleitung ist. Das ist der Fall, wenn die
Hyperbel der Assymptote sich schon sehr angenihert hat.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXX. Bd. IIL, Abth. 3
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Strom leicht eine bestimmte und von dieser wieder das unseren
Zwecken passendste Stlick der Hyperbel auswiihlen konnen..

Wir vermogen so uns dem Widerstande und dem Grade
der Erregbarkeit der in den Inductionskreis eingeschalteten
Theile leicht anzupassen, und im gegebenen Falle die Abstufung
des Inductionsstromes in entsprechender Weise vorzunehmen.
Man muss aber dabei sowohl fiir den Strom der Hauptrolle des
Inductoriums als auch fiir den Strom des Hammerwerks Elemente
anwenden, welche fiir liingere Dauer vollig constant sind.

Mit dem besten Erfolge habe ich fiir beide Stréme, die
jingst von mir! beschriebenen Zink-Kupferelemente angewendet.
Ich habe den in der citirten Abhandlung angefiihrten Regeln fiir
den Gebrauch dieser Elemente nur hinzuzufiigen, dass es gut
ist, das Zink von ZeitzuZeit an seiner unteren Seite am besten mit
einer Btirste rein zu putzen und habe ich es, um die Erneuerung
der Zinkplatte auf lingere Zeit hinauszuschieben, auch vortheil-
haft gefunden, die Zinkplatten um das Doppelte und Dreifache
dicker giessen zu lassen, als meinen damaligen Angaben ent-
spricht.

Ich habe es nicht unterlassen, meinen Reizapparat einer
speciellen experimentellen Priifung zu unterwerfen. Da mir die-
selbe einiges Interesse zu verdienen scheint und spitere Schliisse
auf dieselbe basirt werden sollen, will ich dieselbe hier mit-
theilen. :

Es wird das auch die mit dem Reizapparate erhaltenen
Resultate gegen Einwtirfe mglichst sicherstellen.

1. Ich schaltete in die Zweigschliessung neben dem Rheo-
chord die Spirale eines empfindlichen Spiegelgalvanometers ¢
(Fig. IX) und an einer anderen Stelle ¢ einen Schltissel ein.

Als solchen bentitzte ich, da es mir nicht auf die Beobach-
tung der Ablenkung bei dauernder Schliessung, sondern viel-
mehr auf die Beobachtung des Erfolges kurz vortibergehender
Stromschliisse ankam, den von mir an einem anderen Orte 2
schon beschriebenen Manometerschlisgel, der aber in beiden

1 Untersuchungen aus dem Institute fiir Physiologie und Histologie
in Graz. 3. Heft. Leipzig 1873, p. 295.
2 L. c. 3. Heft, p. 301, Fig. 2.
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Schenkeln nur je einen Leitungsdraht besass, im tibrigen in der
(1. c.) angeftthrten Weise gehandhabt wurde.

Es wurde also analog den Vorgéingen am Inductionsapparate
der Strom rasch einmal geschlossen und wieder gedffnet. Als
Element diente eines der oben angefiihrten, und wurde mittelst
eines Rheostaten in der Hauptleitung der Strom vorerst so regu-
lirt, dass, wenn der Rheochordschieber auf O sich befand, beim
Schliessen der Magnet vollig ruhig blieb.

Ich beobachtete dann nacheinander die Ausschlige bei ver-
schiedener Einstellung des Rheochordschiebers.

Noch habe ich zu bemerken, dass zu Anfang des Versuches
der Magnet auf eine bestimmte Ruhelage eingestellt wurde,
welche, wenn sich dieselbe wihrend des Versuches ein wenig
#inderte, durch feine Drehung des Scalenfernrohres um die ver-
ticale Axe vor jeder Ablesung wieder aufgesucht wurde.

Es konnte das ohne Nachtheil geschehen und wird dadurch
die Ubersichtlichkeit der Aufzeichnungen erhoht. Die Scala
befand sich in einer Entfernung « — 2:15 Meter vom Spiegel.
Wegen der Kleinheit der Ablenkungswinkel des Spiegels, welche
bei den grissten Ausschligen, die beobachtet wurden, noch

nicht 1° betrugen, soll in bekannter Weise :‘—l= tang 2¢ gleich

2tang ¢ gesetzt werden und die Stromintensitit direct propor-
tional der beobachteten Anzahl Theilstrichen », um welche das
Spiegelbild der Scala verschoben wurde.

Die folgende Tabelle enthiilt die Resultate von zehn Ver-
suchsreihen, welche sich tiber 6 Tage erstreckten. Wihrend der-
selben blieb die Versuchsanordnung immer in derselben Weise er-
halten, nur wurde das Kupfervitriol-Reservoir des Elementes
nach Beendigung der einzelnen Versuchsreihen gesperrt und das
Element metallisch geschlossen; vor Beginn jeder Versuchs-
reihe aber das Reservoir wieder gedffnet und gewartet, bis die
Kupfervitriollosung ihre an der Kupferspirale leicht abzulesende
gewbhnliche Hohe wieder erreicht hatte.



36 Rollett.
Tabelle I
Galvanometer
~
25 L8| 8 erschiebun,
E § Bk Ruhelage | 212%°128 gYSpiegelpildis Versuchstag |
§ 5 |68 2 b= bis in Theilstrichen
N I - der Scala
400| 50| 510 497 13
100 » 489 21
200 ” 477 33 Erster
! 400 » 465 45 Nachmittag
600 » 455 55
1000 » 48 62
400| 50 ) 497 13
100 ” 489 21
200 ” 479 31 Zweiter
1 400 » 466 4 Vormittag
600 » 458 52
1000 ». 149 61
400| 50| 500 486 14
100 " 480 20 .
I 200 ” 467 33 Zweiter
400 n 454 46 Nachmittag
6oo | 347 53
1000 ” 434 63
400| 50| 510 497 18
100 ” 489 2 .
v 200 . 477 33 Dritter
400 | 465 45 Vormittag
600 » 457 b3
1000 i 448 62
400| 50 . 497 13
00 489 21
v 200, 478 32 ]
400 " 463 41
600 » 455 55
1000 " 446 64
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Galvanometer
. o !
A b -2 I R
29 | L3818 Verschiebung !
128 |28 2 | Ruhelage |2 125Ch128 |d. Spiegelbildes Versuchstagi
25 |82 2% g bis in Theilstrichen
E Sl der Scala
400 50 500 487 13
100 ” 480 20
VI 200 n 459 31 Vierter
400 n 456 4“4 Vormittag
600 » 446 b4
1000 » 437 63
400 50 488 12
100 479 21
v 200 469 31
400 » 454 46 »
600 " 447 53
1000 » © 440 60
400 50 » 486 14
100 " 479 21
Viil 200 ” 468 32 Fiinfter
400 » 45 45 Vormittag
600 " 446 b4
1000 ” 437 63
400| 50| 510 498 12
100 " 491 19
IX 200 . 479 31 Fiinfter
400 " 467 43 Nachmittag
600 " 456 54
1000 | 448 62
400 50 500 488 12
00| 481 19
X. 200 " 469 31 Sechster
400 |, 457 43 Vormittag
600 » 448 52
1000 " 439 61
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Die Mittelwerthe der Verschiebungen des Spiegelbildes aus
den zehn Beobachtungsreihen und die denselben entsprechenden
Ablenkungswinkel und deren Tangenten sind.

Tabelle Il

Rheochordschie-

ber auf ...... 50 100 | 200 400 600 1000
Mittel von n....| 12-9 20-5 | 82-0 44-8 53:5 62-1
P 10'18:5"(16'23"(25'34-5"(35'53-5"(42"'45-5" |49 ' 35" .
tango . ....... 0-0029 |0-0048| 0-0074. | 0:0104 | 0-0124 {0-0144 }

Wir werden uns dem oben ausgesprochenen Gesetze nur
anndhern, denn, abgesehen von den tibrigen Fehlerquellen ist fiir
unsere Versuche mit dem Galvanometer wegen des Schliessungs-
extrastromes !

__ [@oitw)wmtwiwon]
= Ewm ( l—e (w0y+w0m)p )
(w1+wn)w1n+w1wn

wo ¢ die Stromdauer und p das Potentiale der Spirale auf sich
selbst bedeutet, wenn wir auch dafiir sorgen, dass ¢ in allen .
Versuchen gleich bleibt, so erscheint noch wyy;, und zwar nicht
als gemeinschaftlicher Faktor in Zihler und Nenner des Expo-
nenten.

Passen wir aber die Resultate unserer Versuche direct der
Gleichung einer gleichseitigen Hyperbel (Fig. X) an. Fiir das
Sttick 04 einer solchen, deren halbe grosse Axe 200 ist und
wobei die Coordinaten des Mittelpunktes

OB = —259-74

OB= 77-00
sind, finden wir nach

'y = 20000,

t Helmholtz, Uber die Dauer und den Verlauf der durch Stromes-
schwankungen inducirten Stréme. Poggend. Annalen. Bd. LXXXIV,
p- 524, )
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wenn wir y' von dem Werthe OB = 259-74 an um 50, 100,
200 ete. wachsen lassen und die erhaltenen &’ von dem Werthe
0'B = T77-00 abziehen fiir die Werthe von
= 50, 100, 200, 400, 600, 1000
die berechneten Werthe von
y=V0B—-2'= 12-43, 21-41, 33-50, 46-72, b53-74, 61-13
was verglichen mit den beobachteten

n= 12-90, 20-50, 32-00, 44-80, 53-50, 62-10
die Unterschiede —0-47, —+0-91, +-1-50, —+1-92, —+0-24, —0-97
ergibt.

Ausser dieser Ubereinstimmung ist mir aber zur Rechtferti-
gung des speciellen Verfahrens bei den spiter mitzutheilenden
physiologischen Versuchsreihen noch von Wichtigkeit, dass man
sich einmal an einer wie oben substituirten Curve des genaueren
tiber die Anderungen orientire, welche die Stromstiirke im Zweige
neben dem Rheochord erleidet; wenn man sich z. B. den Rheo-
chordschieber von O an um je zwei und zwei Centimeter der
Scale ! nach aufwiirts verschoben denkt.

Man wird dabei das folgende erhalten:

von 0—18 Centimeter nimmt der Zuwachs von y fiir je 2 Centim.
rasch von 4—2 ab, und zwar erfolgt anfangs die rascheste
Abnahme;

von 18—38 Centimeter nimmt der Zuwachs von y fir je 2 Ctm.
successive von 1:9 —1-0 ab, und zwar ist immer der folgende
Zuwachs ungefihr um 0-01 kleiner;

von 38—100 Centimeter nimmt der Zuwachs von y fiir je 2 Ctm.
successive von 0:9—0-2 ab, und zwar ist immer der fol-
gende Zuwachs nicht um ein Hundertel kleiner als der vor-

ausgehende.

Von 0— 100 wichst y von 0—61-22

” 100— 200 " —68-29 um 7-05
” 200— 300 . —71-00 , 2-72
” 300— 500 " » —73-36 , 2-34
” 500—1000 " 9 —75-21 , 1-86
» 1000—2000 , " 9 —76-18 , 0-97

dann sind die Rheochordwiderstinde sémmtlich verbraucht.

1 i, e.: 20 Rheochordeinheiten.
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Mit dem ganzen dritten Tausend unserer Rheochord-Einheiten erzielen wir aber nur mehr den halben
Zuwachs, den y schon durch die ersten zwanzig Rheochord-Einheiten erfibrt.

Das Urtheil iiber die Leistungsfihigkeit des Rheochordes bei richtiger Handhabung des Schiebers und der
Stopseleinrichtung fir zwischen moglichst weiten Grenzen liegende, feine Stromabstufungen ergibt sich aus den
angeflihrten Betrachtungen von selbst.

2. Die nachfolgende Tabelle enthiilt noch Versuche #hnlich den friiher angestellten, aber bei verschiedener
Einstellung des Rheostaten in der Hauptleitung.

Tabelle Il

Verhiltniss der Rheo-
Versuchs- 233%-«5%2&5@ u.
1 I I der Ablenkungen in d.
nummer Versuchen
I, II, III
Stopsel- . . .
Bpse. M 900 400 300 2:25 | .1-33
Rheochord Galvanometer 3 _
auf  |Rubclago | AustONIe |£EIORENDE o (Rubslage | AUSSOMIag | FLISREARg 1 Ruhelage | AueEllaE (e
50 500 494 6 500 487 13 500 482 18 2-16 1-38
100 ” 490 10 » 479 21 , 41 29 2-10 1-38
200 ” 486 14 » 468 32 a 458 42 2-28 1-31
400 ” 480 20 » 455 45 " 440 60 2-25 1-33
600 ” 476 24 ) 447 53 ” 429 71 2-21 134
1000 a 472 28 " 438 62 » 416 84 2-21 1:35
\ -~

—_———
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Es ergibt sich daraus der Nutzen des Rheostaten, den wir
spiter fiir unsere Versuche ziehen wollen.

3. Ich habe endlich noch mittelst einer Galvanometer-Rolle
aus sehr diinnem Draht und hoher Windungszahl (physiologische
Rolle), mit der ich die Nebenrolle meines Reizapparates schloss,
die Offnungsschliige untersucht, wiihrend der Rheochordschieber
im prim#iren Kreise in verschiedener Weise eingestellt wurde.

Zu dem Ende wurde bei g, Fig. IX, die Hauptrolle ein-
geschaltet, tiber dieselbe die Nebenrolle J geschoben. In dem Kreise
der letzteren befand sich das Galvanometer g’, ferner ein du
Bois’scher Schltissel bei ¢'. Die tibrige Anordnung blieb wie in
Fig.9. Der Schliissel bei ¢ wurde, wihrend ¢’ eingelegt war, so
gehandhabt, dass das Quecksilber in dem einen Schenkel so weit
emporgehoben wurde, dass die Platinspitze eben in dasselbe ein-
tauchte. Die Einstellung der Quecksilberkuppe wurde immer auf
eine bestimmte Marke vorgenommen.

War so der Schliessungsschlag abgeblendet, dann wurde ¢’
gedffnet und das Quecksilber in ¢ fallen gelassen; es erfolgte
der Offnungsinductionsschlag.

Die folgende Tabelle enthilt die so gewonnenen Resultate.

Tabelle IV.
\ = Galvanometer -
£8 [~ 8| 8
S8 2% '§ Ablenkung | Versuchstag
& 5 % 2| ©% |Rubelage| Ausschlag in
NI Theilstrichen
1
5| 50| 500 507 7 ‘
- 100 ” 512 12 Erste
T
I 30| ., 519 19 v “,tt
rmitta,
60| 524 24 ormitiag
1000 . 526 2
5| 50 » 508 8
100 512 12
I 3(;0 ’ ;19 19 Erster
" Nachmitt
600 | 524 24 achimitiag
| 1000 » 526 26 _
' | {
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, -] Galvanometer
25 |.8 8
) E X '§ Ablenkung | Versuchstag
§ 5 |83 25 Ruhelage | Ausschlag in
=5 nEleEe Theilstrichen
5 50 500 508 8
100 » 512 12 Erstor
11 300 | 519 19 Naobmi
600 ” 524 24 achmittag
1000 ” 526 26
5 50 » 507 i
100 . 12 12 .
Zweit
v 30| 520 20 wetwer
600 | 524 24 Vormittag
1000 » 526 26
5| 50| , | 508 8
100 » 512 12
v 300 » 519 19 ,
600 » 524 24
1000 " 526 26
5} 50 ” 508 8
100 n 512 12 .
D
VI 300 | 520 20 ritter
600 ” 524 94 Vormittag
1000 | 526 26
8 50 » 505 5
100 » 508 8 Dritter
ViI 300 ” 514 14 i
600 ., 518 18 Nacbmittag
1000 ” 519-5 19-5
12| 50 » 514 14
100 . 520 20
VIII 300 ” 534 34 .
600 » 540 40
1000 » 545 45
|
i
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4. Wir mtissen nun noch die Priifung der frither beschrie-
benen Unterbrechungsvorrichtung ftir den priméren Strom vor-
nehmen.

Ich habe schon friher angefiihrt, dass der Gang jenes
Hammerwerkes, welches ich als Unterbrecher des inducirenden
Stromes bentitzte, ein sehr regelmissiger ist. Mittelst der zwei
gegentiberliegenden Schrauben und der Spiralfedern lisst sich
derselbe, wenn man den Hammer nur mittelst eines Elementes von
gleichbleibender Wirkung in Bewegung setzt, sehr gut reguliren.

Zur Priifung desselben brachte ich an dem Hammerstiel
eine schreibende Spitze an und liess die Bewegung des Hammers
auf eine berusste Walze anschreiben. Die bei verschiedener
Frequenz erhaltenen Curven sind in Fig. XI und XII dargestellt,
und zwar nach photographisch vervielfiltigten Originalcurven.

In Fig. XI, welche die Hammerfrequenz darstellt, mit wel-
cher ich meine Versuche anstellte und welche mit Leichtigkeit
immer wieder zu finden war, ist auch die gleichzeitig erhaltene
Schrift einer chronographischen Gabel von Kdnig enthalten,
die 100 Schwingungen in der Sekunde gab.

Wenn wir uns an die iber der Stimmgabelschrift befindliche
Hammercurve, die wie auch die folgenden von rechts nach
links zu lesen ist, halten, so finden wir, dass auf 0:81 Sekunden
22 Schwingungen des Hammers kommen. Fiir die zwei dartber-
liegenden, unmittelbar darauf angeschriebenen Hammercurven
kommen fiir die eine auf 0-8025 Sekunden, fir die andere auf
0-8075 Sekunden 22 Schwingungen. Im Mittel kommen also auf
0-8066 Sekunden 22 Schwingungen, oder auf die Sekunde
27-27 Schwingungen des Hammers, was 54:54 abwechselnd ent-
gegengesetzt gerichteten Inductionsschligen in der Sekunde
entspricht.

Durch eine Reihe von Versuchen wie der vorausgehende
iiberzeugte ich mich, dass ich, wie ich auch vorher die Schrau-
ben des Unterbrechers verstellen mochte, anf 26—28 Schwin-
gungen in der Sekunde immer wieder genau einstellen konnte.

Den Hammercurven sind aber noch weitere Details zu ent-
nebmen, wie aus den Fig. XI und XII ersichtlich ist. Offenbar
entsprischt in Fig. XI ¢« dem Moment, wo die untere Halske-
sche Feder auf die Contactspitze trifft, 4 dem Moment, wo der
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w~ird der
, k< Galvanometer
FHEE R AV el 00368 S
§ : % £| 25 |Rubciase| Auschiag 0225 Sekanden.
.nung betrigt also
5 50 | 500 508 Offoung und darauf-
100 » F .unden. Fiir den oberen
1 300 » ateresse fiir uns hat, haben
lm ? .deutung, wie a, b und ¢ fiir
5 50" Jswerthen Punkte erscheinen auch in den
1r ) ,uc”‘ ,sprechendeﬂ Curven der Fig. XII noch
. v o ﬂﬂ’ Nﬂf in der einer- sehr niederen Hammer-
: / ﬁlﬂ’ ;fnden Curve der Fig. XII, wo der Hammer
,,:';', anl 5P on einander geschraubten Contactspltzen in regel-
/ﬂ"’ el weit ofe hin- und herging, sind sie nicht mehr enthalten,

o T4¢
’”ﬂ,, el mehr der Hammer in einer Reihe von regelmiissigen

Jort gob sl W,,,gungeﬂ nieder.
Kloit 1” ob den gemachten Erfahrungen wird man aber tiber den
11; jssigen Gang unseres Unterbrecherwerkes nicht mehr im
f;I gein konnen,
Z 01’ _ Jch habe endlich den Reizapparat, ehe ich an die Versuche
ging; noch direct physiologisch erprobt und zwar in zweierleiWeise.

Erstens war es mir von Werth, einen unmittelbaren Nach-
weis fur die gleiche oder nahezu gleiche physiologische Wirkung
der Offnungs- und Schliessungs-Inductionsschliige meiner Reiz-
vorrichtung zu haben.

Zweitens wollte ich den Verlauf kurz dauernder, tetanischer
Contractionen eines Muskels, wenn derselbe successive durch
die abgestuften Reize des Apparates in bestimmten Intervallen
vom Nerven aus erregt wurde, niher kennen lernen.

Fr beide Versuchsreihen diente mir eine Vorrichtung,
welche ich als rotirenden Schliissel an einem spiteren Orte die-
ser Ablandlung heschreiben will. Ihrem Wesen nach ist die-
selbe eine gut leitende Nebenschliessung, welche von demselben
Uhrwerke in Bewegung gesetzt wird, welches den Cylinder des
Myographions bewegt und welche in bestimmten Intervallen ein-
fillt und wieder entfernt wird.

i
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‘ingeschaltet wurde dieselbe bei der ersten Versuchsreihe
o des Hammers, Fig. VIII, der dann sammt der fir ibn
n Kette entfillt, wihrend die ibrige Anordnung die-
* wie in Fig. VIIL, in welcher § den Rheostaten, R das
edeutet. Bei der zweiten Versuchsreihe dagegen ist
* vollkommen der Fig. VIII entsprechend, und nur
der rotirende Schliissel bei € in den Inductions-

et.
‘llen wurden Platinelektroden von spiter zu
wuer Form, die mit der Inductionsrolle N, Fig. VIIL, in

.vindung standen, an den N. ischiadicus gelegt.

«) In den Figuren XIII u. XIV sind die mittelst der ersten
Versuchsanordnung gewonnenen und einzelnen Offaungs- und
Schliessungsschligen entsprechenden Zuckungen des Gastro-
cnemius vom Frosche mit Marey’s Myographion aufgezeichnet.
Dabei erfolgte immer zuerst ein Offnungs- oder Schliessungs-
schlag, davon durch ein bestimmtes Intervall getrennt, ein
Schliessungs- oder ﬁﬁ'nungsschlag, dann in derselben Ordnung
die folgenden. Die aufeinanderfolgenden Schlige sind mit fort-
laufenden Nummern bezeichnet und fallen, je pachdem die Reihe
mit einem Gﬁ'nungs- oder Schliessungsschlag beginnt, auf die
ersteren oder auf die letzteren alle ungeraden Zahlen von 1—29,
und umgekehrt alle geraden Zahlen von 2—30 auf die ent-
sprechenden ungleich namigen Inductionsschlige, und zwar ent-
sprechen diesen Figuren die in der folgenden Tabelle enthalte-
nen Versuche.

Der erste derselben ist an einem durch vorausgehende Ver-
suche schon etwas ermildeten Muskel angestellt und driickt sich
das darin aus, dass die Zuckungscurve auseinander gezogen
erscheint !,

Der zweite Versuch betrifft einen ganz frischen, vollkommen
leistungsfihigen Muskel. Beide Versuche sind aus einer Reihe
ganz Uibereinstimmender ausgewihlt.

1 Vergl. 0. Funke, Uber den Einfluss der Ermiidung auf den zeit-
lichen Verlauf der Muskelthiitigkeit. Freiburger Programm 1873, p. 26.
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Tabelle V.
. = = E:'b Hohe der
- 2. .84 |85 |Zuckungscurve,
k-3 « |2 . . re
20 | S o E|w ®o|w 2 o|dieein Vielfaches
gg 8%?@5 égé" Z.2.&| der Muskelver- Anmerkung
£5 |22[2Es(2eg9|28%5| Kkiirzung ist,
=5 |ZR[Z==|Z° 2|22 2] in Millimetern
I j2 95 1 2 135 Der Werth fir die
Fig.13 11-5 3 4 Héhe der Curve
185 5 6 " {iber der Abscisse
. - ist das Mittel aus
155 ‘ 8 14-5 einer Reihe von
17-5 9 10 wiederholten
19-5 | 11 12 Messungen mit-
21-5 13 14 telst Fernrohr u.
235 15 16 14-8 Mikrometer. Die
255 | 17 18 Resultate der ein-
070 { zelnen Messungen
2051 19 20 weichen nur in
2951 21 22 den Zehnteln so-
315 23 24 woh! fiir die Off-
33-5 | 95 2 nungs-, als auch
355 | 97 28 fiir die Sc}lhes-
J sungsschlige
305 29 30 15-1 bald nach oben,
- bald nach unten
Ir |20 175 2 1 11-70 von dem Mittel ab.
Fig. 14 19-5 4 3
215 6 5
235 8 7 12-30
25-5 1 10 9
27-5 | 12 11
29'6 | 14 13
31:5H | 16 15 12-75
335 18 17
3551 20 19
37-5 | 22 21
395 | 24 23
41-5 26 25
43-5 28 27
455 30 29

I 13:75
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Wir konnen aus diesen Versuchen entnehmen, dass eine
erhebliche Differenz zwischen der physiologischen Wirkung der
Offnungs- und Schliessungsschlige nicht vorhanden ist.

Liesse sich gegen die Genauigkeit unseres Messverfabrens
auch eine Einwendung erheben, wenn es sich nur um die Ver-
gleichung zweier zusammengehoriger, ungleichnamiger Schlige
handeln wiirde, so entfiillt diese Einwendung doch bei der Be-
trachtung der ganzen Reihe der Offnungs- und Schliessungs-
schliige sofort, denn wenn sich so feine Unterschiede in der
Wirkung der aufeinanderfolgenden gleichnamigen Schliige noch
nachweisen lassen, wie das bei unseren Versuchen der Fall ist,
80 mtissten auch nur einigermassen erhebliche Differenzen in der .
physiologischen Wirkung der ungleichnamigen Schlige in einer
ganz deutlichen und unzweifelhaften Weise hervortreten.

b) DieFiguren XV, XVI, XVII u. XVIII zeigen bei der zweiten
Versuchsanordnung erhaltene, kurze aber in bestimmten Inter-
vallen, bei verschiedener Reizstirke sich folgende tetanische
Contractionen des Gastrocnemius vom Frosch, ebenfalls mit
Marey’s Myographion gezeichnet, und zwar entsprechen die
Curven den in der nachfolgenden Tabelle enthaltenen Versuchen.

An jedem Pri#parate wurde zuerst bei nicht angedricktem
Hebel, durch langsames Abziehen des Rheochordschiebers von Q
an, diejenige Einstellung des Schiebers aufgesucht, bei welcher
eine Zuckung eben sich bemerken liess, dann wurde diese an-
geschrieben und darauf in der Zeit, wihrend welcher die roti-
rende Nebenschliessung des secundiiren Kreises eingefallen war,
der Schieber auf jene Theilstriche eingestellt, welche in der
Tabelle angegeben sind.

Wieder diente, wie zu allen bisher angeftibrten Versuchs-
reihen, was ich hier ausdrticklich noch einmal bemerke, eines
der bezeichneten Elemente fiir den primiiren Strom. Ein anderes
solches Element setzte den Hammer in Bewegung. Ich will
aber, indem ich das betone, auch zugleich hervorheben, dass
alle die vorausgehenden Versuche als ebenso viele Priifsteine
fiir die unter allen Umstéinden so grosse Constanz! der verwen-

t Vergl. auch: Untersuchungen etc. . ¢. p. 300.
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deten Elemente, auf welche bei unseren Versuchen fast alles an-
kommt, zu betrachten sind und dass schon aus diesem Grunde
den mitgetheilten Versuchen ein nicht zu unterschitzender Werth

zukommt.
Tabelle VI.
-Eg -;‘;;é Rheochord- | Nummer
28 |&%| schieber der Anmerkung
35 (8€| aufCtm. [ Reizung
> 7]
I |40 95 1 In allen Versuchen folgten die
Fig. 15 115 2 Reizungen in Intervallen von
145 3 circa 621/, Sekunden aufein-
24.5 4 anderZ und dauerte jede Rei-
zung in I nahe an 3 Sekunden,
44-5 5 in I, III nnd IV etwas iiber
84-5 6 eine Sekunde an.
I | 40 17 1
Fig. 16 19 2
22 3
32 4
52 5
92 6
I | 40 10 1
Fig. 17 12 2
15 3.
25 4
45 5
85 6
IV |40 13-5 1
Fig. 18 155 2
18-5 3
285 4
48-5 5
88:5 6
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Eines weiteren Commentares bedtirfen die in der Tabelle
enthaltenen Versuche vorliufig nicht.

Nur muss ich bemerken, dass die in der letzten Tabelle mit-
getheilten Versuche schon vollstindig analog jenen sind, welche
mir zur Feststellung der Thatsache dienten, dass functionell ver-
schiedene Nervmuskelapparate eine verschiedene Erregbarkeit
besitzen.

IV. Erste Versuchsreihe.

Die erste Reihe meiner Versuche stellte ich aus besonderen
Grtinden, deren Berticksichtigung sich mir aber bald als tber-
fliissig erwies, mit Elektroden an, welche den von Kthne !
einmal zu bestimmten Zwecken bemniitzten nachgebildet waren,
nur befestigte ich dieselben an einem passenden Gestelle. Mit
den Klemmen dieser Elektroden, Fig. XIX, wurden die Enden
der Inductionsspirale, Fig. VIII, verbunden. Die letztere Zeich-
nung vergegenwirtigt die ganze Versuchsanordnung.

Der aus mehrfachen Lagen bestehende Filtrirpapierpausch
der Elektroden, Fig. XIX, war mit 1%, CINa-Losung getriinkt.
Auf dieselben wurde der ganze Verlauf des N. ischiadicus von der
Theilungsstelle an der Linge nach aufgelegt und der Nerv mit
einer kleinen, feuchten Kammer, Fig.L II, III g &, bedeckt. Diese
Kammer, welche auch zu allen weiteren Versuchen dienen wird,
ist von einem der Linge nach aufgeschliffenen Glasréhrchen ge-
bildet, die Enden des so erhaltenen Deckels sind mit Siegellack-
winden verschlossen, deren eine nur einen seichten Eindruck
am unteren Rande zum Durchlassen des Nerven besitzt.

Das Bein, dessen Nerv in der eben bertthrten Weise auf
den Elektroden lag, war in der unter II beschriebenen Weise
aufgehingt und fixirt, und in passender ErhShung und Entfernung
go aufgestellt, dass es sich in den in den Figuren I, IT und III
dargestellten Ansichten fortwihrend vor den Augen des am
Schliissel und Rheochord beschiftigten Experimentators befindet.

Ich werde nun die Resultate dieser Versuche, die ich, da
sie in allen wesentlichen Punkten mit meinen spiter angestellten

1 Uber die Wirkung des amerikanischen Pfeilgiftes. Reichert
und du Bois Archiv. Jahr 1860, p. 490. _
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXX. Bd. ITL Abth. 4
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Versuchen iibereinstimmen, nicht verloren geben will, hier mit-
theilen. Nur die Einrichtung der Electroden will ich als nicht
nachahmenswerth bezeichnet haben. Es sind immer eine Reihe
von Versuchen an demselben Schenkel angestellt worden.

Wie bei den im vorigen Abschnitte zuletzt angefiibrten

. Tetanusversuchen wurde auch hier zuerst bei einem bestimmten
Rheostatenwerth durch langsames Abziehen des Rheochordschie-
bers die Entfernung des letzteren vom O-Punkte aufgesucht, bei
welcher tiberhaupt eine Wirkung zu beobachten war, dann
wurde der Schieber von 5 zu 5 Centimeter nach aufwirts ein-
gestellt und wieder die Wirkung beobachtet. Die niheren Details
und einzelnen Abweichungen von dem im Allgemeinen eingehal-
tenen Verfahren wird man aus den Tabellen entnehmen. Nur in
Bezug auf die Handhabung des Schliissels bei C, Fig. VIII, welcher
ein du Bois’scher Schliissel war, muss ich noch einiges bemer-
ken. Ich richtete mich so ein, dass bei jeder, auf eine bestimmte
Einstellung des Rheochordschiebers fallenden Reizung, der
Schliissel etwa 1 Sekunde gedffnet blieb. Etwa 3 Sekunden
wurden verwendet, um das Resultat zu notiren, 5 Sekunden, um
den Schieber neu einzustellen.

Jeder Versuch nimmt also 9 Sekunden in Anspruch, und
betrug dabei das Intervall zwischen den einzelnen Reizungen
8 Sekunden.

Es wire mir ganz leicht gewesen, das Einfallen und Aus-
heben der Nebenschliessung C, Fig. VIII, durch ein Uhrwerk be-
sorgen zu lassen.

Allein eine so grosse Regelmissigkeit ist kein absolutes
Erforderniss und da ich das Einstellen des Rheochordschiebers
doch mit der Hand besorgen musste und tiberdies die gleich
spiter zu erwihnenden gelegentlichen Abéinderungen des ge-
wohnlichen Versuchsverfahrens eine rotirende Nebenschliessung
nur als Beléstigung erscheinen liessen, so dirigirte ich auch den
Schliissel lieber mit der Hand.

NOV 1519355
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Tabelle VIIL

51

£ 5
2 §% E 2 = Rheo.chord-
g §§ §§ schieber Erfolg
:’:8% g5 |3 auf Ctm.
Ory @ S ==
] -4 n
A 1{2 10 Beginn der Zuckung in den
Zehen.
15 Beugung.
20 Beugung.
25 Schwiichere Beugung.
30 Streckung
35 Stéirkere Streckung. !
I | 20 12—40 bei 12 beginnen die Zuckungen
continuirlich und gehen durch anfangs
abgezogen wachsende, dann abnehmende
Beugung in anfangs schwi-
chere, dann immer stirkere
Streckung-iiber.
I | 20 14 Beginn.
19 Beugung. )
24 Beugung. :
29 Starke Beugung.
34 Schwiichere Beugung.
.39 Desgleichen. ‘
4 Desgleichen. '
49 Streckung.
54 Stérkere Streckung.
Iv | 20 21 Beginn.
26 Beugung.
31 Beugung.
36 Beugung.
41 Beugung.
46 Schwichere Beugung und star-
kes Auseinanderspreizen der
Zehen.
51 Schwache Beugung.
56 Streckung.
61 Streckung. |

4:&
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&0 & =
EEE] 3 o + | Rheochord-
202 P . 3 .
§£-§ §§ TE schieber Erfolg
SS% §5 |23 auf Ctm.
3'6 @ 2> =
4 V|2 24-5 Beginn.
29-5 Schwache Beugung.
345 Schwache Beugung.
395 Schwache Beugung.
445 Schwache Beugung und Sprei-
zen der Zehen.
49-5 Schwache Streckung.
545 Streckung.
59-5 Streckung.
64-5 Starke Streckung.
B 1]20 135 Beginn.
18-5 Schwache Zuckung.
235 Schwache Beugung.
28-5 Schwache Beugung.
33-5 Stirkere Beugung.
385 Beugung.
43-5 Beugung.
48:5—113-5 | Die Beugung dauert fort bei
allen Einstellungen des Schie-
bers von 5 zu 5.
II|10 115 Beginn mit schwacher Zuckung.
16:5—76'5 | Beugung anfangs schwicher,
dann zu-, dann wieder ab-
nehmend bei allen Einstellun-
gen von 5 zu 5. )
81-5 Zuckende Beugungen u. Strek-
kungen gleichzeitig, eine Art
Kampfum die Oberherrschaft
zwischen beiden Muskelgrup-
pen.
86-5 Dasselbe.
91-5 Dasselbe.
96-5 Streckung.
1015 Streckung.
106°5 Starke Streckung.
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22, | 8
S8 | =2 Rheochord-
R3] s - .
58| 82 = £| schieber Erfolg
Twl | §5 [£28| sufCtm
232 | 25 [BF
/m = 2]
B nmr{ 5 9 Beginn mit schwacher Zuckung.
14 Schwache Zuckung unbestimmt.
19 Beugung.
24 Beugung.
29 Schwiichere Beugung.
34 Streckung.
39 Streckung.
IV | 5 |continuirlich | Bei allen diesen Versuchen er-
v abgezogen folgte der Ubergang durch
VI anfangs schwichere, dann
i stirkere Beugung in Strek-
Vil kung. Es werden aber bei
IX allen spiiteren Versuchen die
Beugungen zusehends schwii-
cherund sind zuletzt nur noch
schwach, wiihrend noch aus-
giebige Streckung erfolgt.
C I|20 12:5 Beginn.
175 Schwache Beugung.
225 Ebenso.
27-5—152-5 | Beugung bei der Einstellung
des Rheochords von 5 zu 5,
und zwar wiichst die Beugung,
bis sie bei 975 sehr stark
wird, so bleibt bis 1225, da-
gegen von da an abnimmt bis
152+5.
157-5—197-5| Wachsende Streckung bei der
Einstellang von 5 zu 5.
I 10 19 Beginn.
24 Rchwache Beugung.
29 Stiirkere Beugung.
34 Beugung.
39 Beugung.
44 Beugung.
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22, | B
523 E = .. | Rheochord-
E;"g EE '§§ schieber Erfolg
535 EE g§ auf Ctm.
me® | =7 2"
c Imjio| -~ 49 Unbestimmt.
54 Schwache Streckung.
59—99 Wachsende Streckung bei der
Einstellung von 5 zu 5.
I | 10 23 Beginn.
28 Schwache Beugung.
33 Desgleichen.
38 Desgleichen.
43 Streckung.
48 Streckung.
53—98 Wachsende Streckung bei der
Einstellung des Rheochord-
schiebers von 5 zu 5.
I|10 55 Beginn.
10-5 Zuckende Beugung.
15-5 Starke Beugung.
20-5 Sehr starke Beugung.
25-5 Desgleichen.
30-5 Beugung mit einzelnen Strek-
kungen.
35-H Desgleichen.
40-5 Desgleichen. .
455 Schwiichere Beugung und Aus-
spreizen der Zehen.
505 Desgleichen.
55-5 Desgleichen.
605 Streckung.
655 Stirkere Streckung.
70-5 Desgleichen.
I 10 7 Beginn.
12 Beugung.
17 Stirkere Beugung.
22 Starke Beugung.
27 Desgleichen.
32 Beugung mit Streckzuckun-

gen.
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4o L =
£ 2| 59 . | Rheochord-
S84 | 5% |ZE| schieber Erfol
s=g2 | g2 [8% 1
§_§’S 5& 22 auf Ctm.
2 @ =z 5 -
D |10 37 Schwiich. Beugung mit Streck-
zuckungen.
42 Beugung, dann Streckung und
Ausspreizen der Zehen,
47 Desgleichen.
52 Strecken mit Ausspreizen der
Zehen.
57 Streckung.
62 Streckung.
67 Streckung.
72 Streckung.
77 Strecknng.
I | 10 22 Starke Es wurde bei die-
v Beugung. | sen Versuchen
v 77 Starke 10mal hinterein-
\Z! Strek- ander der Rheo-
VIiI kung. chordschieber
yiI zuerst auf 22,
X darauf auf 77,
X dann wieder auf
X1 22 u. 8. w. einge-
-XII stellt.
XIII | 10 11 Beginn,
16 Schwache Beugung.
21 Stiirkere Beugung.
26 Desgleichen.
31 Desgleichen.
36 Kampf.
41 Desgleichen.
46 Desgleichen.
51 Streckung.
56 Streckung.
61 Stirkere Streckung.
66 Desgleichen.
71 Desgleichen.
76 Desgleichen.
81 Starke Streckung.
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2 5
582 | =e « | Rheochord- .
209 ‘_-ﬂ -1 .
:g;-g gg 3% schieber Erfolg
823 | B5 S‘,§ auf Ctm,
g% | 2> |3~
D XIV | 10 26 Beugung. } Diese Versuche
XV 81 Streckung. § wurden wie die
XVI Versuche III—
Xvia XII angestellt.
XVIIL
XIX
XX
XXI
XXII
XXIII
XXIV | 0 12 Beginn.

17--37 Bei allen Einstellungen des
Schiebers von 5 zu 5 erfolgen
Beugungen, welche etwas zu-
nehmen, aber immer schwach
bleiben.

42 Kampf.

47—82 Anfangs schwiicher dann immer
stirker, endlich sehr stark
werdende Streckungen bei
allen Einstellungen des Rheo-
chordschiebers von 5 zu 5.

XXV | 10 | continuirlich| Bei allen Versuchen gehen deut-
XXVI abgezogen liche aber schwache u. immer
XXVl 0—100 schwiicher werdende Beugun-
XXVIII gen den Streckungen voraus,
XXIX die Streckungen werden aber
sehr kriftig, wenn der Schie-
ber bis 100 abgezogen wird.
E I 15 165 Beginn.
21-5 Schwache Beugung.
26-5 Stiirkere Beugung.
31-5 Desgleichen.
36-H Kampf.
41-5 Desgleichen.
46-5 Streckung.
51+ Streckung.
565 Streckung.
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2 5
| .;3% < g . | Rheochord-
S5 | 85 23| schieber Erfolg
=g 8a |ao
Eg.g gs 23 auf Ctm.
ge= | 2% 3%
E I 315 Beugung. Wie bei D II—
111 565 Streckung. § XII angestelit.
v
A\
VI
VII | 15 | continuirlich| Bei 25 beginnend, durch Beu-
abgezogen gung in Streckung bis 60.
VIIT | 15 31 Beginn.
36 Schwache Beugung.
41 Desgleichen.
46 Etwas stiirkere Beugung.
51 Kampf.
56 Streckung.
61 Streckung.
IX | 10 22 Beginn.
27 Unbestimmt (sehrschwache Beu-
gung).
32 Streckung.

37—100 | Wachsende -und zuletzt sehr
energische Streckung bei
allen Einstellungen des Schie-
bers von 5 zu 5.

F 1|20 7 Beginn.
12 Beugung.
17 Desgleichen.
22 Schwiichere Beugung.
27 Kampf.
32 Desgleichen.
37 Desgleichen.
42 Desgleichen.
47 Streckung.
52 Starke Streckung.
I |20 17 Beugung.
52 Streckung.
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£82 % | .| Rhbeochord-
§;;;'§ g% = &| schieber Erfolg
835 | 85 23| aufCtm.
£ < a z > *wa ™
F oI | 20 9 Beginn.
14 Unbest. (schwache Beugung).
19—29 Beugung bei allen Einstellun-
~ gen von 5 zu 5.
34—44 Kampf bei allen Einstellungen
von 5 zu 5.
49—64 Wachsende Streckung bei allen
Einstellungen von 5 zu 5.
IV | 20 19 Beginn.
24 Unbestimmt.
29 Sehr schwache Beugung.
34 Kampf.
39 Schwache Streckung.
44—99 Wachsende und endlich sehr
energische Streckung beim
Einstellen von 5 zu 5.
G 1120 28 Beginn.
33 Schwache Beugung.
38 Desgleichen.
43—63 Wachsende Beugung bei allen |
Einstellungen von 5 zu 5.
68 Schwichere Beugung.
3 Ubergang.
78 Streckung.
83 Streckung.
I | 20 30 Beginn.
35—10 Wachsende Beugung bei allen
Einstellungen von 5 zu 5, aber
alle Beugungen schwicher als
in L
75 Ubergang.
80 Streckung.
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w2 | g
=32 < o . | Rheochord-
£E2 | 85 |2E| schieb Erfol
5% S5 [gg| schieber rfolg
gzS | 5 |28| aufCim.
ST a 5> |e®
m z 0
G III | 20 38 Beginn.
43—-68 Beugung bei allen Einstellun-
gen von 5 zu 5, aber alle noch
schwiicher als in II.
73—98 Wachsende und zuletzt starke
Streckung beim Einstellen
von 5 zu 5.
H 112 24 Beginn.
29 Beugung.
34—49 Wachsende Beugungen bei allen
Einstellungen von 5 zu 5.
54 Schwiichere Beugung.
59 Kampf.
64 | Streckung.
IIr| 2 24 Beginn,
20—44 | Wachsende Beugungen bei allen
Einstellungen von 5 zu 5.
49 Schwiichere Beugung.
54 Kampf.
59 Desgleichen.
64 Streckung.
III | 20 28 Beginn_
33—43 | Schwache Beugungen bei allen
Einstellungen von 5 zu 5.
48 Ubergang.
53—58 Streckung bei jeder der zwei
Einstellungen.
IV | 20 28 Beginn.
33—48 | Schwache Beugungen bei allen
Einstellungen von 5 zu 5.
53 Streckung.
58—178 Wachsende und zuletzt kriftige

Streckung bei allen Einstel-
lungen von 5 zu 5.
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Bei einem Durchgehen der eben mitgetheilten Tabelle wird
sich sofort als hervortretendes Resultat ergeben, dass die Moto-
ren des Fusses und der Zehen nach vor- und aufwirts, bei
schwachen Reizen dagegen die Motoren des Fusses nach riick-
und abwirts, bei starken Reizen des gemeinsamen Nerven-
stammes die Lage der Gliedmasse bestimmen. Im Ubrigen
unterlasse ich es vorldufig, die in der vorausgegangenen Tabelle
enthaltenen Versuche mit weiteren Bemerkungen zu versehen,
und werde vorerst in einer bald folgenden zweiten Abtheilung

dieser Abhandlung eine Reihe weiterer Versuche mittheilen, und -

erst dann alle die Folgerungen ziehen, welche sich aus den Ver-
suchen ergeben.
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XVI. SITZUNG VOM 18. JUNI 1874.

Herr Prof. Dr. Ed. Linnemann in Brtinn dankt mit
Schreiben vom 15. Juni fiir den ihm zuerkannten Ig. L. Lieben’-
schen Preis, und weist, den Bestimmungen des Stiftbriefes ge-
miss, seine Ysterr. Staatsbiirgerschaft nach.

Die Herren A. Winnecke in Strassburg und Alph. Bo-
relly in Marseille danken, mit Schreiben vom 9. und bezie-
hungsweise vom 14. Juni, fir die ihnen zuerkannten und tiber-
sendeten Kometen-Preise.

Sir Edward Sabine, Generallieutenant und Prisident der
Royal Society in London, l#sst, da er selbst durch Krankheit zu
schreiben verhindert ist, durch Herrn Dr. Scott der Akademie
seinen Dank fiir die Wahl zu ihrem Ehrenmitgliede ausdriicken.

Der Secretir legt folgende eingesendete Abhandlungen vor:

,Uber einige bestimmte Integrale“, von Herrn Prof. L.
Gegenbauer, d. Z. in Berlin.

»Uber neue und ungentigend bekannte Vogel von Neu-
Guinea und den Inseln der Geelvinksbai«, V. Mittheilung, von
Herrn Dr. A. B. Meyer in Wien.

Herr Prof. Dr. Ed. Suess legt zwei Mittheilungen des
Herrn Th. Fuchs aus Tarent vor, betitelt: 1. ,Das Alter der
Tertiirschichten von Malta¢, und 2. ,Uber das Auftreten von
Miociinschichten vom Charakter der sarmatischen Stufe bei
Syrakus¢.

An Druckschriften wurden vorgelegt:

Annales de I'Observatoire de Moscou. Vol. I. Moscou, 1874 ; 4°.

Beobachtungen, Schweizer. Meteorologische. November und
December 1872; Jinner, Februar & Mérz 1873. Ztirich; 4°.

Bibliothéque Universelle et Revae Suisse: Archives des
Sciences physiques et naturelles. N. P. Tome L=, Nr. 197.
Genéve, Lausanne, Paris, 1874, 8°.
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Comptes rendus des séances de I’Académie des Sciences. Tome
LXXVIII, Nr. 22. Paris, 1874 4°.

Edlund, E. Théorie des phénomeénes électriques. Leipzig &
Stockholm, 1874 ; 4°,

Erman, A, und H. Petersen, Die Grundlage der Gaussischen
Theorie und die Erscheinungen des Erdmagnetismus im
Jahre 1829. (Herausgegeben im Auftrage der kais. Admi-
ralitit.) Berlin, 1874; 4°.

Feistmantel, Ottokar, Das Kohlenkalkvorkommen bei Roth-

waltersdorf in der Grafschaft Glatz und dessen organische
Einschliisse. 8°.

Genocchi, Angelo, Breve riposta, al Signor Conte L. F. Me-
nabrea. 4°.

Genootschap, Bataviaasch, van Kunsten en Wetenschappen:
Tijdschrift voor Indische taal-, land- en volkenkunde. Deel
XXI, Aflev. 1. Batavia, 's Hage, 1873; 8% — Notulen. Deel
XI. 1873. Nr. 2. Batavia, 80, — Codicum Arabicorum in
Bibliotheca Soc. art. et scient., quae Bataviae floret, asser-
vatorum Catalogum inchoatum a Doct. R. Friedrich ab-
solvit indicibusque instruxit L. W. C. van den Berg. Bata-
viae & Hagae Comitis, 1873 ; 8°. ' _

Gewerbe-Verein, n.-6.: Wochenschrift. XXXV. Jahrgang.
Nr. 24. Wien, 1874; 4°. :

Instituut, Koninkl.,, voor de taal-, land- en volkenkunde van
Nederlandsch-Indi& : Bijdragen. III. Volgreeks. VIIL. Deel,
3 & 4° Stuk. ’S Gravenhage, 1374; 8°.

Landbote, Der steirische. 7. Jahrgang, Nr. 12. Graz, 1873 ; 4°.

Leitgeb, Hubert, Untersuchungen tiber die Lebermoose. I. Heft.
Jena, 1874; 49

Menabrea, L. F.,, Un’ultima lettera sulle peripezie della serie
di Lagrange, in riposta al prof. Angelo Genocchi. Roma,
1874; 4°

Nachrichten tiber Industrie, Handel und Verkehr aus dem
statistischen Departement im k. k. Handels-Ministerium.
IV. Band, 2. Heft. Wien, 1874 4°.

Nature. Nr. 241, Vol. X. London, 1874; 8°.
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Nuovo Cimento. Giornale di fisica, fisica matematica, chimica e
storia naturale. Serie 2*. Tomo XI. Gennajo — Aprile 1874.
Pisa; 8°.

Osservatorio del R. Collegio Carlo Alberto in Moncalieri:
Bullettino meteorologico. Vol. VII, Nr. 5. Torino, 1872; 49,

Revista de Portugal e Brazil. 2° Volume, Nr.4. Lishoa, 1874 4°.

sRevue politique et littéraire“ et ,Revue scientifique de la
France et de I'étranger¥. III* Année, 2 Série. Nr. 50. Paris,
1874; 4°. ‘

Settimanni, C., Supplément & la nouvelle théorie des prin-
cipaux éléments de la Lune et du Soleil. (Florence 1871.)
Florence, 1874 ; 4°.

Société des Ingénieurs civils: Mémoires et Compte rendu des
travaux. 3° Série. 27° Année. 1 Cahier. Paris, 1874; 8e,

Ttbingen, Universitit: Akademische Gelegenheitsschriften
aus dem Jahre 1872/3. 4° & 8e.

Verein fiur Natur- und Heilkunde zu Pressburg: Verhandlungen.
N. F. 2. Heft, Jahrgang 1871—1872. Pressburg, 1874; 8°.

Vierteljahresschrift, sterr., fur wissenschaftliche Veteri-
nirkunde. XLI. Band, 2. Heft. Wien, 1874; 8°.

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXIV. Jahrgang, Nr. 24. Wien,
1874; 4°.
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XVII. SITZUNG VOM 25. JUNI 1874.

Seine Excellenz der Herr k. k. Handels-Minister tibersendet,
mit Note vom 17. Juni, eine Serie von fiinf Kategorien von Preis-
Medaillen der Wiener Weltausstellung 1873.

Die Herren Jéréme Coggia in Marseille und Wilhelm
Tempel in Mailand danken, mit Schreiben vom 14. und be-
ziehungsweise vom 17. Juni, fiir die ihnen zuerkannten und iber-
sendeten Kometen-Preise.

Herr Regierungsrath Dr. K. v. Littrow tberreicht eine
Abhandlung: ,Bahnbestimmung des ersten Kometen vom Jahre
1871« (II. Abtheilung), von Herrn Dr. Joh. Holetschek.

Derselbe legt ferner das von Herrn Dr. Holetschek be-
rechnete ,Dritte Elementensystem des von Coggia in Marseille
am 17. April entdeckten Kometen sammt Ephemeride“ vor.

Herr Prof. Dr. Fr. Toula iiberreicht eine Abhandlung,
betitelt: Kohlenkalk- und Zechstein-Fossilien aus dem Hornsund
an der Stid-Westkiiste von Spitzbergen¥.

Herr Prof. Dr. A. Schrauf berichtet tiber seine ,Unter-
suchung eines neuen Minerals, genannt Veszelyit«.

Der Secretiir legt eine Probe kiinstlichen Vanilin’s vor,
welches im Laboratorium des Herrn Prof. A. W. Hofmann in
Berlin aus Sigespinen dargestellt und ihm von diesem zugesen-
det wurde.

An Druckschriften wurden vorgelegt:

Academia de Ciencias medicas, fisicas y naturales de la Ha-
bana: Anales. Tomo IX, Entrega 106; Tomo X, entrega
107—109. Habana, 1873; 8°.

Academy of Science of St. Louis: Transactions. Vol. III, Nr. 1.
St. Louis, 1873 8°.

Apotheker-Verein, allgem. sterr.: Zeitschrift (nebst Anzei-
gen-Blatt). 12. Jahrgang, Nr. 18. Wien, 1874; 8°
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Buffalo Society of Natural Sciences: Bulletin. Vol. I. Nrs.2—3.
Buffalo, 1873; 8°.

Comptes rendus des séances de 'Académie des Sciences
Tome LXXVIII, Nr. 23. Paris, 1874; 4°.

Connecticut Academy of Arts and Sciences: Transactions.
Vol. II, Part 2. New Haven, 1873; 8°.

Fritz, Hermann, Verzeichniss beobachteter Polarlichter. (Auf
Kosten der kais. Akademie der Wissenschaften.) Wien,
1873; 4°,

Gesellschaft der Wissenschaften, k. bthm.: Sitzungsberichte.
1874, Nr. 2. Prag; 8°.

— osterr., flir Meteorologie: Zeitschrift. IX. Band, Nr. 12.
Wien, 1874; 4°.

Gewerbe-Verein, n.-6. Wochenschrift. XXXV. Jahrgang,
Nr. 25. Wien, 1874; 4°.

Landwirthschafts - Gesellschaft, k. k., in Wien: Ver-
handlungen und Mittheilungen. Jahrg. 1874, Nr. 10. Wien; 4°.

Mittheilungen des k. k. techn. & administrat. Militiir-Comité.
Jahrgang 1874, 6. Heft, Wien; 8°.

Nature. Nr. 242, Vol. X. London, 1874; 4°.

Reichsanstalt, k. k. geclogische: Verhandlungen. Jahrg. 1874,
Nr. 9. Wien; 4°. '

nRevue politique et littéraire¢ et ,Revue scientifique de la
France et de I’étranger“. III* Année, 2° Série, Nr. 51. Paris,
1874; 4°.

Report, Annual, of the Chief Signal-Officer to the Secretary of
War for the Year 1872. Washington, 1873; 8°,

Santiago de Chile, Universitiit: Anales. Afios 1871 & 1872.
80, — Sesiones ordinarias i estraordinarias de la Camera
de Diputados i ordinarias de la de Senadores de 1872. 4°.
Estadistica comercial de la Repuiblica de Chile de 1871. 4°.
— Memoria de Marina. 1871; Memorias del Interior, Rela-
ciones Esteriores, Colonizacion, Instruccion Publica i
Marina de 1872. 8°. — Apéndice a la Memoria del Interior
de 1872. 8°. — Apéndice a la Memoria de Relaciones Este-
riores de 1872. 8% — Lei de presupuestos para 1873. 4°. —
Compilacion de leyes i dicretos vijentes en materia de in-
struccion publica, por M. E. Ballesteros. 1872; 8. —

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXX. Bd. III. Abth. 5



66

Ordenanza de Aduanas de la Republica de Chile. 1873; 8°.
— Colonizacion de Llanquihue, Valdivia i Arauco ete., por
José Antonio Varas. 1872; 8°. — Resefia de los trabajos
de la Universidad desde 1855 hasta el aiino 1872, por don
Ignacio Domeyko. 1872; 80 — Cuenta jeneral de las
entradas i gastos de la Repablica de Chile en 1871. 4°. —
Tratado de ensayes por el sefior dor Ignacio Domeyko.
1873; 8. — Derecho publico ecclesiastico, por don Rafael
Fernandez Concha. Tomo I & II. 1872; gr. 8. — Los
orijenes de la iglesia chilena, por don Crescente Erra-
zuriz, 1873; 8% — Los precursores de la Independencia
deChile, por don Miguel L.Amunéategui. 1870—1872; 8,
— Anuario estadistico. Tomo XII. 1872; 4% — Viage al
desierto de Atacama, por el doctor don R. A. Philippi.
Halle en Sajonia, 1860; 4°.

Sociedad Mexicana de historia natural: La Naturaleza. En-

trega 12 & 19—39. Mexico, 1869—1873; 4°.

Verein fir Landeskunde von Niedertsterreich : Blitter. VIIL. Jahr-

gang. 1873, Nr. 1—12. Wien; 8°. — Topographie von
Niederosterreich. 5., 6. & 7. Heft. Wien, 1873 & 1874; 4°.

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXIV. Jahrgang, Nr. 25.

Wien, 1874 ; 4o.
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XVIIL SITZUNG VOM 9. JULI 1874,

Der Secretir legt folgende eingesendete Abhandlungen vor:

nUntersuchungen ttber die Gallenfarbstoffe. IV. Abhand-
lung, vom Herrn Prof. R. Maly in Innsbruck.

»Uber eine Modification der herrschenden Gastheorie,* von
dem Professor und Capitular zu Seitenstetten, Herrn Karl
Puschl

Herr Prof. Dr. Ed. Suess tiberreicht eine Abhandlung des
Herrn Th. Fuchs tiber ,Die Tertiéirbildungen von Tarent.“

Herr Hofrath Dr. E. v. Brticke legt eine Untersuchung
pliber die Sommer’schen Bewegungen“ vor, welche vom Herrn
Dr. H. Storoscheff aus Moskau im physiologischen Institute
der Wiener Universitit durchgefiihrt wurde.

Herr Dr. Zéller, Professor an der Hochschule fir Boden-
cultur, spricht ,iber Erndhrung und Stoffbildung der Pilze.«

An Druckschriften wurden vorgelegt:

Academia Olimpica di Vicenza: Atti. 2¢° Semestre 1873. Vi-
cenza; 80,

Akademie der Wissenschaften und Ktiinste, Stdslavische:
Rad. Knjiga XXVII. U Zagrebu, 1874 ; 8¢,

Apotheker-Verein, allgem. osterr.: Zeitschrift (nebst An-
zeigen-Blatt). 12. Jahrgang, Nr. 19. Wien, 1874; 8°.

Astronomische Nachrichten. Nr. 1996—2000 (Bd. 84. 4—8).
Kiel, 1874; 4°. )

Comptes rendus des séances de I’ Académie des Sciences.
Tome LXXVIII, Nrs. 24—25. Paris, 1874; 4°.

Ellis, Alex. J., Algebra identified with Geometry. London,
1874; 8°.
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Friedmann, Alexander, Officieller Bericht #iber das Marine-
wesen auf der Weltausstellung 1873 Wien. Wien 1874; 8°,

Geological Survey of the Territories, U. St.: Report. (2 Vo-
lumes.) Washington, 1873; 4°. — I*, II* and III* & VI*
Annual Reports. For the Years 1867, 1868 and 1869, &
1872. Washington, 1873 ; 8°. — Miscellaneous Publications.
Nrs. 1—2. Washington, 1873; 8°.

Gesellschaft, Deutsche Geologische: Zeitschrift. XXV. Band,
4. Heft. Berlin, 1873; 8°,

Gewerbe - Verein, n.-6.: Wochenschrift. XXXV, Jahrg.
Nr. 26. Wien, 1874 4°.

Istituto, R., Veneto di Scienze, Lettere ed Arti: Atti. Tomo III°.
Serie IV®, Disp. 4*—6*; Venezia, 1873—74; 8°.

Journal fur praktische Chemie, von H. Kolbe. N. F. Band IX,
9. & 10. Heft. Leipzig, 1874 ; 8°.

Koderle’s automatische Sicherheits- Vorrichtungen ftir die Fahr-
zeuge der Eisenbahnen. Lindau; 8e.

Landbote, Der steirische. 7.Jahrgang, Nr. 13. Graz, 1874; 4.

Loomis, Isaacs, The Epoch of the Beautiful in Knowledge.
Nantucked, Mss., 1874 ; 8°.

Lotos. XXIV. Jahrg. Mai—Juni 1874. Prag; 8°.

Luvini, Giovanni, Di un nuovo strumento meteorologico-geo-
detico-astronomico, il dieteroscopio. Torino, 1874; 8°.
Mittheilungen aus J. Perthes’ geographischer Anstalt.
20. Band, 1874, Heft VI. Gotha; 4°.

Moniteur scientifique du D* Quesneville. 391° Livraison.
Paris, 1874; 4°. ‘

Nature. Nrs. 243—244, Vol. X. London, 1874, 4°

Puyals de la Bastida, Don Vicente, Ortografia de la lengua
Castellana. Madrid, 1874; 12°. — Numeracion perfecta
braquiloga é ideografica. Madrid, 1874; 12°.

Reichsforstverein, osterr.: Osterr. Monatsschrift fur Forst-
wesen. XXIV. Band, Jahrgang 1874, Juli-Heft. Wien; 8°.

Revista de la Universidad de Madrid. 2* Epoca. Tomo IIL
Nr. 2—4. Madrid, 1874; gr. 8°.

~ de Portugal e Brazil. 2° Vol., Nr. 5. Lisboa, 1874; 4°.
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sRevue politique et littéraire“ et ,Revue scientifique de la
France et de l'étranger. III* Année, 2°¢ Série, Nr. 52.
IV® Année, 2° Série, Nr. 1. Paris, 1874; 4°.

Schiaparelli, G. V., Il periodo undecennale delle variazioni
diurne del magnetismo terrestre considerato in relazione
colla frequenza delle macchie solari. 4°.

Siragusa, Fr. P. Camillo, Sulle funzioni delle radici delle
piante. Palermo, 1874; 8°.

Societa degli Spettroscopisti Italiani: Memorie. Anno 1874,
disp. 5°. Palermo, 1874; 4°.

Société -mathématique de France: Bulletin. Tome II, Nrs. 1—2.
Paris, 1874; 8°,

Society, The Chemical, of London: Journal. Serie 2, Vol. XI.
December1873; Vol. XII. February—April 1874. London; 8°.

Tommasi, Donato, Researches on the Preparation of Organo-
Metallic Bodies of the C,H,, Series. 8°.

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXIV. Jahrgang, Nrs. 26—27.
Wien, 1874; 4°,

Zeitschrift des Osterr. Ingenieur- & Architekten - Vereins.
XXVI. Jahrgang, 10. Heft. Wien, 1874; 4°.
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Untersuchungen iiber die Gallenfarbstoffe.
Von Richard Maly in Innsbruck.
IV. Abhandlung?,

(Mit 1 Holzschnitt.)

Als Material zur Gewinnung von Bilirubin bentitzt man
zweckmiissig nur Ochsengallensteine, wieich schon in einer meiner
fritheren Abhandlungen und wie auch Thudichum (Jour. f.
prakt. Chemie 104. 193) angegeben hat. Dies ist aber vielfach
noch nicht bekannt, und so kommt es, dass mitunter mit dem sehr
unzulidnglichen, aus Menschengallensteinen abscheidbaren Ma-
terial experimentirt wird. So steht auch noch in der dritten
Auflage einer neuen zoochemischen Analyse die Angabe, dass
die Ochsengallensteine kein Bilirubin enthalten.

Das ist aber unrichtig, denn die Gallenconcretionen des
Rindes sind gerade sehr reich daran. Ich habe seit Jahren in
grossen Schlachthéusern solche Steine zu acquiriren versucht, und
es war mir moglich ein paar Dutzend von circa Nussgrosse zu
erlangen. Sie waren alle dem Ansehen nach untereinander
gleich, orange- oder kastanienfarbig, aus Schichten bestehend,
wie Ocker abfirbend und leicht zu einem orangebraunen Pulver
zerreiblich. Immer war ihr Cholesteringehalt ein geringer, und
immer habe ich eine sehr reiche Ausbeute an Bilirubin davon
bekommen. '

Es besteht also eine grosse Verschiedenheit gegeniiber den
Gallensteinen, wie sie beim Menschen vorkommen, denn bei diesem
sind bekanntlich die allermeisten aus Cholesterin bestehend mit
wenig anderen Beimengungen. Solche, welche im #usseren und
Bilirubingehalt den Ochsengallenstein entsprechen, kommen

1 Sitzungsber. d. Wiener Akademie, Bd. 57 u. 59. Dann Liebig's
Annalen Bd. 163.
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zwar auch beim Menschen vor, aber enorm selten; es sind jene,
die E. Ritter ! nach seiner Eintheilung in die siebente
Classe bringt. Einen Cholesterinstein vom Ochsen habe ich nie
zu Gesichte bekommen. .

Ganz dhnlich denen vom Rind scheinen die Schweinsgallen-
steine zusammengesetzt, doch ist von diesen Thieren nicht viel
zu bekommen.

Da die Zusammensetzung der Rindsgallensteine nicht be-

 kannt ist, und mir die h#unfige Verarbeitung derselben gezeigt

hat, dass sie ziemlich constant componirt sind, so habe ich eine
Analyse derselben mit einer etwas grisseren Menge angestellt,

Gelegentlich sei noch erwiihnt, dass im Gegensatze zu den ziemlich
hiufigen Arbeiten iiber Menschengallensteine, iiber die der Thiere sebr
wenig vorliegt. Was ich in dieser Beziehung fand, beschriinkt sich auf je
einen Gallenstein vom Schaf, vom Kameel und vom Schwein und auf quali-
tative Angaben iiber einen solchen vom Rind.

In einem Gallenstein vom Schaf fand Landerer® 709, Cholesterin
durch Alkohol ausziehbar, 200, Gallenschleim, 209, Harz und Farbstoff,
109, Asche.

Einen Gallenstein vom Kameel fand derselbe Autor 3 zum grossten
Theile aus Cholesterin bestehend.

Eine modernere Analyse ist von T.L. Phipson® vorhanden iiber
einen Schweinegallenstein, worin 8:0 Wasser, 1-35 Cholesterin, 11-5 Schleim,
5-75 gallensaures Natron, 61:36 Bilirubin auf 100 gefunden wurde, neben
13+65 Asche (4 Verlust).

Thudichum5 fand bei der Untersuchung eines Ochsengallen-
steines die Hauptmasse aus Pigment bestehend, dann der Menge nach fol-
gend, Gallenséure und ibre Salze, Kalk, Zink und einem in Ather 16slichen
Stoff.

Das Material zu meiner Analyse war ein grosser, in seiner
Masse gleichformiger Ochsengallenstein, der gepulvert und bei
100° getrocknet wurde.

11-068 Grm. dieses Pulvers wurden mit Wasser wiederholt
ausgekocht (wobei sich ein intensiver Moschusgeruch bemerkbar

t Jour, de I'anatomie et de la physiol. par Ro bin, Paris 1872. —

Jahresbericht fir Thierchemie Band II, p. 247.
2 Pharmazeutisches Centralblatt 1842,

3 Buchner’s Repertorium 2. R. XLII. 60.

4 Chem. News. XVL 7.

5 On the comp. of Gallstones. Quart. Journal. of the Chem. Soc.
1864. Durch Cannstadt’s Jahresbericht.
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machte:, auf ein Filier gebraeht und ansgewaschen. Die Aus-
koeh- und Waschwisger vereint dampite man auf 100 CC. ein.

Die eine Hilfte davon, also 50 CC., gaben im Platintiegel
abgedampfi, und bei 165° getrocknet, 10012 Grm. Rickstand
mit 0-1572 Grm. Asche, welche in Wasser 16slich war, alkaliseh
reagirte, und zur Neutralisation 0-100 Grm. krystallisirter Oxal-
siure bedurfte. Ausserdem enthielt sie Kochsalx mit wenig
Phosphorsiure, Kalk und Magnesia.

Die zweiten 50 CC. des wisserigen Extractes wurden ein-
geengt, der Riickstand mit Alkohol ausgezogen und mit Ather
vermiseht. Es schied sich ein farbloses Harz ab, das sich unter
Ather in Krystalle von den Eigenschafien des giveocholsauren
Natrons verwandelte, die aber nicht gewogen wurden.

Das mit Wasser ersehopfie Gallensteinpulver wurde nach
dem Trocknen mit Alkohol-Ather ausgekocht und damn mnoch
10mal mit kaltem Ather behandelt, bis die letzten Ausziige fast
farblos waren. Alle Ausziige wurden nacheinander in demselben
Kolbchen abdestillirt; der Riuickstand (Ather-Extract wog
05220 Grm., war ein klares, gelbes Fett, zum grossten Theile
verseifbar, wobei nur wenige Milligramme Cholesterin zurtick
blieben. Salzsiure schied fette Sauren ohne Geruch, also vom
hoherer Zusammensetzung, aus der Seife ab.

Das bislang mit Wasser und Ather ersehpfie Gallenstein-
pulver wurde nun zur Entfernung der unldslichen Salze und der
an Pigment gebundenen Erden mit verdimnter Salzsiure grind-
lich extrahirt. Der Abdampfriickstand enthielt noch wieder etwas
Kochsalz, dann phosphorsaure Erden, Kalk und Magnesia. die
nicht an Phosphorsiure gebunden waren, etwas Eisen (kein
Kupfer) und eine Spur Zink.

Nach diesen drei Extractionen wog nun das Gallenstein-
pulver 8-327 Grm., woraus sich folgende Bilanz ergibt:

vom urspriinglichen Palver . . . . . . . . .. 11-0620
ab j!\'asserextract .............. 2-0024
) Atherextraet . . . . . ... .. ... 0-5320
bleibt . . . 8-4336

Nach Extractionmit HC1 . . . . . . . . . .. 8-3270

daber von HC1 aufgenommen . . . . . . . . . 0-1566.
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" Nunmebr wurde, nachdem durch die Siure das Bilirubin
frei gemacht worden war, die Bebandlung des Pulvers mit
Chloroform vorgenommen durch 10maliges Auskochen mit die-
sem Lgsungsmittel. Dabei waren die drei letzten Auszlige aber
noch immer gelb gefiirbt. Das zurtickbleibende Pulver war braun
oder olivenfarbig. Die vereinigten chloroformigen Ausztige gaben
nach dem Abdestilliren und Waschen des Riickstandes mit
Weingeist 3:1100 Grm. Bilirubin.

Der erwihnte olivenfarbene Rtickstand enthielt noch immer
etwas Bilirubinkalk (von dessen Bestimmung abgesehen wurde),
dann dunkle, humusartige Stoffe und viel Anorganisches, némlich
0-0253 in 0-9960 Grm. (dieses Rtickstandes).

Aus allen vorhergehenden Zahlen ergibt sich dann folgende
Zusammensetzung.

in 110680 Grm.: in 100 Theilen:
—

Losliche Gallenstoffe . . . . . 2-0024 18-09
Darin Asche . . . . . . . 0-3144

Atherextract (Fett) . . . . . . . 0-5820 5:28

Phosphate und an Bilirubin gebun-

dene Erden . . . . . . . . . . 0-1566 1-41

Bilirubin . . . . . . . . .. . 3:1100 28-10

Riickstand und Verlust . . . . . 5-2170 47-13.

Da die letzten, dem Pulverrtickstand anhéingenden Bilirubin-
reste sich schwer entziehen lassen, und auch ein Theil des Bili-
rubins, der sich zu Biliverdin umgewandelt hatte, beim Waschen
mit Weingeist in diesen tiberging, so ist der Gehalt von 28%,
vielleicht auf 309/, zu erhthen.

Erinnert man sich, dass das Bilirubin zum grossten Theile
als Calciumverbindung in den Concrementen enthalten ist, so
bestand der analysirte Stein zu wenigstens einem Drittel aus
derselben .

Zur Extraction des Gallensteinpulvers' bentitze ich schon
lange einen Apparat, der sehr dhnlich ist jenem,denZulkowski?®
vor Kurzem beschrieb, und ich kann desshalb keinen beson-

1 Aus einem anderen in der letzten Zeit analysirten Ochsensteine -
wurden 459, Bilirubin gewonnen.
2 Zeitsch. f. analytische Chemie XII. 303.
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deren Werth darauf legen,
will ihn aber doch durch
eine kleine Zeichnung ver-
sinnlichen, da er viel leich-
ter construirbar ist. Das
cylindrische Gefiiss 4 ist
nimlich als Bestandtheil
der kleinen, mit schlangen-
formigem Kthlrohr verse-
-henenKtihlapparate tiberall
kiuflich. Ein zweiter Vor-
theil, den eine soleche Con-
struction bietet, ist der,
dass man die zu extrahi-
rende Substanz in einem
Faltenfilter in den Cylinder
bringen, und so mit der
‘Extraction zugleich Filtra-
tion verbinden kann. Das
ist namentlich dann niitz-
lich, wenn man quantitativ
extrahiren will; bei der
gewohnlichen Art des Ver-
schlusses mit einem Baum-
wollpfropf mengt sich das
zu extrahirende Pulver in
die Baumwolle, und ist da-
von nicht mehr gut zu
trennen.

Zur weiteren Kenntniss des Biliverdins.

Die Zusammensetzung eines Korpers ist der erste Schritt
in seiner Erkenntniss ; es schien mir deshalb wichtiger, hier End-
giltiges zu schaffen, statt neue problematische Existenzen, woran

Maly.

diese Korperreihe schon reich ist.
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Das Biliverdin ist bisher von mir! und von Thudichum*
analysirt worden. Stideler3, dessen Arbeit keine Analyse
von Biliverdin enth#lt, hat vermuthungsweise auf Grund einer
dlteren Analyse von Heintz die Zusammensetzung €,,H, N, 0,
aufgestellt, eine Formel, die da und dort aufgenommen
wurde. ’

Meine Analysen, die in der citirten zweiten Abhandlung
mitgetheilt wurden, und sich auf aus reinstem Bilirubin dar-
gestelltes Biliverdin beziehen, stimmten hingegen zu €,;H,,N.0,,
und zwar ganz genau im C- und H-Gehalte, wihrend sich im
N-Gehalte ein Deficit von 0-5%/, zeigte. Diese N-Bestimmungen
waren nach der Will-Varrentrapp’schen Methode aus-
gefiihrt worden.

Die Differenz zwischen meiner Formel und der von Stéde-
ler supponirten bezieht sich nur darauf, ob neben einem Atom
Sauerstoff auch noch die Elemente eines Wassermolektiles auf-
genommen werden oder nicht.

Mittlerweile sind auch von Thudicham 1l c. Analysen
von Biliverdin in seinen Untersuchungen iiber die Gallenfarb-
stoffe publicirt worden, und obwohl diese namentlich im Kohlen-
stoffgehalte nur sehr mittelméssig zu meinen Analysen stimmen,
80 hat doch Thudichum dieselbe Zusammenstellung wie ich
daraus abgeleitet, mit dem Unterschiede, dass sie Thudichum
nur halb so gross — €,;H,NO, — schreibt®.

Das vorhandene thatsichliche Material stellt sich demnach
folgendermassen :

1 L.c.

2 Journ. f. prakt, Chem. Band 104. 1868.

8 Annalen d. Chemie 1864.

4 Thudichum schreibt die Bildungsgleichung des Biliverdins aus
Bilirubin folgender Art:

€,H,NO;+0, = €,H,NO,+-€6,,

ldsst also Kohlensdiure nebenbei entstehen. Abgesehen, dass Thudi-
chum’s Bilirubinformel die diesmal iibereinstimmenden Analysen von
Stideler und mir gegen sich hat, miisste nach dieser Gleichung das
Biliverdin (wegen der COg-Abspaltung) weniger wiegen, als das Bilirubin-
aus dem es entsteht.
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Meine friilheren Analysen Thudichum fand Stideler's

€,¢H,sN, 04 gaben L e Formel €,4H,,N,0;
= Bilirubin 4-6 — N —— e ——— = Bilirubin +H,0+6
verlangt 1 il 1 II 1 will
C 63-58 63-74 63-08 62-09 62-14 C 60-00
H 5-96 5-97 .6-05 6-26 6-12 6-00 H 6-25
N 9-26 . N 8-7
0 21-19 N<8 qq.n. 8-74 N{9-32 u. .w.wm 0 25-00.

Zur endgiltigen Feststellung der Biliverdinzusammensetzung musste demnach ein aus mdglichst reinem
Bilirubin dargestelltes Priparat noch einmal verbrannt werden. Aber auch noch ein zweiter Weg, ein syn-
thetischer, war in Aussicht, iiber die Zweifel hinwegzukommen. Dieser Weg war dann mdglich einzuschlagen,
wenn die Biliverdinbildung aus Bilirubin eine vollstindig glatte, ohne Nebenproducte verlaufende ist. Wenn
Biliverdin = Bilirubin +@, dann werden 100 Theile Bilirubin 105-6 Theile Biliverdin geben miissen, wihrend,
wenn Biliverdin = Bilirubin +H,0+6, werden aus 111-9 Theile Biliverdin entstehen mtissen.

Beide Wege habe ich eingeschlagen, und beide haben zu tibereinstimmenden Ergebnissen gefiihrt.

Analyse. Zur Darstellung von Biliverdin wurde wie sonst tiblich verfahren, némlich ein analysirtes!
Bilirubin mit verdiinnter Sodalésung iibergossen und einige Tage lang, wihrend welcher Zeit gelegentlich
Sauerstoff durchgeleitet wurde, stehen gelassen, bis die Ergriinung keine weitere Anderung erfuhr. Die auf

1 Zwei verschiedene Proben gaben C 67-52; H 629 u. C 66-95; H 6-29, withrend die Rechnung verlangt:

C6713
H 6-29.
Nur mit Alkohol getilltes Bilirubin ist rein.
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Salzsdnrezusatz entstandene reiche Fillung wurde zum Ver-.
schwinden der Chlorreaction gewaschen, getrocknet, in stirksten
Alkohol aufgenommen, filtrirt und mit Wasser ausgefiillt. Dieses
Biliverdin ist aschefrei, seine Reinheit ist abhiingig von der des
angewandten Bilirubins.
Da sich bei meinen fritheren Analysen eine Differenz nur
im N gezeigt hat, der als NH, bestimmt worden war, mittlerweile
aber von mehreren Seiten, 8o von Ritthausen und Kreusler!
und namentlich von Nowak? constatirt warde, dass gewisse
Korper nur durch Glthen mit Kupferoxyd ihren ganzen Stick-
stoff ausgeben, so wurde diesmal der N nach Dumas’ Methode
bestimmt.
1. 0-2785 Grm. Biliverdin, bei 100° getrocknet, gaben
0-6516 Grm. €6, und 0°1452 Grm. H,0.
2- 0-3693 Grm. eines anderen Priparates gaben 31-5 CC.
feuchten N bei 15° C. und 27-35 Par. Zoll.

Gefunden. Berechnet €;4H,;sN, 9,
N e —— e
C...63-82 63-58
H... 5-80 5-96
N... 9-35 9-26.

Die ge#inderte N-Bestimmung hat also auch beim Biliverdin
den kleinen Ausfall an N verschwinden machen, und da nun die
Ubereinstimmung in Bezug auf die verschiedenen Priiparate, die
Thudichum’s und meinen Analysen zu Grunde liegen, eine
ganz vollstindige ist, so darf die Zusammensetzung dieses Kor-
pers als definitiv festgesetzt betrachtet werden.

Das Interesse, das sich an die in der Folge zu beschreiben-
den Versuche kniipft, ist noch das, das gleiche Resultat auch auf
einem anderen Wege zu finden. Schon vor ldngerer Zeit habe
ich ein neuerdings wieder von Heynsius und Campbell?
als brauchbar empfohlenes Reagens angegeben, das scheinbar
recht glatt das Bilirubin zu Biliverdin unter Mithilfe des Luft-
sauerstoffs tiberzufithren vermag. Man schliesst zu diesem

1 Jour, f. prakt. Chem, 1871 p. 307.
2 Sitzungsber. d. Wiener Akad. 64. II. Abth.
3 Archiv d. gesammten Physiologie IV. 497.
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Zwecke Bilirubin mit einem Gemisch von Chloroform und Eis-
esgig 8o in Rohren ein, dass noch ein gehoriger Luftraum bleibt,
und erhitzt etliche Stunden auf 100°. Man hat dann eine feurig
dunkelgriine Losung, kann aber daraus das Biliverdin nicht gut
mit Wasser ausfillen.

Eine Sidure, die principiell #hnlich wirkt, aber schon bei
gewdhnlicher oder doch niedriger Temperatur und ohne Chloro-
form, ist die Monochloressigsiiure. Man verfliissigt etwas davon
in einem Becherglase (Schm. 62°), trigt das gepulverte Bilirubin
ein und lisst unter zeitweiligen Digeriren in der Wirme stehen.
Nach ein paar Tagen ist das Ganze dunkelgrin geworden und
‘Wasserzusatz gibt einen reichen Biliverdinniederschlag, wihrend
die dartiber stehende, die Monochloressigsiiure enthaltende
wissrige Fliissigkeit nur sehr kleine Mengen Pigment enthilt,
Auch hiebei ist es Luftsauerstoff, der vom Bilirubin aufgenommen
wird. Es wurde ein kleines, w-férmiges Glasrohr so beschickt,
dass in die erstere untere Biegung Bilirubin, in die zweite
Monochloressigsiure gebracht und das Rohr durch einen mehbrere
Stunden dauernden Gasstrom vollstindig mit €0, erfiillt wurde.
Das Rohr schmolz man dann mit der Vorsicht, dass alle Luft
ausgeschlossen blieb, an beiden Seiten zu, vereinigte durch Nei-
gen die Substanzen und verfliissigte sie durch Erwéirmen. Die
Masse blieb trotz ofterer Erwirmung braun und ergriinte nicht.

Yor guter Weile habe ich auf die oben bezeichnete Weise
mit Monochloressigsiure Biliverdin dargestellt, und um zu sehen,
ob nicht bemerkbare Mengen (farbloser) Nebenproducte in der
wisserigen Sdure gelost blieben, das dazu verwendete Bilirubin
und das dabei erhaltene Biliverdin gewogen. Es resultirten:

1. aus 0-7566 Grm. Bilirubin 0-7528 Grm. Biliverdin
2. , 0-4863 . 0-4767 ,

Dass ein zweiter Korper in bemerkenswerther Menge dabei
nicht entsteht, konnte man aus diesen Wigungen wohl ersehen.
Ich habe nun aber neuerdings versucht, diesem Versuche eine
solche Genauigkeit zu geben, dass er zur Verification der Bili-
verdinformel noch zu verwerthen wire, d.h. dass man die Ge-
wichtszunahme (respective Abnahme) bestimmte, die das Bili-
rubin bei seiner Umwandlung in Biliverdin erleidet. Es war dazu
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nothig, die kleine Menge Farbstoff mit zu bestimmen, die sich
der Fillung mit Wasser entzog und in das Filtrat tiberging.

Da ich mich jedoch von der Reinheit des Biliverdins, das
unter Mithilfe von Monochloressigséure entsteht, nicht direct
durch die Analyse tiberzeugt hatte, und die von mir sowohl als
von Thudichum analysirten Priparate auf die gewdhnliche
Weise durch Einwirkung verdtinnter Laugen bei Luftzutritt dar-
gestellt worden waren, so habe ich den Versuch in folgender
Weise dargestellt.

Bilirubin wurde in sehr verdtinnter Sodaldsung geldst, anter
gelegentlichem Einleiten von Sauerstoff einige Tage stehen ge-
lassen, mit HCl das Biliverdin gefillt, am getrockneten und
gewogenen Filter gesammelt und bis zum Verschwinden der
Chlorreaction gewaschen. Es wurde dann bei 110° getrocknet
und gewogen. Das griingelbe Filtrat dampfte man ein und be-
stimmte darin den Gehalt an organischer Substanz durch schwa-
ches Glthen des bei 125° getrockneten Rtickstandes. Die
Waschwiisser, welche in dickerer Schichte auch eine Spur griin-
gelber Fiarbung zeigten, wurden colorimetrisch nach dem ersten
Filtrate geschiitzt. Dabei erhielt man:

Angewandtes Bilirubin (110° getrocknet) . . . 0-4558 Grm.
Abfiltrirtes Biliverdin (110° getrocknet) . . . . 0-4458
Organische Substanz im Filtrate . . . . . . . 0-0223 ,

Gesammtes Biliverdin . . . 0-4681 Grm.

Daher Gewichtszunahme 0-0123 Grm. oder 2-0 pro 100.
Setzt man noch in Rechnung den kleinen Gehalt der spiteren
Waschwisser an Farbstoff, welcher nach dem Augenmasse zu '/,
von dem des Filtrates geschiitzt wurde, also circa 7-4 Mgrm.
betragen konnte, so ergibt sich eine Zunahme von 0:0197 Grm.
oder 4-3%, d.h. 100 Theile Bilirubin geben 104-3 Theile Bili-
verdin. Die Rechnung verlangt ftr die analytisch gefundene
Formel 105-6 Theile Biliverdin, was also so genau stimmt, als
unter solchen Verhiltnitnissen verlangt werden kann.

Witirde neben © auch noch H,0 bei der Biliverdinbindung
aufgenommen, wie Stideler glaubte, so miisste die Zunahme
das Doppelte, p#mlich 11:9°/, betragen; wirde, wie Thu-

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXX. Bd. ITL. Abth. 6
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dichum will, Kohlensdurenebenbei abgespalten werden, so wtirde
umgekehrt ein Minus von Biliverdin auftreten mtissen.

Ein zweiter Versuch, dessen Details ich nicht weiter anzu-_
fithren brauche, ergab ein #hnliches Resultat, nur war die Ge-
wichtszunahme noch etwas kleiner, also von Stideler’s Formel
noch weiter entfernt.

Jedenfalls stimmen also Analyse und Gewxchtszunahme zu-
sammen, und beide fithren zu der Biliverdinformel €,,H,.N,©,,
welche von der des Bilirubins durch einen Mehrgehalt von 9
sich unterscheidet.

Innsbruck, Juni 1874.
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XIX. SITZUNG VOM 16. JULI 1874.

Der Secretéir theilt die aus Upsala eingelangte Nachricht
von dem am 21. Juni daselbst erfolgten Ableben des Professors
Dr. Anders Jonas Angstrljm mit.

Das k. & k. Ministerium des Aussern iibermittelt ein Dank-
schreiben des Geschiftstrigers von Griechenland am &sterr.
Hofe fir die der National-Bibliothek zu Athen #ibersendeten aka-
demischen Druckschriften.

Herr Dr. Ad. B. Meyer tibersendet eine sechste Mittheilung :

fIber neue und ungentigend bekannte Vogel von Neu-Guinea
und den Inseln der Geelvinksbai.“

Herr Dr. Fitzinger legt die IL. Abthellung seiner Abhand-
ung vor, betitelt: Kritische Untersuchungen tiber die Arten der
nattirlichen Familie der Hirsche (Cervi).«

Herr Hofrath Dr. E. v. Brticke tiberreicht eine im physio-
logischen Institute der Wiener Universitiit durchgefuhrte Arbeit
des Herrn Dr. Nicolaus Strawinski aus St. Petersburg: , Uber
den Bau der Nabelgefiisse und tber ihren Verschluss nach der
Geburt.

Herr Prof. Dr. Z5ller spricht ,iiber die Zusammensetzung
fossiler Eier und verschiedener im Guano gefundener Con-
cretionen.«

An Druckschriften wurden vorgelegt:

Akademie der Wissenschaften zn Krakau: Die zwei ersten
offentlichen Sitzungen. Krakau, 1873; 4° (Polnisch.)
American Chemist. Vol. IV, Nr. 12. Philadelphia, 1874; 4°.
Apotheker-Verein, allgem. Usterr.: Zeitschrift (nebst An-

zeigen-Blatt). 12. Jahrgang, Nr. 20. Wien, 1874; 8°,
Biblioth¢que Universelle et Revue Suisse: Archives des
Sciences physiques et naturelles. N. P. Tome L. Nr. 198.
Genéve, Lausanne, Paris, 1874; 8o,
6=
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Comptes rendus des séances de I’Académie des Sciences. Tome
LXXVII, Nr. 26. Paris, 1874 4°,

Ellero, Pietro, La questione sociale. Bologna, 1874; 8°.

Gesellschaft der Wissenschaften, k. bshm., zu Prag: Sitzungs-
berichte. 1874. Nr. 3. Prag; 8o,

— Astronomische, in Leipzig: Vierteljahrsschrift. IX. Jahrgang.
1. Heft. Leipzig, 1874 ; 8°.

— Usterr., fiir Meteorologie: Zeitschrift. [X. Band, Nr. 13, Wien,
1874; 4°,

Gewerbe-Verein, n.-5.: Wochenschrift. XXXV. Jahrgang,
Nr. 28. Wien, 1874; 4o,

Institut, Konigl. Preuss. geoditisches: Astronomisch - geodi-
tische Arbeiten in den Jahren 1872, 1869 und 1867. Leipzig,
1874; 4% — General-Bericht tiber die Europ#ische Grad-
messung fur das Jahr 1873. Berlin, 1874; 4°.

Landbote, Der steirische. 7. Jahrgang, Nr. 14. Graz, 1874; 4°,

Memorial des Ingenieros. Afio de 1873; Tomo XXVIII. Ma-
drid 8e. '

Nature. Nr. 245, Vol. X. London, 1874; 49

Osservatoric del R. Collegio Carlo Alberto in Moncalieri:
Bullettino meteorologico. Vol. VIII, Nr. 11. Torino, 1873 4°.

— R., di Brera in Milano: Pubblicazioni. Nr. II. Milano & Na-
poli, 1873; 4°,

Protocoll tiber die Verhandlungen der 50. General-Versamm-
lung der Actiondire der a. pr. Kaiser Ferdinands-Nordbahn.
Wien, 1874; 4°. ’

Revista de Portugal e Brazil. 2° Vol. Nr. 6. Lisboa, 1874; 4o,

nRevue politique et littéraire“ et ,Revue scientifique de la
France et de I’étranger“. IV* Année, 2° Série. Nr. 2. Paris,
1874; 4°.

Société des Sciences de Nancy. (Ancienne Société des Sciences
naturelles de Strasbourg, fondée en 1828): Statuts. 8°. .

Society, The Zoological, of Philadelphia: The 2¢ Annual Report
of the Board of Managers. Philadelphia, 1874; 8°.

Wiener Medizinische Wochenschrift. XXIV. Jahrgang, Nr. 28,
Wien, 1874 4°.
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Uber den Bau der Nabelgefisse und iiber ihren Verschluss
nach der Geburt.

Von Dr. Nicolaus Strawinski (aus Petersburg).

(Aus dem physiologischen Institute der Wiener Universitiit.)

(Mit 8 Tafeln.)

Die Nabelarterien.

Es ist bekannt, dass die Nabelarterien kurze Zeit nach der
Geburt aufhtren zu pulsiren, auch wenn sie noch mit der Pla-
centa in Verbindung sind und diese sich noch im Mutterleibe be-
findet. Es ist ferner bekannt, dass in vielen Fillen die Nabel-
schnur durchschnitten wurde, ohne dass sie vorher unterbunden
worden wire, und dass nichts desto weniger in der Regel keine
Blutung eintrat. Es ist nicht moglich, diese Thatsachen aus einer
Ablenkung des Blutstromes von den Nabelarterien zu erkliren:
es muss irgendwo in denselben ein Verschluss gebildet werden,
und ich habe mir die Aufgabe gestellt, die Art und Weise und
den Ort dieses Verschlusses ndher kennen zu lernen.

Zu diesem Zwecke war es ndthig, auch den anatomischen
Bau der Nabelarterien von Neuem zu untersuchen, und ich will
diese Untersuchung und die Resultate derselben voranschicken.

Wenn man die Nabelarterie mit anderen Arterien des neu-
geborenen Kindes vergleicht, so zeichnet sie sich vor denselben
schon fiir das blosse Auge und fiir den Griff des Fingers durch
die Dicke ihrer Wand aus. Dieselbe nimmt im Allgemeinen
gegen den Nabel hin zu, sowohl im intraabdominalen Theile als
auch in demjenigen, welcher im Nabelstrange liegt. Die dickste
Stelle finde ich unmittelbar nach innen vom Nabel. Auch die
Hypogastrica zeigt noch eine stirkere Wand als die ttbrigen Ar-
terien des neugeborenen Kindes.

Es ist bekannt, dass die innere Oberfliiche der Arterien
im Allgemeinen gleichformig glatt und eben ist, abgesehen von
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den Lingsfalten, in welche die Intima durch starke Contraction
der Media gelegt wird. Anders verhiilt es sich bei den Nabelarte-
rien. Hier ist die Oberfliche nie in grosser Ausdehnung eben
und gleichformig. An einigen Stellen sieht man feine Streifchen
mebr oder minder regelméssig gelagert; sie verlaufen der Linge
nach oder schief, stossen manchmal unter einem Winkel anein-
ander und nehmen den ganzen Umfang des Gefiisses oder einen
Theil desselben ein,

An anderen Stellen ist die innere Oberfliche wie besiet
mit unregelmissigen Erhabenheiten von verschiedener Grosse.
Auch einzelne grossere Erhabenheiten, die wie Polster in das
Lumen hineinragen, kommen vor. Ihr lingster Durchmesser steht
ausnahmslos in der Richtung der Lingsachse der Arterie. Diese
Polster sind jedoch nur ausnahmsweise vorhanden. Am hiufig-
sten begegnet man ihnen in der Gegend des Nabels, theils nach
aussen, theils nach innen von demselben.

Unebenheiten' der einen oder der anderen findet man auf
der inneren Oberfliche jeder Nabelarterie, stellenweise zeigt
sich dieselbe aber auch eben und glatt.

Weder die grossen noch die kleinen Erhabenheiten beruhen
auf Faltenbildung, denn sie schwinden nicht, wenn die Gefiss-
wand nach der Quere ausgedehnt wird. Dasselbe lehrt auch die
mikroskopische Untersuchung. Falten der Gefiisswand kommen
im Verlaufe des Nabelstranges hiufig vor; an dem Intraabdomi-
nalsticke bin ich ihnen nicht begegnet, wohl aber bisweilen Er-
weiterungen, Ausdehnungen der Gefisswand, die sich theils auf
die ganze Circumferenz, manchmal aber auch nur auf einen Theil
derselben erstrecken. Viel ungleicher noch ist das Lumen wih-
rend des Umlaufs im Nabelstrange. Es wechselt fortwiih-
rend und beschrinkte Erweiterungen, namentlich partielle,
solche, welche nur auf einen Theil des Gefiissumfanges sich
erstrecken, kommen hier noch h#ufiger vor als am intraab-
dominalen Theile. Sie haben meistens die Grosse einer halben
Erbse, schwanken aber von der Grosse eines Hirsekorns bis zu
einem Lingsdurchmesser von fast zwei Centimeter. Der Quer-
durchmesser ist kleiner, denn sie sind nicht rund, sondern oval
und mehr oder weniger abgeplattet. Der Lingsdurchmesser
liegt in der Liingsachse des Gefiisses. Die Blutgerinsel, welche
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vorztiglich die partiellen Erweiterungen erftillen, geben den letz-
teren, da die Gefisswand hier sehr verdiinnt ist, eine schwiirz-
liche Farbe. Solchen Erweiterungen begegnet man an jeder
Nabelstrangarterie. (Sie sind schon von den ilteren Autoren
makroskopisch beschrieben, z. B.: Harvecius — De Umbilico
— pg. 375, Hobokenus — Anatomiae secundinae humanae
parag. 10, pg. 33, Rouhault — Du cordon ombilical — Histoire
de I’Acad. roy. 1714 pg. 312 und noch von den Anderen.) Die
grosseren kommen namentlich an Stellen starker Krimmungen
und Windungen vor; kleine partielle Erweiterung auch an Stel-
len, wo der Verlauf mehr gerade ist.

Die echten Falten, Duplicaturen der Wand, an welchen alle
Schichten derselben Antheil nehmen, und welche sich im Ver-
laufe der Krimmungen des Nabelstranges oft bilden, haben
meiner Ansicht nach nichts gemein mit Klappen, weder in Rtick-
sicht auf ihren Bau noch in ihrer physiologischen Bedeutung,
wie einige Schriftsteller gemeint haben. Doch kidnnen sie viel-
leicht, indem sie bei stiirkerer Anfiillung der Arterien stiirker
gegen die tibrige Wand vorspringen, den Widerstand fiir das vor-
dringende Blut vermehren.

Die Arterienwand ist im Nabelstrange weicher, lockerer und
blisser, im Intraabdominalende compacter und von gelb-roth-
licher Farbe.

An erst vor kurzer Zeit verstorbenen Kindern findet man
die Nabelarterien stark zusammengezogen; abgesehen von den
Erweiterungsstellen und von dem der Arteria hypogastrica zu-
néchst liegenden Theile ist oft kaum etwas von dem Lumen #brig
geblieben. Man kann nur schwierig mit einer feinen Sonde ein-
dringen, noch schwieriger it der stumpfen Branche einer feinen
Scheere, welche man zum Spalten des Geflisses anwendet. Die
Wand der gespaltenen Arterie zeigt sich auf dem Querschnitte
von sehr ungleicher Dicke, am diinnsten in den Erweiterungen.
Bekommt man die Leiche erst nach ein paar Tagen zur Unter-
suchung, 8o sind die Arterien relaxirt, und alle diese Schwierig-
keiten existiren nicht. Die Nabelarterien sind vor allen anderen
dazu geeignet, die alte Tiedemann’sche Beobachtung zu bewahr-
heiten, dass die Schlagadern einige Zeit nach dem Tode stérker
zusammengezogen sind als spiiter.
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Ich babe mehrmals bald nach dem Tode Wasser in die Na- -
belstranggefiisse zu injiciren gesucht; durch die Arterien aber
drang es nicht vor, wihrend die Injection in die Vene keine
Schwierigkeiten hatte.

Der Beschreibung des mikroskopischen Befundes muss ich
einige Worte tiber die Methode der Untersuchung vorausschicken.

Die herauspriparirten Gefiisse wurden, soweit ich sie voll-
stindig erhalten konnte, der ganzen Liinge nach von der Aorta
bis zur Placenta mit einer feinen Scheere aufgeschlitzt und auf
gewohnlichem weissem Loschpapier ausgebreitet, worauf sie
sich leicht und gut anlegen und fest darauf haften. Mit diesem
werden sie in ein flaches Gefdiss gelegt und mit 969/, Spiritus
iibergossen. Ich habe diese Priparation in der Regel erst vor-
genommen, wenn die Arterien wieder erschlafft wurden, weil sie
sich dann leichter herauspripariren, spalten und ausbreiten las-
sen, als im ganz frischen Zustande. Nachdem die Gefisse ge-
ntigend hart geworden, wurden kleine Sttickchen, die sich nun
leicht vom Papier 15sten, in Paraffin eingebettet und mit einem .
mit Spiritus benetzten Messer geschnitten. Die Schnitte wurden
in Wasser abgesptilt, vom Paraffin getrennt und mit Carmin auf
die gewthnliche Weise gefirbt. Nachdem dieses geschehen war,
wurden sie in Wasser abgespiilt und einer zweiten Fiarbung in
sehr schwacher weingeistiger Pikrinlssung unterzogen. Hierauf
wurden sie in verharztem Terpentintl behufs der Untersuchung
durchsichtig gemacht. Zum Aufbewahren bestimmte Schnitte
wurden in Damarlack ibertragen und eingeschlossen. Die gerade
Ausbreitung der Arterien auf Loschpapier ist wesentlich fiir den
Erfolg der Untersuchung, weil es uns so gelingt, reine Lings-
und Querschnitte zu machen, was sonst durch den gewundenen
Verlauf der Gefisse vereifelt wird. Um die Verhéltnisse der
Nabelgefisse zu einander und zum Nabelstrange kennen zu ler-
nen, habe ich auch Nabel und Nabelstringe mit injicirten Gefés-
sen in Spiritus gehirtet. Als Injectionsmasse habe ich Wachs
beniitzt. Als Einbettungsmittel wihlte ich dann eine Masse,
welche bei niedrigerer Temperatur schmolz als die Injectionsmasse,
und zwar eine Migschung von Wachs und Oel. Alle Einbettungen
warden bei so niedriger Temperatur als moglich vorgenommen,
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was unumginglich nothwendig ist, um der Schrumpfung der Prii-
parate vorzubeugen. Die letzteren wurden desshalb erst in die
Einbettungsmasse eingesenkt, wenn diese sich der Erstarrungs-
temperatur niherte. Aus demselben Grunde habe ich die Schnitte,
wenn sie aus der wissrigen Losung in Alkohol gebracht werden
sollten, erst in schwicheren Weingeist tibertragen, dann in
stirkeren.

Meine Untersuchungen wurden angestellt an Priparaten,
welche theils von mit 7 oder 8 Monaten geborenen Kindern her-
riihrten, theils von ausgetragenen Kindern, welche zum Theil
einige Tage gelebt hatten, grosstentheils aber unter der Geburt
zu Grunde gegangen waren.

Ich will den Anfang machen mit der Arterienwand, wie
man sie in der Mitte des Nabelstranges findet. Hier erstrecken
gich die glatten Muskelfasern tber die ganze Breite der Gefiiss-
wand von dem Endothelium bis zur Adventitia; sie sind im Ver-
hiltniss zu denen der anderen Arterien ungewdhnlich gross,
und tibertreffen nicht nur die der Aorta, sondern auch die der
Schlagadern mittleren Calibers um ein bedeutendes. Ich habe
Querschnitte bis zu 0,008 Mm., in einzelnen Fillen sogar zu
0,01 Mm. im grissten Durchmesser gemessen; die Kerne mas-
sen 0,003 bis 0,004 Mm. im Durchmesser. Die Anordnung der
Muskelfasern ist ungemein verschieden; sie liegen theils so dicht
gedriingt, dass sie sich vielkantig gegen einander abplatten,
theils lockerer und- durch eine, wie es scheint, bindegewebige
Zwischensubstanz von einander getrennt. An elastischen Elemen-
ten ist die Wand der"Nabelarterien verhiiltnissmissig arm; die-
selben treten zu Tage, wenn man wasserfeuchte Schnitte mit
Weinsiure-Losung behandelt, indem dann Muskelfasern und
Bindegewebe aufquellen und durchsichtig gemacht werden. Die
Armuth an elastischen Fasern zeigt sich sowohl in der Media
als in der Intima, ja man kann sagen, dass die eigentliche ela-
stische Intima, welche allen tibrigen Arterien zukommt, der
Nabelarterie geradezu fehlt, indem ich die Muskelfasern bis hart
unter das Endothel habe verfolgen koénnen. Den auf Quer-
schnitten anderer Arterien sehr deutlichen stark lichtbrechenden
Streifen, welcher zwischen den Muskelfasern und dem Endothel
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yon A"’;; an elastischen Elementen am allermeisten auffillt,
,der '3::1 ausserordentliche Unregelmiissigkeit ihrer Schich-
tl:rt g, der stite Wechsel in der Anordnung und Richtung der
Musk)elfasern. Eines der gewdhnlichsten Bilder, welche mikro-
skopische Lingsschnitte darbieten, ist in Fig. 1 dargestellt. Hier
sieht man in ¢ die innere Partie der Gefisswand mit lingsver-
jaufenden Elementen, in § die #ussere Partie mit ringformigen
Elementen, in ¢ die Adventitia. Aber schon an diesem Bilde sieht
man, dass selbst auf dem engen Raume die Structur nicht gleich-
missig ist, indem in dem unteren Theile des Schnittes die Rings-
muskelfasern viel weniger weit gegen das Innere vordringen
als im oberen Theile des Sehnittes. .

Von dem hier gezeichneten Schema giebt es nun alle mog-
lichen Abweichungen, deren Extreme dahin auseinandergehen,
dass einmal in der ganzen Dicke der Wand nur Ringmuskel-
fasern sind (Fig. 2), das andere Mal nur Lingsmuskelfasern
(siehe Fig. 3).

Namentlich dieses letztere Extrem findet sich nur selten
und in geringer Ausdehnung und hingt wahrscheinlich mit den
Windungen des Gefisses und hobeltourartig verlaufenden Fasern
zusammen. Die Abweichungen beschrinken sich aber nicht nar
‘auf das Vorherrschen der Ringfasern oder Liingsfasern, sondern
auch auf die Anordnung im Einzelnen, indem bald Lingsfasern
und Ringsfasern ziemlich gesondert, die einen nach innen, die
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anderen nach aussen liegen, wihrend sie ein anderes Mal mehr-
fach mit einander verflochten sind. Ja es kommt selbst vor, dass
die Ringfasern vorzugsweise nach innen, die Lingsfasern vor-
zugsweise nach aussen liegen.

Die Adventitia ist im mittleren Theile des Nabelstranges
immer scharf von der eigentlichen Arterienwand abgegrenzt,
eben so im ganzen Verlaufe des Nabelstranges gegen die Pla-
centa hin. Wenn man sich aber dem Nabel n#hert, so wird diese
Grenze undeutlicher und diese Undentlichkeit nimmt gegen den
intraabdominalen Theil hin noch mehr zn. Dieser letztere ver-
dient iberhaupt im Kurzen gesondert beschrieben zu werden.
Man bemerkt hier zuniichst in der Adventitia einen grossen Reich-
thum an vas¢ vasorum, welche man manchmal, auch ohne dass
sie injicirt worden wiren, in die ¥usseren Schichten der Media
eindringen sieht, wihrend andererseits die Muskelfasern sich
nicht auf die Media beschrinken, sondern theils einzeln, theils
zu ganzen Blndeln in der bindegewebigen Adventitia
gefunden wurden. Im Allgemeinen ist die Gesammtlage von
Muskelfasern hier anfangs miichtiger als im Nabelstrange, nimmt
aber gegen die Hypogastrica hin rasch ab. Ich gebe im Folgen-
den die Durchmesser, wie sie an verschiedenen Schnitten der
Nabelarterie gemessen wurden : es sind Mittel aus einer grisse-
ren Reihe der Messungen.

In der Nihe der Placenta . . . . . . . 02 Mm.
» 3 Mitte des Nabelstranges . . . . . 03 ,,
s 3 Nihe desNabels . . . . . . . 04
Im Nabelringe . . . . . . . ... .. 04
Nach innen vom Nabelring . . . . . 06 ,
In der Ndhe der Hypogastrica . . . . . 02

Zum Vergleiche fiige ich die Durchmesser der Muscularis
einiger anderer Arterien bei, wie sie an neugeborenen Kindern
gefunden wurde, gleichfalls gemessen an Durchschnitten, die wie
die Nabelarterie behandelt worden waren.

Aorta abdominalis . . . . . . . . . . 02 Mm.
Carotia . . . . . . . e s .. 02,
liaca externe . . . . . . . . . . . .009

”

Hypogastrica . . . . . . . . . . . Oi

”
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Cruralis (oben am Schenkel) . . . . . . 01 Mm.
Brachialis . . . . . . . . ... .007 ,
Cubitalis . . . . . . . .. ... . .006 ,

Der intraabdominale Theil ist viel reicher an elastischen
Elementen als die tibrige Nabelarterie. Dieselben treten schon
ohne Behandlung mit Weinsiiure hervor und zeigen sich nach
derselben als reiche Netze, sowohl im Bindegewebe der Adven-
titia, als auch zwischen den Muskelfasern der eigentlichen Ar-
terienwand. Wir haben schon friiher gesehen, dass sie sich hier
auch an der inneren Oberfliche des Muskellagers zu einer ela-
stischen Intima ansammeln.

Das bis jetzt Angegebene beziebt sich auf den mikrosko-
pischen Bau an der normalen Gefisswand. + Im Folgenden will
ich gewisse, oben schon erwihnte Abweichungen in Riicksicht
auf den mikroskopischen Befund besprechen. An den einfach
verdickten Stellen der Gefisswand bleibt die Structur dieselbe
und die Dickenzunahme hiingt von der Vermehrung der Muskel-
fasern ab. Dasselbe lisst sich sagen tiber die verdiinnten Stel-
len. Die Zahl der Muskelfasern nimmt ab, und diese verlaufen
dann meist in einer Richtung, némljch als Ringsfasern. An man-
chen Stellen verdiinnt sich die Muskelhaut bis auf 0-03 Mm.

Wenn man Einschniirungen oder Knicke, welche an den
Nabelgefidssen so oft vorkommen und gegen das Innere leisten-
artig vorspringen, am injicirten Nabelstrange mikroskopisch unter-
sucht, so findet man, dass die Structur der Gefiisswand unver-
#ndert bleibt, und die letztere in ihrer ganzen Dicke die Ein-
knickung mitmacht. Man hat es also mit Falten, nicht mit
Klappen, weder im anatomischen noch im physiologischen Sinne
zu thun.

1 Der unregelmissige und wechselvolle Verlauf der Fasern und die
verschiedenartige Abgrenzung der Media im intra- und im extra-abdomi-
nalen Theile ist schon in der Arbeit von Simbert (Structure des vaisseaux
du cordon ombilical. Comptes rendus des séances et mémoires de la
société de Biologie. Paris 1867) erwdhnt; mit seinem Gesammt-Urtheile
stimme ich aber wenig iiberein, denn er beginnt seine Conclusions mit den
Worten: ,La structure des vaisseaux ombilicaux ne différe pas de la
structure générale des vaisseaux sanguins.«
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Partielle Erweiterungen des Gefissschlauches zeigen einen
merkwiirdigen Unterschied in der Dicke der Wand. An einer
Seite des Gefissumfanges ist die Wand ungemein dick und be-
steht aus zahlreichen Muskelschichten; an der anderen Seite
dagegen, wo die Erweiterung stattgefunden hat, ist sie sehr
diton und besteht meist lediglich aus Ringsfasern. Um dies an-
schaulicher zu machen, habe ich zwei Zeichnungen, Fig. 4 und 5,

“von solchen partiellen Erweiterungen gegeben. Man sieht zu
unterst die nicht erweiterte verdickte Partie der Wand mit ihren
zahlreichen Schichten von Muskelfasern, nach aufwiirts den er-
weiterten Theil der Wand, bestehend aus wenig zahlreichen Schich-
ten von Ringsfasern. Dazwischen das Lumen, welches grossen-
theils von geronnenem Blute' ausgefillt ist. Die Bilder sind so
auffallend, dass man auf den ersten Anblick glauben sollte,
man habe es mit Blutextravasaten zwischen die Schichten der
Arterienwand zu thun. Ich habe mich aber entschieden tiber -
zeugt, dass dem nicht so war, denn erstens habe ich in dem ver-
dickten Theile keine Spur eines Lumens gefunden, und anderer-
seits war es mir mdglich, von der polsterartigen Oberfliche eben
dieses verdickten Theiles Faserztige direct in den verdinnten
Theil der Arterienwand zu verfolgen. lch muss es indessen un-
entschieden lassen, ob irgend ein Mal in einer fritheren Periode’
der Entwickelung das Blut hier durch eine Zerreissung in ein
neues Strombett abgelenkt wurde, oder ob die htchst auffallende
Asymetrie nurin dem ungleichen Impulse oder im ungleichen
Widerstande, welchen dasselbe fand, ihren Grund hat.

An anderen Stellen kommt es, wie ich oben erw#hnte, vor,
dass die innere Oberfliche der Arterienwsand der Liinge nach
gefurcht erscheint. Macht man hier Querschnitte, so sieht man,
dass an den den Furchen entsprechenden Stellen die Muskel-
haut bis etwa zur Hilfte verdiinnt ist; die Fasern sind dabei:
an diesen Stellen mehrfach durcheinander geschoben und unregel-
missig gelagert. Elastische Elemente finden sich hier reicher
vor, als anders wo. Das Zwischenstiick zwischen je zwei Fur-
chen wendet dem Lumen einen convexen Bogen zu; auch die
Querfasern beschreiben im inneren Theile der Gefisswand dem
entsprechend Bogenlinien.
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An diese Form der Abweichungen reiht sich eine andere
an, welche ich oben unter dem Namen der Polster makroskopisch
beschrieben habe. Sie unterscheiden sich dadurch von den Zwi-
schenstiicken zwischen zwei Furchen, dass sie gegen das Lumen
des Gefiisses hin tiber das allgemeine Niveau der inneren Wand
hervorragen, also positive Verdickungen derselben darstellen,
und auch nicht immer seitlich von Furchen begrenzt sind.

Fig. 6 habe ich ein solches Polster im Querschnitt darge-
stellt. An der einen Seite desselben befindet sich eine deutliche
Furche, an der anderen nicht. Man sieht auch hier die schon ohne
Weins#iure zu Tage tretenden eclastischen Elemente und die Con-
vexitit der inneren Schichten. Das Polster, dem diese Zeich-
nung entnommen wurde, lag etwa einen Centimeter nach innen
vom Nabelring. Die Anordnung der elastischen Fasern zeigt
ganz deutlich, dass bei der Zusammenziehung der Arterienwand
das Polster noch weiter in das Lumen hineinragt und so dem
Blutstrome ein wesentliches Hinderniss entgegensetzen kann.

Wir gehen hiemit zu unserem eigentlichen Thema tiber, zu
der Frage nach den Mitteln, welche den Verschluss der Nabel-
arterien bedingen ktnnen. Es ist keine Frage, dass die eben er-
wihnten Polster dazu sehr geeignet wiiren, wenn man sich denkt,
dass die tibrige Arterienwand sich um sie zusammenzge, aber
sie kommen nicht tiberall vor und nicht gerade da, wo, wie wir
spiter sehen werden, der wesentliche Verschluss zu suchen ist.
Wir ktnnen also den regelmiissigen, den physiologischen Ver-
‘schluss der Nabelarterien nicht von ihnen ableiten. Dasselbe
gilt von den gefurchten Partien der Arterienwand. Auch Stellen,
wie die Fig. 4 und 5 dargestellten, wiirden sich wahrscheinlich
fir den Verschluss eignen; aber auch sie kommen nicht regel-
missig und nicht an der Stelle des wesentlichen Verschlusses
vor, und gerade sie findet man nach dem Tode nicht zusammen-
gezogen, sondern von angehfiuftem Blute ausgedehnt. Man
braucht auch gar nicht nach besonderen Einrichtungen zu suchen,
denn die Nabelarterie als solche ist schon durch ihren Reichthum
an Muskelfasern und durch ihre Armuth an elastischen Elementen
befihigt, ihr Lumen vollstindig zu verschliessen. Die glinstigsten
Stellen daftir sind diejenigen, wo, wie dies ja meistens der Fall
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ist, die grosse Masse der Ringfasern nach aussen, die Lings-
fasern nach innen liegen. Hier verkleinert sich beim Zusammen-
ziehen der Ringfasern nicht einfach das drehrunde Lumen, son-
dern die Lingsfasern werden nach einer Seite leistenartig her-
vorgedringt, 80 dass das Lumen auf dem Querschnitte halbmond-
formig wird und sich bei weiterer Zusammenziehung der Ring-
fasern vollstindig schliesst. Ich habe dieses Stadium des halb-
mondformigen Querschnittes in Fig. 7 dargestellt nach einem
Durchschnitte, den ich durch eine normale Nabelarterie gemacht
habe. In dieser Weise kann sich also die Nabelarterie in ver-
schiedenen Theilen ihres Verlaufes zusammenziehen. Sie thut es
offenbar nach dem Tode, wie wir dies schon frither gesehen
haben, vielleicht auch wiihrend des Lebens bald nach der Geburt
des Kindes. !

Es handelt sich aber fiir uns um etwas Anderes, es han-
delt sich darum, dass zwischen der Arteria hypogastrica einerseits
und der Stelle, an welcher wir gewohnlich zu durchschneiden
pflegen, andererseits irgend wo ein regelméssiger Verschluss
stattfinden muss, da, wie wir frilher gesehen haben, nachdem
das Klopfen der Nabelschnur aufgehtrt hat, die durchschnittenen
und nicht unterbundenen Nabelgefisse in der Regel nicht bluten.
Dieser Verschluss muss aufgesucht werden.

Ich habe zu diesem Zwecke 9 Kinder untersucht, welche
nach dem Unterbinden der Nabelschnur gestorben waren, theils
withrend der Rest des Nabelstranges noch saftig war, theils nach-
dem derselbe bis zu einem gewissen Grade eingetrocknet war.

1 In gleichem Sinne sagt Virchow: ,Die Nabelarterien pflegen
sich nach der Geburt gleichfalls allmilig zu verengern und gerade bei
ihnen kann die musculdse Natur der sich verengenden Elemente um so
weniger fraglich sein, als wenige Gefiisse .eine so kriiftige Ringsfaserhaut
(Muscularis) besitzen. Gerade diese energische Wirkung -der starken
Muscularis erklirt es, dass trotz des relativ grossen Seitendruckes des
Blutes im regelmiissigen Gange diese Arterien sich bis auf ein ganz kleines
Lumen zusammenziehen und dass der Thrombus, der sich in ihnen bildet,
einen sehr geringen Umfang hat. Denn allerdings ist hier die Thrombose
die Regel und sie ldsst sich einfach nach den Erfahrungen der Arterien-
ligatur deuten.“. (Gesammelte Abhandlungen zur wissenschaftl. Medicin.
Frankfurt a. M. 1856. Seite 592.)
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In allen diesen Fillen waren die Nabelgefiisse nach innen vom
Nabelringe dicker, als ich sie bei unter der Geburt verstorbenen
Kindern gefunden hatte: im Nabelringe selbst aber habe ich sie
nicht verdickt gefunden. An der dusseren Oberfliche desselben
bemerkte man ein reich entwickeltes Netz von Vasa vasorum.
Beim Aufschlitzen findet man einen gewdhnlich sehr diinnen
Thrombus im intraabdominalen Theile. Derselbe ist nach Form
und Linge sehr verschieden ; manchmal hat er mehrere durch
diinne fadenférmige Verbindungen mit den anderen verbundene
Verdickungen, manchmal fehlt eine solche Verbindung ganz, so
dass getrennte spindelférmige Thromben vorhanden sind. Der
Thrombus beginnt da, wo die letaten Aste von der Nabelarterie
abgegangen sind und erstreckt sich bis auf eine grossere oder
geringere Entfernung vom Nabelring. Nur in einer von den 18
untersuchten Nabelarterien habe ich den Thrombus noch in
einiger Dicke durch den Nabelring hindurchgehen gesehen. Hier
war er vor und hinter dem Nabelringe bedeutend diinner als im
Nabelringe selbst. In zwei anderen Fillen liess er sich durch
den Nabelring verfolgen, war aber daselbst fadenformig verdtinnt.
In allen tbrigen Fillen reichte er nicht bis in den Nabelring
hinein. In einem Falle war an beiden Arterien das intraabdomi-
nale Stiick bis zur Abgabe der letzten Aste contrahirt und leer,
in zwei anderen Fillen war dies so mit nur einer Arterie. Einer
dieser letzteren Fille betraf gerade das Kind, dessen andere
Nabelarterie im Nabelringe einen verhiltnissmiissig dicken
Thrombus hatte.

Ich habe hier im Wesentlichen den Befund anderer Beob-
achter bestiitigt. In der That muss er jedem entgegentreten, der
in diesem Stadium eine Anzahl von Nabelarterien aufschlitzte.
Schon Notta erwihnt der Kleinheit des Thrombus und dessen
relativ nicht seltenes Fehlen (Mémoire sur l'oblitération des ar-
téres ombilicales et sur lartérite ombilicale. — Mémoires de
I’'Académie imp. de médee. Tom. XIX. Paris 1855, pg. 7) und
eben so Virchow, dessen Worte ich schon oben erwihnt habe.

Aus meinen eigenen, sowie aus den fremden Befunden muss
ich schliessen, dass fiir das Aufhtren der Pulsation des Nabel-
stranges eine Contraction der Nabelarterien im Nabelringe und
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in grosserer oder geringerer Ausdehnung nach innen von dem-
selben die wesentliche Ursache sei. Es schliesst dieses nicht
aus, dass sich die Nabelarterien auch in grosser Ausdehnung
ausserhalb des Nabelringes contrahiren; aber fiir unsere Frage
kommt immer nur der Theil der Arterien in Betracht, welcher
stromaufwirts von den untersuchten, beziehungsweise durchschnit-
tenen Stellen liegt.

Wenn ich mich frage, was die Ursache fir diese Contraction
sein kann, so bieten sich mir drei Moglichkeiten dar, die jede fir
sich nichts Unwahrscheinliches haben.

1. In der Regel sinkt die Temperatur des Nabelstranges, sobald
das Kind geboren ist, durch den Einfluss der atmosphiiri-
schen Luft, und diese Temperaturerniedrigung kann direct
und an und fir sich schon eine Contraction der Ringsmus-
kelfasern bewirken.

2. Die atmosphirische Luft wirkt auf die Haut und auf die
Respirationsoberfliiche des Kindes, und hiedurch kann ein
Reiz ausgetibt werden , der auf reflectorischem Wege eine
Zusammenziehung der Nabelarterien hervorraft.

3. Mit dem Uebergange von intrauterinen zum extrauterinen
Leben, mit dem Beginn der Respiration und der darch ihn
bedingten Verdnderung des Blutkreislaufes kann ein innerer
Vorgang verbunden sein, der eine Zusammenziehung der
Nabelarterien zur nothwendigen Folge hat. Es scheint
auf den ersten Augenblick, dass ein unter allen Umstiinden
eintretender innerer Vorgang die wahrscheinlichste Ursache
sei flir einen Act von so hoher physiologischer Bedeutung.
Dass die Puncte eins und zwei aber nicht ohne Weiteres
als unwesentlich betrachtet werden konnen, beweist die
Thatsache, dass bei Kindern, welche man mit durchschnit-
tenem aber nicht unterbundenem Nabelstrange in ein war-
mes Bad setzt, Blutungen aus den Nabelgefissen eintreten.

Die Nabelvene.

Bei der Blosslegung der Nabelvene findet man in deren
Wand eine grosse Anzahl von Falten, welche bei der Ausstreckung

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXX. Bd. TII. Abth. [
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Fig. 1.
. 2
, 3

Erkldirung der Zeichnungen.

Lingsschnitt der Nabelarterie ungefiihr aus der Mitte des Nabel-
stranges. Die innere Schichte der Muskelhaut a besteht aus
Liéngsmuskelfasern, die #ussere b aus quer und schrig durch-
schnittenen. Die Adventitia ¢ enthilt vereinzelte Muskel-
elemente. Vergrdsserung 280.

. Lingsschnitt der Nabelarterie aus dem Nabelstrange in der Nihe

des Nabels. Die ganze Breite der Wand besteht aus querge-
schnittenen Muskelfasern; a der innere Theil, b der dussere der
Muskelhaut, ¢ Adventitia. Vergrdsserung 260.

. Der intraabdominale Theil der Nabelarterie in der Nihe des

Nabels, Lingsschnitt. Die ganze Arterienwand besteht aus lings-
verlaufenden Muskelfasern. Die Buchstaben a b ¢ bedeuten das-
selbe wie bei Fig. 2. Vergrisserung 280.

4 u. 5. Querschnitt der Nabelarterie an der Stelle der partiellen

Erweiterung. An einer Seite ist die Gefdsswand dick, an der
anderen ungemein verdiinot. Coagulirtes Blut fiillt das Lumen
grossentheils aus. Vergrosserung in Fig. 4 =58 in Fig. 5 = 50.

. Querschnitt der Nabelarterie gleich nach innen vom Nabel. Die

Arterienwand zeigt eine polsterartige Erhabenheit. An einer
Seite am inneren Rande der Gefdsswand sieht man stark ge-
schliingelte elastische Fasern, welche dann in das Polster hin-
eindringen. In der Adventitia bemerkt man schon die Vasa
vasorum. Vergrosserung 145.

. Querschnitt der normalen Nabelarterie im Nabelstrange, stellt

die Art des Verschlusses dar. Vergrosserung 55.




Tr

Taf 1.

Ciaatsdrackerel






101

XX. SITZUNG VOM 23. JULI 1874.

Herr Hofrath Dr. Theodor Billroth dankt, mit Schreiben
vom 23. Juli, ftir seine Wahl zum wirklichen Mitgliede der
Akademie.

Herr Prof. Dr. Alex. Rollett in Graz bersendet eine Ab-
handlung des Herrn Prof. V. v. Ebner: ,Untersuchungen tiber
das Verhalten des Knochengewebes im polarisirten Lichte.“

Herr Hofrath Dr. K. Langer tibermittelt eine Abhandlung:
,Studien tiber die Entwicklung der Extremitiiten des Menschen,
insbesondere der Gelenkflichen,“ von den Herren Prof. W. Henke
in Prag und Privatdocenten Karl Weyher in Dorpat.

Herr Prof. Dr. Ad. Lieben in Prag tibersendet eine fir den
Anzeiger bestimmte Notiz ,iiber Synthese von Alkoholen mittelst
Bichlorithers.«

Herr Hofrath Dr. E. v. Briicke legt eine Abhandlung:
»Uber das Verbalten der entnervten Muskeln gegen den con-
stanten Strom“ vor.

Herr Prof. Dr. V. v. Lang tibergibt eine Abhandlung des
Herrn Dr. J. Puluj: ,Uber die Reibungsconstante der Luft als
Function der Temperatur.“ II.

Derselbe tibergibt ferner eine weitere Folge seiner ,kry-
stallographisch-optischen Bestimmungen.“

Herr Regierungsrath Dr. Fried. Rochleder tiberreicht eine
Abhandlung des Herrn Zd. Hans Skraup: ,Zur Kenntniss der
Rhabarberstoffe Chrysophansiiure und Emodin.«

Herr Prof. Dr. A, Winckler legt eine Abhandlung: ,Inte-
gration verschiedener Differentialgleichungen zweiter Ordnung«
vor.

Herr Hofrath Dr. H. Hlasiwetz legt seine erste, gemein-
schaftlich mit Herrn J. Habermann durchgeftihrte Abhandlung:
,Uber das Gentisin vor.
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Derselbe iibergibt ferner die Nummern 20 und 21 der ,Mit-
theilungen aus dem chemischen Laboratorium der Universitit
Innsbruck, u. zw.: a) ,Uber die Constitution der Dioxybenzos-
sdure,“ von den Herren L. Barth und C. Senhofer, und 6)
,Uber Benzoltrisulfossure,“ von Herrn Senhofer.

Herr Hofrath Hlasiwetz tibergibt endlich eine fiir den An-
zeiger bestimmte Notiz, als Nachtrag zu der Untersuchung des
Herrn Dr. Weidel ,tiber das Cinchonin.“

Der Secretir v. Schrétter macht eine Mittheilung iiber
eine Arbeit, betreffend die Verbindung des Goldes mit dem
Schwefel, welche er gemeinschaftlich mit dem Haupt-Mtinzamts-
Chemiker, Herrn Dr. PFiwoznik, ausgefiibrt hat. .

Derselbe hinterlegt ferner ein versiegeltes Schreiben zur
Wahrung seiner Prioritit.

Herr Privatdocent Dr. Sigm. Exner tiberreicht ,Kleine Mit-
theilungen physiologischen Inhalts.

Herr Alfred Burgerstein, Assistent am pflanzenphysio-
logischen Institute der Wiener Universitiit, legt eine Abhandlung
vor, betitelt: ,Untersuchungen iiber das Vorkommen und die
Entstehung des Holzstoffes in den Geweben der Pflanzen.«

An Druckschriften wurden vorgelegt:

Académie Royale de Belgique: Bulletin. 42° Année, 2° Série,
Tome 36, Nrs. 1—12. (1873); 43° Année, 2° Série, Tome 37,
Nrs. 1—5. (1874.) Bruxelles; 8°.

Akademie der Wissenschaften, Konigl. Preuss., zu Berlin:
Monatsbericht. April 1874. Berlin; 8°.

Annalen (Justus Liebig’s) der Chemie und Pharmacie. N. R.
Band 96, Heft 2. Leipzig & Heidelberg, 1874; 8°.

Apotheker-Verein, aligem. osterr.: Zeitschrift (nebst An- -
zeigen-Blatt). 12. Jahrgang, Nr. 21. Wien, 1874; 8°.

Astronomische Nachrichten. Nr. 2001—2002 (Bd. 84.
9—10.) Kiel, 1874; 4°. .

Bergwerks-Betrieb, Der — Osterreichs im Jahre 1873.
L. Theil. (Tabellen.) Herausgegeben vom k. k. Ackerbau-
Ministerium. Wien, 1874; kl. 4°,

Berlin, Universitit: Akademische Gelegenheitsschriften aus
d. J. 1873/74. 4°.
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Comptes rendus des séances de ’Académie des Sciences.
Tome LXXIX, Nr. 1. Paris, 1874 ; 4o,

de la Rive, und Ed. Sarasin, Einige Versuche tiber die Wir-
kungen des Magnetismus auf die elektrischen in der Ver-
langerung der Axe des Magneten stattfindenden Entladun-
gen in einem verdtinnten Gas. (Aus Poggendorff’s
Annalen.) 8°

Favero, Valentino, La costituzione fisica delle Comete. Bassano,
1874; 8°.
Gesellschaft, k.k. geographische, in Wien: Mittheilungen.
Band XVII (neuer Folge VII). Nr. 6. Wien, 1874; 8.
— Deutsche, fiir Natur- und Volkerkunde Ostasiens: Mit-
theilungen. 4. Heft. Yokohama; 4°.

— osterr., fiir Meteorologie: Zeitschrift. IX. Band, Nr. 14.
Wien, 1874; 4°.
— Deutsche geologische: Zeitschrift. XXVI. Band, 1. Heft.
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Untersuchungen iiber das Verhalten des Knochengewebes im
polarisirten Lichte.

YVon Prof. Y. v. Ebner in Graz.

(Mit 2 Holzechnitten und 1 Tafel.)

Die lebhaften Discussionen, welche in der neuesten Zeit
tiber das Wachsthum der Knochen gefithrt werden, gaben mir den
ersten Anstoss zu den nachfolgenden Untersuchungen. Mit dem
Studium der Resorptionsflichen der Knochen beschiftigt, dachte
ich daran, die Umgebung der Howship’schen Lacunen mit dem
Polarisationsmikroskope zu untersuchen. Es zeigte sich an senk-
rechten Durchschnitten, dass diese Lacunen in ihrer eigenthiim-
lichen Natur hiebei besonders deutlich bervortreten; niimlich als
offenbar secundéir entstandenme Lticken in urspriinglich regel-
miissig abgelagerten Knochenlamellen.

Eine weitere Verfolgung dieser Thatsache konnte aber nur
dann von Interesse sein, wenn wir ttber den Zusammenhang der
am Knochen zu beobachtenden Polarisationserscheinungen mit
der mikroskopischen Struktur des Knochengewebes genau unter-
richtet wiiren.

Dies ist aber keineswegs der Fall, da die bisher vorliegen-
den Untersuchungen von Wilhelm Miillert und Valentin?
Resultate ergaben, welche in unlgsbarem Widerspruche stehen.
Wihrend W. Mtiller behauptet, die Knochengrundsubstanz sei
positiv einaxig mit den Havers’schen Kaniilen parallel gerich-
teter Hauptaxe, vermuthet Valentin, auf Grund seiner Beob-
achtungen, die Knochensubstanz sei negativ einaxig mit senkrecht

1 Zeitschrift fiir ratienelle Medicin. 3. Reihe, X. Band, p. 187.
? Die Untersuchung der Pflanzen- und Thiergewebe in polarisirtem
Lichte. Leipzig 1861. p. 255.
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auf die Lamellen gerichteter Hauptaxe. Valentin hat gegen
W. Mtller dargethan, dass die zwischen gekreuzten Nicols an
vielen Querschnitten Havers’scher Lamellensysteme sichtbaren
Kreuze nicht von einem senkrecht oder schief zur optischen Axe
durchschnittenen optisch einaxigen Korper herrihren konnen;
dagegen Erscheinungen zeigen, welche sich unter der von ihm
gemachten, eben erwihnten Voraussetzung erkliren lassen.
Andererseits ldsst sich die von W. Miiller gemachte Beoback-
tung, dass an Rohrenknochen sehr viele Querschliffe Havers’-
scher Kaniile eine Umgebung zeigen, welche bei der Drehung
zwischen den gekreuzten Nicols in allen Azimuthen dunkel er-
scheint, unter der Voraussetzung Valentin’s nicht erkliren.
Man miisste denn die, nach Allem, was man vom Baue der Kno-
chen weiss, unzulidssige Annahme machen, dass Havers’sche
Kaniile vorkommen, welche das Knochengewebe senkrecht zur
Fliche der Lamellen durchbohren.

' Es ist also kein Zweifel, dass die am Knochen beobachteten
Polarisationserscheinungen durch keine der beiden erwihnten
Annahmen, wenigstens in der bisher vorliegenden Form sich
erkliiren lassen, und ich entschloss mich daher, den Gegenstand
neuerdings aufzunehmen.

Es handelte sich zunichst darum, sich klar zu machen,
welche Strukturverhéltnisse des Knochens als Anhaltspunkt zur
Bestimmung der Lage der Elasticititsaxen dienen konnten. Es
~ scheint beinahe selbstverstindlich, dass dieser Anhaltspunkt
nichts Anderes sein kann als die Knochenkdrperchen. Nach dem
heutigen Stande der Histologie ktnnen wir von vornherein an-
nehmen, dass die Struktur der Knochengrundsubstanz eine
gewisse Abhingigkeit von den Knochenzellen haben muss, da
sie ja von diesen aus gebildet wird. Es ist daher auch voraus-
zusetzen, dass die optischen Eigenschaften der Grundsubstanz
in einer ganz bestimmten Beziehung zu den Knochenkirperchen
stehen werden; ja wiirde die Untersuchung mit dem Polarisations-
mikroskope eine solche Beziehung nicht ergeben, so miisste uns
dies in hohem Grade befremden. Es liesse sich ein solches Re-
sultat mit dem, was wir als sicheres Ergebniss der neueren
Untersuchungen tiber die Genese des Knochengewebes betrach-
ten, nur schwer in Ubereinstimmung bringen.
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Ist es schon auf diese Weise theoretisch gerechtfertigt, die
Elasticititsaxen der Knochengrundsubstanz in ihren Beziehungen
zu den Knochenkdrperchen aufzusuchen, so empfiehlt sich ein
solches Verfahren noch insbesondere durch die ausserordentlich
ginstige Gestalt dieser Gebilde, welche es in den meisten
Fillen moglich macht, drei auf einander senkrechte Richtun-
gen des Raumes im Knochengewebe ohne besondere Schwierig-
keit zu unterscheiden.

Trotz dieser glinstigen Verhiiltnisse ist den Knochenkorper-
chen weder von Valentin noch von W, Miilller die gehorige
Berticksichtigung zu Theil geworden.

Valentin bringt seine Angaben nur in Beziehung zu den
Knochenlamellen. Schon diese Grundlage der Beobachtungen
muss einigermassen mit Misstrauen gegen die Zuverlidssigkeit
derselben erfiillen, da ohne Zuhilfenahme der Knochenkdrperchen
sich an den Knochenlamellen ausser der Dickenrichtung nur die
Fliiche im Allgemeinen, nicht aber eine bestimmte Richtung in
derselben, unterscheiden ldsst. W. Muller beniitzt zur Orien-
tirung den Verlauf der Gefiisskaniile, was desswegen nicht an-
geht, weil deren Vertheilung und Anordnung eine Eigenthiimlich-
keit der Knochen als Organe, nicht aber des Knochens als Ge-
webe ist. Abgesehen davon, dass es ziemlich umfangreiche
Strecken von Knochengewebe gibt, die der Havers’schen Kanile
entbehren, steht die Struktur der Knochensubstanz auch dort,
wo sie in Form concentrischer Lamellen um die Havers’schen
Kanile angeordnet ist, mit dem Verlauf dieser letzteren nur in
loser und wechselnder Beziehung. Es war ein die Frage ver-
wirrender Irrthum, dass W. Miiller die Léngsrichtung der
Havers’schen Kanile mit der Lingsrichtung der Knochenkéorper-
chen ohne Weiteres zusammenfallen liess. Wenn auch sein
Schluss, das Knochengewebe sei positiv einaxig und die optische
Axe laufe der Lingsaxe der Knochenkorperchen parallel, der
Wahrheit, wie spiiter gezeigt werden soll, jedenfalls nahe kommt,
so ist doch dieser Schluss aus zum guten Theile unrichtigen Pri-
missen gezogen.
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Mit Riicksicht auf die grosse Bedeutung, welche nach dem
eben Bemerkten den Knochenkorperchen fir die folgenden
Untersuchungen zukommt, dtirfte es nicht unzweckmissig sein
itber Form- und Lageverhiltnisse derselben Einiges vorauszu-
schicken.

Die Knochenkdrperchen sind bekanntlich lingliche, ab-
geplattete Gebilde. Sie lassen sich beztiglich ihrer Form allen-
falls mit einem Zwetschenkerne vergleichen. Man kann an ihnen
einen langen, einen mittleren und einen kurzen Durech-
me sser unterscheiden.

Kélliker gibt fiir den Menschen die Dimension des lan-
gen Durchmessers mit 22—52 p., die des mittleren mit 6 — 14 p.,
die des kurzen mit 4—9 p. an.

Was meine eigenen Messungen anbelangt, so sollen diesel-
ben spiter mitgetheilt werden: die angefilhrten Zahlen sind
gentigend, um die betrichtlichen Grossenunterschiede der drei
Durchmesser anschaulich zu machen. .

Die von den Knochenkorperchen ausgehenden zahlreichen
sogenannten Kalkkaniilchen sind nach den iibereinstimmenden
Beschreibungen und Abbildungen der Handbticher grosstentheils
dem kurzen Durchmesser der Knochenkdrperchen parallel oder
fast parallel, und gehen fast simmmtlich von der breiten Fliche
der Knochenkorperchen aus. Sie erscheinen demgemiss an
Schliffen, welche dem mittleren Durchmesser parallel sind, tiber-
wiegend quer- und schrigdurchschnitten, wiihrend sie an Schlif-
fen die parallel dem kurzen Durchmesser gefithrt sind, als zahl-
reiche, fast gerade, unter spitzen Winkeln verzweigte Rohrchen
gich darstellen.

Aus dem Angefiihrten geht hervor, dass die Lage der Durch-
messer der Knochenkorperchen aus ihren Dimensionen und dem
eigenthtimlichen Verlauf der Knochenkanilchen erschlossen wer-
den kann.

Was nun die auf Grund dieser Anhaltspunkte gewonnenen
Erfahrungen anbelangt, so ist es eine bekannte Sache, dass die
breiten Flichen der Knochenksrperchen oder mit anderen Wor-
ten der lange und der mittlere Durchmesser derselben, den
Knochenlamellen parallel gerichtet sind, wihrend der kurze
Durchmesser auf den Lamellen senkrecht steht. Dagegen ver-
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misse ich in der mir zugiinglichen Literatur Angaben iiber das
Verhalten der langen und mittleren Durchmesser benachbarter
Knochenkérperchen in einer und derselben Lamelle und in aufein-
ander folgenden Lamellen. Die oben erwihnte Thatsache gibt
uns nur den Aufschluss, dass in einem Systeme ebenflichiger,
ibereinander geschichteter Lamellen simmtliche kurze Durch-
messer der Knochenkdrperchen einander parallel sind. Die lan-
gen und die mittleren Durchmesser sind aber vielleicht in allen
moglichen Azimuthen orientirt?

W. Miiller hat als selbstverstindlich vorausgesetzt, dass
in den Rohrenknochen die langen Durchmesser der Knochen-
korperchen der Ha vers’schen Lamellen simmtlichdenHavers’-
schen Kaniilen parallel laufen.! Dies ist jedoch thatséchlich
nicht der Fall. Wenn auch die Knochenktrperchen mit ihren
langen Durchmessern oft nur wenig gegen die Lingsrichtung
der Havers’schenKanile geneigt sind, so sind sie doch nur aus-
nahmsweise derselben genau parallel. Es kommen aber auch
Hav ers’sche Lamellen vor, deren Knochenkérperchen mit dem
langen Durchmesser senkrecht oder fast senkrecht gegen die
Lingsrichtung der Havers’schen Kaniile orientirt sind.

Zahlreiche Beobachtungen an Fldchenschliffen der Knochen-
lamellen haben mich ferner belehrt, dass die Lingsdurchmesser
der Knochenkorperchen aufeinander folgender Lamellen in allen
moglichen Richtungen zwischen 0° und 90° gegeneinander orientirt
sein konnen, wihrend sie innerhalb derselben Lamelle eine
ziemlich gleichmissige Richtung einhalten. Manchmal findet man
eine grossere Zahl von Lamellen ibereinander mit ziemlich
tibereinstimmend orientirten Knochenkorperchen, in anderen
Fillen dagegen zeigt Lamelle fir Lamelle anders gelagerte
Knochenkdrperchen. Kurz, die Orientirung dieser Gebilde in der
Fliche der Lamellen ist eine sehr wechselnde, wodurch die L&-
sung der im Folgenden zu behandelnden Fragen bedeutend er-
schwert wird.

Indem ich nun die Knochenkdrperchen zur Unterscheidung
verschiedener Richtungen im Knochengewebe beniitze, denke ich
mir drei aufeinander senkrechte Ebenen durch je zwei Durch-

1 L. c. p. 188,

—
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eben Bemerkten den Knoch o “eehnen will. Die erste
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tber Form- und T- L ,,;en und den kurzen, die dritte
schicken. y ,a"" pittleren und den kurzen Durch-
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L erc
geplatte’ ';:_'.-k"‘l';benen ist also ausschliesslich durch die
falls - - “f,.a diet ko,perchen bestimmt; daher eine ebenso
eir - "”' ‘A:""‘ O e der Knochenkbrperchen selbst. Ihre Unter-
l-*;,,,dc‘ w,-],ch nur dann einen Sinn, wenn in der That
;;.,.m! ks tg der doppeltbrechenden Elemente im Knochen
die 0" der Knochenkrperchen abhiingt.

yon d€7 ergibt sich aus den Vorhergehenden, dass es nicht leicht
f ird, Schliffe zu gewinnen, an welchen in grosser Aus-
— die Knochenkorperchen durchaus gleichmiissig orientirt
d ind. Ich habe mich léingere Zeit bemiiht, ein in dieser Beziehung
anz entsprechendes Object zu finden, ohne jedoch zu cinem
pefriedigenden Resultate zu gelangen. Das relativ ginstigste
Object auf welches ich stiess und an welchem die Anordnung
der Knochenkorperchen ziemlich einfach sich gestaltet, ist der
Oberschenkel des Frosches, An diesem Objecte habe ich zu-
néichst die Anisotropie des Knochengewebes untersucht und erst
spiter konnte ich, geleitet durch die hier gemachten Erfahrun-
gen, auch die sehr wechselvollen Erscheinungen, welche compli-
cirter gebaute Knochen unter dem Polarisationsmikroskope dar-

bieten, einer erfolgreichen Analyse unterziehen.

Uber die Herstellung der Priiparate habe ich nur wenig zu
bemerken. Da es mir auf genaue Beurtheilung der Lage der
Knochenktrperchen ankam, so wurden nur Schliffe zur Unter-
suchung bentitzt, die theils trocken, theils in Wasser unter das
Mikroskop gebracht wurden. Die Sigschnitte wurden mit Bims-
steinpulver auf einer Glasplatte geschliffen und sorgfiltig auf
einem sehr feinkdrnigen Schleifsteine polirt. Zur Herstellung
von Querschliffen durch den Oberschenkel des Frosches ist eine
sehr feine Laubsige nothwendig.

Der von mir bentitzte Polarisationsapparat stammt, sowie
das Mikroskop selbst aus der Werkstitte von Carl Zeiss in
Jena. Der Polarisator ist mit einer Condensorlinse verbunden;
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das analysirende Nicol befindet sich im Oculare zwischen
Collectiv- und Ocularglas und gibt ein grosses, bei gekreuszter
Stellung der Nicols sehr dunkles Gesichtsfeld. Die Einschaltung
des Nicols in das Ocular hat aber den Nachtheil, dass die Bilder
in ziemlich storender Weise verzerrt werden. Ich sah mich da-
her gendthigt, in allen jenen Fillen, wo es mir darauf ankam,
die Knochenkorperchen scharf zu sehen, das grosse Gesichtsfeld
zu opfern und das analysirende Nicol in der gewdhnlichen Weise
tiber dem Oculare anzubringen. Noch bessere Dienste leistete mir
als Analysator ttber dem Oculare ein Kalkspathprisma von Hart-
nack und Prazmowsky !, das wegen seiner Kiirze ein ziem-
lich ausgedehntes Gesichtsfeld gibt.

Zur Drehung der Objecte um die verticale Axe des Mikro-
skopes dient ein 9 Mm. breiter Ring von 6 Ctm. Durchmesser, der
einfach auf den Objecttisch aufgelegt wird. Beim Drehen gleitet
der Ring mit seinem inneren Umfange auf der Peripherie einer
kreisformigen, etwas aus der Ebene des Objecttisches vorragen-
den Platte. Diese Platte ist durchbohrt, trigt die Hillse zur Auf-
nahme des Polarisators und ist fur die Axe des Mikroskoptubus
gut centrirt. Eine Vorrichtung zur Drehung der Priiparate um
eine horizontale Axe ist dem Polarisationsapparate von Zeiss
nicht beigegeben und ich liess mir daher eine solche nach eigener
Angabe anfertigen.

Ein 5!/, Ctm. langer und 2!, Mm. dicker, runder Messing-
stab (Fig. 1 und 2, a) triigt ungefihr in der Mitte seiner Linge
eine 18 Mm. lange und 16 Mm. breite durchbohrte Messing-
platte (5) mit einer 12 Mm. weiten kreisrunden ﬁﬁ'nung. An dem
einen Ende triigt der Stab einen zur Ebene der Messingplatte
senkrecht stehenden Arm (¢). Der Stab ruht mit seinen Enden
auf 6 Mm. hohen Axenlagern aus Messing (¢), welche am Boden
eines Troges (¢t) festgekittet sind, und wird durch federnde
Klemmen (f) gegen dieselben angedriickt.

Der Stab mit der Platte lisst sich mittelst des Armes (¢),
der mit dem Zeiger ¢’ (Fig. 2) auf einem Gradbogen (g) spielt,
drehen und kann nach Liiftung der Klemmen jederzeit leicht aus

1 Poggendorf's Annalen. 1866. Bd. CXXVII (203). p. 494.
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dem Troge entfernt werden. Der Gradbogen ist so eingerichtet,
dass er auf die parallelen Winde des Troges (¢¢) aufgesteckt
und leicht wieder weggenommen werden kann.

Fig. 1.

Objecttriger fiir Drehungen um die Horizontalaxe. Fig. 1, Ansicht von
oben. Fig. 2, drehbarer Stab nebst Platte, von der Seite gesehen.

Der Trog ist 75 Mm. lang, 35 Mm. breit und 18 Mm. tief.
Der Boden des Troges wird von einer ebenen Glasplatte gebil-
det; die Seitenwinde sind von Messing. Der ganze Apparat wird
wie ein gewbhnlicher mikroskopischer Objecttriger auf den Ring
fiir Azimuthaldrehungen gelegt. Damit bei den Drehungen der
durchbohrten Platte um die Horizontalaxe der Trog sich nicht
verschiebe, gentigt es vollstindig, die Stellen, wo der Trog auf
dem Ringe aufliegt, mit etwas Talg zu bestreichen.

Der Apparat gestattet Drehungen nach links und rechts bis
zu 50°. Das Object wird zwischen zwei kleine Deckglischen
gebracht, die man dann, um das Priiparat zu fixiren, an einevr



Untersuchungen iiber das Verhalten des Knochengewebes ete. 113

oder zwei Stellen des Randes mit Canadabalsam verbindet. Die
Stellung des Priiparates zur Drehungsaxe geschieht aus freier
Hand ; ist die gewtinschte Stellung erreicht, so dient eine kleine,
an der Drehungsaxe verschiebbare Metallfeder (Fig. 1 u. 2, d),
um di¢ beiden Deckglischen festzuhalten. Um die Ubelstiinde,
welche durch die starke Neigung der Deckglischen beim Drehen
verursacht werden, moglichst zu vermindern, wird der Trog des
Apparates wihrend der Beobachtung mit Wasser angefillt, so
dass dann das Object vollstindig unter Fltissigkeit gedreht wird.
Zu Beobachtungen wihrend der Drehung um die Horizontalaxe
kann man selbstverstindlich nur Objective von grossem Focal-
abstand bentitzen. Das Objectiv B von Zeiss, welches bei einem
Focalabstande von 7 Mm. eine scharfe 150fache Vergrsserung
ergibt, leistete mir sehr gute Dienste.

Eine besondere Einrichtung musste noch getroffen werden,
um eine Centrirung des zu beobachtenden Punktes fir die Dre-
hungen um die Horizontalaxe zu ermoglichen. Zu diesem Zwecke
wurde die durchbohrte Messingplatte etwas unter die Axe des
drehbaren Messingstabes gelegt, so dass das Priiparat ziemlich
genau in die Ebene der Drehungsaxe zu liegen kommt. (Ver-
gleiche die Profilansicht von Stab (a) und Platte (b) in Fig. 2).
Wire die obere Fliche der Platte einfach die Tangirungsebene
des Stabes, so wiirde dadurch die Beobachtung eines bestimmten
Punktes wihrend der Drehung sehr erschwert werden. Da nim-
lich jeder Punkt, der nicht in der Drehungsaxe selbst liegt, sich
wihrend der Drehung seitlich verschiebt, so muss dann diese
Verschiebung durch Verriickung des ganzen Apparates in ent-
gegengesetzter Richtung ausgeglichen werden. .

Diese seitliche Verschiebung ist aber schon bei einer gerin-
gen Entfernung des beobachteten Punktes von der Drehungsaxe
sehr merklich, da sie bei der mikroskopischen Beobachtung in
demselben Masse vergrossert wird, wie das Priparat selbst. Mit
der seitlichen Verschiebung geht, da ja jeder nicht in der
Drehungsaxe liegende Punkt einen Bogen beschreibt, auch eine
Verschiebung des Punktes in verticaler Richtung einher und es
ist deshalb nothwendig, fortwihrend die Einstellung des Mikro-
skop es bedeutend zu #ndern. Wie man sieht, wére unter solchen
Umstinden die Beo bachtung #usserst unbequem. Die geriigten

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXX. Bd. III. Abth. 8
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Ubelstiinde sind ohne Zweifel an dem von Valentin ! und an
dem von Nigeli und Schwendener?® beschriebenen Appa-
rate vorhanden. Fir den ersteren glaube ich dies speciell nach-
weisen zu sollen, da Valentin, Néigeli und Schwendener
gegentiber, so grosses Gewicht darauf legt, dass sein Apparat
eine genaue Centrirung zulasse 3, Die Centrirung am Apparate
Valentin’s hat aber nur fir die Azimuthaldrehungen, nicht
aber fr die Drehung um die Horizontalaxe eine Bedeutung. Um
die Richtigkeit dieser Behauptung zu beweisen, muss ich mich
an die von Valentin gegebene Abbildung halten; den Apparat
selbst besitze ich nicht.

Nehmen wir an, es sei ein Punkt des Priiparates in der von
Valentin beschriebenen Weise fiir die Verticalaxe des Mikro-
skopes centrirt, so befindet sich derselbe, wenn wir die Dicke
des um die Horizontalaxe drehbaren Stiftes auf 2 Mm. und die
des dartiberliegenden drehbaren Metallringes auf nur 1 Mm.
veranschlagen, mindestens 2 Mm. lber der Drehungsaxe, wobei
die Dicke des Objecttriigers noch gar nicht gerechnet ist. Drehen
wir nun den Stift um einen beliebigen Winkel, so riickt der
centrirte Punkt, wie eine einfache Uberlegung ergibt, in der
Richtung senkrecht auf die Drehungsaxe um eine dem Sinus des
Drehungswinkels proportionale Grosse nach seitwiirts. Diese
Grosse betriigt bei einem Winkel von 20'/,°, den Radius von
2 Mm. zu Grunde gelegt, bereits 0-7 Mm. Geschieht nun die
Beobachtung bei einer etwa 150maligen Vergrosserung, wobei
der wirkliche Durchmesser des Gesichtsfeldes, ganz abgesehen
von dem tiber dem Oculare befindlichen Nicol, kaum mehr als
1-4 Mm. betragen diirfte, so gentigt die angefiihrte Drehung von
20'/,°, um den urspriinglich centrirten Punkt ganz aus dem Ge-
sichtsfelde zu verlieren. Da nun der drehbare Tisch von Valen-
tin, einmal centrirt, eine seitliche Verschiebung nicht mehr ge-
stattet, so ist es mit demselben, wenn man nicht das Priparat
selbst verschiebt, nicht moglich, wihrend ausgiebiger Drehun-

1 L. c. p. 166.

2 Das Mikroskop.

3 Die physikalische Untersuchung der Gewebe. Leipzig und Heidel-
berg 1867. p. 316.
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gen um die horizontale Axe einen bestimmten Punkt des Priipa-
rates zu beobachten. _

Ich kann nun nicht behaupten, dass die besprochenen Ubel-
stinde bei meinem Apparate vollkommen eliminirt sind, doch ist
immer so viel zu erreichen, dass der beobachtete Punkt bei
Winkeldrehungen bis zu 50° bei 100—150maliger Vergrssse-
rung nicht aus dem Gesichtsfelde verschwindet und dass wenige
Drehungen an der Mikrometerschraube gentigen, um die genaue
Einstellung zu erhalten. ,

Als wesentlicher Vortheil meiner Vorrichtung ist noch her-
vorzuheben, dass dieselbe gestattet, das um einen bestimmten
Winkel gegen die Horizontalebene gedrehte Object noch durch
alle Azimuthe hindurch zu drehen, was filr die richtige Beurthei-
lung der beim Drehen um die Horizontalaxe auftretenden Er-
scheinungen sehr wichtig ist. Der Apparat Valentin’s ist so
eingerichtet, dass die Horizontalaxe beim Drehen in einem be-
‘stimmten Azimuthe fixirt ist.

Zum Verstindnisse der spiiter folgenden Auseinander-
setzungen sind noch einige Vorbemerkungen nothwendig.

Der Polarisator wurde stets so gestellt, dass seine Polari-
sationsebene mit der Reflexionsebene des Beleuchtungsspiegels
zusammenfiel; das auffallende Licht wurde mittelst eines an der
den Tubus des Mikroskopes aufnehmenden Htlse befestigten
Schirmes moglichst sorgfiltig abgehalten. Bei Bezeichnung der
Azimuthalstellungen werde ich mich der Ausdrucksweise Valen-
tin’s ! bedienen, wobei 0° nach vorne, +45° nach rechts,
—45° nach links liegt. Die Polarisationsebene des Polarisators -
wurde, dem frither Bemerkten entsprechend, stets auf 0° ein-
gestellt.

Sehr hiufig bentitzte ich eine Gypsplatte, welche zwischen
gekreuzten Nicols Roth I. Ordnung gibt. Die Lage des Haupt-
schnittes der Platte wurde nach der von Valentin* angegebe-
nen Methode bestimmt, und derselbe stets unter +45° orientirt.

Wo gleichzeitig von Drehungen um die verticale und die
horizontale Axe die Rede ist, sind die ersteren durch ein V., die

t Die Untersuchung ete. p. 109.
2 L. c. p. 143.
8 *
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letzteren durch ein H. kenntlich gemacht. 50° H. unter +45° V.
bedeutet z. B. eine Drehung von 50° um die Horizontalaxe im
Azimuthe —+-45°.

Den Ausdruck ,Elasticititsellipsoid« werde ich in demselben
(ungewthnlichen) Sinne, wie Nigeli und Schwendener?
gebrauchen; n#mlich ankntipfend an das Ellipsoid des Glases,
wie es durch Druck und Zug aus der Kugel entsteht. Das Elasti-
cititsellipsoid der negativ einaxigen Krystalle ist. nach dieser
Auffassung ein an den Polen abgeplattetes, das der positiv ein-
axigen Krystalle dagegen ein in der Richtung der optischen Axe
verliingertes Rotationsellipsoid. Die Bestimmung der Lage des
Elasticitéitsellipsoides geschah nach den von Nigeli und
Sehwendener gegebenen Anleitungen, auf welche ich hiemit
verweise %

Es sollen nun zunichst die Polarisationserscheinungen,
welche man am Oberschenkel des Frosches beobachten kann,
beschrieben werden.

Die Durchmesser der Knochenkdrperchen ergaben fiir er-
wachsene Thiere folgende Zahlen: langer Durchmesser 34—60 .,
mittlerer Durchmesser 6—12 p., kurzer Durchmesser 3-5—6 p.

Ein Querschliff durch die Mitte des schwach S-formig ge-
krimmten Knochens, senkrecht gegen die Axe gefihrt, zeigt
einen compacten Knochenring, der gegen die Markhshle hin von
einer ziemlich regelmissigen Kreislinie begrenzt ist (Fig. 1).
Der Ring ist 0-4—0-7 Mm. dick und zeigt zu innerst die
Durchschnitte ziemlich regelmissig concentrisch gelagerter La-
mellen; lisst dagegen in seinem grisseren Husseren Abschnitte
nur undeutlich die lamelltse Structur erkennen, so dass es un-
moglich ist die Lamellen zu z#hlen. Ein solcher Querschliff
besteht sozusagen nur aus umfassenden Lamellen und zeigt ein
ganz #hnliches Bild, wie der Querschnitt eines Havers’schen
Kanales mit seinen Speciallamellen von einem complicirteren

1 Das Mikroskop p. 310 und Beitriige zur wissenschaftlichen Bo-
tanik. ITI. Hft. Leipzig 1863. p. 12.
2 L. c.
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Rohrenknochen eines htheren Thieres. Dieses ziemlich einfache
Bild #ndert sich aber, wenn man die Querschliffe aus der unteren
Hilfte des Knochens entnimmmt. Hier finden sich néimlich Ge-
fisse, welche die compacte Knochensubstanz durchsetzen, um in
die Markhohle einzudringen. Die Gefisskanile sind mit Special-
lamellen umgeben und storen so die regelmissige Anordnung
der umfassenden Lamellen.

Untersucht man an den zuerst erwihnten, nur aus um-
fassenden Lamellen bestehenden Querschliffen die Knochen-
kirperchen, so findet man dieselben gewthnlich in den innersten
Lamellen stark verldngert, 26—40 p. lang und es ist demnach
kein Zweifel, dass die langen Durchmesser der Knochenkbtrper-
chen hier senkrecht oder fast senkrecht auf der Liingenrichtung
des Knochens stehen. Die Zahl dieser Lamellen mit tangential
laufenden Knochenkdrperchen ist stets eine geringe; nicht selten
hatte ich Querschliffe vor mir, an welchen ich sie ginzlich ver-
misste. Am besten ausgebildet sind sie stets in der oberen Hilfte
des Mittelsttickes dort, wo sich die erste Kriimmung des Kno-
chens befindet.

Alle folgenden Knochenlagen zeigen nun Knochenkdrper-
chen, welche nur 8—14 . (im Mittel 89 p.) lang und 4—6 p.
breit erscheinen und es lisst sich daraus schliessen, dass in den
tiusseren Lamellen die langen Durchmesser der Knochenkdorper-
chen der Knochenaxe parallel, oder nur wenig geneigt gegen
dieselbe verlaufen. Zwischen diesen #Husseren Knochenlagen
und den inneren mit quergerichteten Knochenkdrperchen aus-
gestatteten Lamellen findet sich meistens eine scharfe Trennungs-
linje, welche muthmasslich von einer Pause in der Knochen-
ablagerung herrtihrt; andere mebr — weniger scharf ausgepriigte
Trennungslinien finden sich in der #usseren Knochenlage. Manch-
mal erscheinen die innersten Lamellen theilweise zerstdrt und
von Howship’schen Lacunen wie ausgenagt.

Die Lage der Knochenkdrperchen lisst sich dureh Unter-
suchung von Querschliffen allein nicht genau bestimmen ; Lings-
schliffe miissen ebenfalls zu Rathe gezogen werden. Fertigt man
einen radialen Lingsschliff an, so scheint es, dass die Knochen-
korperchen in den #usseren Lamellen alle genau einander und
der Knochenaxe parallel laufen. Allein solche radiale Lings-
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schliffe, an welchen die Lamellen senkrecht durchschnitten sind
und die Knochenkdrperchen sich simmtlich im Profile zeigen,
sind nicht massgebend. Sie lassen nur die frither schon als all-
gemein giltig hingestellte Thatsache erkennen, dass die erste
Hauptebene des Knochengewebes den Lamellen parallel liuft;
die Lage der zweiten Hauptebene lisst sich aber an einem radia-
len Lingsschnitte nicht genau bestimmen, da geringe Neigungen
der langen Durchmesser der Knochenkdrperchen in der Vertical-
ebene der Beobachtung vollstiindig entgehen.

Die Lage dieser zweiten Hauptebene des Knochengewebes
kann nur an tangentialen L#ngsschliffen, welche wenigstens
zum Theile den Lamellen parallel gefuhrt sind, so dass man die
Knochenktrperchen von der Fliche sieht, mit Sicherheit erkannt
werden. An solchen Lingsschliffen zeigt sich nun, dass die
zweite Hauptebene in den #usseren Lamellen fast tiberall die-
selbe Lage hat und der Knochenaxe parallel l§uft; man findet
wenigstens grosse Strecken an solchen Schliffen, in welchen die
langen Durchmesser der Knochenkdrperchen keine grisseren
Winkel als htchstens von 4°—10° bilden. An manchen Stellen
steigen diese Winkel aber allerdings bis auf 12° und 24°.

Die Lage der Knochenkdrperchen in den innersten Lamellen
l#sst sich an den tangentialen Flichenschliffen ebenfalls sicherer
erkennen, als am Querschliffe. Man findet, dass ein sehr grosser
Theil der Knochenkdrperchen mit dem langen Durchmesser senk-
recht zur Liingsrichtung des Knochens verlduft. Ausser diesen
finden sich aber noch andere, die in allen mglichen Richtungen
zwischen 0° und 90° orientirt sind; doch behalten in einer und
derselben Lamelle die Knochenkdrperchen ziemlich dieselbe
Richtung bei.

Die gegebene Beschreibung des Froschoberschenkels ist
nur giltig fir die obere Hiilfte des Mittelsttickes. In der unteren
Hilfte des Knochens, sowie gegen die Gelenkenden hin, sind
die Verh#ltnisse etwas andere. Namentlich erscheinen die La-
mellen nicht so regelmiissig geschichtet und sind oft gruppen-
weise gegen einander verworfen, 8o dass sie weder unter sich,
noch mit der Knochenaxe parallel laufen.

Wihlen wir zur Untersuchung zuniichst einen radialen
Lingsschliff, an welchem die Knochenkorperchen in regel-
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méssiger Anordnung im Lingsprofile zn sehen sind. An einem
solehen Schliffe steht die erste Hauptebene des Knochengewebes
der Verticalaxe des Mikroskopes parallel, wihrend die zweite
Hauptebene senkrecht oder auch schief gegen dieselbe gelagert
sein kann. Bringt man den Schliff bei gekreuzten Nicols auf den
drehbaren Ring, so tiberzeugt man sich mit grosser Sicherheit,
dass derselbe, wenn er genau nach dem langen Durchmesser
der Knochenkdrperchen orientirt wird, bei 0° und 90° dunkel,
bei +45° aber im Maximum hell erscheint.

Die Schltisse, welche man aus dieser Thatsache mit Be-
stimmtheit ziehen kann, sind: 1. dass die Knochengrundsubstanz
doppeltbrechend wirkt; 2. dass eine der drei Elasticitéitsaxen in
der ersten Hauptebene des Knochengewebes liegt. Es ldsst sich
aber noch nicht entscheiden, ob diese Elasticititsaxe mit der
Lingsrichtung der Knochenkdrperchen znsammenfillt (also auch
in der zweiten Hauptebene liegt) oder mit dieser einen Winkel
bildet. Dartiber mtssen tangentiale Lingsschliffe Aufschluss
geben. Man sucht solche Stellen auf, wo die Knochenkdrperchen
genau in der Flichenansicht zu sehen sind und mit ihren Liings-
durchmessern mdglichst parallel laufen. An solchen Stellen filit
die zweite Hauptebene des Knochéngewebes mit der Verticalaxe
des Mikroskopes zusammen.

Man tiberzeugt sich nun wiederum an jedem zur Unter-
suchung geeigneten Schliffe, dass bei Orientirung des langen
Durchmessers der Knochenkdrperchen unter 0° und 90° der
Schliff dunkel, unter +45° dagegen im Maximum hell erscheint.
Daraus folgt, dass eine Elasticititsaxe in der zweiten Hauptebene
des Knochengewebes liegt. Nachdem wir aber frither gefunden
haben, dass der ersten Hauptebene ebenfalls eine Elasticitiitsaxe
angehort, so folgt weiter, dass die Richtung einer Ela-
sticititsaxe mit dem langen Durchmesser der Kno-
chenkdrperchen zusammenfallen muss, denn dieser
Durchmesser ist die einzige Linie, welche sowohl der ersten als
der zweiten Hauptebene, als Durchschnittslinie, angehort.

Eine weitere Bestitigung erhilt dieser Schluss durch die
Erfahrungen, welche man beim Drehen der eben besprochenen
radialen und tangentialen Lingsschliffe um die, dem langen
Durchmesser der Knochenktrperchen parallel gerichtete Hori-
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zontalaxe macht. Man tiberzeugt sich stets, dass bei Orientirung
der Lingsdurchmesser der Knochenksrper unter 0° und 90° V.
der Schliff am dunkelsten, bei +-45° V. aber am hellsten erscheint,
wenn man auch die Drebung um die Horizontalaxe bis auf 50°
treibt. '

" Da die drei Elasticititsaxen auf einander senkrecht stehen,
so wissen wir nun auch durch die bisherigen Versuche, dass die
beiden anderen Axen des Elasticitiitsellipsoides in der dritten
Hauptebene liegen mussen. Uber die Lage dieser Axen in der
dritten Hauptebene wissen wir aber noch ebensowenig, wie ttber
die relativen Grossen der Durchmesser des Elasticitiitsellip-
soides. Die beschriebenen Drehungsversuche um die Horizontal-
axe lassen nur noch den Schluss zu, dass keine der beiden in
der dritten Hauptebene befindlichen Elasticititsaxen der mit
dem langen Durchmesser der Knochenktrperchen zusammen-
fallenden Axe gleich sei.

Es soll nun zuniichst untersucht werden, welche relative
Lénge der einen, bereits riumlich bestimmten Axe des Elasti-
cititsellipsoides zukommt. Diese Aufgabe lisst sich dadurch
16sen, dass einmal die erste und dann die zweite Hauptebene
des Knochengewebes um die gegebene Elasticitéitsaxe, respective
um den Lingsdurchmesser der Knochenkorperchen tiber der
Gypsplatte Roth I. O. gedreht wird. Da der frither beschriebene
Apparat Drebungen um die Horizontalaxe nach links und rechts
bis zu Winkeln von mehr als 45° gestattet, so wird man, das
.einemal von der ersten, das zweitemal von der zweiten Haupt-
-ebene als Horizontalebene ausgehend, jede auf den langen
Durchmesser der Knochenkorperchen senkrechte Richtung des
Knochengewebes in jede beliebige Neigung zwichen 0° und 180°
zur Horizontalebene bringen knnen. Es muss also auch moglich
sein, sowohl die eine als die andere unbekannte Axe des Elasti-
citidtsellipsoides, welche ja auf der bereits bekannten senkrecht
stehen, gleichzeitig mit dieser letzteren in ihrer ganzen Linge
in die wirksame Elasticitéitsellipse ! zu bringen. .

1 Unter wirksamer Elasticitéitsellipse verstehen Nigeli wund
Schwendener (Mikroskop p. 313) den nach der jeweiligen Richtung der
Axen verschiedenen Horizontaldurchschnitt des Elasticitiitsellipsoides. Die
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Um uns tiber die relative Linge der Axen der wirksamen
Ellipse vor der Drehung zu unterrichten, orientiren wir die
Gypsplatte Roth I. O. mit ihrem Hauptschnitte unter —+45° V.
Es liegt dann die lange Axe der wirksamen Elasticititsellipse
des Gypses unter -+-45°, die kurze unter —45°. Wird die lange
Axe der wirksamen Elasticitiitsellipse des Knochens mit der des
Gypses gleich orientirt, so muss die Interferenzfarbe steigen;
steht sie darauf senkrecht, so muss die Farbe sinken.

Man tiberzeugt sich leicht, dass sowohl Schliffe parallel der
ersten als der zweiten Hauptebene des Knochengewebes con-
stant ein ausgesprochenes Steigen der Farbe bedingen, wenn
die Lingsdurchmesser der Knochenkdrperchen unter —+-45°
orientirt sind, dagegen die Farbe sinken machen, wenn dieselben
unter —45° dahin gehen.

Es ist also kein Zweifel, dass die lange Axe der wirksamen
Elasticitétsellipse in beiden Ausgangsstellungen fir die Drehung
mit der bereits bekannten Axe des Elasticititsellipsoides zu-
sammenféllt. Ist nun eine der unbekannten Elasticitlitsaxen der
bekannten gleich oder grosser als dieselbe, so mtisste man beim
Drehen der Horizontalaxe im Azimuthe +-45° unzweifelhaft ein
Sinken der Interferenzfarbe, im Azimuthe —45° ein Steigen der-
selben beobachten. Die Versuche ergeben aber mit grosser Be-
stimmtheit stets das Gegentheil. Sowohl radiale als tangentiale
Léingsschliffe zeigen, wenn man die Knochenkdrperchen mit dem
langen Durchmesser unter +45° V. orientirt und nun den Sebliff
um die dem langen Durchmesser der Knochenkdrperchen paral-
lele Horizontalaxe des Apparates nach links und rechts bis zu
50° H. dreht, stets ein unzweifelhaftes Steigen der Farbe, wie es
der durch das Drehen bedingten Verdickung der wirksamen
Knochenschichte entspricht, man mag den Versuch so oft und
an 80 vielen Stellen wiederholen, als man will. Ebenso constant
sinkt die Farbe, wenn die Drehung um die Horizontalaxe im
Azimuthe —45° erfolgt.

Lage und relative Linge der Axen dieser wirksamen Ellipse, die unter
Umsténden auch in einen Kreis iibergehen kann, ist fiir die unter dem
Polarisationsmikroskope zu beobachtenden Erscheinungen massgebend. .
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Aus diesen Versuchen geht unzweifelhaft hervor, dass die
in der L#ngsrichtung der Knochenkdrperchen
dahingehende Axe des Elasticitétsellipsoides die
lingste ist.

Es handelt sich nun noch darum, die Lage und relative
Li#nge der beiden kiirzeren in der dritten Hauptebene befind-
lichen Elasticitiitsaxen zu ermitteln, vorausgesetzt, dass in die-
ser Ebene tiberhaupt zwei Axen von verschiedemer Linge vor-
handen sind.

Untersucht man einen Querschnitt des Froschoberschenkels,
wie solche frither beschrieben wurden, so darf man hoffen, in
dem grossten Theile der #usseren Lamellen reine Querschliffe
von Knochenktrperchen, mit anderen Worten die dritte Haupt-
ebene in der Schliffebene zu haben. Uberall kann dies aller-
dings nicht der Fall sein, da ja die langen Durchmesser der
Korperchen, wie aus der friher gegebenen Beschreibung hervor-
geht, nicht durchaus der Knochenaxe genau parallel laufen. Leider
l#sst sich am Querschliffe nicht mit Bestimmtheit entscheiden, ob
an irgend einer, gerade ins Auge gefassten Stelle die Knochen-
korperchen wirklich genau senkrecht zum langen Durchmesser
durchschnitten sind. Dieser Umstand wird die Losung der jetzt
gestellten Aufgabe namentlich danu erschweren, wenn die bei-
den gesuchten Axen des Elasticititsellipsoides nur wenig an
Grosse verschieden sind. Es ist mir auch, wie ich gleich hier
bemerken will, in der That nicht gelungen, mit Sicherheit zu
entscheiden, ob in der dritten Hauptebene zwei verschiedene
Elasticititsaxen vorhanden sind oder nicht; mit anderen Worten,
ob die Knochensubstanz optisch zweiaxig oder positiv einaxig ist.

Bringt man einen Querschliff zwischen gekreuzten Nicols
auf den Drehring, so zeigt derselbe folgende Erscheinungen:
Die innersten Lamellen des Knochenringes leuchten dort, wo die
Tangente des Ringes unter +45° dahingeht, hell auf, erscheinen
dagegen schwarz dort, wo die Tangente unter 0° und 90° orien-
tirt ist. Dieser innerste Ring im Ganzen betrachtet zeigt also
ein dunkles Kreuz auf hellem Grunde, dessen beide Arme,
wenn der Ring genau kreisférmig ist, unter 0° und 90° orientirt
sind. (Fig.2.) Es erklirt sich dies einfach dadurch, dass in die-

_ sen innersten Lamellen, wo der lange Durchmesser der Knochen
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korperchen tangential und senkrecht oder fast senkrecht zur
- Knochenaxe verlduft, auch die lange Axe des Elasticit#itsellip-
soides in derselben Richtung dahingeht. — Der #ussere Theil
des Knochenringes, wo die dritte Hauptebene des Knochen-
gewebes in der Schliffebene liegt oder wenigstens an den mei-
sten Stellen nur wenig gegen dieselbe geneigt ist, erscheint ent-
weder fast gleichmissig dunkel oder zeigt dort, wo die Tangente
des Knochenringes unter +45° orientirt ist, an einzelnen Stellen
ein schwaches Aufleuchten. Beim Drehen des Schliffes um die
Verticalaxe bleibt die Erscheinung im Allgemeinen dieselbe. Der
dussere Theil des Ringes wirkt also grossentheils wie eine iso-
trope Substanz und verhilt sich wie ein zur optischen Axe senk-
recht geschliffenes, dtinnes Plittchen eines einaxigen Krystalles.
Dieser Versuch wilirde daher, mit Rticksicht auf den bereits
gelieferten Nachweis, dass die lingste Elasticitiitsaxe jedenfalls
parallel dem langen Durchmesser der Knochenkdrperchen ge-
richtet ist, den Schluss gestatten, dass die Knochensubstanz
positiv einaxig sei.

Allein die Probe zwischen gekreuzten Nicols bei dunklem
Gesichtsfelde .ist, wenn es sich um geringe Unterschiede der
Helligkeit, um die niedrigsten InterferenzfarbenI. O. handelt, nicht
sehr empfindlich. Viel feinere Unterscheidungen sind nach dem
Einschieben der Gypsplatte Roth I. O. mtglich. Man findet dann
in der Regel, wenn auch unbedeutende Farbensinderungen selbst
an jenen Stellen des Schliffes, welche ohne Gypsplatte untersucht,
unter allen Azimuthen fast gleichmiissig dunkel erscheinen. Die
inneren Lamellen des Knochenringes, in welchen die langen
Durchmesser der Knochenktrperchen der Schliffebene parallel
oder fast parallel laufen, erscheinen dort, wo diese Durchmesser
(respective die Tangenten des Knochenringes) unter -+4b°
dahingehen, in Additionsfarben (Indigo II. O. bis Griin II. O.),
wo sie dagegen unter —45° orientirt sind, in Subtractionsfarben
(Orange I. O. bis Weiss I. 0.).

Jene Theile der inneren Lamellen, deren Knochenkdrper-
chen mit ihren langen Durchmessern in den Azimuthen 0° und
90° verlaufen, erscheinen in der Farbe des Gypsgrundes. Dieser
innere Theil des Ringes gibt also, im Ganzen betrachtet, nach
der Ausdrucksweise Valentin’s ein negatives Kreuz, indem
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die beiden mit ihrer Halbirungslinie in der Richtung des Haupt-
schnittes der Gypsplatte orientirten Ringquadranten in sinkenden,
die beiden mit ihrer Halbirungslinie senkrecht zum Haupt-
schnitte gestellten Quadranten dagegen in steigenden Interferenz-
farben leuchten. Die Erklirung dieses Phiinomens ergibt sich
mit Leichtigkeit aus dem frilheren, wenn man die Lage der wirk-
samen Elasticitiitsellipsen in den innersten Knochenlamellen und
in der Gypsplatte berticksichtigt. -

Was nun den #usseren, grosseren Theil des Knochenringes
anbelangt, so muss ich zunichst bemerken, dass ich niemals
einen Schliff vor mir hatte, wo derselbe auf der Gypsplatte sich
vollstindig neutral verhielt. In der Regel gibt auch dieser Theil
ein sogenanntes negatives Kreuz wie die innersten Lamellen,
nur ist hier in diesem #usseren Ringabschnitte das Steigen und
Sinken der Interferenzfarben so unbedeutend, dass es im Ver-
gleiche zu den brillanten Farben des inneren Ringabschnittes
kaum merklich ist. Das Purpurroth der Gypsplatte steigt zu
Violett und sinkt zu Roth, nur an wenigen Stellen des Ringes
bekommt man beim Drehen auch Indigo II. O. und Orange I. O.
zu sehen. Bisweilen, obwohl seltener, bekommt man Querschliffe,
die gerade entgegengesetzte Erscheinungen zeigen, ni#mlich ein
schwach positiv gefirbtes Kreuz. Die Interferenzfarbe steigt
nimlich ein wenig dort, wo der Durchmesser des Ringes mit dem
Hauptschnitte des Gypses zusammenfillt, sinkt dagegen ein
wenig, wo der Durchmesser senkrecht zn demselben gerichtet ist.

Untersucht man solche Querschliffe mit stiirkeren Vergrosse-
rungen (300—400mal), so iiberzeugt man sich, dass die Schei-
den der Knochenkaniilchen veihiltnissmissig positiv wirken,
wihrend die ibrige Knochengrundsubstanz ganz neutral zu sein
scheint. Diese Knochenkanélchenscheiden erscheinen nimlich
violett II. O. bis blau II. O., wenn die Knochenkanilchem dem
Hauptschnitte des Gypses parallel unter +-45° dahingehen, da-
gegen roth L O. bis orange I. 0., wenn sie unter —45° dahin-
geben. Es sind also in den Scheiden der Knochenkaniilchen die
doppeltbrechenden Elemente anders orientirt, als in der tibrigen
Knochengrundsubstanz, eine Thatsache, die zwar an und fiir sich
sehr interessant ist, allein eine genauere Bestimmung der opti-
schen Axe des Knochengewebes unmdoglich macht, da wir nun-
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mehr wissen, dass selbst in den kleinsten Schliffabschnitten, die
noch mit dem Polarisationsmikroskope untersucht werden knnen,
die Lage des Elasticititsellipsoides innerhalb kurzer Strecken
wechselt.

Es soll daher im Folgenden nicht der Versuch gemacht
werden, den Beweis zu fiibren, dass die Knochengrundsubstanz
optisch einaxig oder optisch zweiaxig sei; ich werde mich viel-
mehr begntigen darzuthun, dass die Annahme, das der Knochen-
substanz zukommende Elasticititsellipsoid sei ein an den Polen
verlingertes Rotationsellipsoid, wie es den positiv einaxigen
Krystallen entspricht, gentigt, um alle am Knochen zu beobach-
tenden Polarisationserscheinungen vollkommen befriedigend zu
erkliren.

Ich stelle mir vor, dass in der Hauptmasse des Knochen-
gewebes das Elasticitdtsellipsoid mit seiner Rotationsaxe dem
langen Durchmesser der Knochenkdrperchen parallel gerichtet
gei, und nur in einer dtinnen Zone um die Knochenkan#lchen
herum (Scheiden der Knochenkanilchen) mit seiner Axe dem
Verlaufe dieser Kaniilchen folge., Diese Annahme erkliirt zun#chst
die eigenthtimliche discontinuirliche Vertheilung der Interferenz-
farben am reinen Querschliffe, der vollkommen senkrecht zum
langen Durchmesser der Knochenkdrperchen gefihrt ist. Als
solchen Querschliff betrachte ich denjenigen, der eben Inter-
ferenzfarben an den Scheiden der Knochenkaniilechen zeigt. An
solchen Schliffen wird die Hauptmasse des Knochengewebes un-
wirksam, wie ein isotroper Korper, und es konnen desshalb die
wegen ihrer sehr geringen Dicke nur schwach doppeltbrechen-
den Scheiden der Knochenkaniilchen, die ja grisstentheils radiir
verlaufen, zur Wirkung kommen. Sind die Knochenkorperchen
nicht genau parallel (und es ist, wie aus dem fritheren hervor-
geht, die Regel, dass die Knochenkbrperchen in der Ebene der
Lamellen etwas von der Richtung der Knochenaxe abweichen),
so wird durch die Neigungen der optischen Axen in den vertical
stehenden Lamellenebenen eine Doppeltbrechung eintreten, die
wegen der relativ sehr grossen Dicke der wirksamen Schichte
sehr rasch die schwache Doppeltbrechung der Knochenkanilchen-
scheiden tiberwiegen wird. Die Interferenzfarbe muss nattirlich
abhingen von der Richtung, in welcher die optische Axe geneigt
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ist. Diese Richtung ist stets tangential und es steigt daher die
Interferenzfarbe, wenn die Tangente des Knochenringes mit dem
Hauptschnitte des Gypses gleichgerichtet ist, und sinkt im ent-
gegengesetzten Falle. Der Fall, dass die beiden entgegengesetz-
ten Wirkungen der Knochenkaniilchenscheiden und geringer
Neigungen der Knochenkdrperchen gegen die Verticale in der
ganzen Ausdehnung eines Schliffes sich vollstéindig gleichmiissig
compensiren, ist kaum denkbar; ich habe ihn auch in'der That
nie beobachtet.

Dreht man einen moglichst neutral wirkenden Knochenring
tiber der Gypsplatte unter +45° V. um die Horizontalaxe, so tritt
bald ein Steigen oder Sinken der Interferenzfarbe ein, das zuerst
einzelne Stellen des Schliffes, bald aber den ganzen Knochen-
ring ziemlich gleichmi#ssig betrifft. Ist die Drehungsaxe ynter
— 45° V. orientirt, so erscheinen Additionsfarben; unter +456°V.
dagegen Subtractionsfarben. An einer Reihe von Querschliffen
des Froschoberschenkels musste die Drehung 15°—20° H. nach
links oder rechts betragen, damit der ganze Schliff (abgesehen
vom innersten Ringe) bei Orientirung der Drehungsaxe unter
—+45° V. ziemlich gleichmiissig Rothorange bis Orange I. O.,
unter —45° V. ziemlich gleichmiissig Violett bis Indigo II. O.
zeigte. Dabei erwies es sich als ziemlich gleichgiltig, welcher
Radius des Knochenringes in die Drehungsaxe gebracht wurde,
wenigstens konnte ich keine constanten Unterschiede in den
Winkelwerthen auffinden, je nachdem ich eine bestimmte Stelle
des Knochenringes einmal um die radiale, ein zweitesmal um
die tangentiale Richtung drehte. Doch kann nattirlich ein so
wenig empfindliches Verfahren keine sicheren Beweismittel
weder fir, noch gegen die optisch einaxige Beschaffenheit der
Knochengrundsubstanz abgeben, ich muss mich wiederum be-
gntigen, zu zeigen, dass sich die Erscheinungen beim Drehen um
die Horizontalaxe durch die von mir gemachte Annahme voll-
stéindig erkldren lassen.

Beim Drehen um die Horizontalaxe mtssen, den vollstiindi-
gen Parallelismus der optischen Axen in der ganzen Ausdehnung
des Schliffes unter sich und zur Knochenaxe vorausgesetzt, in
allen Punkten des Schliffes die optischen Axen sich im -gleichen
Sinne neigen und zwar in Verticalebenen, die senkrecht zur
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Drehungsaxe gerichtet sind, so dass also wirksame Elasticitéits-
ellipsen entstehen, deren lange Axen siimmtlich auf der Drehungs-
axe senkrecht stehen. Fillt nun die Drehungsaxe mit der langen
Axe der wirksamen Ellipse der Gypsplatte zusammen, so muss
die Interferenzfarbe sinken, stehen aber diese beiden Richtungen
senkrecht zu einander, so muss die Farbe steigen, wie dies in
der That der Fall ist. -

Man konnte nun vielleicht erwarten, dass an jenen Stellen
des Ringes, an welchen die Tangentialrichtung der Drehungsaxe
parallel lduft, die steigenden und sinkenden Farben bereits bei
einem kleineren Drehungswinkel erreicht werden, als an jenen
Stellen, an welchen der Radius des Knochenringes der Drehungs-
axe entspricht. Denn in dem ersten Falle wirken die Scheiden
der Knochenkaniilchen in demselben, im zweiten Falle im ent-
gegengesetzten Sinne, wie die Drehung an und fir sich. Allein
bei der Beobachtung liisst sich eine solche Wirkung nicht con-
statiren, da andere Momente, wie unvollstiindiger Parallelismus
der Knochenkorperchen und ungleiche Dicke des Schliffes, Sto-
rungen der unregelmiissigsten Art hervorrufen, welchen gegen-
tber die sehr schwache Wirkung der Scheiden der Knochen-
kaniilchen gar nicht mehr zum Ausdruck kommen kann,

Es verdient nochmals hervorgehoben zu werden, dass die
Erscheinungen am reinen Querschliffe, senkrecht zur Lingsaxe
der Knochenkorperchen, die optisch einaxige Beschaffenheit der
Knochengrundsubstanz durchaus nicht zwingend beweisen. Die

" Erscheinungen wiirden vielmehr dieselben sein kénnen, wenn in -

der dritten Hauptebene des Knochengewebes zwei verschiedene
Elasticitéitsaxen vorhanden wiren, und es konnte die relative
Grossendifferenz eine ganz erhebliche sein, ja ebenso bedeutend,
wie man sie an exquisit zweiaxigen Krystallen findet. Da man
neutrale Stellen vom Oberschenkel des Frosches nach links und
rechts 15°—20° um die Horizontalaxe drehen kann, bis eine
unzweifelhafte Anderung der anfangs neutralen Inferferenzfarbe
eintritt, so kann nur mit Sicherheit ausgeschlossen werden, dass,
falls der Knochen optisch zweiaxig ist, die optischen Axen einen
Winkel einschliessen, der 15°—20° tibersteigt. Es konnten also
die optischen Axen zum langen Durchmesser der Knochenkéorper-
chen, respective zur langen Axe des Elasticitétsellipsoides unter
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Winkeln von 71/,°—10° geneigt sein. Es ist auch nicht zu leug-
nen, dass von vornherein die Wahrscheinlichkeit, der Knochen
sei optisch zweiaxig, eine grosse ist. Wir finden néimlich in der
dritten Hauptebene des Knochengewebes in zwei aunfeinander
senkrechten Richtungen die Structur verschieden. In der einen
Richtung die kurzen Durchmesser der Knochenkdrperchen und
tibereinander geschichtete Lamellen, in der zweiten Richtung die
mittleren Durchmesser der Knochenktrperchen, welche in der
Ebene der Lamellen verlaufen. Es ist nicht sehr wahrscheinlich,
dass die Atherdichtigkeit in diesen beiden Richtungen dieselbe
sei, und ich ging auch in der Erwartung an die Untersuchung
des Querschliffes, die Knochensubstanz optisch zweiaxig zu fin-
den. Da sich aber alle Erscheinungen, die ich beobachten
konnte, durch die Annahme, die Knochensubstanz sei positiv ein-
axig, ganz ungezwungen erkliren lassen, so halte ich es fiir voll-
stindig gerechtfertigt, wenn ich dieser einfacheren Voraussetzung
den Vorzug gebe. ‘

Wir wenden uns nun zur Betrachtung der Schrigschliffe.
Schliffe, die nicht genan senkrecht zur Knochenaxe geftihrt sind,
werden dieselben Erscheinungen zeigen mtissen, wie um die
horizontale Axe gedrehte Querschliffe. Man beobachtet auch in
der That, dass jener Theil des Knochenringes, der am reinen
Querschliffe neutral erscheint, an Schliffen, die unter Winkeln
von 70°—75° gegen die Knochenaxe geneigt sind, bereits deut-
lich ein Steigen oder Sinken der Interferenzfarbe zeigt, je nach-
dem jene Normalebene des Schliffes, in welche die Knochenaxe
fallen wtirde, unter +-45° V. oder —45° V. tiber der Gypsplatte
orientirt ist. Dabei erscheint die Farbe wieder tiber den ganzen
Knochenring, der bei den angegebenen Schliffwinkeln noch nicht
auffilllig von der Kreisform abweicht, ziemlich gleichmissig
ausgebreitet. Stidrker geneigte Schriigschliffe zeigen das Stei-
gen und Sinken der Interferenzfarben in den angegebenen Stel-
lungen noch weit ausgesprochener.

Eine besondere Berticksichtigung verdienen noch die Er-
scheinungen, welche an L#ngsschliffen des Froschoberschenkels
in der innersten, grosstentheils querliegende Knochenkdrper-
chen enthaltenden, Knochenlage auftreten.
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An radialen Li#ngsschliffen werden die innersten Lamellen
im Allgemeinen senkrecht zur Lingsrichtung der Knochenkéorper-
chen getroffen und es werden daher diese Lamellen die Farbe
des Sehfeldes beim Drehen um die Verticalaxe nur wenig &indern;
doch immerhin mehr als die #ussere Knochenzone am Quer-
schliffe, da die Knochenkdrperchen in den innersten Lamellen
zum Theil in sebr stark wechselnden Richtungen verlaufen. Die
Beobachtung ergibt, diesen Voraussetzungen entsprechend, eine
im Vergleiche zum Li#ingsschliffe der i#usseren Knochenzone nur
schwach doppeltbrechende Wirkung dieser innersten Lamellen,
wenn sie parallel zur Knochenaxe senkrecht darchschnitten
sind. ‘

An tangentialen Lingsschliffen, in welchen die innersten
Lamellen neben #usseren mehr weniger vollkommen mit ihrer
Fliche in die Schliffebene fallen kbnnen, bat man mitunter Strei-
fen von Knochensubstanz nebeneinander, in welchen die langen
Durchmesser der Knochenktrperchen und daher nach meiner
Annahme auch die optischen Axen senkrecht gegeneinander
gerichtet sind. Die beiden Streifen mtilssen daher gerade ent-
gegengesetzte Interferenzfarben zeigen. Man sieht auch in der
That, wenn die Streifen unter +45° iber der Gypsplatte orien-
tirt sind, den einen in Additions-, den anderen in Subtractions-
farben und zwar immer denjenigen Streifen in der steigenden
Farbe, dessen Knochenkorperchen mit ihren langen Durch-
messern dem Hauptschnitte des Gypses gleich gerichtet sind.
An tangentialen Lingsschliffen kann aber auch eine Schichte
Knochensubstanz mit querlaufenden Knochenkorperchen tiber
oder unter einer Schichte Knochensubstanz mit lingslaufenden
Knochenkorperchen liegen. Sind diese Schichten gleich dick, so
miissen sie sich in ihrer doppeltbrechenden Wirkung gegenseitig
aufheben und der Schliff wird in allen Azimuthen neutral er-
scheinen. Dies lisst sich nun in der That beobachten, wenn
auch immer nur an beschrinkten Stellen, in deren Umgebung
steigende und sinkende Interferenzfarben verschiedenster Art
fleckenweise zu sehen sind. Diese Erscheinung muss unser
Interesse besonders desshalb in Anspruch nehmen, weil Valen-
tin auf dhnliche, begreiflicher Weise selten zu machende Beob-

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXX. Bd. IIL. Abth. 9
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achtungen ! die Annahme griindete, die optische Axe der
Knochengrundsubstanz stehe senkrecht auf den Lamellen. Allein
da die im Vorhergehenden mitgetheilten Beobachtungen mit der
Vorstellung Valentins nicht in Einklang zu bringen sind, so
muss die Deutung, welche der genannte Forscher der in Rede
stehenden Erscheinung gegeben hat, als giinzlich unzulissig be-
zeichnet werden. Man sucht bei Valentin vergeblich nach einer
Erklidrung der auch von ihm constatirten Thatsache, dass Quer-
schnitte von Lamellensystemen unter Umstinden nur ganz
schwach doppeltbrechend oder geradezu neutral wirken. Valen-
tin hat unter anderem auch den Oberschenkel des Frosches
untersucht®. Er bezeichnet die von mir als innere Lamellen be-
schriecbene Schichte als mittleres Ringband und unterscheidet
nach innen von diesen Lamellen noch als besondere Lage die
wellig begrinzte Masse, die ans unregelmiissig vertheilten spon-
gitsen Knochenblittchen und Resten des Knochenmarkes besteht.
In den Husseren Lamellen fand nun auch Valentin eine neu-
trale Wirkung an ,vielen Stellen“! Die Erscheinungen, welche
Valentin am Lingsschliffe des Froschoberschenkels beschreibt,
beziehen sich auf diese #iusseren, die Hauptmasse des Knochens
bildenden Lamellen. Valentin combinirt aber ungerechtfertig-
ter Weise das, was er am Lingsschliffe sieht, mit dem, was er
am Querschliffe im Bereiche des ganz schmalen, nicht einmal
constanten mittleren Ringbhandes beobachtete und schenkt der
breiten, am Querschliffe fast neutral wirkenden, fusseren Ring-
zone gar keine weitere Beachtung. Durch dieses Combiniren von
Erscheinungen, die nicht aufeinander bezogen werden dirfen,
musste Valentin begreiflicherweise zu ganz unrichtigen Schluss-
folgerungen gelangen.

Die Resultate, welche sich bei der Untersuchung des Frosch-
oberschenkels ergeben haben, ktnnen uns nun als Anhaltspunkt
zur Erklérung der Erscheinungen dienen, welche man an com-
plicirter gebauten Knochen beobachten kann.

1 Die Untersuchung ete. p. 261.
2 L. c. p. 256.
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Ich werde im Folgenden, immer unmittelbar ankntipfend an
die Beobachtung, dieselbe mit Hilfe meiner Annahme zu erkliren
suchen. Fassen wir zun#chst die an einem m#glichst senkrecht
zur Knochenaxe gefithrten Querschliffe durch die Diaphyse eines
menschlichen Rohrenknochen zahlreich zu beobachtenden Ha-
vers'schen Kandle mit ihren Speciallamellen ins Auge, so
fillt vor Allem das ziemlich wechselvolle Bild auf, das sowohl
an einem und demselben Schliffe, namentlich aber bei der Unter-
suchung einer grosseren Reibe von Schliffen sich darbietet.

Einmal kommen Ha vers’sche Lamellensysteme vor, welche
in ibrer ganzen Ausdebnung neutral oder fast neutral wirken
und dieses Verhalten beim Drehen um die Verticalaxe nicht #n-
dern. Es konnen ferner die Speciallamellensysteme in ihrer
ganzen Ausdehnung ein schwach positives oder ein schwach
negatives Kreuz geben, mit anderen Worten, es ktnnen das eine-
mal jene Theile des Ringes, deren Radien dem Hauptschnitte
der Gypsplatte gleichgerichtet sind, schwach steigende, das
anderemal schwach sinkende Interferenzfarben zeigen. Alle
diese Erscheinunggn sind vollkommen jenen analog, welche man
am #usseren Ringe des Froschoberschenkels beobachtet und er-
kldren sich auch -ganz in derselben Weise.

Speciell hervorzuheben dtirfte sein, dass auch an mensch-
lichen Knochen bei starken Vergrbsserungen an hiezu geeig-
neten Préparaten die schwach doppeltbrechende Wirkung der
Knochenkan#lchenscheiden zu beobachten ist. Dreht man neutral
wirkende Querschliffe Havers’scher Lamellen um die Horizon-
talaxe unter +45° V., 80 nehmen sie in ihrer ganzen Ausdehnung
dieselbe steigende oder sinkende Interferenzfarbe an. Dabei ist
zu bemerken, dass man nicht selten auch in ihrer ganzen Aus-
dehnung nahezu ganz gleichm#ssig neutral wirkende Havers’-
sche Lamellensysteme trifft, bei welchen eine Drehung von
10°—12° H. nach links und rechts gentigt, um ein ziemlich
gleichmiissiges Violett II. 0. (— 45° V.) oder Rothorange I. O.
(+45° V.) zu erzielen. Dabei ist es ziemlich gleichgiltig, wel-
cher Durchmesser des Havers’schen Ringsystemes in der Dre-
hungsaxe liegt.

Wir haben es in den bisher betrachteten Fillen ohne Zwei-

fel mit Speciallamellen zu thun, deren Knochenktrperchen mit
9%
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ibrem langen Durchmesser parallel oder nahezu parallel mit der
Axe des Havers’schen Kanales verlaufen. Stellt man diese
Untersuchungen an gut gegliitteten trockenen Schliffen an, so
fiberzeugt man sich leicht, dass die in der Schliffebene befind-
lichen Durchmesser der Knochenktrperchen in der That die-
jenigen Dimensionen zeigen, welche nach Messungen an Flichen-
schliffen dem mittleren und dem kurzen Durchmesser der
Knochenkorperchen zukommen. So fand ich beispielsweise an
neutral wirkenden Querschliffen Havers’scher Lamellen von
einer menschlichen Tibia den Durchmesser der Knochenkdrper-
chen 75 p. bis 11 p., im Mittel 92 p. lang (Mittel aus vierzig:
Messungen). Die Bestimmung des mittleren Durchmessers der
Knochenk&rperchen an geeigneten Lingsschliffen von derselben
Tibia ergab 7:5 p. bis 11-3 p., im Mittel 9-7 . und es ist dem-
nach kein Zweifel, dass die an den erwiihpten neutral wirkenden
Querschliffen vorliegenden Durchmesser der Knochenkdrperchen
in der That den mittleren Durchmessern der Knochenkdrperchen
entsprechen.

Mit Riicksicht auf die grosse Ubereinstimmung der Zahlen
lisst sich annehmen, dass an vielen solchen neutralen Quer-
schliffen Havers’scher Lamellen der Parallelismus der langen
Durchmesser der Knochenkdrperchen unter sich und mit der
Knochenaxe ein fast vollkommener sei.

Die Gleichmiissigkeit, mit welcher solche Lamellen die
Farbe des Gypsgrundes wiedergeben, ist dementsprechend eine
ausgesprochenere, als am Oberschenkel des Frosches.

Wir wenden uns nun zu anderen Bildern. Manchmal findet
man, meist mehr — weniger deutlich elliptische, Durchschnitte
Havers’scher Lamellensysteme, welche mit der langen Axe der
Ellipse unter —+45° orientirt steigende, unter —45° sinkende
Interferenzfarben zeigen und zwar Farben, die iber die ganze
Ellipse gleichmissig verbreitet sind. Diese Ellipsen, die man
namentlich an Schrigschliffen von Rohrenknochen regelm#ssig
zu sehen bekommt, zeigen also dieselbe Erscheinung, wie neu-
tral wirkende Querschliffe Havers’scher Lamellen, welche um
die Horizontalaxe gedreht werden und es unterliegt wohl keinem
Zweifel, dass es schief zum Verlaufe des Havers schen Kanales
durchschnittene Speciallamellen sind, in welchen die langen
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Durchmesser der Knochenktrperchen dem Havers’schen Kanale
parallel laufen. Eine kurze Uberlegung zeigt, dass in einem
solchen Schriigschliffe die optische Axe tiberall nach derselben
Richtung hin geneigt sein muss, und dass daher tiber das ganze
Speciallamellensystem beim Drehen itber der Gypsplatte um
die verticale Axe die wechselnden Interferenzfarben sich gleich-
missig ausbreiten miissen. Der directe Beweis, dass die in der
eben geschilderten Weise sich verhaltenden elliptischen Durch-
schnitte Havers’scher Lamellensysteme in der That schiefe
Durchschnitte von Lamellen sind, die im reinen Querschnitte
neutral wirken wiirden, wird durch Drehungsversuche um die
Horizontalaxe geliefert.

Die Beschreibung eines solchen Versuches wird dies am
besten klar machen. In einem Schrigschliffe von einer mensch-
lichen Tibia, welcher beildinfig unter 45° gegen die Knochenaxe
geneigt ist, fand sich ein elliptischer Durchschnitt eines Special-
lamellensystemes, der in seiner ganzen Ausdehnung Blau IL O.
oder Gelb I. 0. zeigte oder aber neutral erschien, je nachdem
die lange Axe der Ellipse unter +-45° V. oder unter —45° V.
oder endlich unter 0° und 90° V. orientirt wurde. Es wurde nun
die kurze Axe der Ellipse in die horizontale Drehungsaxe ge-
bracht, so dass der Schliff, wenn die Drehungsaxe unter 0° oder
90° V. eingestellt wurde, vollstindig neutral erschien. 'Hierauf
wurde die Drehungsaxe in das Azimuth +-45° gebracht, so dass
die Lamellen lebhaft gelb I. O. erschienen. Wurde nun um
50° H. nach rechts gedreht, so fiel die Farbe auf Weiss I. O.,
wurde dagegen um 50° H. nach links gedreht, so stieg die Farbe
bis zu Roth L. O., der Farbe des Gypsgrundes, und behielt nun
diese Farbe beim Drehen um die Verticale in allen Azimuthen.
‘Wurde die Horizontalaxe unter —45° V. orientirt, so stieg die
Farbe beim Drehen um 50° H. nach rechts bis auf Blaugrtin II. O.
und sank beim Drehen um 50° H. nach links bis zur Farbe des
Gypsgrundes. Man konnte auch deutlich sehen, wie beim Drehen
nach rechts die Knochenkrperchen linger wurden, wiihrend sie
beim Drehen nach links sich verktirzten.

Die ansfubrliche Besprechung dieser Thatsachen halte ich
desswegen fiur nothwendig, weil W. Mtiller sich irrigerweise
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vorstellte !, dass im reinen Querschliffe neutral wirkende Special-
lamellensysteme, wenn sie etwas schriig durchschnitten werden,
zur Entstehung von dunklen Kreuzen und Interferenzringen, wie
sie an senkrecht zur optischen Axe geschliffenen einaxigen Kry-
stallen auftreten, Anlass geben werden. Die theoretische Be-
trachtung lehrt, dass dies nicht mdglich ist und die geschilderten
Erscheinungen an neutralen Querschliffen, welche um die Hori-
zontalaxe gedreht werden, sowie die damit tibereinstimmenden
Erscheinungen an den eben besprochenen Schrigschliffen, zei-
_gen auch thatsiichlich auf das Bestimmteste, dass eine gleich-
missige Neigung der optischen Axe zur Verticalen, in einem
Havers’schen Lamellensysteme immer nur eine gleichmissig
ausgebreitete Interferenzfarbe hervorruft, mag nun die Neigung
der Axen durch Drehung eines Querschliffes um die Horizontal-
axe oder durch einen Schrigschliff bedingt sein.

- 'Was hat es aber mit den Kreuzen fiir eine Bewandtniss, die
man in der That gar nicht selten an Querschliffen Hav ers’scher
Lamellensysteme zu sehen bekommt? Wir wollen sogleich die
Erscheinungen ins Auge fassen, wie sie bei gekreumzten Nicols
und eingelegter Gypsplatte auftreten. Manche fast kreisrunde
Havers’sche Ringsysteme werden durch ein Kreuz, dessen
- Schenkel den Polarisationsebenen der Nicols entsprechen und das
den rothen Gypsgrund wiedergibt, in vier Quadranten getheilt,
von welchen die beiden unter —45° dahingehenden steigende,
die beiden unter +45° dahingehenden aber sinkende Inter-
ferenzfarben zeigen; also dasselbe, was wir am inneren Ringe
des Froschoberschenkels gesehen haben. Die Erscheinung lisst
sich auch ganz auf digselbe Weise erkliren, wie dort. An
Havers’schen Lamellen, welche ein solches ausgesprochenes
negatives Kreuz zeigen, sind eben die Knochenkorperchen mit
ihren langen Durchmessern tangential und senkrecht oder fast
senkrecht gegen die Lingsrichtung des Havers’schen Kanales
gestellt und die optische Axe oder der wirksame Durchschnitt
derselben lduft daher in diesem Falle tangential, d@ndert also in
demselben Sinne, wie die Tangente des Kreises, von Punkt zu
Punkt ihre Richtung. Wo also der lingerc Durchmesser der

t L. c. p. 188,
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Knochenkdrperchen dem Hauptschnitte des Gypses parallel geht,
muss die Farbe steigen, wo er dagegen darauf senkrecht steht,
muss die Farbe sinken und die Kreisfliiche ist daher dort, wo
ibr Radius unter +-45° orientirt ist, mit den tiefsten Subtractions-
farben, dort aber, wo der Radius unter —45° dahingeht, mit den
htchsten Additionsfarben gefirbt.

Zahlreiche Messungen haben mich von der Richtigkeit die-
ger Erklirung tiberzeugt. Die lingeren, tangential lanfenden
Durchmesser der Knochenkrperchen an solchen, exquisite nega-
tive Krenze zeigenden Havers’schen Ringsystemen betrugen
15—27 p., im Mittel 20-3 p. (Mittel aus siebenzig Messungen).
Die langen Durchmesser der Knochenktrperchen derselben Tibia
an Flichenschliffen betrugen 23—40 p., im Mittel 32:2 p.
(Mittel aus vierzig Messungen). Daraus folgt, dass in diesen
Ringsystemen jedenfalls kein Knochenktrperchen dem Havers’-
schen Kanale vollkommen parallel léuft, da schon die Minimal-
ziffer des Durchmessers (15 p.) die Maximalziffer des mittleren
Durchmessers der Knochenktrperchen (11:3 p., vergl. p. 132)
merklich tibersteigt. Dagegen sind vollkommen senkrecht zur
Knochenaxe gerichtete Knochenkorperchen offenbar selten, da
die Mittelzahl des lingeren Durchmessers der Knochenkdrper-
chen aus den in Rede stehenden Ringsystemen (20-3 p.) ziem-
lich weit unter der an Liingsschliffen sich ergebenden Mittelzahl
des langen Durchmessers (32:2 p.) zurtickbleibt.

Ausger diesen regelmiissigen Kreuzen, die sowohl von

'~ W. Mtller, als von Valentin gesehen und, von jedem in

cinem anderen Sinne, unrichtig gedeutet wurden, kommen nun
noch eine ganze Reihe verschiedenartiger Bilder an Havers’-
schen Ringsystemen vor, die theils Modificationen, theils Com-
binationen der beiden besprochenen typischen Polarisationsbilder
(1. neutrale Ringe, 2. Kreuze) darstellen.

Sehr gewthnlich finden sich Kreuze, deren beide Schenkel
sich schiefwinkelig durchschneiden. Dies ist dann der Fall,
wenn der Querschliff eines Havers’schen Lamellensystems nicht
genau kreisférmig, sondern mehr weniger unregelmissig gestal-
tet ist. Man tiberzeugt sich jedoch auch an diesen Kreuzen, dass
in den neutralen Kreuzesschenkeln die Richtungen der liingeren
Durchmesser der Knochenkdrperchen mit einer der Polarisations-
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ebenen der Nicols zusammenfallen, wie dies meiner Annahme
gemiiss der Fall sein muss.

Sehr oft, ja in der Mehrzahl der Fiille, hat ein Theil der La-
mellen eines Havers’schen Ringsystemes Knochenkorperchen,
welche der Kanalaxe rahezu parallel laufen, wihrend in den
tibrigen Lamellen dieselben mehr weniger gegen die Richtung
des Havers’schen Kanales geneigt sind. Hiufig finden sich die
tangential gerichteten Knochenkdrperchen innen, wie am Ober-
schenkel des Frosches. Man sieht dann, wie dort, innen ein
negatives Kreuz, das nach aussen von einer neutralen Ringzone
umgeben ist. Seltener ist die neutrale Zone nach innen und das
Kreuz nach aussen gelegen. Sind Havers’sche Riume (Haver-
sian spaces) vorhanden, so markiren sich dieselben oft un-
gemein scharf, da gewohnlich an solchen Stellen die Richtung
der Knochenkorperchen sich plotzlich #ndert. Eigenthtimliche
Bilder entstehen, wenn abwechselnd in unmitteloar aufeinander
folgenden Ringlamellen die Knochenkorperchen verschiedene
Richtungen einhalten. Es- markiren sich dann die Lamellen un-
gemein deutlich, da sie abwechselnd verschiedene Interferenz-
farben zeigen. An manchen Havers’schen Ringsystemen wech-
seln Lamellen mit senkrecht zum Lingsdurchmesser durch-
schnittenen Knochenkorperchen mit Lamellen ab, in welchen die
Knochenkorperchen mehr weniger der Liinge nach durchsehnit-
ten sind. Man erhilt dann ein System von abwechselnd neu-
tralen und gefirbten Ringen, so dass man glauben konnte, es
wechseln einfach- und doppeltbrechende Lamellen mit ein-
ander ab.

Vergleichende Messungen der Knochenkdrperchen an sol-
chen Ringsystemen sind mit einigen Schwierigkeiten verbunden,
da oft in einer Ringlamelle nur Ein, manchmal auch gar kein
Knochenkorperchen zu sehen ist. Nicht selten stehen die Kno-
chenkdrperchen an der Grenze zweier Lamellen und es frigt
sich dann, welcher Lamelle sie zuzurechnen sind. Indessen habe
ich doch an grisseren derartigen Ringsystemen eine Reibhe von
Messungen ausgefiiirt. Dieselben ergaben flir den léngeren
Durchmesser der Knochenkdrperchen in den neutral oder fast
neutral wirkenden Lamellen 9—14 p., im Mittel 11-3 ., in
den deutlich gefirbten Lamellen dagegen 19—30 p., im Mittel
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22-3 p. (Die Mittelzablen sind aus je 10 Messungen entnommen ;
das Priiparat stammte von derselben Tibia, an der auch die friher
p. 132 und 135 aufgezeichneten Messungen ausgeflihrt wurden.)
Es zeigt sich also auch hier wieder, dass an den neutralen
Stellen die Knochenkdrperchen nahezu senkrecht zum Liings-
durchmesser durchschnitten sind, wiihrend sie in den gefiirbten
Lamellen fast quer laufen.

Nach der ausfibrlichen Besprechung der Polarisations-
erscheinungen, welche an den Havers’schen Lamellen zu beob-
achten sind, kann ich mich nun beztglich der Schalt- oder
Grundlamellen, sowie der umfassenden Lamellen kurz fassen.
(Vergl. Fig. 3 und 4.)

Senkrecht zu ibrer Fliche durchschnittene Lamellen er-
scheinen tiber der Gypsplatte Roth I. O. entweder neutral oder
in Interferenzfarben. An neutralen Lamellensystemen tiberzeugt
man sich wieder durch Messungen, dass die Knochenkdrperchen
senkrecht zu ibrem langen Durchmesser durchschnitten sind.
Die doppelt brechend wirkenden Lamellensysteme zeigen Addi-
tionsfarben, wenn der lingere Durchmesser der Knochenkdrper-
chen mit dem Hauptschnitte der Gypsplatte zusammenfillt,
dagegen Subtractionsfarben, wenn dieser Durchmesser senk-
recht zum Hauptschnitte steht; und erscheinen endlich in der
Farbe des Grundes, wenn dieser Durchmesser unter 0° und 90°
orientirt ist. Diese Erscheinungen erkliren sich wieder durch
die mittelst Messungen leicht festzustellende Thatsache, dass
in solchen Lamellen die langen Durchmesser der Knochenkorper-
chen mehr weniger vollkommen in der Schliffebene liegen. Sind
in aufeinander folgenden Lamellen die Knochenkorperchen ver-
schieden gerichtet, so sind auch die Interferenzfarben in den
einzelnen Lamellen ungleich und es konnen unter Umstinden
auch hier wieder neutrale und doppelt brechende Lamellen mit
einander abwechseln.

An Querschliffen trifft man bisweilen Lamellensysteme, die,
abweichend von der Regel, sinkende Interferenzfarben zeigen,
wenn sie, respective die lingeren Dimensionen ihrer Knochen-
korperchen, dem Hauptschnitte des Gypses parallel stehen, da-
gegen in steigenden Farben leuchten, wenn sie senkrecht zur
genannten Richtung orientirt werdec. Diese Erscheinung wird
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begreiflich durch die Annahme, dass der Schliff ein Lamellen-
system mit parallel gerichteten Knochenkdrperchen schrig, je-
doch parallel zum mittleren Durchmesser durchschnitten habe.
Messungen zeigen auch in der That, dass die lingere Dimension
der Knochenkdrperchen an solchen Lamellensystemen dem mitt-
leren Durchmesser der Knochenkdrperchen entspricht. Bisweilen
findet man Durchschnitte von Lamellensystemen, die beim Dre-
hen um die Verticale neutral erscheinen, wenn die Richtung der
Lamellen nicht genau mit der Polarisationsebene eines Nicols
zusammenfillt, sondern mit dieser einen Winkel bildet. Diese
Erscheinung findet ihre vollstindige Analogie in dem Verhalten
neutral wirkender Havers’scher Ringsysteme, wenn man die-
selben um die Horizontalaxe dreht. Wird ein solcher horizontal
gedrehter Schliff noch um die Verticalaxe gedreht, so erscheint
der ganze Schliff abwechselnd neutral und gefiirbt. Da die
Lamellen an einem solchen Schliffe in geschlossenen Curven
verlaufen, so zeigt sich an demselben die neutrale Stellung
ebenfalls unabhiingig von der Orientirung der Lamellen zu den
Polarisationsebenen des Nicols.

Indem ich mich nun zu den L#ngsschliffen wende, so darf
ich mir wohl eine detaillirtere Schilderung und Erkldrung aller
zn beobachtenden Erscheinungen ersparen.

Die Versuche, welche an tangentialen und radialen Liings-
schliffen des Froschoberschenkels angestellt wurden, lassen sich
auch an geeigneten Stellen von Liingsschliffen complicirterer
Robrenknochen mit demselben Resultate wiederholen. Einer
besonderen Besprechung will ich die den Lamellen parallel ge-
fihrten Lingsschliffe unterziehen, obwohl die hier zu beobach-
tenden Erscheinungen theilweise auch schon am Oberschenkel
des Frosches beschrieben und erdrtert wurden. In den compli-
cirten Rohrenknochen der Siugethiere und des Menschen sind
die Knochenkdrperchen sehr oft in den aufeinander folgenden
Blittern eines Lamellensystemes nicht parallel, sondern laufen
in den verschiedensten Richtungen. Hat man nun einen Fliichen-
gchliff eines solchen Lamellensystemes, so wird die doppelt-
brechende Wirkung der mit entgegengesetzt gerichteten Kno-
chenkorperchen versehenen, tibereinander liegenden Knochen-
lagen sich theils schwichen, theils ganz aufheben und es wird,
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wenn der Schliff, wie gewdhnlich, weder durchwegs genaun
parallel den Lamellen ist, noch diese selbst genau in einer Ebene
liegen, auf der Gypsplatte bald die Interferenzwirkung der einen,
bald der anderen Lamellen vorherrschen, die eben je nach der
Orientirung der Knochenktrperchen eine verschiedene sein muss.
Solche Flichenschliffe zeigen sich nun auf der Gypsplatte als
aus lauter kleinen Flecken zusammengesetzt, die theils in stei-
genden, theils in sinkenden Interferenzfarben, theilweise auch
neutral erscheinen. Stellen von einiger Ausdehnung, die sich
beim Drehen durch alle Azimuthe neutral verhalten, sind sehr
selten; es ist dies auch begreiflich, da es nicht leicht zufillig
geschehen wird, dass zwei genau gleich dicke Knochenlagen,
deren optische Axen senkrecht zu einander stehen, tibereinander
liegen. Valentin hat unter mebreren hundert Knochenschliffen
nur einen einzigen solchen Flichenschliff gefunden, der die
rothe Farbe des Gypsgrundes in dem grossten Theile seiner
Ausdehnung wiedergab !. Trotzdem vermuthet Valentin, die
optische Axe der Knochengrundsubstanz stehe senkrecht zu den
Lamellen. Wire dies in der That der Fall, so kinnte man schwer
begreifen, warum es so ausserordentlich selten vorkommt, dass
Fliichenschliffe neutral wirken, wiihrend sich dies durch die von
mir gemachte Annahme leicht erklirt.

Die im Vorhergehenden niedergelegten Thatsachen und
Schltisse beziehen sich zuniichst auf zwei besonders sorgfiltig
untersuchte Objecte, nimlich den Oberschenkel des Frosches
und die Tibia des Menschen. Damit soll aber nicht gesagt sein,
dass ich meine Untersuchungen auf diese Objecte beschriinkte,
ich habe vielmehr noch an zahlreichen anderen Knochen von
Amphibien, Vigelu, Siugethieren und vom Menschen Beobach-
tungen angestellt, ohne jedoch auf Erscheinungen zu stossen,
deren Erklirung mir bei Zugrundelegung der am Froschober-
schenkel gewonnenen Resultate irgendwelche Schwierigkeiten
geboten hiitte, Ausser Rohrenknochen wurden auch eine Reihe
platter und kurzer Knochen untersucht. Manchmal wurde aller-

' L.c.p. 261



140 v.Ebner.

dings eine Controle der Richtigkeit meiner Annahmen dadurch
schwierig oder unmdglich gemacht, dass die Knochenkdrperchen,
in verschiedenen Richtungen fast gleichmissig entwickelt, drei
Richtungen des Raumes nicht mit solcher Bestimmtheit unter-
scheiden liessen, wie dies an RShrenknochen fast durchwegs
der Fall ist.

Es eritbrigt mir noch, die Resultate dieser Arbeit zusammen-
zufassen.

1. Die Erscheinungen, welche das Knochengewebe unter
dem Polarisationsmikroskope zeigt, lassen sich unter folgender
Annahme ganz gentigend erkliren: Die doppelt brechenden
Elemente der Grundsubstanz sind positiv einaxig und in der
Hauptmasse mit ihren optischen Axen den langen Durchmessern
der Knochenkdrperchen parallel gestellt. Nur in der unmittel-
baren Umgebung der Knochenkaniilchen (Kalkkanilchen) ist eine
diinne Schichte Grundsubstanz, in welcher die optischen Axen
der doppeltbrechenden Elemente diesen Kaniilchen parallel ge-
richtet sind.

2. Es ist jedoch die Moglichkeit nicht auszuschliessen,
dass die doppeltbrechenden Elemente der Knochengrundsubstanz
optisch zweiaxig sind. In diesem Falle lige dann die lauge Axe
des Elasticititsellipsoides in derselben Richtung, wie die Eine
optische Axe im vorhergehenden Falle. Der Winkel, welchen
die beiden optischen Axen moglicherweise einschliessen, und der
durch die lange Axe des Elasticitiitsellipsoides halbirt wird,
konnte nach den Versuchen am Oberschenkel des Frosches 15°
bis 20°, nach den Versuchen an der Tibia des Menschen 10° bis
12° betragen.

3. Die Voraussetzung, welche auf Grund unserer Kenntnisse
tiber die Entwicklung des Knochengewebes gemacht werden
muss, dass die doppeltbrechenden Elemente des Knochens in
ibhrer Orientirung von der Richtung und Lage der Knochen-
korperchen abhiingen werden, hat sich auf das Glinzendste
bew#hrt. Der Grund, warum die Polarisationserscheinungen des
Knochengewebes hisher nicht befriedigend erklirt werden konn-
ten, liegt einzig darin, dass die sehr wechselvollen, vom Verlaufe
- der Gefisskaniile nicht direct abhiingigen Lageverhiltnisse der
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Knochenkdrperchen, welche von massgebender Bedeutung sind,
nicht gehorig beachtet wurden.

4. Bei der innigen Beziehung, welche zwischen der Lage
der Knochenkdrperchen und der Orientirung der doppeltbre-
chenden Elemente in der Knochensubstanz nachweislich be-
steht, lassen sich nun umgekehrt aus den Polarisationserschei-
nungen Schiisse auf Richtung und Lage der Knochenkdrperchen
machen. So kann man mit Bestimmtheit behaupten, dass Durch-
schnitte von Lamellen senkrecht zur Léngsrichtung der Knochen-
korperchen geftihrt sind, wenn diese Lamellen wie isotrope
Korper sich verhalten. Wirken dagegen die Lamellen doppelt-
brechend, so liegen die langen Durchmesser der Knochenkgrper-
chen in der Schliffebene oder sind zu derselben mebr weniger
geneigt. Uber der Gypsplatte Roth I. O. bedeutet die grosste
Lebhaftigkeit der Additionsfarbe, dass der lange Durchmesser
der Knochenktrperchen mit dem Hauptschnitte der Platte zu-
‘sammenfillt; die grosste Lebhaftigkeit der Subtractionsfarbe
die darauf senkrechte Richtung. Zeigen aufeinander folgende
Lamellen, gleiche Dicke des Schliffes vorausgesetzt, verschie-
dene Interferenzfarben, so sind in diesen Lamellen die Knochen-
korperchen in verschiedener Richtung orientirt und je hbher,
beziehungsweise tiefer die Interferenzfarbe iber der Gypsplatte
ist, um so kleiner ist in den betreffenden Lamellen der Winkel,
den die langen Durchmesser der Knochenkdrperchen mit der
Schliffebene bilden.
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Erkldirung der Tafel

Die Tafel enthilt Mikrophotographien von zwei Knochenschliffen
in gewohnlichem und in polarisirtem Lichte zwischen gekreuzten Nicols,
welche Herr Dr. Arthur v. Heid er, Assistent am hiesigen physiologischen
Institute, anzufertigen die Giite hatte. .

Die Photographien sind getreu nach der Natur, ohne jede Retouche,
wiedergegeben und konnen daher nicht blos als Erlduterung, sondern
theilweise auch als Belegstiicke fiir einige wichtigere, im Texte bespro-
chene Verhiiltnisse dienen. Die Knochenschliffe lagen wihrend der photo-
graphischen Aufnahme in Wasser. Bei Anwendung des polarisirten Lich-
tes wurde der Polarisator an der gewdhnlichen Stelle angebracht, der
Analysator aber (ein Kalkspathprisma von Hartnack u. Prazmovsky)
beiliufig bis in die Mitte des Mikroskop-Tubus eingeschoben,

Fig. 1. Querschliff aus der oberen Hiilfte eines Oberschenkels vom Frosche
in gewdhnlichem Lichte, Vergrdsserung 40. (Syst. A. von Zeiss).

a. Ausserer Knochenring mit meist quer durchschnittenen Kno-
chenkdrperchen.

b. Innerer Knochenring mit mehr der Liinge nach durchschnit-
tenen Knochenkdrperchen. (Die Knocheukdrperchen sind
der geringen Vergrdsserung wegen, welche angewendet
werden musste, um den ganzen Schliff abzubilden, nur
schlecht zu sehen).

Fig. 2. Derselbe Querschliff, wie in Fig. , zwischen gekreuzten Prismen.
PP. Richtung der Polarisationsebene des Polarisators.
AA. Richtung der Polarisationsebene des Analysators. Der in-
nere Knochenring erscheint hell. Nur an vier, beiliiufig um
Winkel von je 90° voneinander entfernten Ringabschuit-
ten, deren Tangenten den Polarisationsebenen parallel
laufen, befinden sich schwarze Flecken. Der #ussere Kno-
chenring erscheint, einige Stellen in den beiden rechtsseiti-
gen Quadranten ausgenommen, fast gleichmissig dunkel,
Fig. 3. Stiick eines Querschliffes durch die inneren umfassenden Lamellen
' eines dritten Mittelhandknochens vom Menschen im gewhnlichen
Lichte. Vergrosserung 60. (Syst. B von Zeiss).
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a. Lamellen mit grosstentheils deutlich verlingerten Knochen-
koérperchen, deren lange Durchmesser also in der Schliff-
ebene liegen oder gegen dieselbe mehr weniger geneigt
sind.

5. Lamellen mit kurzen, fast punktférmig erscheinenden Kno-
chenkdrperchen, die also gréssentheils quer durchschnitten
sind.

¢. Abermals Lamellen, deren Knochenkérperchen mehr weniger
verliingert erscheinen.

Fig. 4. Derselbe Schliff, wie Fig. 3, zwischen gekreuzten Polarisations-
prismen.

PP. Polarisationsebene des Polarisators.

AA. Polarisationsebene des Analysators, Der Schliff ist so orien-
tirt, dass die Lamellen, respective die langen Durchmesser
der Knochenkdrperchen im Azimuthe +45° dahingehen.
Man sieht, dass die Lamellenschichten a und ¢ mit den ver-
lingerten Knochenkdrperchen hell sind, wihrend die
Lamellengruppe & mit den quer durchschnittenen Knochen-
korperchen fast ganz dunkel erscheint.
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Uber das Verhallen der entnervten Muskeln gegen den con-
stanten Strom.

Von dem w. M. Ernst Briicke,

Seitdem man weiss, dass Muskeln, welche von einem con-
stanten Strome durchflossen werden, in einem je nach der Stirke
des Stromes htheren oder geringeren Grade von Verkiirzung
verharren, und seitdem man gelernt hat, durch Curare die Wir-
kung der Nerven zu eliminiren, ist das Verhalten des entnervten
Muskels gegen den constanten Strom mehrfach untersucht
worden. Zuletzt hat sich nach den Untersuchungen von Engel-
mann die Ansicht der Physiologen wohl dahin festgestellt, dass
wihrend der Dauer des Stromes die Erregung ausschliesslich
oder fast ausschliesslich von der negativen Electrode ausgehe.
Es ist diess die Ansicht Engelmann’s, und er fihrt sie weiter
dahin aus, dass nur zu Anfang der Schliessung eine Contractions-
wellevon der Kathode aus tiber den Muskel ablaufe (Schliessungs-
zuckung), und dass die dauernde Zusammenziehung ausschliess-
lich oder fast ausschliesslich an der Austrittsstelle des Stromes
aus dem Muskel ihren Sitz habe. t

Er sagt diess auf Grund des folgenden Versuches (l. c.
S. 316 f.). Ein Sartorius von einem curarisirtem Frosch wird
durch eine unbewegliche Klemme in zwei Theile getheilt, der
eine ist an seinem freien Ende in Verbindung mit der Anode,
der andere mit der Kathode. Beim Schliessen und nachherigen
Offnen derKette zeigen beide Stticke Schliessungs- und Offnungs-
zuckungen, aber nur der mit der Kathode verbundene bleibt

1 Beitriige zur allgemeinen Muskel- und Nervenphysiologie. Pfliiger’s
Archiv, dritter Jahrgang (1870), S. 319.
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wihrend des Geschlossenseins dauernd verktirzt. In einem
anderen Versuche wurde ein gleichfalls curarisirter Sartorius mit
einem kleinen Gewichte belastet aufgehiingt, am Aufhéingepunkt
die Anode, etwas weiter abwirts die Kathode angebracht. Die
durch die dauernde Verkiirzung hervorgebrachte Verdickung
blieb auf die Umgebung der Kathode beschriinkt.

Wenn man sich mit der dauernden Verkiirzung im ge-
schlossenen constanten Strome beschiftigt, muss man immer
vor Augen hehalten, dass der Muskel sich in einem ganz anderen
Zustande befindet, als wenn er durch eine Reihe rasch hinter
einander folgender Stromstdsse in daunernde Zusammen-
ziehung versetzt wird. In letzterem Falle folgen in allen Theilen
des Muskels die Contractionsbhestrebungen einander mit solcher
Geschwindigkeit, dass der Muskel zwischen denselben nicht die
Zeit findet, irgendwo zu erschlaffen; er ist gleichmissig contra-
hirt. Anders verhilt es sich wiihrend des Hindurchfliessens eines
constanten Stromes. Hier tauchen wellenfrmige Contractionen
auf, die die Fasern entlang ablaufen, aber nicht in allen gleich-
zeitig, sondern bald hier, bald dort und in steter Abwechslung.
Es entsteht hiedurch der Anblick, als ob etwas in dem Muskel
flssse, wie diess W. Ktihne schon vor einer Reihe von Jahren
anch am uncurarisirten Muskel beobachtete. Diese partiellen,
die Muskelfasern entlang laufenden Contractionen Jassen sich
auch unter dem Mikroskope an diinnen Muskeln sehr. gut ver-
folgen, namentlich unter dem Polarisationsmikroskope, wo die
Erscheinung vielfarbig wird. Die Verkiirzung nun ist der Aus-
druck der summirten Wirkungen dieser Contractionen : gie wichst,
die Erregbarkeit gleichgesetzt, mit wachsender Stromstiirke,
theils durch Vermehrung der Contractionswellen, theils durch
Steigerung der einzelnen. Wean man also den Erregungszustand
eines Muskels beurtheilen will, der von einem constanten Strome
durchflossen wird, so hat man auf zweierlei zu achten, auf seine
Verktirzung und auf die partiellen Contractionen, die man an
den Bewegungen seiner Oberfliche oder auch im durchfallenden
Lichte an der Abwechslung von helleren und dunkleren Stellen
wahrnimmt,

Ich stelle nun folgenden Versuch an: Ich durchschneide
einen wohl curarisirten Frosch im Becken, enthéiute die unteren

Sitsb. d. mathem.-naturw. Cl. LXX. Bd. III. Abth. 10
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in Betracht kommt, wird hier kaum die Ursache sein konnen.
Um auch diese zu vermeiden, habe ich folgenden Versuch
angestellt. Ich lose ein Bein eines curarisirten Frosches mog-
lichst hoch oben am Becken aus, nachdem ich es zuvor ent-
hiéiutet habe; dann entferne ich die Strecker des Oberschenkels
und das Oberschenkelbein bis auf die untere Epiphyse. Jetzt
mache ich einen Einschnitt in den unteren Theil der Masse der
Beuger und priiparire nach aufwirts gehend einen dicken Lappen,
den ich oben mit der tibrigen Masse der Beuger in Zusammen-
hang lasse. Diesen Lappen erfasse ich mit der Kathodenpincette,
wiihrend ich mit derjenigen, die mit der Anode in Verbindung
steht, die Wade des Beines ergreife. Jetzt ziehen sich wieder die
Beuger dauernd zusammen, obgleich doch der Strom aus ihnen
in Muskelfleisch tibertritt, ohne dass eine Contractionswelle
von der Kathode aus iiber sie ablaufen konnte; denn diese
konnte nur ablaufen in den Fasern des Lappens, die dem Reste
der Beuger seitlich angelagert waren, aber in ihm keine Fort-
setzung fanden. Ich habe diesen Versuch noch dahin abgeiindert,
dass ich die Beuger entfernte und die Strecker stehen liess und
aus fhnen den Lappen bildete. Das Resultat war dasselbe, nur
driingte es sich dem Auge durch die Wulstung am Rande der
gemeinsamen Strecksehne noch mehr auf.

Nach diesen Versuchen muss ich-mich der #lteren Ansicht
wieder zuwenden, dass der constante Strom im Muskel auf der
ganzen Strecke, welche er durchliuft contractionerregend wirke,
und wenn die sichtbare Wirkung der Erregung in der Nibe der
Anode bald friher bald spiiter nach dem Schliessen der Kette,
aber allgemein friher als in der Nihe der Kathode, aufhort, so
muss ich dies mit von Bezold einer Herabsetzung der Erregbar-
keit zuschreiben, welche sich hier #hnlich wie beim Nerven
von der Anode aus verbreitet.

Ich setze natiirlich nicht den geringsten Zweifel in die
Richtigkeit von Engelmann’s Fundamentalversuch. Wenn
nicht schon sein Name fiir dieselbe biirgte, so wiirden es die sehr
deutlich sprechenden Myographioncurven thun, welche er abbil-
det. Ich habe diesen Versuch aber auf etwas andere Weise an-

gestellt, und dann gab er ein anderes Resultat.
10*
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Meine Klemme bestand in zwei kurzen, diinnen Glasstiben,
welche an einem Ende durch ein enges Kautschukrohr zusammen-
gehalten wurden. Nachdem der Sartorius zwischen sie gebracht
worden war, wurde auf dem anderen Ende mittelst einer Pin-
cette ein #hnliches Stiick Kautschukrohr hintibergeschoben.
Als Elektroden dienten mir wieder zwei Sperrpincetten. Sie er-
fagsten nicht den Sartorius selbst; ich hatte diesen so préiparirt,
dass ich auf der einen Seite den Unterschenkel daran gelassen
hatte, auf der andern Seite entweder das Becken, oder nur einen
Theil des Beckens mit dem nun nach aufwirts geschlagenen
oberen Theile des Oberschenkels. Diese Theile, und nicht der
Sartorius, waren es, welche in die Pincetten eingeklemmt wurden,
und es war in der Regel die Kathode am Beckenende, die Anode
an der Wade. Es contrahirte sich bei dieser Anordnung auch
das Stiick des Sartorius, das zwischen Klemme und Anode lag,
und ich habe, indem ich es im durchfallenden Lichte beobach-
tete, die wellenférmigen Contractionen darin bis 34 Secunden
lang verfolgen konnen, wihrend ich in einem Versuche, in dem
ich Anode und Kathode vertauscht hatte, in demselben Theile
des Sartorius, der nun zwischen Klemme und Kathode lag, diese
Contractionen durch 11/, Minuten beobachtete. In einem anderen
Versuche, in dem auch die Anode am Becken und die Kathode
an der Wade angebracht war, kounte ich die Contractionen des
zwigschen Klemme und Anode liegenden Theiles des Muskels
durch 28 Secunden verfolgen. '

Wenn ich mich nach der Ursache des Unterschiedes meiner
Resultate und der von Engelmann frage, so glaube ich
zuniichst eine wesentliche in der verschiedenen Stromstirke
zu finden. Engelmann scheint mit keinen stérkeren
Stromen gearbeitet zu haben, als denen, welche er von zwei
Daniel’schen Elementen erhielt, wihrend ich sechs bis zehn
anwendete.

Waren auch vielleicht seine Elemente grosser als die mei-
nigen, so war doch meine Stromstiirke sicher grbsser; denn
bei dem grossen ausserwesentlichen Widerstande in unseren Ver-
suchen konnte der grossere Widerstand der Kette gegentiber
der Vermehrung der Elemente auf das Drei- bis Funffache nur
wenig in Betracht kommen.
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Ein zweiter, wenn auch weniger massgebender Grund liegt
wohl darin, dass Engelmann die Anode an den Muskel selbst
legte. Ich muss tiberdies noch bemerken, dass fiir Untersuchun-
gen dieser Art das Myographion vielleicht nicht das feinste
Reagens ist. Die wellenformigen partiellen Contractionen zerren,
wie man unter dem Mikroskope sieht, den augenblicklich nicht
in Contraction begriffenen Theil der Muskelfaser aus. Die Con-
traction kann deshalb an sich lebhaft und doch die Gesammt-
verktirzung eine sehr geringe sein. Erst wenn die Contractions- .
wellen sich mehr und mehr b#ufen und eine hinter der anderen
herjagen, wird die Gesammtverklirzung eine bedeutendere.

Geringe dauernde Verkiirzung scheint auch Engelmann
in einigen Versuchen beobachtet zu haben, denn er sagt (1. ¢. p.
317): ,Der Hebel kehrt aber sogleich ganz oder fast ganz in
seine Anfangslage zurtick und spiiter heisst es nach Beschreibung
deroben erwiihnten zweiten Versuchsanordnung: ,Diese Versuche
beweisen also, dass die dauernde Zusammenziehung ausschliess-
lich oder fast ausschliesslich an der Austrittsstelle des Stromes
aus dem Muskel ihren Sitz hat«.

Ich muss schliesslich noch im Vorhinein den Einwand zu-
riickweisen, dass sich bei meinen Versuchen Nervenwirkungen
eingemischt hiitten, dass meine Frtsche nicht hinreichend gut
curarisirt gewesen wiren. Wenn ich ihnen den Oberkiefer auf-
hob, so hing der Unterkiefer schlaff herab, ihr Blut floss schwarz-
braun aus den Gefiissen, und vom herauspriiparirten Ischiadicus
aus liessen sich keine Zuckungen, auch nicht die schwiichsten,
erzielen,

Engelmann’s zweiten Versuch glaube ich auf eine ein-
fache Weise erkliren zu kdnnen. Hier waren beide Elektroden
am Muskel selbst und in verhiltnissmiissig geringer Entfernung
von einander angebracht. Auf der intrapolaren Strecke war die
Zusammenziehung, wie zu erwarten, am stirksten an der
Kathode; gegen die Anode hin musste sie wegen der dort
stattfindenden Depression der Erregbarkeit bei den schwachen
Strémen, mit denen Engelmann arbeitete, rasch abnehmen,
zumal der Muskel, wenn auch nur mit geringem Gewichte,
belastet war, also unter dem Einflusse einer, wenn auch schwa-
chen, Zerrung stand. In der extrapolaren Strecke, die, da die
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Anode am Ende angebracht war, nur an der Kathode existirte,.
konnte sich der Strom nur durch Schleifen verbreiten, deren
Wirkung rasch abnehmen musste, wenn man sich von der
Kathode entfernte. Die sichtbare Verdickung musste sich also
auf die Region der Kathode concentriren, und so entstand die:
Gestalt des gereizten Muskels, wie sie Engelmann beobach-
tete und abbildete.
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Kleine Mittheilungen physiologiscﬂen Inhaltes.

Von Dr. Sigm, Exner,

Privatdocenten und Assistenten am physiologischen Institute zu Wien

(Mit 1 Tafel.)

Ein Versuch tiber Trochleariskreuzung.

Wihrend Stilling und Meynert die Ansicht vertreten,
dass sich die Fasern des Nervus trochlearis im Velum medullare
kreuzen, hilt Schroeder van der Kolk diese sogenannte
Kreuzung nur fir eine Commissur und l#sst die Trochlearisfasern
auf derselben Seite in den Nerven eintreten, auf welcher sie ent-
sprungen sind.

Haben die beiden ersten Autoren Recht, dann nimmt der
Trochlearis eine Ausnahmsstellung unter allen motorischen

‘Gehirn- und Rtickenmarksnerven ein. Die Sache ist also von

principieller Bedeutung. Die mikroskopische Untersuchung die-
ses Gegenstandes hat iberaus grosse Schwierigkeiten!; ich ver-
suchte also, ob die Frage nicht dem physiologischen Experimente
zuginglich sei.

Mein Plan war dabei folgender: Lege ich zwei ungefihr
1 Mm. von einander abstehende Electroden so auf die betreffende
Stelle des Velum medullare, dass die eine Electrode in der Me-
dianlinie oder doch hart neben derselben aufliegt, und die andere
lateralwiirts derselben, und reize ich nun electrisch, so kann
ich entweder auf beiden Augen Trochlearisbewegung erhalten,
dann wiirde dies wegen der Anordnung der Trochlearisfasern
im Velum und wegen aller mit Stromschleifen verbundenen Ver-
dachtsgriinde wenig beweisen, und die Frage mtisste unent-
schieden bleiben ; oder es bewegt sich nur das Auge der gereizten

t s, E. Briticke, Vorlesungen iiber Physiologie, Bd. II, S. 74.
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Seite, dann kann man mit Bestimmtheit sagen, die Trochlearis-
kreuzung finde nicht statt, denn dann wire unbegreiflich,
waram sich, wenn Kreuzung da wiire, nicht beide Augen beweg-
‘ten. Die Versuche haben ergeben, dass der zweite Fall statt hat,
dass also eine Trochleariskreuzuag nicht existirt.

Die Anordnung derselben war folgende: Dem passend auf-
gespannten Kaninchen wird der Schiidel freigelegt, vorne bis
gegen das Nasenbein, hinten bis an das Hinterhauptbein, und
seitlich wird der Ohrknorpel halb durchschnitten, so dass die
Obren herabhiingen. Dann werden dem Thiere séimmtliche sechs
Augenlieder weggeschnitten, und in die Bulbi je eine Nihnadel,
die, um die Bewegungen deutlicher zn machen, mit Marken ver-
sehen ist, 8o eingesteckt, dass sie radidir zur Iris steht, also Rad-
drehungen des Auges erkennen lisst. Sie muss natlirlich ganz
frei stehen, nicht an die Haare streifen etc. Jetzt wird das Schi-
deldach weggenommen, die Dura entfernt, die Grosshemisphiiren
zum Theil abgetragen, dann vorsichtig das kleine Gehirn, ohne
zu zerren, mit dem Messer weggenommen, bis das Velum frei
liegt. Nun werden sogleich die Electroden aufgesetzt und ge-
reizt, wihrend ein Assistent die Augenbewegungen beobachtet.

Als Electroden bentitze ich zwei Platindréihte in ein Stiib-
chen von Bein eingelassen. Durch dieselben gehen die Strome
eines sehr kleinen Schlittenapparates, der durch ein Daniel in
Gang gesetzt ist. Der Rollenabstand, bei welchem durchschnitt-
lich Bewegung erzielt wird, betrigt ungefihr 12 Ctm.

Bei simmtlichen (circa zwanzig) Versuchen, die ich angestellt
habe, beobachtete ich, wenn ich nicht ausserordentlich weit tiber
die Stromstirken stieg, bei welchen ich gleichseitige Augen-
bewegung erhielt, niemals beiderseitige oder gekreuzte Augen-
bewegung. Nimmt man zu starke Strdme, so dass eine
Menge anderer Muskeln mit erregt wird, dann erhilt man
nattirlich auch beiderseitige Trochlearisbewegung, die dann
freilich wegen anderer stérender Bewegungen kaum mehr als
solche zu erkennen ist. '

Um dieses Resultat noch zu bekriftigen, wurde dieser Ver-
such folgendermassen modificirt. Ich nahm directe Reizung des
Trochleariskerns im unteren Zweihtigel vor, nachdem ich mit
einem scharfen Messer in der Medianlinie Zweihtigel, Medulla
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oblongata sammt Velum gespalten hatte. Zwischen die Schnitt-
fliichen schob ich, um das Ubergreifen von Stromschleifen auf die
andere Seite zu vermeiden, ein Glimmerblittchen. Existirt eine
Trochleariskreuzung nicht, dann mtisgen unter diesen Verhilt-
nissen gleichseitige Augenbewegungen eintreten. Diese traten
in der That ein. Doch scheint mir dieser Versuch nicht be-
weisend wegen der Nihe des Trochlearisstammes, der sich ja
um die Basis des Zweihtigels herumschlingt. Es ist nicht un-
wahrscheinlich, dass Stromesantheile die Fasern des austretenden
Trochlearis direct reizten, welche Fasern. ihren Ursprung doch
jenseits der Schnittfliche haben konnten. Besser scheint mir
folgende weitere Modification des Versuches. Der Medianschnitt
trennt vollkommen die Zweihtigel, lisst aber das Velum intact.
Er reicht bis hart an den angewachsenen Rand desselben. Die
Trochleariskerne sind wieder durch Glimmer von einander ge-
trennt. Auch jetzt erhiilt man auf Reizung des Kerns nur gleich-
seitige Trochlearisbewegung , obwohl nun zu erwarten steht,
dass, wenn Stromschleifen in das Velum vordringen, diese auf
der gereizten Seite die Fasern vor der Kreuzung — wenn solche
existiren — ebenso in Erregung versetzen, als die Fasern nach
der Kreuzung. Dieser letzte Versuch, sowie die Versuche der
ersten Anordnung, scheinen mir demnach in ihrem Ergebnisse
unvereinbar mit der Ansicht von einer Trochleariskreuzung.

Ich branche schliesslich kaum zu erwihnen, dass bei An- ,
stellung dieser Versuche alles darauf ankommt, die hetreffenden
Gehirnpartien erstens ohne Zerrung, zweitens so schnell freizu-
legen, dass man die Nerven noch in erregharem Zustande vor-
findet. Ich operirte so weit es moglich war im Blute, und
reinigte die Gehirntheile, wenn es nothwendig wurde, mit
Schwimmechen, die mit 19/, Kochsalzltsung befeuchtet waren.

Meniére’sche Krankheit bei Kaninchen.

Von den Autoren, welche in jlingster Zeit tiber die Bogen-
giinge als Gleichgewichtsorgan geschrieben haben, neigen
zwei, Bottcher und Cy on, der Ansicht zu, dass Gleichgewichts-
storungen, welche nach Durchschneidung der Bogengiinge auftreten
nicht direct von diesen herrilbren, sondern indirect durch Zer-
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storung des Kleinhirns zu Stande kommen. Mit Rticksicht auf
diese Meinungsverschiedenheit erlaube ich mir, von drei Krank-
heitsfillen Mittheilung zu machen, welche ich unter der Kanin-
chenzucht des Laboratoriums im Laufe von etwa 1!/, Jahren zu
sehen bekam. Alle drei Kaninchen zeigten dieselben Erschei-
nungen, die sich kurz folgendermassen zusammenfassen lassen.
Die Thiere fielen unter den anderen zunichst durch ein
Schiefhalten des Kopfes auf, das allmélig von Woche zu Woche
zunahm. Dabei waren sie im #brigen ganz munter. Allmilig
nahm die Drehung des Kopfes zu bis sie circa 90° betrug. Nebst
dieser Schiefstellung des Kopfes, war auch die Stellung des
Bulbus in der Augenhthle nicht normal. Die Bewegungen
wurden immer unbehilflicher, das Fressen war erschwert, und
wenn man die Thiere in diesem Zustande irgendwie reizte, so
dass sie Fluchtversuche machten, fielen sie nach der Seite, nach
welcher der Kopf geneigt war und wiilzten sich nun so lange,
natlirlich immer in derselben Richtung, um die Lingsaxe ihres
Korpers, bis man sie fest hielt, oder bis sie irgendwo ansties-
sen und dadurch einen Halt bekamen. Die ganze Sache
machte den Eindruck, als hitte man es mit einem Analogon zu
den Tauben mit durchschnittenen Bogengingen zu thun. Dass
hier wirklich Schwindelgefiihle mit im Spiele waren, erhellte am
_deutlichsten daraus, dass die Thiere, wenn man sie in ihrem
« Rollen plotzlich aufhielt, den heftigsten Nistagmus zeigten. Die
Erscheinungen konnten, wie bei operirten Thieren, nach Willkiir
und mit voller Sicherheit durch geringe Reize hervorgerufen
werden, so dass ich zwei der Thiere oOffentlich demonstriren
konnte.
Eines dieser 3 Thiere liess ich leben bis es zu Grunde ging.
Die beiden anderen todtete ich, um bei der Section keine secun-
déren Veridnderungen vorzufinden, auf der Hohe ihrer Krankheit,
in einem Stadium in welchem sie noch fressen konnten. In allen
drei Fillen fand sich beiderseits vollkommene Vereiterung der
Paukenhthle und der Cellulae mastoideae mit totaler oder theil-
weiser Vernichtung des Trommelfells. Die Hohlungen waren mit
eingedicktem Eiter vollkommen ausgeftillt. Die Eiterung in der
Umgebung machte eine genaue Ermittlung tber das: Verhalten
des Labyrinthes, insoweit es noch existirte, unméiglich; nur ein-
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mal erkannte ich noch Vorhof und Schnecke und fand in beiden
Blutgerinsel; in keinem Falle war das Kleinhirn, auch
nicht der hart am GehSrorgan anliegende Lappen desselben
gichtlich afficirt, nur in einem I'alle war die Pia dieser
Stelle auf einer Seite gertthet.!

Was die Aetiologie dieser Krankheit bei den Kaninchen an-
belangt, so fiel mir auf, dass diese drei Kaninchen kriitzig waren,
wiihrend doch sonst in uuserer Zucht Kriitze eine nicht allzu hiufige
Krankheit ist. Ich habe also den Verdacht, dass den Thieren
Kritzmilben auf das Trommelfell kamen und da Entziindung er-
zeugten, die sich weiter in das Innere des Ohres fortsetzte. Es
ist dies tbrigens ziemlich gleichgiltig; von Wichtigkeit scheint
mir zu sein, dass eine Krankheit, die zweifellos vom Ohre
ausgeht, Erscheinungen erzeugen kann, wie die, welche die Durch-
schneidung der Bogenginge hervorruft, und dass dabei die Sec-
tion ein vollkommen gesundes Kleinhirn ergibt.

Ein Schulversuch aus der Muskelphysiologie.

Um die verschiedene Wirkungsweise parallelgefaserter
und gefiederter Muskeln zu zeigen, bediene ich mich folgenden ein-
fachen Apparates. Ein Gastrocnemius und einer von den paral-
lelgefaserten Muskeln vom Oberschenkel des Frosches (die Ad-
ductoren sind dem M. sartorius vorzuziehen, da dieser zu rasch
abstirbt) werden auf je einem Galgen aufgehiingt, wie das Fig. 1
zeigt. Gontrahiren sich die Muskeln » und g. so heben sie erstens
je ein Gewicht p, das sie auf einer Schale tragen, zweitens je
einen Fithlhebel (F). Diese Hebel sind aus Stroh und mit ver-
schiedenfarbigen Scheiben versehen; sie zeigen die Hthe der
Contraction an. Werden die beiden Muskeln tetanisirt und sind
sie hinllinglich wenig belastet (beide tragen nattirlich gleiche
Gewichte), so hebt der M. adductor, wie der Fithlhebel anzeigt,
sein Gewicht viel hoher als der Gastrocnemius.

1 Leider kann ich nicht mit Bestimmtheit sagen, ob dies der am
weitesten vorgeschrittene Fall war.
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Steigt man mit der Belastung iiber eine gewisse Grenze, so
hebt der erste Muskel sein Gewicht gar nicht mehr, wiihrend der
zweite sein Gewicht noch eben so hoch hebt wie friher.

Dle beiden Muskeln werden durch denselben Strom tetanisirt,
dessen Leitung durch das erste Quecksilbernipfchen ¢ geht,
durch dieses in einen Draht, der unten in dasselbe eintaucht und
oben im Muskel festgehakt ist, und der das Gewichtsschilchen
triigt, ferner durch den ersten Muskel und den Draht, an welchem
derselbe hiingt. Dann geht der Strom durch einen Verbindungs-
draht (d) auf den anderen Galgen tiber und macht hier densel-
ben Weg in umgekehrter Richtung wieder zum Schlittenapparat
zurlick. Bei s sind Stellschrauben, mittels welcher den beiden
Fithlhebeln vor dem Versuch die gleiche Stellang ertheilt wird.

Der Versuch gelingt nattirlich jedesmal; ich pflege ihn so
anzustellen, dass ich erst kleine Gewichte auflege, so dass der
parallel gefaserte Muskel hoher hebt, als der Gastrocnemius, dann
nmit den Gewichten steige, bis der erstere nicht mehr heben kann.
Man muss sich hiiten, den leicht ermtidenden Adductor zu sehr
zu erschopfen, sonst gelingt es nicht, nachtriglich wieder die
Hubfihigkeit desselben fiir kleine Gewichte zu zeigen.

Uber die Lymphwege des Ovariums
sum Theil nach Untersuchungen

von Dr. A. Buckel aus Boston.

Die Lymphgeftisse der inneren weiblichen Genitalien wurden
erst in neuester Zeit Gegenstand genauerer Untersuchungen.
Jungst erschienen zwei Arbeiten eine ,liber die Lymphgefisse
des schwangeren Uterus¢ von Fridolin ' und eine tiher die
»des normalen nicht schwangeren Uterus von Leopold. 2 Diese
bestimmten uns, Frau Dr. Buckel und mich, die wir uns eben
mit dem Studium der Lymphgeflisse der weiblichen Genita-
lien befassten, diesen Gegenstand nicht weiter zu verfolgen,
da wir ihn zum grossen Theil in den genannten Arbeiten in guter

1 Dissert. St. Petersburg 1872, russisch.
3 Arch. f. Gyniikologie Bd. VL
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Ubereinstimmung mit unseren Befunden dargestellt fanden. Ins-
besondere stimmen unsere Erfahrungen mit Leopolds Beschrei-
bung, so dass wir dieselben, so weit es sich um Thatséchliches
handelt, bestitigen konnen.

Unsere Studien erstreckten sich nicht nur auf schwangeren
und nicht schwangeren Uterus, sondern auch auf das Ovarium,
und was wir -da fanden, mbge hier in aller Kiirze als gelegent-
liche Beobachtung — nicht als eingehende Abhandlung — mit-
getheilt sein, da so viel uns bekannt ist, seit His’ Abhandlung 1
tiber die Lymphwege des Ovariums nichts mehr geschrieben
wurde und sich diese nur mit den grdsseren Lymphgefissen,
nicht mit den Anfiingen derselben beschiftigt.

Es scheint umsomehr gerechtfertigt, wenn auch nur in
Form einer Notiz, der Lymphwege des Ovariums zu gedenken,
da dieses ein ganz besonders geeignetes Object zum Studium
der ersten Lymphbahnen abgibt, und eben jetzt so viel tiber
das Verhéltniss derselben zum Bindegewebe gearbeitet wird.

Esistbekannt, dass esbei Hunden und Kaninchen ein Leichtes
ist, vom Hoden aus durch Einstich die Lymphgefiisse bis in den
Ductus thoracicus zuinjiciren. Dasselbe geht beim Kaninchen sehr
leicht, beim neugeborenen Menschen bisweilen, vom Ovarium aus.
Wir pflegten bei diesen Injectionen die Nadel der Pravar'schen
Spritze in der Lingsrichtung des Ovariums einzustechen und circa
bis in die Hilfte der Léinge desselben vorzuschieben. Als Injections-
masse gebrauchten wir entweder losliches Berlinerblau allein,
oder eine Mischung desselben mit so wenig Leim, dass sie bei
Zimmertemperatur eben gelatinirte. Es ftillen sich beim Einspritzen
gleichzeitig die zahlreichen Lymphgefisse, welche vom Ovarium
gegen die grossen Lymphstdémme ziehen, und die Lymphwege,
welche sich im Innern des Ovariums befinden. Indem das Ova-
rium blau wird, markiren sich sehr scharf die weiss bleibenden
Corpora lutea, welche beim Kaninchen bekanntlich in grosser
Anzahl vorhanden zu sein pflegen.

Hirtet man nun ein solches Ovarium und fertigt mikrosko-
pische Schnitte an, so gewahrt man eine Vertheilung der Injec-

1 Max Schultze’s Archiv, 1.
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tionsmasse, wie selbe in Fig. 2 dargestellt ist. Diese Abbildung
zeigt bei schwacher Vergrosserung den Querschnitt eines Ka-
ninchenovariums dessen Blutgefisse mit Karminleim, und dessen
Lymphwege mit Berlinerblau injicirt sind. Die kleineren und
grosseren Stellen bei a sind Corpora lutea! in welche die blaue
Injectionsmasse, wie gesagt, nicht vordringt, bei 6 sind zwei
Graaf'sche Follikel. Die Lymph- und Blutbahnen streben gegen
die Axe des Ovariums, um lings derselben dem Hilus zuzulaufen.
Bleiben wir zunichst beim Ovarium des Kaninchens stehen und
verfolgen mit stirkerer Vergrosserung die Wege der Injections-
masse, 80 ist zu erkennen, dass die Masse bis in die Zwischen-
rdume zwischen den kubischen oder spindelférmigen Zellen vor-
gedrungen ist, aus welchen das Stroma des Ovariums zum gros-
sen Theil besteht. )

Ich habe dieses Verhalten genau nach der Natur in Fig. 3
abgebildet. Die feinen F#den von Injectionsmasse vereinigen
sich zu dickeren Stimmchen (%), welche sich wieder vereinigen
u. 5. W.

Diese Stimmechen sind aber durchaus nicht Gefiisse im ge-
wohnlichen Sinne, sie sind vielmehr durch die Injectionsmasse
blau gewordene Bindegewebsblindel; auch da wo die Injections-
masse in grosserer Menge vereinigt ist, liuft sie immer noch im
Bindegewebe, und erst in der nichsten Nihe des Hilus treten
wirkliche Lumina auf, So findet sich in dem Priiparate, das
der Fig. 2 zu Grunde liegt, kein Lymphgefiss. Ich habe das
Verhalten der Injectionsmasse zum Bindegewebe in Fig. 3 mog-
lichst getreu wiederzugeben gesucht. Wie man sieht, fliesst
die Injectionsmasse nicht wie in der Sehne, dem Nabelstrang ete.
zwischen den derberen Bindegewebsbiindeln, sie htillt vielmehr
jede einzelne der feinsten Fiserchen ein, so dass das Binde-
gewebe wie blau gefiirbt erscheint und nur die Kerne weiss ge-
blieben sind. Man sieht letzteres in dem grisseren Biindel A. An
Querschnitten solcher Btindel ist es ein Leichtes, sich davon zu
tiberzeugen, dass hier in der That von einem Lumen nicht die

1 Man kann an denselben, beildufig gesagt, sehr schon die Neubil-
dung von Ovarialsubstanz verfolgen,
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Rede sein kann, dass vielmehr die Injectionsmasse im Binde-
gewebe vorwiirts dringt wie das Oel im Dochte der Lampe.

Die Wege der Injectionsmasse sind, so weit sie in ihren
ersten Anfingen zwischen die genanntén Stromazellen fallen,
unabhiingig vom Verlaufe der dieses Gebiet durchziehenden Blut-
capillaren; die grosseren Lymphbahnen scheinen eine Neigung.
zu baben dem Verlauf der grosseren Blutgefisse zu folgen, doch
rithrt dies nur daher, dass die Blutgefiisse eben im Bindegewebe
liegen. In die eigentlichen Wandungen derselben tritt die Injec-
tionsmasse niemals ein (Fig. 3 «), doch fullt sich das lockere
Bindegewebe um die Getisse.

Ich bin nicht im Stande anzugeben, wo die Spaltriume,
welche am Hilus im Bindegewebe auftreten und die Injections-
masse aufnehmen, zu eigentlichen Lymphgetéissen werden, d. h.
wo zuerst Endothelzellen in denselben auftreten. Da ich es fir
die Physiologie eines Organes fiir nicht sehr wesentlich erachte,
ob die Lymphe einen Millimeter frither oder spiter in solchen
Spaltrdumen verliuft, welche bereits mit einem Endothel ausge-
kleidet sind, so habe ich auf die Entscheidung dieser Frage wei-
ter kein Gewicht gelegt.

Es frigt sich wodurch ich mich berechtigt fihle, von den
Bahnen, auf welchen wir die Injectionsmasse. vorfinden, voraus-
zusetzen, dass es die Lymphbahnen sind.

.Heutzutage, wo auf der einen Seite noch die Ansicht ver-
treten ist, dass die Lymphgeftisse ein in sich abgeschlossenes
Netz mit Wandung versehener Capillaren bilden, und dass die
sogenannten Saftcanilchen ein drittes, wie von den Blutcapil-
laren g0 auch von den Lympheapillaren geschiedenes Canal-
system vorstellen und wo andererseits in der Histologie die Ten-
denz fuhlbar ist, alle lockeren und widerstandslosen Riume der
verschiedenen Organe speciell als Lymphriume zu beschreiben
und in ihnen ein Endothel nachzuweisen, heutzutage, sage ich,
ist es wohl erlaubt, einen oft auseinandergesetzten Standpunkt
nochmals zu fixiren.

Die Lymphe ist die Fliissigkeit, welche aus den Blutgefissen
austritt und durch den fortgepflanzten Blutdruck so wie durch
andere accessorische Kriifte fortgetrichen wird. Sie nimmt, wie dies
anders nicht denkbar ist, stets ihren Weg nach dem locus minoris
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XXI. SITZUNG VOM 8. OCTOBER 1874.

Der Priisident gibt Nachricht von dem am 21. September
zu Paris erfolgten Ableben des ausléindischen correspondirenden
Mitgliedes, Herrn Léonce Elie de Beaumont.

Simmtliche Anwesenden gegen ihr Beileid durch Erheben
von den Sitzen kund.

Der Secretiir legt Dankschreiben vor von dem General Sir
Edward Sabine in London fir seine Wahl zum ausléindischen
Ehrenmitgliede der Classe; dann von den Herren Professoren
Dr. A. Toepler in Graz, J. V. Carus in Leipzig, Max v.
Pettenkofer in Mtinchen und dem Sternwarte-Director G. V.
Schiaparelli in Mailand fur ihre Wahl zu correspondirenden
Mitgliedern.

Herr Dr. L. J. Fitzinger dankt, mit Schreiben vom
1. August, fir die ihm zur Vornahme von Untersuchungen itber
die Bastardirung der Fische in den oberbsterreichischen Seen
bewilligte Subvention von 250 fl.

Das k. k. Ministerium des Innern ubermittelt, mit Noten
vom 22. Juli und 29. August, die graphischen Darstellungen der
Eisverhiltnisse der Donau und March in Niederdsterreich und
der Donau in Oberdsterreich wihrend des Winters 1873/4.

Das Curatorium der Franz Josephs-Universitit in Agram
ladet, mit Zuschrift vom 1. September, die Akademie zur Theil-
nahme an der am 19. October stattfindenden feierlichen Ersffoung
dieser Hochschule ein.

Herr Regierungsrath Dr. E. Mach in Prag tibersendet eine
fir den ,Anzeiger bestimmte Notiz ,tiber den Gleichgewichts-
sinn“ IV. Reihe.

Herr Dr. J. Dienger, vorm. Professor am Polytechnikum

zu Carlsruhe, ibermittelt eine Abhandlung, betitelt: ,Die La-
12 *
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place’sche Methode der Ausgleichung von Beobachtungsfehlern
bei zahlreichen Beobachtungen.«

Herr Regierungsrath Dr. K. v. Littrow berichtet tiber zwei
neue Entdeckungen teleskopischer Kometen, wovon die eine
durch Herrn A.Borelly in Marseille am 25. Juli, und die andere
durch Herrn J. Coggia ebendaselbst am 19. August gemacht
worden ist.

Herr Dr. Fr. Steindachner tberreicht eine Abhandlung :
,Uber eine neue Gattung und Art aus der Familie der Pleuro-
nectiden und tiber eine neue Thymallus-Art.«

Herr Professor Dr. L. Boltzmann legt folgende finf
Abhandlungen vor: 1. ,Zur Theorie der elastischen Nachwir-
kung. I. Aufsuchung des mathematischen Ausdruckes fir die
elastische Nachwirkung. — 2. ,Uber einige an meinen Ver-
suchen tlber die elektrostatische Fernwirkung dielektrischer
Korper anzubringende Correctionen.¢ — 3. ,Uber die Ver-
schiedenheit der Dielektricitéitsconstante des krystallisirten Schwe-
fels nach verschiedenen Richtungen.+ — 4. Experimental-
untersuchung tiber die Fernwirkung dielektrischer Korper, von
den Herren Romich und Fajdiga. — 5. ,Experimentalunter-
suchung dielektrischer Korper in Bezug auf ihre dielektrische
Nachwirkung“ von den Herren Romich und Nowak. Die letzt-
genannten beiden Arbeiten wurden im physikalischen Institute
der Grazer Universitiit unter "der Leitung Boltzmann’s aus-
gefiihrt.

An Druckschriften wurden vorgelegt:

Akademie der Wissenschaften, Kgl. Preuss., zu Berlin: Ab-
handlungen. Aus dem Jahre 1873. Berlin, 1874; 4% —
Monatsbericht. Mai, Juni, Juli 1874. Berlin; 8. — Ver-
zeichniss der Bibliothek. Berlin 1874 8°.

Apotheker-Verein, allgem. osterr.: Zeitschrift (nebst An-
zeigen-Blatt). 12. Jahrgang, Nr. 22—28. Wien, 1874; 8°.

Astronomische Nachrichten. Nr. 2003 —2009 (Bd. 84. 11—
17.) Kiel, 1874; 4°

Bericht des k. k. Krankenhauses Wieden vom Solarjahre
1872 und 1873. Wien, 1874; 8°
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Comptes rendus des séances de I'Académie des Sciences.
.Tome LXXIX, Nrs. 2—12. Paris, 1874; 4°.

Gesellschaft, Deutsche geologische: Zeitschrift. XXVI. Band,
2. Heft. Berlin, 1874; 8°.

— naturforschende, zu Freiburg i. Br.: Berichte tiber die Ver-
handlungen. Band VI., Heft 2 und 3. Freiburg i. Br.,
1873; 8°.

— k. k. geographische, in Wien: Mittheilungen. Band XVII.
(neuer Folge VII.), Nr. 7—8. Wien, 1874; 8°.

— Usterr., fiir Meteorologie: Zeitschrift. IX Band, Nr. 15— 1‘)

- Wien, 1874; 8°,

Gewerbe-Verein, n.-5.: Wochenschrift. XXXV. Jahrgang,
Nr. 30—40. Wien, 1874; 4°,

Gottingen, Universitiit: Akademische Gelegenheitsschriften
aus dem Jahre 1873. 4° und 8e.

Kasan, Universitit: Bulletin et Mémoires. Tome XLI. 1874,
Nrs. 1—2. Kasan; 8°.

Landbote, Der steirische. 7. Jahrgang, Nr. 15—20. Graz,
1874; 4°.

Landwirthschafts-Gesellschaft, k. k., in Wien: Ver-
handlungen und Mittheilungen. Jahrgang 1874. Nr. 11—12.
Wien; 4o.

Mittheilungen des k. k. techn. & administrat. Militiir-Comité.

Jahrgang 1874, 7.—9. Heft. Wien; 8°.

— Mineralogische, von G. Tschermak. Jahrgang 1874. Heft 2.
Wien; 4°.

Moniteur scientifique du D*vr Quesneville. 392. & 394¢
Livraisons. Paris, 1874; 4°.

Nature. Nrs. 247, 249, 251—257, Vol. X. London, 1874; 4°.

Reichsanstalt, k. k. geologische: Abhandlungen. Band VII,
Heft Nr. 1—2. Wien, 1874; Folio. — Jahrbuch. Jahrgang
1874. XXIV. Band, Nr. 2. Wien; 4°. -- Verhandlungen.
Jahrgang 1874, Nr. 11—12. Wien; 4°.

Reichsforstverein, dsterr: Osterr. Monatsschrift fur Forst-
wesen. XXIV, Band, 1874. August- und Septemberheft
Wien; 8°,
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»Revue politique et littéraire«, et ,Revue scientifique de la
France et de I'étranger<. IV. année, 2. Série, Nrs. 4—14.
Paris, 1874 ; 4°.

Rostock, Universitit: Akademische Gelegenheitsschriften aus
dem Jahre 1873/4. Fol., 4° und 8°.

Studenten-Kalender, Fromme’s Osterreichischer, fir das
Studienjahr 1874. XI. Jahrgang. Wien; 129

Vaughan, D., Physics of the Internal Earth. Cincinnati, O.,
1874; (1 Blatt) 4°.

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXIV. Jahrgang, Nr. 30—39.
Wien, 1874; 4°.

Zeitschrift des Usterr. Ingenieur- & Architekten-Vereins.
XXVI Jabrgang, 11.—13. Heft. Wien, 1874; 4°
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Zur Lehre vom Lichtsinne.

Sechste Mittheilung.
‘Grnndzﬁge einer Theorie des Farbensinnes.

Von Ewald Hering,
Professor der Physiologie in Prag.

(Vorgelegt in der Sitzung am 15. Mai 1874.)

g 38,

Das natirliche System der Farbenempfindungen.

Der Grundsatz, dass die Mannichfaltigkeit der Licht- und
Farbenempfindungen zuniichst nur auf Grund ihrer innern
Verwandtschaft zu ordnen sei, fiihrte (vgl. meine IV. Mittheil.)
zur Einordnung aller farblosen Gesichtsempfindungen in eine
Reihe, welehe ich nach ihren beiden Endgliedern als die
schwarzweisse bezeichnet habe. In analoger Weise lassen sich
nun auch die farbigen Empfindungen in Reihen ordnen. Wie
wir n#mlich im Grau, trotz seiner besonderen Qualitiit, doch
eine offenbare nahe Verwandtschaft zum Schwarz und Weiss
bemerken und gleichsam beide zugleich darin sehen, so sehen
. wir auch z. B. im Violett Roth und Blau zugleich, nur keines voll
entwickelt, was sich auch dadurch verriith, dass wir es unbe-
denklich als Blauroth oder Rothblau bezeichnen.

Alle Farben nun, welche zugleich Roth und Blau, wenn
auch in den verschiedensten Verh#iltnissen, zu enthalten scheinen,
lassen sich in eine Reihe ordnen, deren beide Endglieder
einerseits das reinste Roth, anderseits das reinste Blau sind.
Analoges gilt von allen blaugriinen, gelbrothen und gelbgrtinen
Farben. ’



170 . Hering.

Denken wir uns eine Farbenreihe, welche in stetiger Folge
erstens alle Ubergiinge vom Gelb zum Grin und weiterhin vom
Griin zum Blau enth&lt und also dem zwischen Gelb und Blau
gelegenen Theile des Spectrums entspricht, so haben alle
Glieder dieser Reihe mit Ausnahme der Endglieder (Gelb und
Blau) etwas Gemeinsames darin, dass sie simmtlich Grtin
enthalten. Das reine Griin aber bildet einen ausgezeichneten
Punkt in der Reihe insofern, als es sich von allen Farben der
einen Seite dadurch unterscheidet, dass es kein Gelb, von den
Farben der anderen Seite: dadurch, dass es kein Blau enthilt.
Es entspricht demnach der Stelle in der Reihe, wo die
Beimischung von Gelb eben ganz aufgehtrt, aber die Beimiechung
von Blau noch nicht erkennbar begonnen hat. Fir diese Empfin-
dung also, welche weder Blau noch Gelb (noch Roth) enthiilt,
haben wir deshalb auch einen besonderen Namen ; denn Gelbblau
oder Blaugelb kénnten wir sie nicht nennen, weil wir ehen in
ihr nicht diese beiden Farben zugleich, sondern keine von beiden
sehen, Die relative Einfachheit dieser grilnen Empfindung
verglichen mit der Zweifarbigkeit ihrer Nachbarn, verschafft ihr
eine ausgezeichnete Stelle in der genannten Farbenreihe.

Man konnte meinen, dass diese Eigenthimlichkeit nur dem
Grlin des Spectrums zukomme, dass es aber soustwo ein Gritn
geben kdnne, welches, wenn es auch vorherrschend grtin sei,
doch zugleich ins Blaue und Gelbe spiele. Aber dies ist bekannt-
lich nicht der Fall. Man betrachte irgend ein beliebiges Grin,
und man wird es entweder flir reines Grin nehmen, oder man
wird finden, dass es entwe der ins Blaue sticht od er ins Gelbe,
nie aber in beide Farben zugleich. Die sogenannten Schiller-
farben machen von dieser Regel selbstverstindlich nur eine
scheinbare Ausnahme. Wenn man ein Griin, das man filr reines
genommen hat, neben Blau hilt, so wird es vielleicht einen
Stich ins Gelbe annehmen, wenn man es neben Gelb hiilt, einen
Stich ins Blaue; legt man es aber zwischen Blau und Gelb, so
wird es wieder rein erscheinen, oder; wenn dies nicht der Fall
ist, entweder ins Gelbe oder ins Blaue spielen und wieder nicht
n beide Farben zugleich.

Solche Farben, die gleichsam ohne jeden Beigeschmack
einer anderen Farbe vorkommen kénnen, oder wenn sie einen
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solchen deutlich erkennbar haben, doch nur in eine, nie aber in
zwei andere zugleich spielen ktnnen, gibt es ausser dem
Griin nur noch drei, niimlich Roth,: Blau und Gelb. Gelb
kann ins Rothe oder ins Griine, nicht aber ins Blaue, Blau nur
entweder ins Rothe oder ins Grilne, Roth nur entweder ins Gelbe
oder ins Blaue spielen. Diese vier Farben kann man also mit
vollem Rechte, wie dies schon Leonardo da Vinci that, als
einfache oder Grundfarben bezeichnen. Deshalb hat auch die
Sprache flir sie einfache und nicht von farbigen Naturkdrpern
entlehnte Bezeichungen, mbgen dieselben urspriinglich entlehnt
worden sein oder nicht. :

Alle tibrigen Farben k$nnen wir insofern zusammen-
gesetzte oder Mischfarben nennen, als sich immer zwei
Farben in ihnen zugleich erkennen lassen. Mehr als zwei
einfache Farben aber lassensich aus keiner zusam-
mengesetzten Farbe herausémpﬁn den.

Anders ausgedrtickt heisst dies, dass einerseits Roth
und Grin, andererseits Gelb und Blau niec gleich-
zeitigineiner Farbe deutlich bemerkbar sind.

Warum sich dies so verhiilt, ist von vornherein nicht einzu-
sehen, aber es ist so. KEs kann Einer einen bereits hochent-
wickelten Farbensinn haben, ohne dass er sich diese merkwiirdige
Thatsache schon zum Bewusstsein gebracht hat. So gut es
Farben gibt, in denen man zugleich Roth und Gelb siebt, so
gut sollte es doch auch Farben geben kénnen, in denen man
zugleich Roth und Grtin sieht. Denn die rothe Empfindung zeigt
doch (abgesehen von den physikalischen und physiologischen
Bedingungen, unter denen sie entsteht) zur grinen soviel und so
wenig einen Gegensatz wie zur gelben. Und wenn wir auch
zwischen Roth und Griin einen besonderen Gegensatz bemerken
konnten, was aber durchaus nicht der Fall ist, so wiire dies
doch noch immer kein hinreichender Grund, die gleichzeitige
Anwesenheit beider Farben in einer Mischfarbe anszuschliessen.
Weiss und Schwarz, ebenfalls zwei einfache oder Grundempfin-
dungen des Sehorganes, fassen wir gern als gegensitzlich auf,

1 Dieses reine Roth entspricht nicht dem Spectrairoth, welches gelb-
lich ist.
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und doch glauben wir beide zugleich im Grau zu empfinden.
Warum soll es also keine Farbe geben, die zugleich Roth und
Griin, oder Gelb und Blau zu enthalten scheint? Eine Antwort
ist vorerst unmdglich.

In den Lehrbtichern der Pkysik ist freilich zu lesen, dass
Roth und Gritn, wie auch Gelb und Blau zusammen Weiss geben.
Aber dies hat nur Sinn, wenn man unter Roth und Griin nicht
Empfindungen, sondern Aetherschwingungen versteht. Denn zu
sagen, im Weiss werde gleichzeitig Roth und Griin, oder Gelb und
Blau so empfunden, wie man im Violett gleichzeitig Roth und
Blau empfindet, wire doch paradox.

Es muss irgendwie in der Natur unseres Sehorgans begriindet
sein, dass das Vorhandensein einer deutlich rothen Empfindung
die deutlich grtine an derselben Stelle ausschliesst, das Vorhan-
densein der blanen die gelbe und umgekehrt. Denn logisch
lésst sich die Thatsache nicht begriinden, und vorerst ist es ganz
gut denkbar, dass es noch einmal gelingt, Bedingungen her-
zustellen, unter welchen uns eine z. B. aus Roth und Griin
gemischte Empfindung entsteht, oder dass es Wesen gibt,
welche eine solche Empfindung Sfter haben.

Um einen kurzen Ausdruck fir die sich gegenseitig aus-
schliessenden Grundfarben zu baben, will ich sie wegen ihres
soznsagen feindseligen Verhaltens zu einander Gegenfarben
nennen.

Von einer Farbe zu ihrer Gegenfarbe lisst sich keine stetige
Reihe von farbigen Uebergingen bilden, wenn man nicht eine
dritte Grundfarbe zu Hilfe nimmt. Vom Roth zum Blau oder
Gelb liisst sich eine stetige Reihe von Uebergangsfarben her-
stellen, zum Grin aber nur dann, wenn man z. B. das Roth
erst ins Blau und dieses wieder ins Griine iibergehen lisst. Statt
des Blau konnte man aber auch das Gelb bentitzen.

Im sogenannten Farbencirkel wird dies Alles unmittelbar
anschaulich. Man erhilt einen solchen bekanntlich, wenn man
einen Kreis in seine Quadranten theilt, an jeden Theilpunkt eine
der vier Grundfarben derart anbringt, dass zwei Gegenfarben
sich diametral gegentiber liegen, und dann auf jeden Qua-
dranten in stetiger Reihe die Uebergangsfarben derjenigen
beiden Grundfarben auftriigt, welche an seinen Endpunkten
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liegen. Ein solcher Farbenkreis enthilt alle iberhaupt vorkom-
menden Farben oder Farbentdne.

Jede einfache Farbe hat nur eine, jede Misch-
farbe zwei Gegenfarben.

8. 39.
Vonden Farbennuancen.

Jeder beliebige Farbenton kann in sehr verschiedener
Reinheit auftreten. Man nennt im gewthnlichen Leben die
moglichst rein erscheinende Farbe wohl auch gesiittigt. Wir
konnten also die verschiedenen Grade der Reinheit auch als
Grade der Sittigung bezeichnen; nur mfissten wir bedenken,
dass wir dann auch mit demselben Rechte von gesittigtem Weiss
und Schwarz sprechen kdnnten. Auf die einseitige Verwendung
des Begriffs der Sittigung in der modernen Farbenlehre komme
ich anderwiirts zurtick. Jedenfalls dritickt das Wort Reinheit das,
worauf es ankommt, treffender aus, als das Wort Sittigung.

Die Beimischungen, durch welche die Reinheit eines
empfundenen Farbentones beeintriichtigt wird, sind nur die
schwarzweissen Empfindungen, denn jede Beimischung einer
anderen Farbenempfindung wiirde den Ton, nicht die Reinheit
der gegebenen Farbe #ndern. Eine Grundfarbe kann allerdings
eigentlich auch durch eine andere verunreinigt werden, aber
das pflegt man eben eine Aenderung des Tones zu nennen. Wie
eine absolut reine Farbenempfindung sein wiirde, wissen wir
nicht, denn alle wirklich vorkommenden Farbenempfindungen
sind mehr oder weniger unrein.

Die Verunreinigung einer Farbe kann durch jedes beliebige
Glied der schwarzweissen Empfindungsreibe stattfinden. Mischt
gich einer Farbe eine dem Weiss naheliegende Empfindung dieser
Reihe bei, so wird die Farbe weisslich, Beimischung einer sehr
dunklen schwarzweissen Empfindung macht die Farbe schwirz-
lich, Beimischung einer dem mittlen Grau naheliegenden
Empfindung lisst die Farbe ins Graue spielen.

Alle diese Uebergiinge zwischen einer ideal reinen Farbe
einerseits und einen beliebigen Gliede der schwarzweissen
Empfindungsreihe anderseits will ich, um einen bereits tiblichen
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Ausdruck zu benutzen, als Nuancen der Farbe bezeichnen.
Wir haben also schwarze, weisse, hellgraue, dunkelgraue,
mittelgraue etc. Nuancen jeder Farbe zu unterscheiden.

Denkt man sich ein gleichseitiges Dreieck, an dessen einer
Ecke cine absolut rein gedachte einfache oder zusammengesetzte
Farbe, an dessen beiden anderen Ecken das ideale Weiss einer-
seits, das ideale Schwarz anderseits liegt, so lassen sich auf der
Fliche dieses Dreiecks rlle iiberhaupt denkbaren Nuancen der
gewiihlten Farbe, z. B. des Griin in stetigen Uebergingen unter-
gebracht denken. Auf jeder der schwarzweissen Seite parallelen
Geraden, die ich in das Dreieck lege, kann ich alle Nuancen
von gleich grosser Reinheitoder Unreinheit untergebracht denken,
auf jeder zur griinschwarzen Seite parallelen Linie alle Nuancen
von gleicher Weisslichkeit, auf jeder zur grunweissen Seite
parallelen Linie alle Nuancen von gleicher Schwiirzlichkeit.

In jedem Punkte dieses Nuancirungsdreiecks ist dann
die Reinheit oder Sittigung der entsprechenden farbigen
Empfindung dem Abstande von der schwarzweissen Seite, die
Weisslichkeit dem Abstande von der griinschwarzen Seite,
die Schwirzlichkeit dem Abstande von der griluweissen Seite

proportional.
Soviel Farbentone, soviel Nuancirungsdréiecke sind
mbglich. .

Mit den moglichst reinen Farben des Farbenkreises und den
Ubergiingen jeder einzelnen Farbe zu jedem beliebigen Gliede
der schwarzweissen Reihe, also mit den Farbenténen und
allenihren Nuancensind, praktisch genommen, alle
iberhaupt vorkommenden farbigen Empfindungen
erschdpft.

Denn mdge sich nun eine Farbenempfindung iindern wie sie
wolle, 8o kann sie nur entweder ihren Ton oder ihre Reinheit
dndern, und letzteren Falls kann sie nur entweder mehr oder
minder schwiirzlich oder weisslich oder graulich werden.

Ich sagte, dass mit den Farbentdnen und ibren Nuancen alle farbigen
Empfindungen praktisch genommen erschdpft sind; theoretisch genommen
sind sie es nicht, weil, wie schon gesagt wurde, a priori nicht einzusehen
ist, warum es nicht auch Empfindungen geben soll, in denen zwei Gegen-
farben zugleich enthalten sind, obwohl uns in Wirklichkeit kein solcher
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Fall sicher bekaunt ist. Man muss bedenken, dass wir in einem Empfin-
dungsgemische — und jede wirklich vorkommende Gesichtsempfindung ist
ein solches — iwmer nur die besonders hervorstechenden einfachen Empfin-
dungen auch besonders bemerken, dass aber mancherlei darin enthalten
sein kann, was deutlich zu unterscheiden uns nicht moglich ist, obwohl es
doch zum Gesammtcharakter des Empfindungsgemisches, d. h. zu dessen
Qualitit einen gewissen Beitrag liefern kann. So scheint es mir von vorn-
herein fraglich, ob im sogenannten reinen, d. h. farblosen Grau wirklich nur
Weiss und Schwarz enthalten ist, wenn es auch an keine Farbe deutlich
erinnert und ich eben nur jene beiden einfachen Empfindungen herausfinden
kann. Gesetzten Falls, die vier andern einfachen Gesichtsempfindungen,
d. h. die vier Grundfarben wiren mit darin enthalten, aber dusserst schwach
und wiiren daher gleichsam unter der Schwelle, so wilrde ich sie doch
nicht herausempfinden konnen. In der That macht mir reines Grau den
Eindruck einer gewissen Farbigkeit, obwohl ich neben dem Schwarz und
Weiss keine einzige Farbe deutlich darin zu bemerken vermag.

Auf solche moglicherweise vorhandene, aber unter der Schwelle
befindliche Beimischungen ist im Obigen nicht Riicksicht genommen.

Eine Kritik dessen, was man jetzt unter Lichtstéirke (Helnholtz)
oder Intensitit (Aubert), Sittigung (Helmholtz) und Nuance
(Aubert) einer Farbe versteht, werde ich spiiter ausfiihrlich geben und die
Widerspriiche aufdecken, in welche man dadurch gerathen ist, dass man
immer wieder die Empfindung mit ihren physikalischen Ursachen ver-

mengte.

8. 40.

Von der Helligkeit und Dunkelheit der farbigen
‘Empfindungen.

Jede wirklich vorkommende farbige Empfindung, sei sie nun
durch homogenes Licht oder durch Pigmente oder sonstwie ent-
standen, hat etwas Schwirzliches und Weissliches in sich und -
erscheint deshalb dem Schwarz und Weiss verwandt, bald mehr
dem einen, bald mehr dem andern, bald beiden gleichviel.
Diese beiden Empfindungen sind eben jeder Farbenempfindung
beigemischt, wenn auch in sehr verschiedenem Verh#ltniss.

Gibe es absolut reine Farbenempfindungen, was nicht der
Fall ist, so wiirden uns diese dem reinen Weiss eben so wenig
verwandt erscheinen als dem reinen Schwarz; vom letzteren
wiirden sie sich ebenso lebhaft unterscheiden wie dasWeiss, und
vom Weiss eben so sehr wie das Schwarz. Dies ist eine logische
Nothwendigkeit. Denn Empfindungen, die gar nichts Gemein-
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sames hiitten, wiren an sich incommensurabel. Zwei absolut
reine Grundempfindungen aber wiirden, abgesehen von ihren
zeitlichen und riumlichen Eigenschaften wirklich nichts Gemein-
sames haben. Dem absolut reinenRoth stiinde das absolut reine
Blau oder Griin ebenso unidihnlich gegentiber wie das absolut
reine Weiss. Darauf, dass die absolut reinen Farben ebenso
wie das Weiss siimmtlich gar keine Spur von Schwarz enthalten
wiirden, liesse sich kein Verwandtschaftsverhiltniss dieser ganz
schwarzlosen Empfindungen griinden, denn Stiss und Sauer ent-
balten auch keine Spur von Schwarz. Ebenso kdnnte daraus,
dass die absolut reinen Farben gleich dem idealen Schwarz
gar kein Weiss enthalten wiirden, keine Verwandtschaft dieser
absolut weisslosen Farben untereinander abgeleitet werden.

Aber allerdings kann man die Begriffe der Helligkeit und
Dunkelheit, die bei den farblosen Empfindungen identisch sind
mit der Weisslichkeit und Schwiirzlichkeit, dahin erweitern, dass
man alle Gesichtsempfindungen, mit Ausnabme des absoluten
Schwarz, mehr oder minder hellnennt, und alle, mit Ausnahme des
absoluten Weiss, mehr oder minder dunkel. Eine absolut reine
Farbenempfindung wiire hienach hell und dunkel zugleich oder
gleich hell wie dunkel und zwar deshalb, weil sie eben so wenig
eine Spur vom Schwarz als vom Weiss enthalten wiirde. Demnach
wiire die absolut reine Farbe in Bezug auf Helligkeit und Dunkel-
heit gleichwerthig mit dem neutralen oder mittlen Grau, welches
ebenfalls gleich hell wie dunkel ist, nur mit dem Unterschiede,
dass die reine Farbe deshalb gleich hell wie dunkel ist, weil
sie vom Weiss 8o wenig enthilt wie vom Schwarz, niimlich
gar nichts, wihrend das peutrale Grau deshalb gleich hell wie
dunkel ist, weil es gleich viel Weiss wie Schwarz enthilt.

Wir kénnen demnach sagen, dass die absolut reinen Farben,
gleich dem mittlen Grau, Empfindungen von gleich grosser
Helligkeit wie Dunkelheit, oder von mittler Helligkeit oder
Dunkelheit sein wiirden.

Diese Uberlegung gestattet nun, ganz bestimmt anzugeben,
wovon das abhiingt, was man im gemeinen Leben die Helligkeit
einer Farbenempfindung nennt.

Eine farbige Empfindung wird bei gleichbleibender Reinheit
oder Sittigung heller, wenn sich das Verhiiltniss des gleichzeitig
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in ihr empfundenen Weiss und Schwarz zu Gunsten des Weiss
#ndert, dunkler, wenn es sich zu Gunsten des Schwarz #ndert;
anders gesagt, wenn die der Farbenempfindung beigemischte
schwarzweisse Empfindung, ohne ihr Verhiiltnigs zur ersteren zu
4indern, weisslicher oder schwirzlicher wird.

Mindert eine farbige Empfindung ihre Reinheit oder S#ttigung
dadurch, dass die ihr beigemischte schwarzweisse Empfindung,
ohne aber dabei ihre Helligkeit (Weisslichkeit und Schwirzlich-
keit) zu éndern, stirker hervortritt; so kann dabei die Farbe heller
oder dunkler werdeu, oder auch gleich hell bleiben. Letzteres
dann, wenn die beigemischte schwarzweisse Empfindung das
mittlere Grau ist; heller wird sie, wenn die beigemischte Em-
pfindung weisslicher ist als mittles Grau, dunkler, wenn sie
schwiirzlicher ist, als mittles Grau. _

Mehrt sich die Séttigung oder Reinheit einer Farbe dadurch,
dass die beigemischte farblose Empfindung, ohne ihre Helligkeit
zn 4ndern, mebr zurticktritt, so #ndert sich die Helligkeit der
farbigen Empfindung gar nicht, wenn die Beimischung mittelgrau ;
die Helligkeit wird kleiner, wenn die Beimischung. weisslicher,
sie wird grosser, wenn die Beimischung schwiirzlicher ist, als
das mittle Grau.

Aus dem Gesagten lisst sich nun auch leicht ableiten, ob
und wie eine farbige Empfindung ihre Helligkeit iindert, wenn
gich nicht nur ihre Reinheit, sondern zugleich auch die Helligkeit
der ibhr beigemischten farblosen Empfindung #ndert. In dem-
oben beschriebenen Nuancirungsdreiecke liegen alle Nuancen
der betreffenden Farbe, die gleichhell wie dunkel oder mittelhell
und mitteldunkel sind, auf einer Geraden, welche die farbige
Ecke des Dreiecks mit dem Mittelpunkte der schwarzweissen Seite
verbindet, und auf jeder Geraden, welche ich parallel zu dieser
Linie in das Dreieck gelegt denke, befinden sich Nuancen von
gleicher Helligkeit, und zwar ist die Helligkeit jeder beliebigen
Nuance proportional dem Abstande der Helligkeitslinie, auf der
gie liegt, von der schwarzen Ecke des Dreiecks.

- Es kann also eine Farbe, wiihrend sie reiner oder gesittigter
wird, das einemal heller, das anderemal dunkler werden und
anderseits kann sie ohne Anderung ihrer Reinheit heller oder
dunkler werden.
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Da man somit unter dem Hellerwerden einer farbigen
Empfindung eine Zunahme bald der Weisslichkeit, bald der Rein-
heit versteht, unter dem Dunklerwerden eine Zunahme bald der
Schwirzlichkeit, bald der Reinheit, so taugt dieser Doppelsinnig-
keit wegen der Begriff der Helligkeit oder Dunkelheit nicht zu
priicisen Bezeichnungen.

Meiner Behauptung, dass die absolut reinen Farben alle gleich hell
~und gleich dunkel sein wiirden, scheint der Umstand zu widersprechen,
dass die Spectralfarben, welche sich den absolut reinen mit am meisten
nihern, eine so verschiedene Helligkeit zeigen. So ist beispielsweise das
Gelb im Spectrum des zerstreuten Tageslichtes viel heller als das Blan.
Dies hat aber seinen Grund darin, dass dieses Gelb viel mehr Weiss enthilt
als das Blau, wie man dies auch sofort erkennt. Da nun das Gelb oder
das Blau der Pigmente eben auch nichts weiter ist, als zuriickgeworfenes.
Spectralgelb oder Spectralblau, nur noch stark versetzt mit gemischtem -
farblosen Lichte, so ist begreiflich, dass auch die gelben Pigmente durch-
schnittlich heller erscheinen als die blauen. Daher kann das Vorurtheil
entstehen, dass auch die absolut reinen Farben verschiedene Helligkeit
besitzen wiirden. Eine spiiter zu gebende physiologische Analyse des
Spectrums wird dies niher zu erdrtern haben.

8. 41.

Vonder numerischen Bezeichnung der farbigen
Empfindungen.

Dasselbe Princip, nach welchem im §. 22 die einzelnen
schwarzweissen Empfindungen bezeichnet wurden, ldsst sich
auch auf die farbigen Empfindungen anwenden.

Keine der vier Grundfarben kommt, auch wenn sie im Tone
ganz rein wire, jemals wirklich rein zur Empfindung, sondern
hat immer einen Zusatz von Schwarzweiss, d. h. also jede
Empfindung vom Tone einer Grundfarbe ist ternlir zusammen-
gesetzt. Thre Qualitiit lisst sich daher ausdriicken durch ein
dreigliedriges numerisches Verh#ltniss, welches dem Verhéltnisse
der Deutlickkeit der drei gemischten einfachen Empfindungen
entspricht. So bedentet die Gleichung

Blan : Weiss : Schwarz = 1:1:1
eine Empfindung, welche aus zwei Theilen mittlem Graw
(1 Schwarz 4 1 Weiss) und einem Theile Blau, oder aus glei-
chen Theilen Weiss, Schwarz und Blau gemischt ist, an alle
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drei gleich stark erinnert, mit allen dreien gleich sehr ver-
wandt ist.

Die Reinheit einer Grundfarbe ergibt sich schon aus
dem Verhiltnisse, in welchem das der Farbe entsprechende
Glied des dreigliedrigen Verkiltnisses zur Summe der beiden
anderen Glieder steht. Dies Verhiiltniss wiire fiir die oben
erwiihnte Farbe Blau : (Weiss 4 Schwarz) = 1: 2. Da es tiber-
haupt nur auf Verhiltnisse ankommt, und man deshalb die
Gesammtempfindung immer — 1 setzen kann, so lisst sich die
Reinheit der Farbe, in unserm Falle ihre Bliue ausdriicken
durch das Verhiltniss, in welchem das blaue Glied zur Summe
aller drei Glieder steht, also durch 1/; = 0,33.

Wenn man will, kann man die so bestimmte Reinheit der
Farbe auch ihre Intensitit nennen. Es ist dies eben ein
Ausdrnek, der fiur die Empfindang nur Sinn hat in Beziehung
auf die neben der Farbe empfundene schwarzweisse Bei-
mischung.

Die Helligkeit einer farbigen Empfindung vom Tone
einer Grundfarbe findet man, wenn man das der Grundfarbe
entsprechende Glied hilftet und die eine Hilfte zum schwarzen,
die andere zum weissen Gliede des Verhiltnisses addirt; das
Verh#ltniss des so vermehrten Weiss zum vermehrten Schwarz
weist der ganzen Empfindung diejenige Helligkeit zu, welche die
entsprechende schwarzweisse Empfindung haben ‘wiirde. Wir
erhalten also in unserm Falle

(W + 1/, Blan): (S 4 1/, Blau) = 1,5:1,6
das ist dasselbe Verh#ltniss zwischen Weiss und Schwarz, wie es
im mittlen Gran besteht, dessen Helligkeit = 0,5 ist.

Die Helligkeit eines absolut reinen Blau wtirde hienach auch
== 0,0 sein, seine Reinheit aber nach dem oben Gesagten = 1.

EnthXlt- die farbige Empfindung nicht blos eine Grundfarbe,
sondern ein Gemisch zweier Grundfarben, und ist sie demnach
quaternir zusammengesetzt, so wird sie durch ein viergliedriges
Verhiiltniss bezeichnet, wie z. B.

Roth : Blau : Weiss : Schwarz =4:4:1:3,
dies ist also eine dunkle Nuance des Violett. Addirt man hier
die beiden farbigen Glieder, so bekommt inan Rothblau == 8, und
kann nun mit diesen 8 Rothblau ganz ebenso verfahren, als wiire

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXX. Bd. TIT. Abth. 13
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dies Rothblau eine Grundfarbe.. Die Reinheit der Farbe ergibt
sich dann aus dem Verhiltniss
(Roth + Blau) : (Schwarz 4+ Weiss) = 8:4

. 8
Ilnd lSt = 8—-*-4= 0,666 ..
Die Helligkeit aber ergiebt sich aus dem Verhiltniss

Eh;ﬂ) :(Schwarz + _I_(gt_léb_lﬂ) =5:T

(Weiss +

und ist = 5—% = 0,41666 ..

Auch die Schwerpunktconstruction, welche im Ubrigen viel
Verwirrung in der Farbenlehre verschuldet hat, ldsst sich an-
wenden, um diese Verhiltnisse anschaulich zu machen. Man
denke sich die drei Ecken des oben beschricbenen Nuancirungs-
dreieckes der gegebenen Grund- oder Mischfarbe belastet mit
den drei Gliedern des Verhiltnisses »

Farbe: Weiss : Schwarz,
und construire den Schwerpunkt des im Ubrigen schwerlosen
Dreiecks: die Lage dieses Punktes im Dreieck gestattet nach §.39
die Reinheit, nach §. 40 die Helligkeit der gegebenen Farben-
nuance zu finden.

§. 42,
Hauptsitze einer neuen Theorie des Farbensinnes.

Wir sind durch eine meiner Ansicht nach ganz vorurtheils-
freie Analyse der Gesichtsempfindungen zur Annahme von sechs
einfachen oder Grundempfindungen gelangt, von welchen zwei,
niimlich Weiss und Schwarz, bereits frither erdrtert wurden. Es
gilt jetzt, die dort entwickelte Theorie der schwarzweissen oder
farblosen Gesichtsempfindungen durch eine Theorie der farbigen
zu erginzen. Ich theile hier sofort die Hauptsiitze dersel-
ben mit. :

Die sechs Grundempfindungen der Sehsubstanz

ordnen sich zu drei Paaren: Schwarz und Weiss,
Blau und Gelb, Gritn und Roth.




Zur Lebhre vom Lichtsinne. V1. 181

Jedem dieser drei Paare entspricht ein Dissimi-
lirungs- wund Assimilirungsprocess besonderer
Qualitiit, so dass also die Sehsubstanz in dreifach

_verschiedener Weise der chemischen Veriinderung
oderdes Stoffwechsels fihig ist.

Die Richtigkeit dieser Vordersiitze vorausgesetzt, erbffnen .
sich nunmehr zwei Moglichkeiten. Entweder die drei Arten des
Stoffwechsels stehen zu einander in gegenseitiger Abhiingigkeit,
oder jede derselben verlinft unabhiingig von der anderen. Die
letztere Moglichkeit ist nicht nur die einfachere, sondern stimmt
auch, so weit ich bis jetzt sehe, mit den Thatsachen. Deshalb
kann ich auch die Sehsubstanz gleichsam als ein Gemisch dreier
chemisch verschiedener Substanzen ansehen, deren jede (wenig-

. stens innerhalb der hier in Betracht kommenden Grenzen) unab-
hiingig von den beiden andern zu dissimiliren und zu assimiliren
vermag. Diese Auffassung vereinfacht die Darstellung wesent-
lich, und nur deshalb ziehe ich sie der andern und im Grunde
vielleicht richtigeren Auffassung vor, nach welcher die Sehsub-
stanz eine ganz homogene Substanz darstellt, die jedoch dreier
verschiedener Arten der Dissimilirung und Assimilirung fihig ist.

Unter diesem Vorbehalte kann ich drei verschiedene
Bestandtheile der Sehsubstanz unterscheiden, welche
jch als die schwarzweiss empfindende, die blaugelb
empfindende und die rothgriin empfindende Substanz
bezeichnen will.

So gut man aber im Ubertragenen Sinne von rothen, gelben
etc. Strahlen spricht, kann man auch die drei Substanzen kurz-
weg als die schwarzweisse, blaugelbe und rothgriine unterschei-
den und .erstere als die farblose den beiden andern als den
farbigen entgegensetzen.

Fir die schwarzweisse Sehsubstanz, welche also jetzt an
die Stelle der in der funften Mittheilung als Sehsubstanz iiber-
haupt bezeichneten Substanz tritt, habe ich angenommen, dass
ihre Dissimilirung dem Weiss, ihre Assimilirung dem Schwarz
entspricht; fiir die blaugelbe und rothgriine Substanz
lasse ich vorerst ausdriicklich dahin gestellt sein,
welche Farbe die D-Farbe und welche die 4-Farbe
. ist. Die drei Substanzen setzen nicht zu gleichen
13

-
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Theilen die Sehsubstanz zusammen, vielmehr-ist
dieschwarzweisse Substanz vielreichlicher im Seh-

-organ enthalten als die beiden anderen, und -auch
diese beiden sind unter sich nicht gleich.

Wie in der schwarzweissen Substanz fortwihrend gleich-
zeitig Dissimilirung und Assimilirung stattfindet, so auch in
den beidenanderen Substanzen. Aber entsprechend der verschie-
denen Quantitit der drei Substanzen ist im Allgemeinen
auch die Dissimilirung und Assimilirung der schwarzweissen Sub-
stanz viel bedeutender als die der beiden farbigen Substanzen, und
daher auch das Gewicht der immer gleichzeitig vorhandenen
sechs Grundempfindungen ein sehr verschiedenes: relativ gross
das der schwarzen und weissen, sehr klein das der vier farbigen
¢rundempfindungen.

Daher treten die farbigen Empfindungen nur unter besonders
ginstigen Umstéinden iber die Schwelle, im Ubrigen werden sie
von der gleichzeitigen schwarzweissen Empfindung tiberttnt. .

Alle Strahlen des sichtbaren Spectrums wirken
dissimilirend auf die schwarzweisse Substanz, aber
die verschiedenen Strahlenin verschiedenem Grade.
Auf die blaugelbe oder die grtinrothe Substanz da-
gegen wirken nur gewisse Strahlen dissimilirend,
gewisse andere assimilirend und gewisse Strahlen
gar nicht. Jede der drei Substanzen sieht also sozusagen ihr
besonderes Spectrum; im wirklichen Spectrum liegen diese drei
Partialspectren gleichsam iber- oder ineinander. Das Spectrum
der schwarzweissen Substanz ist am weissesten oder hellsten im
»Gelb% und nimmt nach beiden Seiten an Helligkeit ab. Das
Spectrum der blaugelben Substanz zerfillt in zwei Theile, einen
gelben und einen blauen; beide Theile sind geschieden durch
eine -Stelle, welche fir die blaugelbe Substanz lichtlos ist, das
ist die Stelle des reinen ,Griin“. Das Spectrum der griinrothen
Substanz zerfiillt in drei Theile, einen mittleren griinen und zwei
rothe Endtheile. Dem entsprechend enthilt es zwei Stellen,
welche fiir die griinrothe Substanz lichtlos sind, d. b. die -Stelle
des reinen ,Gelb“ und des reinen ,Blau“. Das Totalspectrum
der Sehsubstanz hat also drei physiologisch ausgezeichnete
Punkte, d. s. diejenigen, wo ausser dem Weiss nur eine Grund-
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farbe sichtbar ist, n#mlich das reine Gelb, Griin und Blau.
Das eigentliche Roth ist im Spectrum Husserst schmal, denn das
Spectralroth enthiilt viel Gelb.

Der erste Theil des Spectrums vom Roth bis zum reinen
Gelb ist also (wenn wir vom Schwarz und den unter derSchwelle
befindlichen Gegenfarben der sichtbaren Farben absehen) gemischt
aus Weiss, Roth und Gelb; der zweite Theil vom reinen Gelb
bis zum Griin ist gemischt aus Weiss, Gelb und Griin, der dritte
Theil von Griin bis Blau aus Weiss, Griin und Blau, der vierte
endlich ans Weiss, Blau und Roth. Im reinen Gelb, Griinund Blau
erscheint ansser der entsprechenden Grundfarbe nur noch Weiss.

Gemischtes Licht erscheint farblos, wenn
es sowohl ftir die blaugelbe als fur die roth-
griine Substanz ein gleichstarkes Dissimili-
rungs- wie Assimilirungsmoment setzt, weil dann
beide Momente sich gegenseitig anfheben, und die
Wirkung auf die schwarzweisse Substanz rein her-
vortritt.

Zwei objective Lichtarten, welche zusammen Weiss geben,
sind also nicht als ,complementiire“, sondern als antago-
nistische Lichtarten zu bezeichnen, denn sie ergiinzen sich
nicht zu Weiss, sondern lassen dieses nur rein hervortreten, weil
sie als Antagonisten sich gegenseitig ihre Wirkung unmtglich
machen. A ~

Da die Grosse der Dissimilirung oder Assimilirung, welche
durch einen Lichtreiz in einer der drei Substanzen bedingt wird,
ebensowohl von der Intensitéit des Reizes als von der Erregbar-
keit abhiingt, so haben wir entsprechend den drei Substanzen
oder Qualitiiten des Stoffwechsels in der Sehsubstanz auch drei
verschiedene Arten der D-Erregbarkeit sowie der A-Erreg-
barkeit, also im Ganzen sechs verschiedene Arten der Erregbar-
keit zn unterscheiden, die wir kurzweg als die schwarze,
weisse, griine, rothe, blaue nnd gelbe Erregbarkeit
unterscheiden kénnen.

Jede dieser sechs Erregbarkeiten ist eine variable Grosse
und insbesondere ist eine D -Erregbarkeit keineswegs immer
gleichgross wie die entsprechende 4-Erregbarkeit, vielmehr kann
das Verhiiltniss beider ein sehr versehiedenes sein.
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Daher kann auch ein und dasselbe objective Lichtge-
misch nicht nur bald heller und bald dunkler, sondern auch bald
irgendwie farbig und bald farblos erscheinen, je nach den Ver-
b#ltnissen der eben vorhandenen sechs Erregbarkeiten, welche
das bedingen, was ich die Stimmung des Sehorgans
nennen will,

§. 43.

Vom Gewichte der Farbenempfindungen.

Wenn, wie oben angegeben wurde, die farbigen Sehsub-
stanzen von der farblosen an Masse ibertroffen werden, so folgt,
dass auch die Grosse ihrer Assimilirnng und Dissimilirung und
entsprechend das Gewicht der zugehtrigen Empfindungen im
Allgemeinen kleiner sein wird als die Grosse der farblosen
Assimilirung und Dissimilirung, beziehentlich das Gewicht der
entsprechenden schwarzweissen Empfindung. Nehmen wir an,
das Sehorgan sei lange verdunkelt gewesen, und es habe sich
ein Zustand desselben hergestellt, bei welchem die Dissimilirung
nicht blos in der farblosen Substanz (vgl. §. 31), sondern auch
in jeder farbigen eben so gross wie die Assimilirung, und also
das Sehorgan gleichsam in neutraler Stimmung’ ist, so wer-
den jetzt in der Gesammtempfindung des Sehorgans je zwei
Gegenfarben gleich stark enthalten sein, aber das Weiss und
Schwarz stiirker als die vier Grundfarben.

Die Empfindung, welche diesem Zustande des Sehorgans
entspricht, habe ich als das mittle Grau bezeichnet und dasselbe
zunichst als eine nur bindr, nimlich aus Schwarz und Weiss
gemischte Empfindung angesehen. Aber genau genommen ist
dies nicht richtig; denn es sind in dieser Mischempfindung
auch die vier Grundfarben enthalten, jedoch so schwach, dass
sie nicht tiber die Schwelle, d.b. nicht deutlich erkennbar hervor-
treten, und nur die Verwandtschaft dieses Grau mit dem Schwarz
und Weiss offenbar ist (vgl. §. 39).

Dass wir nun Roth und Griin oder Gelb und Blau nie gleich-
zeitig in einer Mischfarbe enthalten sehen, wie etwa im Violett
das Roth und Blau, bat seinen Grund darin, dass durch
gogenanntes farbiges Licht immer nur einer von zwei Gegen-

[y
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farben zu einem relativ starken Gewichte verholfen werden kann.
Denn wenn wir zu einem eben wirkenden farbigen Lichte solches
Licht in méssiger Menge beimischen, welches ftir sich allein die
(egenfarbe erwirken wiirde, so schwiichen wir damit wegen der
antagonistischen Wirkungen beider Lichtarten zunichst die Wir-
kung des ersten Lichtes, mindern also das Gewicht der ersten
Farbe ohne die Gegenfarbe zu verstirken und erreichen somit
das Gegentheil von dem, was wir beabsichtigten. Enthielte
das gemischte Sonnenlicht auch Strahlen, welche assimilirend
auf die schwarzweisse Substanz wirkten, konnten diese
Strahlen bis zur Netzhaut gelangen und wire ibre assimilirende
Wirkung eben so stark wie die dissimilirende der wirklichen
Sonnenstrahlen, so wiirden wir solches Sonnenlicht auch nicht
mittelst der schwarzweissen Substanz und also gar nicht
sehen; wie wir ja auch das im passenden Verhiltnisse gemischte
blaue und gelbe Licht mittels der blaugelben Sehsubstanz
nicht sehen.

Lassen wir das Licht von einem der drei ausgezeichneten
Punkte des Spectrums, also z. B. das rein grin erscheinende
Licht auf das neutral gestimmte Sehorgan wirken, so verstirkt
es die schon vorhandene schwache griine Empfindung, zugleich
aber auch die weisse. Mit dem Hervortreten der grinen Empfin-
dung ist also zugleich eine Verstirkung der weissen gegeben und
es entsteht eine Mischempfindung, in welcher ausser dem Grtiin,
auch das Weiss gewichtig und nebstdem auch noch das Schwarz
als die Assimilirungsfarbe der schwarzweissen Substanz mehr oder
minder deutlich erkennbar ist (vgl. § 39), withrend die rothe,
gelbe und blaue Empfindung unter der Schwelle bleiben. So
kommt es, dass selbst die Spectralfarben durchaus nicht rein,
sondern immer sehr merklich mit einer schwarzweissen Empfin-
dung versetzt sind. Denn was von den grilnen Strahlen gesagt
wurde, lésst sich anf jeden andern Theil des Spectrums iiber-
tragen, gleichviel ob seine Strahlen nur eine oder beide farbige
Sehsubstanzen erregen.

Noch unreiner erscheinen die Pigmentfarben, weil sie
gemischtes Licht zuriickwerfen, in welchem nur gewisse Licht-
arten mehr oder minder geschwiicht sind. Zu der farbigen Wir-
kung derjenigen Strahlen, welche hiebei nicht durch antago-
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nistische Strahlen neutralisirt sind, kommt also nicht nur die
Wirkung eben jener Strahblen anf die schwarzweisse Substanz,
sondern auch noch die Wirkung des ganzen tibrigen neutral-
gemischten und daher nur die schwarzweisse Substanz erregen-
den Lichtes.

Gemischtes Licht, welches uns einen schonen farbigen Ein-
druck macht, wird gleichwohl durch einen Zusatz von farblosem
Lichte leicht fast oder ganz farblos, weil die farbige Empfindung
schon von vornherein stark mit einer farblosen versetzt ist.

Sehr instructiv ist in dieser Beziehung der folgende leicht herzu-
stellende Versuch. Man lege auf einen Tisch, der vor einem Fenster steht,
ein Stiick schwarzen Sammtes und darauf ein kleines Stilck weissen Papiers.
Zwischen letzterem und dem Fenster stelle man eine farbige Glastafel
senkrecht auf den Tisch, so dass das Papier deutlich in der Farbe des
Glases,, z. B. schdn blau erscheint. Dann wird dieses Papier theils von dem
blauen Lichte beleuchtet, welches durch das Glas gegangen ist, theils von
dem farblosen Lichte, welches von den Wiinden des Zimmers etc. zuriick-
geworfen wird. Nimmt man dann einen kleinen Spiegel zur Hand und
richtet ihn so, dass ein Theil des weissen Lichtes vom bewdlkten Himmel
auf das Papier reflectirt wird, so erscheint dieses plotalich fast oder ganz
weiss. Durch diesen Zusatz farblosen Lichtes wird die weisse, nicht aber
zugleich auch die blaue Empfindung verstiirkt, und das Verhiltniss des
Gewichtes der letzteren zum Gewichte der Gesammtempfindung so ungiinstig,
dass das Blau fast oder ganz unter die Schwelle gedringt wird.

. Selbst die Spectralfarben verbleichen rasch und werden sehr
weisslich, wenn man eine Linie des Spectrums fest fixirt. Denn
die Erregbarkeit der farbigen Substanzen sinkt, wie in §. 46
weiter erdrtert wird, unter dem gleichsam concentrirt wirkenden
Reize sehr rasch, wiihrend die gleichzeitig erregte schwarzweisse
Substanz immer noch eine relativ starke weisse Empfindung
bedingt. .

Auch die schwarze Empfindung, wie sie in gar nicht oder

sehr schwach beleuchteten Theilen des Sehorgans durch Contrast

" mit dem Weiss der Umgebung erzeugt wird, hat im Vergleich zu
schwachen farbigen Empfindungen ein sehr in Betracht kommen-
des Gewicht. Daher kann man unter passenden Umstiinden eine
schwache Farbenempfindung unter die Schwelle driingen, wenn
man an derselben Stelle die schwarze Empfindung durch Contrast

- verstirkt.
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Man nehme z. B. eine mattgeschliffene Glastafel und halte sie, mit
dermattgeschliffenen Seite nach oben, zuniichst horizontal iiber einen Tisch,
der mit schwarzem Sammt belegt ist. Auf diese Glasplatte lege man ein
2—3 Cm. breites Quadrat von sehr dunkelfarbigem und ganz undurch-
sichtigem Papier, dessen bezeichneten Mittelpunkt man fixirt. Durch
eine entsprechende Neigung der Glasplatte wird man die (einseitig vor-
ausgesetzte) Beleuchtung dieses Quadrates so abschwichen kdnnen, dass
man die Farbe desselben nur eben noch deutlich erkennt. Schiebt man
Jetzt ein weisses Papier zwischen Glasplatte und Tisch, so erhellt sich die
matte Glastafel, das Papierquadrat aber wird viel dunkler oder schwiirzer
und seine Farbe unsichtbar. Man braucht nun das weisse Papier nur bald
wieder zu entfernen, um die Farbe sofort wieder sichtbar zu'machen.
Durch die Erhellung der Umgebung des farbigen Quadrates wird an der
ihm entsprechenden Stelle des Sehorgans die Empfindung des Schwarzen
erheblich verstiirkt (vergl. §. 32), die ohnehin schwache Farbenempfindung
kommt dadurch in ein noch ungiinstigeres Verhiiltniss zur jetzt gewichtiger
gewordenen Gesammtempfindung und sinkt demnach unter die Schwelle.

Lisst man das weisse Papier zu lange zwischen Glas und Tisch oder
macht man den Versuch mehrmals rasch hintereinander, so mischt sich
successiv inducirtes Licht an der Stelle des Papierquadrates stirend ein.

~ ImAllgemeinen sind also die Bedingungen fir das deutliche
Hervortreten der Farben beim gewShulichen Sehen sehr ungtinstig,
denn immer wird an den hellen wie an den dunklen Stellen
-die Farbenempfindung durch die sechwarzweissen Empfindungen
stark verunreinigt und oft ganz unter die Schwelle gedriickt.
Gegenfarben konnen an einer und derselben Stelle gar nicht
gleichzeitig tiber die Sehwelle treten, sondern entweder nur eine
Grundfarbe oder ein Gemisch zweier, welche nicht Gegen-
farben sind.

Giinstiger gestalten sich schon die Verhiltnisse im ver-
dunkelten Auge, weil hier die schwarzweissen Empfindungen
kein so grosses Gewicht haben als im offenen. Ist daher eine
farbige Sehsubstanzin Folge innerer Ursachen oder durch vorher-
gegangene Reizung mittels Hdussern Lichtes erheblich -aus der
neutralen Stimmung herausgebracht worden, so kann die dadurch
begtinstigte Farbe leichter tiber die Schwelle treten. Die Nach-
bilder im verdunkelten Auge zeigen daher hiufig deutliche
Farben. .

Am giinstigsten sind die Umstiinde, wenn die schwarzweisse
Substanz zuvor intensiv erregt wurde und nun nicht nur ihre
D -Erregbarkeit, sondern auch durch indirecte Wirkung die
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4-Erregbarkeit herabgesetzt und die spontane Dissimilirang
und Assimilirang sebhr schwach geworden ist. Die dann im ver-
dunkelten Auge erscheinenden Blendungsbilder zeigen bisweilen
so gesiittigte schine Farben, wie kaum das Sonnenspectrum.
Da nimlich in dem zuvor gesehenen sebr hellen Lichte, wenn es
auch wegen des starken Ubergewichtes der farblosen Empfin-
dung weiss erschien, doch die antagonistischen Strahlen sich
fast nie vollstindig neutralisiren, so wurde auch die farbige
Sehsubstanz dadurch mehr oder weniger, wenn auch verhalt-
nissmissig schwach erregt, und im nachher verdunkelten Auge
verriith sich die nicht neutrale Stimmung der farbigen Sab-
stanzen durch Farbenempfindungen, die, obwohl an sich vor
kleinem Gewichte, doch im Vergleich zu der jetzt sehr schwachen
schwarzweissen Empfindung erheblich sind und daher deutlich
hervortreten kdnnen.

Bei solchen Beobachtungen ist es mir iibrigens dfters vorgekommen,
als ob man bei gewissen Phasen des Blendungsbildes wirklich zwei Gegen-
farben zugleich sihe, und ich finde anch bei andernBeobachtern dahin zn
deutende Bemerkungen. Indessen traut manr bei einer 0 ungewdhnlichen
Erscheinung seinen eigenen Augen nicht, und ez besteht auch die Magliek
keit. dass hiebeibeide Farben in einem und demselben Bexirke des Schfeldes
zwar sichtbar sind, aber doch micht eigentlich in einander. sondern neben
einander, so dass beide in kleinen Raumintervallen miteinander abwechseln.

Immer ist festzabalten. dass jede Gesichtsempfindung. sie
sehe aus wie sie wolle. ein Gemisch der sechs Grundempfin-
dungen ist. Dicjenige Grandempfindung. welche das relativ stirkste
Gewicht hat. gibt der Gesammtempfindung hauptsiichlich Cha-
rakter und Namen. Ist eine Grandempfindung so stark im Uher-
gewichte tber alle anderen . dass letztere gar micht bemerkbar
hervortreten . 3o nihert sie sich dem ldeal der Reimbeit. welches
aber in Wirklichkeit nie realisirt sein kann.

§ M.

Vonder Umstimmung der durch farbiges Licht ge-
reizten Theile des Sehorgans

Wenn das Sehorgan lingere Zeit vor dusseren Reizen
geschitzt bleidt, 5o nimmt ex mebr oder minder vollstindig jene
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neutrale Stimmung an, bei welcher in allen drei Substanzen die
Assimilirang und Dissimilirung gleich gross, und wie wir erghn-
zend annehmen wollen, auch jede D -Erregbarkeit ebenso gross
ist wie die entsprechende A - Erregbarkeit.

Die hiebei stattfindende Dissimilirung ist, ganz theoretisch genom-
men, das Product zweier Factoren, nimlich der eben vorhandenen D - Erreg-
barkeit und der innern D - Reize. Ebenso ist die Assimilirung das Pro-
duct aus der A-Erregbarkeit und den A -Reizen. Aus der Gleichheit von
Dissimilirung und Assimilirung folgt also nicht nothwendig die Gleich-
heit der D- und A-Erregbarkeit. Indessen will ich, da es gegeniiber
den dusseren Reizen vielmebr auf die Erregbarkeiten als anf die schon
vorhandenen inneren Reize ankommt, fiir die neutrale Stimmung auch
gleichgrosse D- und A-Erregbarkeit jeder Subetanz annehmen. Ich
darf diess'um so eher, als wir fiber die sogenaunten inneren Reize eigent-
lich gar nichts wissen und es vielleicht unrichtig ist, sie mit den iiusseren
zu parallelisiren. Man kann wenigstens vorliufig die Sache auch so auf-
fassen, als sei es in der Natur der erregbaren Substanz begriindet, such
dann , wenn sie keinem #usseren oder inneren Reize unterworfen ist, immer
in schwachem Grade zu dissimiliren und zu assimiliren.

Die Grisse dicser spontanen Dissimilirung und Assimilirung wiire
dann zugleich ein Maass fiir die Disposition der erregbaren Substanz zu
der unter dem Einflusse iiusserer Reize stattfindenden Dissimilirung oder
Assimilirung, d. h. ein Maass der D- und A-Erregbarkeit.

Damit das zuniichst in neutraler Stimmung gedachte Seh-
organ ein gemischtes Licht als farblos empfinde, ist ntthig, dass
dieses Licht sowohl fur die rothgriine als fur die blaugelbe Sub-
stanz c¢in annihernd gleich grosses Assimilirungs- wie Dissimi-
lirungsmoment setze, wobei ich das Moment dem Product aus
Reiz und Erregbarkeit gleichsetze.

Solches gemischtes Licht nun, welches dem neutral
gestimmten Seliorgane farblos erscheint, will ich objectiv
farblos oder kurz farbloses Licht nennen.

Eben dasselbe Licht aber wird z. B. griinlich erscheinen
konnen, wenn die rothgriine Substanz nicht mehr neutral
gestimmt, sondern ihre griine Erregbarkeit grosser ist als die
rothe. Denn in Folge dessen wlirden Assimilirungs- und Dissimi-
lirungsmoment nicht mehr gleich gross sein, und ein kleines
Moment, welches gleich der Differenz beider Momente ist, wird
nun zu Gunsten des Griin zur Wirkung kommen.
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Wenn irgend ein Theil des zuvor neutral gestimmten
Sehorgans durch farbig erscheinendes Licht nicht #iberméssig
gereizt wird, so wird die Stimmung dieses Theiles immer derart
geiindert, dass die Erregbarkeit filr die eben empfundene Farbe
abnimmt und nach Schluss der Reizung kleiner ist, als die
Erregbarkeit filr die Gegenfarbe. Jedes gemischte Licht, wel-
ches vorher farblos empfunden worden wire, wird jetzt mit einer
Beimischung dieser Gegenfarbe, oder, wenn zuvor ein Gemisch
zweier Grundfarben gesehen wurde, mit einer Beimischung beider
Gegenfarben gesehen. Hiebei aber ist keineswegs nothig, dass
diese beiden subjectiven Gegenfarben jetzt in demselben Ver-
hiltnisse gemischt erscheinen, wie in der zuvor gesehenen
Mischfarbe die beiden objectiven Farben. Denn jenes Verh#ltniss
der subjectiven Gegenfarben hiingt ganz von den eingetretenen
Erregbarkeitsiinderungen der beiden farbigen Substanzen ab,
welche nur zufillig genau in einem solchen Verhiltnisse statt-
finden konnten, dass die subjectiven Gegenfarben wieder dasselbe
Mischungsverhiiltniss hiitten.

Schon aus diesem Grunde ist die Farbe, welche das objective Weiss
und Grau im successiven Contraste zu einer zuvor gesehenen Farbe an-
nimmt, nicht immer genau das, was man die Complementiirfarbe der
letzteren zu nennen pflegt. Grossere Abweichungen treten nothwendig
dann ein, wenn die farbigen Sehsubstanzen des ganzen Sehorgans unter
dem Einflusse der herrschenden Beleuchtung eine so zn sagen kiinstliche
Stimmung angenommen haben, wie diess sowobl bei natiirlicher als kiinst-
licher Beleuchtung immer mehr oder minder der Fall ist. (Siehe §. 46 @iber
die Adaptation.) '

Ist durch missige Einwirkung 2. B. grilnen Lichtes auf
einen Theil desSehorganes die Stimmung dieses Theils veréindert
worden und blickt man nun auf eine blaue oder gelbe Fliiche,
so mischt sich an der umgestimmten Stelle die Gegenfarbe des
Griin subjectiv bei, und das Gelb oder Blau erscheint rothlich.
Denn das von einem Pigmente zerstreute Licht ist gemischtes
Licht, und diesem gegentiber verhiilt sich der umgestimmte Theil
des Sehorgans analog wie gegentiber farblosem gemischten Lichte.

Zur Erklirung der Thatsache, dass nach farbiger Reizung der

gereizte Theil fiir die Gegenfarbe erregbarer ist, als fiir die Reizfarbe,
biletet meine Theorie mehrere Wege. Obwohl ich nun auch hier der zu-
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kiinftigen eingehendenUntersuchung keineswegs vorgreifea will,s0 erscheint
es mir doch zweckmiissig, in #hnlicher Weise, wie ich diess in der vorigen
Mittheilung gethan habe, zu zeigen, wie sich die Erscheinungen des suc-
cessiven Contrastes leicht der Erklirung aus meiner Theorie unterwerfen
lassen. Denn ich bekomme dadurch Gelegenheit zu zeigen, einen wie
tiefen Einblick inalle Phasen des Stoffwechsels der Sehsubstanz wir erwarten
diirfen, wenn wir aus den Gesichtspunkten, welche die Theorie bietet, an
die feinere Untersuchung der Einzelerscheinung gehen.

Wird die zuvor neutral gestimmte rothgriine Substanz durch solche
Strahlen gereizt, welche ihre Dissimilirung steigern, so wird wihrend
der Dauer der entsprechenden Empfindung die rothgriine Substanz abneh-
wen, und folglich nach Schiuss der Reizung die Erregbarkeit des gereizten
Theiles fiir diese Farbe vermindert sein. Hieriiber kann kein Zweifel sein,
wenn die Vordersiitze der Theorie richtig sind, und diess wiirde schon ge-
niigen, um die Art oder Richtung der Umstimmung des gereizten Theiles
zu erkliren, wenn wir nur annehmen, dass die A-Erregbarkeit withrend
der Reizung unveriindert bleibe. Wenn sich aber auch die 4-Erregbar-
keit unter dem indirecten Einflusse des Reizes iindert, so bleiben zwei Mdg-
lichkeiten ; erstens die, dass sie ebenfalls abgenommen hat, aber viel weniger
als die D-Erregbarkeit, oder aber zweitens, dass sie sogar zugenommen
hat. Diess lasse ich hier dahingestellt sein, weil es nur untersucht werden
kann, wenn zugleich die Stirke und riiumliche Ausbreitung des Rcizes
und der Zustand der Umgebung der gereizten Stelle mit beriicksichtigt
wird.

Wird umgekehrt die zuvor neutral gestimmte rothgriine Substanz
durch farbiges Licht gereizt, welches ihre Assimilirung steigert, so
wird dadurch die erregbare Substanz vermehrt und zugleich die D- Er-
regbarkeit gesteigert. Diess reicht hin, um zu erkliren, warum nach Schluss
der Reizung die D - Erregbarkeit, also die Erregbarkeit fiir die Gegenfarbe
grosser ist als die 4- Erregbarkeit. Hitte sich zugleichin Folge des rasche-
~ ren Verbrauchs von Assimilirungsmaterial die 4-Erregbarkeit etwas ver-
mindert, so wiirde diess eine noch grdssere Differenz der beiden Erregbar-
keiten nach Schluss der Reizung bedingen.

§. 45,

Von der Umstimmung des ganzen Sehorgans bei
theilweiser Reizung durch farbiges Licht.

In meinen fritheren Mittheilungen habe. ich den Beweis
gefithrt, dass bei partieller Reizung des Sehorgans nicht blos im
gereizten Theile und unter der directen Wirkung des Reizes,
sondern auch im #brigen Sehorgane und insbesondere in -der
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n#ichsten Umgebung der direct gereizten Stelle Veriinderungen
unter der indirecten Wirkung des Reizes eintreten, durch welche
die Erscheinungen des simultanen Contrastes sowie der simultanen
und successiven Lichtinduction bedingt sind. Wiihrend ich aber
bisher die Contrast- und Inductionserscheinungen nur in Bezug
auf die schwarzweisse Sehsubstanz ertrtert habe, gilt es nun auch,
die beiden andern Sehsubstanzen zu berticksichtigen, den simul-
tenen Farbencontrast und die Farbeninduction zu erkliiren.

Wir sahen frither, dass bei nicht iberméssiger Beleuchtung
einer Stelle des Sehorgans das ubrige Sehorgan und besonders
die niichste Nachbarschaft der gereizten Stelle siech in Folge in-
directer Wirkung des Reizes mehr oder minder verdunkelt. Wie
hiebei in der Umgebung der durch farbloses Licht gereizten
Stelle das Schwarz deutlicher hervortritt, so wird bei Reizung
durch farbiges Licht in der Umgebung des gereizten Theiles die
Empfindung der Gegenfarbe verstiirkt und unter gtinstigen Um-
stinden auch tiber die Sebwelle gehoben.

Infolge dessen indern sich dann auch die Erregbarkeitsver-
hiiltnisse der Umgebung der gereizten Stelle, denn die Empfin-
dung einer beliebigen Grundfarbe bedeutet nach unserer Theorie
auch eine Anderung des Verhilltnisses ‘der Erregbarkeiten zu
Ungunsten der empfundenen Farbe und zu Gunsten ihrer Gegen-
farbe. Nach Schluss derReizung und der beschriebenen Contrast-
wirkung wird also an der direct gereizten Stelle die Erregbarkeit
fr die Reizfarbe kleiner sein als die Erregbarkeit fur ihre Gegen-
farbe, in der Umgebung der direct gereizten Stelle aber wird
das Gegentheil der Fall sein.

Lassen wir jetzt auf die ganze Netzhaut Licht fallen, wel-
ches bei neutraler Stimmung des Sehorgans farblos erscheinen
wiirde, 8o erscheint es nun farbig, und zwar an der zuvor gereizten
Stelle in der Gegenfarbe (successiver Contrast), wiihrend es im
Ubrigen und besonders in der niichsten Umgebung in die zuvor
wihrend der Reizung empfundene Farbe spielt (successive In-
duction). Was hier von einer Grundfarbe gilt, das gilt auch von
den Gemischen zweier. ,

Auf Grund des hier Gesagten lassen sich nun alle Erschei-

nungen des simultanen und successiven Farben- Contrastes
erkliren.
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Ist die unter dem directen Einflusse des Reizes empfundene Farbe
eine D- Farbe, so liisst sich das Hervortreten der Gegenfarbe in der Um-
gebung auf ganz analoge Weisse fiir die farbigen Substanzen erkliren, wie
diess friiher fiir dic farblose Sehsubstanz geschehen ist, insbesondere also
daraus, dass die Steigerung der Dissimilirung an der gereizten Stelle eine
Steigerung der Assimilirung in der Umgebung bedingt. Die in schwachem
Maasse immer vorhandene Empfindung der zugehdrigen 4 -Farbe gewinnt
dadurch an Gewicht und tritt unter glinstigen Umstiéinden iiber die Schwelle.

Meine Theorie gestattet aber auch eine andere Frklirung,, die je-
doch zweckmiissig erst bei Gelegenheit der ausfiihrlichen Untersuchung der
Contrasterscheinungen erwogen wird. Es kdnote nimlich die Erscheinung
der Contrastfarbe auch auf eine Minderung der Dissimilirung, oder auf
gleichzeitige Steigerung der Assimilirung und Herabsetzung der Dissimi-
lirung zuriickgefiibrt werden (vergl. §. 32).

Jedenfalls aber wilrde, und das ist mir hier dic Hauptsache,
dieentsprechende farbige Sehsubstanzund also auch die
D-Erregbarkeit in der Umgebung des direct gereizten
Theiles zunehmen und die D-Erregbarkeit nach Schluss
der Reizung grosser sein miissen alsdie A-Erregbarkeit.

Ist umgekehrt die Farbe, welche die Contrastwirkung hervorbriugt,
eine A-Farbe, so tritt ¢in Fall ein, welcher bei den farblosen Empfin-
dungen insofern nicht mdglich ist, als fiir die schwarzweisse Substanz das
Licht nur einen D-Reiz bildet. Am einfachsten erscheint die Annahme,
dass in der Umgebung der farbig gereizten Stelle die Dissimilirung der-
selben farbigen Substanz etwas gesteigert wird, deren Assimilirung unter
der directen Einwirkung des Lichtreizes gesteigert ist, und dass dadurch
die entsprechende D-Farbe sichtbar wird. Aber auch durch eine Min-
derung oder Hemmung der Assimilirung in der Nachbarschaft der gereizten
Stelle liesse sich das Auftreten der Gegenfarbe allenfalls erkléren. Im
einen wie im andern Falle wiirde durch die Contrastwirkungin
der Umgebung der farbig gereizten Stelle die betroffene
Substanz und damit zugleich ihre D-Erregbarkeit gemin-
dert werden und nach Schlussder Reizung dieEriegbarkeit
fiirdie A-Farbe grosserseinals fiirdie D-Farbe.

. Der Nachweis, dass der simultane Farbencontrast und dic
Farbeninduction wirklich auf einer Wechselwirkung der einzelnen
Theile des Sehorgans beruhen, lisst sich in ganz #hnlicher Weise
fithren, wie diess in Betreff der farblosen Lichtempfindungen in
meinen fritheren Mittheilungen geschehen ist. Alle dort ange-
fiihrten Versuche lassen sich gleichsam ins Farbige tibersetzen.
Nur muss man dabei Sorge tragen, dass man den Contrast und
die Induction zwischen hell und dunkel méglichst ausschliesst,
weil sonst schwache Farbenempfindungen durch die farblosen
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unter die Schwelle gedrtickt werden. Objective Gegenfarben, -
mit denen man gleichzeitig arbeitet, mtissen ungefihr gleich hell
sein, und ebenso missen farblose Felder oder farbloser Grund
etwa von derselben Helligkeit sein, wie die Farben, niimlich
grau, nicht weiss oder schwarz. Zu Versuchen tiber simultanen
Contrast eignen sich die moglichst reinen Farben weniger als
stark nuancirte, weil bei Anwendung der ersteren der simultane
Contrast oft sehr rasch in die simultane Induction umschligt oder
die Zerstreuung des farbigen Lichtes tiber das eigentlich farbige
Bild hinaus so stark ist, dass die subjective Contrastfarbe gar
nicht dagegen aufkommen kann. Ginstig- sind- demzufolge fiir
die Erscheinung der Contrastfarben auch jene Versuchsbedingun-
gen, welche man zur Erzeugung der subjectiv farbigen Schatten
herzustellen pflegt.

8. 46.

Uber die grosse Vergénglichkeit der farbigen
Empfindungenim Vergleich zu den farblosen.

Aus dem, was im §. 43 tiber das Gewicht der Farbenempfin-
dungen und in den beiden letzten §§. ilber die Erregbarkeits-
inderung der farbigen Sehsubstanzen gesagt wurde, erkliirt sich,
dass die Farbenempfindungen so sehr vergiinglich sind, genauer
gesagt, dass sie so leicht unter die Schwelle kommen. Ein klei-
nes farbiges Quadrat auf ungefihr gleich hellem farblosen Grunde
verliert bei fester Fixirung eines Punktes sebr bald an Reinheit
der Farbe und verschwimmt endlich unterschiedslos mit dem
Grunde, wobei dieser gewdhnlich unterdessen (durch simultane
Induction) etwas von der Farbe des Quadrats angenommen hat,
und somit Quadrat und Grund in gleichem Tone sechwach gefiirbt
erscheinen. Am schnellsten tritt dieses Verschwinden kleiner
farbiger Felder beim indirecten Sehen ein, spiiter beim directen.
Ubrigens aber blitzen die Rinder des farbigen Feldes und des
Grundes in Folge kleiner Blickschwankungen immer wieder in der
Farbe des Quadrates, beziehentlich in der Gegenfarbe auf.

Sehr belehrend sind in dieser Beziehung folgende Versuche:
Man lege ein kleines farbiges Feld auf einen etwa gleich hellen
grauen Grund und fixire fest einen Punkt des ersteren. Von Zeit
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zu Zeit beschatte man vortibergehend das farbige Feld in
miigsigem Grade dadurch, dass man zwischen dasselbe und die
Hauptlichtquelle des Zimmers einen undurchsichtigen Schirm oder
auch nur die Hand schiebt. Man wird dann schon nach kurzer
Fixirung im Momente der Beschattung die Farbe des farbigen
Feldes auffallend unrein werden und auch oft den Farbenton
#indern sehen. Jetzt entferne man den Schirm wieder, fixire
aber fort. Bei nochmaliger Beschattung kann das farbige Feld
unsichtbar werden, weil es unterschiedslos mit dem. Grunde
zusammenfliesst; bei der dritten Beschattung kann es farblos
erscheinen, bei der vierten schon in einer ganz andern Firbung,
in welcher immer die Gegenfarbe der urspriinglichen Farbe
dentlich oder ausschliesslich enthalten ist. Verschliesst man das
Auge nur eine Weile und blickt wieder auf das noch beschattete
Feld, so erscheint es wieder in seiner urspriinglichen Farbe.

Man kann auf diese Weise die Folgen der fortschreitenden
Erregbarkeitsinderungen an der Stelle des farbigen Feldes so-
wohl als in seiner Umgebung auf jeder beliebigen Stufe ihrer Ent-
wicklung sichtbar machen.

Zu genauerer Untersuchung bedient man sich zweckmiissig eines
Zimmers, welches nur eine, leicht zu veriindernde Lichtquelle hat. Im
Fensterladen eines dunklen Zimmers ldsst man z. B. die von Aubert! ange-
gebenen quadratischen Diaphragmen einsetzen, die durch einen Schieber
belicbig verkleinert und vergrissert werden kdnnen. Diese hochst zweck-
missigen Diaphragmen gestatten eine sehr genaue und messbare Regelung
der Lichtstiirke.

Selbst die Spectralfarben konnen in ihrer Gegenfarbe gesehen wer-
den. Fixirt man eine Linie im Spectrum des zerstreuten Tageslichtes, so
verblassen die Farben zusehends. Verengt man sodann den Spalt hin-
reichend, so schligt, wibrend die Spectrallinien noch deutlicher werden,
die fixirte Farbe in einen, die Gegenfarbe mehr oder weniger deutlich ent-
haltenden Ton um. Ein kurzer Verschluss des Auges geniigt, um nachher
die Farbe wieder zu sehen trotz der Lichtschwiiche des Spectrums. Um
den Versuch rein zu haben, muss man die iibrigen Farben abblenden.

Nicht minder interessant als das Verschwinden der Farbe
begriinzter farbiger Felder bei fester Fixirung ist das Verschwin-
den einer in der allgemeinen Beleuchtung tiberwiegenden Farbe;
denn eine schwachfarbige Beleuchtung erscheint meist farblos.

1 Physiologie der Netzhaut, S, 44.
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXX. Bd. 11I. Abth. 14
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Der Ausdruck weisses oder farbloses Licht hat, wie
oben gezeigt wurde, nur Sinn in Beziehung auf die eben
vorhandene Stimmung des Sehorgans; denn dasselbe gemischte
Licht kann je nach dieser Stimmung bald farbig und bald farblos
erscheinen. Ich habe dasjenige Licht farblos genannt, welches
bei neutraler Stimmung des Sehorgans farblos erscheint. Diese
Stimmung ist jedoch fast nie vorhanden. Gleichwohl erscheint
uns das Tageslicht wie das kiinstliche Licht meist farblos, d. h.
wir sehen einen sogenannten weissen Gegenstand bei diesen
verschiedenen Beleuchtungen immer wieder weiss.

Angenommen, das zuvor neutral gestimmte Sehorgan er-
tffnet sich einem Aussenraume, dessen Beleuchtung nicht farblos
ist, weil in derselben z. B. die gelbwirkenden Strahlen nicht
ganz neutralisirt sind , so wird man das fast iiberall vorhandene
Gelb nur im Anfange und auch da nur verhiltnissmissig schwach
bemerken. Letzteres desshalb, weil jede objective Farbe, ebenso
wie das Weiss, wegen der Wechselwirkung der einzelnen Theile
des Sehorgans an Reinheit und Deutlichkeit verliert, wenn sie
tiber einen grossen Theil der Netzhaut verbreitet ist (vergl. §.32);
ersteres aber wegen der sehr bald eintretenden Adaptation
des Sehorganes fiir die allgemein verbreitete Farbe. Dieselbe
besteht im angefilhrten Falle darin, dass in der gelbblauen Sub-
stanz die Assimilirung durchschnittlich wieder ebenso gross
wird wie die Dissimilirung und daher das Sehorgan in Bezug
auf die eben herrschende Beleuchtung so zu sagen
wieder neutral gestimmt ist. Fiir ein solches kiinstlich neutral
gestimmtes Sehorgan ist also die, dem nattirlich neutral
gestimmten Sehorgan farbig erscheinende Beleuchtung wieder
farblos.

Nehmen wir an, die vorherrschende gelbe Farbe, welche das Auge
im angenommenen Falle fast allenthalben sieht, sei eine D-Farbe, so
wird in allen Theilen des Sehorganes die blaugelbe Seheubstanz und mit
ibr die Erregbarkeit fiir Gelb abnehmen, daher auch das von den gelb-
wirkenden Strahlen gesetzte Erregungsmoment immer kleiner und schliess-
lich eben 80 gross werden, wie das Erregungsmoment der blanwirkenden
Strahlen. Dann aber werden sich beide Momente vollstindig aufheben. Ob
hiebei auch die blaue Erregbarkeit durch indirecte Wirkung der antiing-
lichen gelben Erregung sich édndert, ist vorerst gleichgiltig, denn immer
miissen schliesslich beide Erregungsmomente gleich werden.
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Wiire umgekehrt die in der Beleuchtung vorherrschende gelbe
Farbe die A-Farbe der blaugelben Substanz, so wiirde unter ihrem Ein-
flusse diese Substanz und damit die D - Erregbarkeit, d. h. die Erregbar-
keit fiir Blau zunehmen. Die Folge ist wieder, dass das an sich schwicher
vorhandene blau wirkende Licht bald ein stéirkeres und schliesslich eben-
8o grosses Erregungsmoment setzt, wie das gelbwirkende, womit die
erregende Wirkung des gemischten Lichtes auf die blaugelbe Substanz zu
Ende ist.

Man braucht nur ein Stiickchen weissen Papiers auf
schwarzen Grund zu legen, einige Zeit zu fixiren und dann durch
einen zwischen das Papier und die vorherrschende Lichtquelle
geschobenen Schirm zu beschatten, so siecht man auf dem Papier
die einfache oder zweifache Gegenfarbe der in der Beleuchtung
eben vorherrschenden Farbe. Bei Gaslicht erscheint das Papier
blau, bei Tageslicht je nach dem Stande der Sonne, der Bliue
oder Bewtlkung des Himmels etc. verschieden, griin, griingelb
oder gelb. '

Bei allen Versuchen fiber Farbencontrast oder Farbenin-
duction muss man die, durch Adaptation fir die meist etwas

. farbige Beleuchtung veriinderte Stimmung des Sehorgans mit
berticksichtigen, denn die Gegenfarbe der eben in der Beleuch-
tung vorherrschenden, wenn auch unsichtbar gewordenen Farbe,
mischt sich bei jeder gtinstigen Gelegenheit mit ein und tritt so-
gleich tiber die Schwelle, sobald das Gesammtgewicht der eben
untersuchten Empfindung hinreichend klein ist, wie diess beci
gedimpfter Beleuchtung oder auf dunklem Grunde hiufig, ganz
besonders aber im verdunkelten Auge der Fall ist.

§. 47.

Uber die Young’sche und Plateau’sche Theorie.

Jede Gesichtsempfindung lisst sich, wie ich oben dargelegt
habe, ganz bestimmt bezeichnen, wenn man sechs Variable an-
nimmt, d. h. die sechs einfachen oder Grundempiindungen. Die
niichstliegende Annahme ist nun die von uns gemachte, dass
diesen sechs psychischen Variablen sechs physiologische
Variable entsprechen. Ausgehend von dem in §. 27 erdrterten
Grundgedanken, dass jedem Psychischen ein Physisches ent-

sprechen mtisse, und unter Annahme der schon von Leonardo
4%
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da Vinci, Aubert u. A. betonten einfachen Farben (Roth, Gelb,
Griin, Blau) kam daher schon Mach t zu dem Resultate, dass es
nicht drei, sondern vier ,Grundfarbenempfindungen¢ geben und
dass ausserdem ,fiir die Empfindung Weiss und Schwarz ein
besonderer physiologischer Process statuirt werden miisse“.
»,Denn im Weiss ist keine andere Farbe erkennbar. Wenn dem-
selben auch in der Netzhaut mehrere Erregungen entsprechen,
der letzte Vorgang in der physiologischen Kette, welcher den
einfachen physischen Process der Empfindung Weiss be-
dingt, muss einfach gedacht werden wie dieser.4 Die quali-
tative und nicht blos quantitative Verschiedenheit des
Schwarz und Gran vom Weiss hat Mach nicht besonders betont;
auch fussen alle seine Ertrternngen noch auf dem psychophy-
sischen Gesetze Fechner’s.

Die Young’sche Theorie mtisse also, meint Mach, dahin
modificirt werden, dass an Stelle von drei jene vier Grundfarben
gesetzt werden. Allerdings wiirde dadureh jene Theorie mit
dem nattirlichen Farbensystem in viel besseren Einklang gebracht,
und insofern war Mach’s Annahme ein wesentlicher Fortschritt.
Aber der Hauptfehler der Young-Helmholtz’schen Theorie bleibt
bestehen. Denn dieser liegt darin, dass diese Theorie nur eine
Art der Erregbarkeit, Erregung und Ermtidung kennt, n#imlich
die von mir mit D bezeichnete, und dass sie das antagonistische
Verhalten gewisser Lichtstrahlen zum Sehorgan verkennt; daher
sie das Weiss aus ,complementiiren“ Lichtstrahlen nicht dadurch
entstehen lisst, dass sie sich in ihrer Wirkung auf die farbigen
Sehsubstanzen aufheben, sondern dadurch, dass sie sich zu
Weiss ergédnzen.

Ein entschiedener Fortschritt war dieser erste Versuch, die
grosse Mannigfaltigkeit der Licht- und Farbenempfindungen auf
einige wenige physiologische Variable zurtickzuftthren. Der
richtige Grundgedanke aber erfuhr eine falsche Durchfihrung,
weil man sich dadurch irre leiten liess, dass es in der That mog-
lich ist, mit Hillfe dreier, passend gewiihlter Arten homogenen

! Uber die Wirkung der.riumlichen Vertheilung des Lichtreizes
auf die Netzhaut. Sitzungber. dies. Akad. 52. Bd. 1865.
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Lichtes alle Farbentone, wenn auch nicht alle S#ttigungs-

grade derselben zur Empfindung zu bringen. Da die Strahlen

des spectralen Roth nicht nur auf die rothgriine, sondern auch

wenngleich schwiicher auf die blaugelbe Substanz erregend

wirken, 8o braucht man diesen Strahlen nur die ntthige Menge

griiner Strahlen beizumischen, um die Wirkung der rothen Strahlen

auf die rothgriine Substanz zu neutralisiren und ein, allerdings selir
weissliches Gelb in der Empfindung tibrig zu behalten. Nimmt
wan zu Spectralroth und Griin das Blau als dritte Grundfarbe, so

ist man also im Stande, alle Farbenttne zu erzeugen. Nimmt

man dagegen als dritte Grundfarbe das Violett, so thut man in-

sofern etwas Uberflissiges, als man das darin enthaltene Roth nicht
mehr ndthig hat, sondern nur das Blau. Das Blau erhiilt man.
gleichwohl, wenn man die Wirkung der violetten Strahlen auf
die griinrothe Substanz durch Zusatz von Griin neutralisirt.

Sehen wir ab von dem richtigen Grundgedanken, von wel-

- chem die Young’sche Hypothese ausgeht, so bleibt nicht viel
Gutes mehr von ihr zu berichten. Inshesondere vermag sie jene
Thatsachen, welche man als die Hauptstiitze der Theorie be-
trachtet hat, niimlich die ,complementiiren“ Nachbilder und die
Farbenblindheit gar nicht gentigend zu erkliren. Eine grosse
Reihe von Erscheinungen aber, die aus der Young’schen Theorie
zu erkliiren bisher gar nicht versucht worden ist, findet in der
neuen Theorie leicht ihre Erklirung.

Zur Erklirung der ,complementiren“ Nachbilder nimmt
Helmholtz eine unter dem Einflusse vorangegangener farbiger
Reizung entstandene ungleiche Erregbarkeitsiinderung oder Er-
midung der drei Faserarten an. Diese Erklirung gentigt in
vielen Fillen, wenn man sich nur an den Farbenton des Nach-
bildes hiilt, seine Helligkeit oder Dunkelheit aber, d. h. das Ver-
hiltniss des immer gleichzeitig vorhandenen Weiss und Schwarz
ganz vernachlissigt. Aber auch der Farbenton der Nachbilder
lisst sich hiiufig auf diese Weise gar nicht erkliren.

Ich will diess hier vorliufig nur an einem einzigen Beispiel erldutern-
Man lege auf einen farbigen, z. B. griinen Grund zwei grosse Blitter,
welche gleich hell wie der Grund und ungefihr ,complementir¢ zum Griin
gefirbt sind, derart dass diese rothen Bliitter nur einen centimeterbreiten
Streifen vom griinen Grunde zwischen sich lassen. Einen Punkt dieses
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Streifens fixire man 1—1Y;, Minuten lang. Entfernt man dann rasch die
rothen Blitter, so erscheint der Streifen, der soeben noch deutlich griin
war, in einem sehr schmutzigem Roth. .Die griine Farbe des Streifens ver-
wandelt sich also lediglich:infolge der Entfernung der rothen Blitter in ihre,
allerdings sehr verunreinigte Gegenfarbe (vergl. §. 34).

Zur Erklirung solcher Fiille beniitzt Helmholtz die ,falschen Ur-
theile%, indem er sagt, der Streifen werde gar nicht roth, sondern nach
wie vor griln empfunden, aber im Gegeusatze zu dem ungewdhnlich
satten Griin der Umgebung roth vorgestellt. Im Contrast zu einem so
intensiven Griin halte man das durch Ermiidung sehr abgeschwiichte Griin
des Streifens nicht blos fiir nicht griin, sondern sogar fiir rothliches Grau.
Durch diese ,psychologische“ Erklirung kann also Roth in Griin und iiber-
haupt jede Farbe in ihre Gegenfarbe verkehrt werden.

Aber ebenso, wie ich frither fiir die schwarzweissen Empfindangen
die. Haltlosigkeit derartiger Erklirungen nachgewiesen habe, lisst sie
sich auch fiir die farbigen darthun. Die Versuche iiber Contrast und In-
duction, die ich fiir Weiss und Schwarz beschrieben habe, lassen sich, wie
schon erwihnt wurde, auch mit je zwei Gegenfarben anstellen, wenn man
mit méglichst neutral gestimmtem Sehorgane arbeitet oder die Umstimmung
desselben durch die eben herrschende Beleuchtung it einrechnet.

Sehr schlagend sprechen meiner Meinung nach die Erfah-
rungen an Farbenblinden gegen die Young’sche Theorie,
obwohl man gerade in ihnen eine Stiitze der Theorie gelunden zu
haben glaubte. Was man jetzt einen Rothblinden nennt, ist
vielmehr ein Roth-Grénblinder, d. h. es fehlt ihm die roth-
griine Sehsubstanz. Dem entsprechend sieht er farblos, was An-
dern in einer der beiden Grundfarben Roth oder Griln erscheint;
in allen Roth oder Griin enthaltenden Mischfarben aber sieht er
nur das Gelb oder Blau. In seinem Sonnenspectrum liegen nur
zwei Partialspectren, das schwarzweisse und das gelbblaue. Die
Stelle des Griin erscheint ihm farblos und theilt sein Spectrum in
eine gelbe und eine blaue Hiilfte. Reines Gelb und reines Blau
nebst Schwarz und Weiss gentigen also, um alle ihm vorkom-
menden Farben daraus zu mischen. )

Ob es solche absolut Roth-Griinblinde gibt, weiss ich nicht;
schon wenn die Menge der rothgriinen Substanz abnorm gering ist,
werden alle ihr zugehtrigen Empfindungen unter die Schwelle
kommen konnen, und die wesentlichsten Erscheinungen der
sogenannten Rothblindheit auftreten.

Die Widersprtiche, in die man sich, wie die neue Literatur
tiber diesen Gegenstand zur Gentige zeigt, immer wieder ver-
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wickelt, so oft man die Farbenblindheit aus der Young’schen
Theorie erkliren will, 16sen sich, soviel ich bis jetzt sehe, leicht
bei der Erklirung aus meiner Theorie, wie ich sp#ter selbst zu
zeigen gedenke.

AuchderPlateau’schen Theorie liegtein richtiger Gedanke zn
Grunde, in sofern sie von der schon alten Annahme gegens#tzlicher
Zustlinde desSehorganes ausgeht, und ein weiterer Vorzug dieser
Theorie liegt darin, dass sie den simultanen Contrast physiolo-
gisch zu erkliiren sucht. Aber jede erspriessliche Durchftih-
rung der Theorie misste sofort an der paradoxen Annahme
Platean’s scheitern, dass ,,complementire“ Farben sich zu Weiss
ergiinzen, wenn sie objectiv, zu Schwarz, wenn sie nur subjectiv
gegeben sind, was sich, wie bereits Fechner zeigte, schon durch
kleine Ab#inderungen derjenigen Versuche widerlegen lisst, durch
welche es Plateau zu beweisen suchte.

§. 48.
Schlussbemerkungen.

Ehe ich diese Mittheilungen ttber die Grundzlige einer neuen
Theorie des Licht- und Farbensinnes schliesse, mtchte ich noch
einmal in der Kiirze die Hauptpunkte derselben hervorheben,
damit nicht etwa tiber einer Discussion untergeordneter, hier nur
flichtig und vielleicht mangelhaft erbrterter Nebendinge die
Hauptsache aus dem Auge verloren werde.

Die ' vorliegende Theorie, obwohl zuniichst gegriindet auf
eine moglichst vorurtheilsfreie Analyse der Gesichtsempfindungen,
waurzelt doch sebhr wesentlich mit in gewissen Grundgesetzen,
welche ich aus den Erscheinungen des organischen und des psy-
chischen Lebens #tberhaupt abstrahirt habe und freilich hier nur
nebenbei behandeln konnte, néimlich einerseits in dem im §. 29
aunsgesprochenen psychologischen Grundgesetze, aus welchem
sich die wichtige Feststellung des Begriffes der Qualitit und des
Gewichtes der Empfindungen ergab, und andererseits in dem Satze,
dass jede lebendige und erregbare Substanz, entsprechend den
in ihr gleichzeitig stattfindenden Dissimilirungs- und Assi-
milirungsprocessen, auch eine oder mehrere specifische D-Erreg-
barkeiten und ebenso viele 4- Erregbarkeiten besitzt, und dass
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man demgemiiss auch die D-Reize von den A-Reizen zu
unterscheiden habe, die D - Ermiidungen von den A-Er-
mitdungen etc. Erst durch diese Auffassung kommt meiner
Ansicht nach Zusammenhang in zahlreiche Sitze der Physiologie
iberhaupt und inshesondere der Nerven- und Muskelphysiologie,
so wie etwas Licht in die Erscheinungen des psychischen
Lebens.

Was nun die Licht- und Farbenlehre insbesondere betrifft,
8o ist zuerst das auf die innere Ahnlichkeit der Empfindungen
gegrlindete natlirliche System der Gesichtsempfindungen zu be-
tonen, worin jeder Empfindung ibre Stelle bestimmt ist durch das
Verhiiltniss, in welchem die sechs Grundempfindungen (deren
mehrere unter der Schwelle sein konnen) gleichsam gemischt
erscheinen; ferner die Gruppirung der sechs Grundempﬁndungen
zu drei Paaren von Gegenfarben.

Hieran reiht sich als fundamental wichtig die Auffassung der
Gesichtsempfindungen als des psychischen Correlates der Erniih-
rungsvorgiinge oder des Stoffwechsels in der Sehsubstanz, welche
Auffassung zur Unterscheidung von D- und 4-Empfindungen,
und weiter zu dem Satze fithrt, dass jede D-Empfindung eine
Abnahme, jede 4-Empfindung eine Zunahwe der Sehsubstanz
bedeutet. Entsprechend den drei Paaren einfacher oder Grund-
empfindungen werden drei Arten des Dissimilirungs- und Assi-
milirungsprocesses der Sehsubstanz und drei Arten specifischer
A- und D- Erregbarkeit angenommen. Die Farblosigkeit des
aus ,complementiiren¢ Lichtarten gemischten Lichtes wird aus
dem antagonistischen Verhalten soleher Lichtarten erkliirt.

Zum ersten Male wird ferner methodisch und umfassend der
Nachweis gefiihrt, dass die einzelnen Theile des nervisen Seh-
organes in inniger functioneller Wechselbeziehung stehen, welehe
Wechselbeziehung als eine gegenseitige Beeinflussung des Stoff-
wechsels aufgefasst wird, derart, dass wenn g an einer gereiz-
ten Stelle grosser wird, es in der Umgebung kleiner wird und
umgekehrt, so dass nach der Reizung beide Theile in entgegen-
gesetztem Sinne in ihrer Erregbarkeit veriindert sind.

Diese Siitze und ihre Folgerungen boten nun zwar die Mog-
lichkeit, jede der erwihnten Erscheinungen zu erkléren, aber es
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zeigte sich dabei, dass Ofters fir eine und dieselbe Erscheinung
zuniichst mehrere Erklirungen denkbar waren, und dass die Ent-
scheidung tber die richtige spiteren Detailuntersuchungen vor-
behalten werden musste. Hierin wird man vielleicht einen
Mangel der Theorie sehen, aber ganz mit Unrecht. Denn dieser
scheinbare Mangel ist durchaus im Wesen der Sache begriindet
und vielmehr ein Vorzug der newen Theorie, insofern als jede
Theorie, die weniger Variable einfihrt, als zur Erklirung aller
Erscheinungen n8thig sind, zwar den scheinbaren Vorzug grisserer
Einfachheit, aber den wirklichen Nachtheil der Unzulinglich-
keit hat.

Was wir in einer Gesichtsempfindung unmittelbar auffassen,
ist das Verhdltniss der entsprechenden D- und 4-Processe
zu einander, denn durch dieses ist die Qualitit der Empfin-
dung bedingt. Die Veréinderung der Empfindung gibt uns also auch
zuniichst nur Aufschluss tiber die Veriinderung jenes Verhiltnisses,
nicht aber tiber die absoluten Veriinderungen der einzelnen Glieder
jenes Verhiiltnisses. So kommt es, dass man bei der Erklirung so
oft zunéichst die Wahl hat zwischen einer Steigerung der Assimili-
rung und einer Hemmung oder Minderung der Dissimilirung und
umgekehrt. Aber die Theorie gibt selbst Mittel und Wege in die
Hand, durch eingehendere Untersuchungen auch die Ver#in-
derungen der einzelnen Glieder jenes Verhiltnisses festzustellen.
Infolge dessen vermag man dann mit Hilfe dieser Theorie auch
Einzelheiten zu erkliren, die den bisherigen Theorien ganz un-
zugiinglich waren.

Derartige Untersuchungen aber sind, sobald man durch sie
tiber die Hauptphéinomene hinaus zu den feineren Einzelheiten
vorzudringen sucht, sehr zeitraubend, weil die Stimmung des Seh-
organes eine so sehr labile und die Beleuchtung eine so variable
ist, daher es schwer wird, oft hintereinander immer wieder die-
selben Versuchsbedingungen herbeizufithren.

Obgleich ich selbst sehr gut weiss, wie viel hier noch zu thun
ist, habe ich es doch fir zweckmiissig gehalten, stellenweise
schon hier die Erklirung des Details zu versuchen, nur um
zu zeigen, dass und wie sie mbglich ist. Wenn ich hie-
bei einigemale besondere Annahmen machen musste, so waren
diess doch, worauf ich Gewicht lege, keine von aussen
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hergeholten Hilfshypothesen, sondern das Hypothetische lag nur
in der vorl#ufigen Bevorzugung einer von mehreren Mbglickeiten,
welche sich folgerichtig aus der Theorie entwickeln liessen.
Spiitere ausfihrlichere Ertrterungen einzelner Fragen werden:
mir Gelegenheit geben, diese vorldufigen Erklirungen entweder
alg die richtigen zu erweisen oder durch bessere zu ersetzen.
Die Hauptsiitze der Theorie werden dadurch, wie ich hoffe, nicht
alterirt werden.
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XXII. SITZUNG VOM 15. OCTOBER 1874.

Der Secretiir theilt eine Zuschrift Sr. Excellenz des Herrn
Ackerbau-Ministers vom 11. October mit, womit ertffnet wird,
dass dem von der Akademie beflirworteten Ansuchen der Herren
Hofrath von Schrétter und Bergrath Adolf Patera entspre-
chend, die Berg- und Hiittenverwaltung zu Joachimsthal an-
gewiesen wurde, eine Quantitit vanadinsauren Natrons ein-
zusenden und den genannten Herren zur Verfigung zu stellen.

Herr Dr. Fr. Steindachner #ibersendet eine Abhandlung,
betitelt: , Ichthyologische Beitrige.«

An Druckschriften wurden vorgelegt :

Apotheker-Verein, allgem. sterr.: Zeitschrift (nebst An-
zeigen-Blatt). 12. Jahrgang, Nr. 29. Wien, 1874; 4o,

Central-Observatorium, Physikalisches, zu St. Petersburg:
Jahresbericht fir 1871 und 1872, St. Petersburg, 1873; 4°.
— Annalen: Jahrgang 1872. St. Petersburg, 1873; 4°.

Comptes rendus des séances de I’Académie des Sciences.
Tome LXXIX, Nr. 13. Paris, 1874; 4°.

Genootschap, Bataviaasch, van Kunsten en Wetenschappen:
Tijdschrift voor indische taal-, land- en volkenkunde. Deel
XXI, Aflev. 2. Batavia, & 's Hage, 1874; 8° - Notulen.
Deel XI. 1873, Nr. 3 & 4. Batavia, 1874; 8¢,

Gesellschaft, k. k. geographische, in Wien: Mittheilungen.
Bd. XVII (neuer Folge VII), Nr. 9. Wien, 1874; 8°.

— natuarforschende, in Danzig: Schriften. N. F. III. Bandes
2. Heft. Danzig, 1873; 4°.

Gewerbe-Verein, n.-5.: Wochenschrift. XXXV, Jahrgang,
Nr. 41. Wien, 1874; 4°.

Jahrbuch itber die Fortschritte der Mathematik, von C. Ohrt-
mann, F. Miller, A. Wangerin. IV. Band. Jahrgang
1872. Heft 1. Berlin, 1874; 8°,
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Leiden, Universitit: Annales academici. 1868 — 1869, 1869—
1870. Lugduni-Batavorum, 1873 & 1874; 4°.
Lt wen, Universitit: Akademische Gelegenheitsschriften flir das
Jahr 1873/4. 8° & 12°.
Musée Teyler: Archives. Vol. IIL. fase. 3=. Haarlem, Paris &
Leipzig, 1873; 4".
Nature. Nrs. 248, 250, 258, Vol. X. London, 1874; 40
oRevue politique et littéraire“ et ,Revue sclentlﬁque de la
France et de I'étranger.“ IV* Année, 2= Série, Nr. 15. Paris
1874; 4°.
Société Hollandaise -des Sciences naturelles: Archives Néer-
landaises des Sciences exactes et naturelles. Tome VIII,
3* & 4* Livraisons. La Haye, Bruxelles, Paris, Leipzig,
Londres & New-York, 1873; 8% — Bibliotheca ichthyo-
logica et piscatoria. Haarlem, 1873; 8°.
— Linnéenne du Nord de la France: Bulletin mensuel. 5¢ An-
née. 1874; Nrs. 25—28. Amiens; 8°. .
Society, The Royal, of London: Philosophical Transactions.
For the Year 1873. Vol. 163, Parts 1 & 2. London, 1874
4°, — Proceedings. Vol. XXI, Nrs. 146—147. Vol. XXII.
Nrs. 148—150. London, 1873 & 1874; 8. — The Ana-
tomy of the Lymphatic System. By E. Klein. London,
1873; 8°. — The Royal Society. 30" November 1873. 4°.
— The Zoological, of London: Transactions. Vol. VIII. Parts
6—8. London, 1873 & 1874; 4°. — Proceedings. For the
Year 1873. Parts I—III; for the Year 1874. Part I. Lon-
don; 8e, '
Vereeniging, Koninkl. natuurkundige in Nederlandsch Indié:
Natuurkundige Tijdschrift. Deel XXXII. (VIIL. Serie. Deel
II. Aflv. 4—6). Batavia, ’s Gravenbage, 1873 ; 8°.
Verein, Entomologischer, in Berlin: Berliner Entomologische
Zeitachrift. XVIII. Jahrgang. (1844) 3. & 4. -Vierteljahrs-
heft. Berlin; 8°.
Wiener Medlzm Wochenschrift. XXIV. Jahrgang Nr. 40—41.
Wien, 1874 ; 4°.
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XXIII. SITZUNG VOM 22. OCTOBER 1874.

Herr Prof. Dr. Ludwig Boltzmann erstattet seinen Dank
fir seine Wahl zum correspondirenden Mitgliede der Akademie.

Derselbe tibermittelt ferner einen Nachtrag zu seiner in der
Sitzung am 8. October vorgelegten Abhandlung: ,Zur Theorie
der elastischen Nachwirkung.« I.

Herr Dr. L. J. Fitzinger erstattet Bericht iber die von
ihm, mit Unterstitzung der Akademie, an den obertsterreichi-
schen Seen und in den dortigen Anstalten ftir kinstliche Fisch-
zucht gewonnenen Erfahrungen, beziiglich der Bastardformen der
Salmonen.

Herr Dr. J. Peyritsch legt eine Abhandlung vor, betitelt:
»Zur Synonymie einiger Hippocratea-Arten.“

An Druckschriften wurden vorgelegt:

Académie Royale de Copenhagne: Mémoires. Classe des
Lettres. Vol. IV, Nr. 10. Copenhague, 1873; 4°. — Bulletin
pour 1873. Nrs. 2—3. Copenhague; 8°.

— Impériale des Sciences de St.-Pétersbourg: Mémoires. VII®
Série, Tome XIX, Nrs. 8—10; Tome XX, Nrs, 1-—5; Tome
XXI, Nrs, 1—D5. St.-Pétershourg, 1873 & 1874; 4°. —
Bulletin. Tome XVIII, Nrs. 3—5; Tome XIX, Nrs. 1--3.
St.-Pétersbourg, 1873 & 1874; 4°. — Repertorium fiir Me-
teorologie. Band III. St. Petersburg, 1874; 4°.

Akademie der Wissenschaften, Konigl. Preuss., zu Berlin:
Monatsbericht. August 1874. Berlin; 8°.

— der Wissenschaften und Kiinste zu Agram: Rad. Knjiga
XXVIII. U Zagrebu, 1874; 8°. — Monumenta spectantia
historiam Slavorum meridionalium. Vol. IV. U Zagrebu,
1874; 8°._ — Stari pisci hrvatski. Knjiga VI. U Zagrebu,
1874; 8°.
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XXIV. SITZUNG VOM 5. NOVEMBER 1874.

Der Priisident gibt Nachricht von dem heute erfolgten Ab-
leben des wirklichen Mitgliedes Herrn Regierungsrathes und
Professors Dr. Friedrich Rochleder.

Simmtliche Anwesende geben ihr Beileid durch Erheben
von den Sitzen kund.

Die Direction der k. k. Unterrealschule zu Bruneck dankt
mit Zuschrift vom 24. October fir die Betheilung dieser Lehr-
anstalt mit Werken und Separatabdriicken.

Das k. k. militir - geographische Institut macht die Anzeige
vom Erscheinen einer Generalkarte von Central-Asien.

Herr Dr. Guido Goldschmiedt uberreicht den ersten
Theil einer Abhandlung ,Uber die Bestandtheile des aus schwar-
zem Senfsamen gewonnenen fetten Oles.«

HerrDr.F. Exner legt eine Abhandlung: ,Uber den Durch-
gang der Gase durch Flussigkeitslamellen vor.

Herr Prof. Dr. 8. L. Schenk ubergibt eine Abhandlung,
" betitelt: ,Entwickelungsvorgiinge im Eichen nach der kiinstlichen
Befruchtung von Serpula“.

An Druckschriften wurden vorgelegt:

Accademia Pontificia de’ Nuovi Lincei: Atti. Anno XXVIL
Sess. 5*. Roma, 1874; 4°.

Akademie der Wissenschaften, Kgl. bayer., in Miinchen: Ab-
handlungen der histor. Classe. XIIL Band, IL. Abth. Miinchen,
1874; 4°. (Nebst den betreffenden Separatabdriicken.) —
Sitzungsberichte der philos. - philolog. und histor. Classe.
1873, Heft VI; 1874 Heft I—III; Sitzungsberichte der
mathem.-physik. Classe. 1874, Heft I—II. Miinchen; 8% —
Dr. Justus Freiherrn von Liebig zum Gedéchtniss. Rede von
Max v. Pettenkofer. Minchen, 1874; 4° — Justus
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Freiberr von Liebig als Begriinder der Agrikultur-Chemie.
Eine Denkschrift von August Vogel. Milnchen 1874; 4o,
— Uber den Einfluss des Freiherrn Justus von Liebig auf die
Entwicklung der Physiologie. Eine Denkschrift von Theodor
L. W. v. Bischoff. Minchen, 1874; 4° — Gedé#chtniss-
rede auf Konig Johann von Sachsen, gebalten von J. v.
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Akademie der Wissenschaften, k. k., zu Krakau: Rocznik.
Rok 1873. W Krakowie, 1874; 8% — Lud. Serya VI—VII.
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1874 80, — Pamietnik. Wydzialy : Filologiczny i historyczno-
filozoficzny. Tom I. W Krakowie, 1874; 4°. — Wydaw-
nictwa komisyi historycznéj. Nr. 3. W Krakowie, 1874 4°,

Annalen (Justus Liebig’s) der Chemie. Band 172, Heft 3;
Band 173, Heft 1. Leipzig & Heidelberg, 1874; 8°.

Annales des mines. VII* Série. Tome V. 2= & 3= Livraisons
de 1874. Paris; 8°. 4 .

Archiv der Mathematik und Physik, gegriindet von J. A,
Grunert, fortgesetzt von R. Hoppe. LVI. Theil, 3. & 4.
Heft. Leipzig, 1874; 8°

Bibliothéque Universelle & Revue Suisse: Archives des scien-
ces physiques et naturelles. N. P. Tome L°, Nrs. 199—200;
Tome LI°, Nr. 201. Genéve, Lausanne, Paris, 1874; 8°.

Bureau de la recherche géologique de la Suéde: Carte géolo-
gique de la Suéde. Feuilles Nrs, 46—49. Gross Folio. (Avec
renseignements in 8°) — Description de la formation car-
bonifére de laScanie, par Ed. Erd mann. Stockholm, 1873;
49, — Beskrifning &fver Besier-Ecksteins kromolitografi och
litotypografi. Af Algernon Bortzell. Stockholm, 1872; 4°.
— Jakttagelser dfver mor#nbildningar ete. Af Ed. Erd-
mann. Stockholm, 1872; 8°. — Uber die Geognosie der
schwedischen Hochgebirge, von A. E. T6rnebohm. Stock-
holm, 1873; 8. — Om négra forsteningar fran Sveriges
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och Norges ,Primordialzon¢, af J. G. 0. Linnarsson.
Stockholm, 1873; 80. — 6fversigt af de geologiska forhal-
landena vid Hallands as, af David Hummel. Stockholm,
1872; 8%, — Bidrag till kiinnedom om Sveriges erratiska
bildningar etc., af Otto Gumaelius. Stockholm, 1872 ; 8°,
— Die Ausstelling der geologischen Landes-Untersuchung
Schwedens auf der Weltausstelluug in Wien 1873. Stock-
holm; 8°

-Cosmos di Guido Cora. II—IIL Torino, 1874; 4°.

Comptes rendus des séances de ’Académie des Sciences. Tome
LXXIX, Nrs. 15—17. Paris, 1874; 4°.

Gesellschaft der Wissenschaften, konigl. bbhmische: Abhand-
lungen vom Jahre 1873. VI. Folge. VI. Band. Prag, 1874; 4°.
— Sitzungsberichte. Jahrgang 1872. Juli—December. Prag.
1873; 8°.

— Schlesische, fir vaterlindische Cultur: Abhandlungen.
Philos.-histor. Abtheilung. 1873/4. Breslau, 1874; 8°. —
LI Jahres-Bericht. Breslau, 1874; 8o.

— physikal. - medicin., zu Wurzburg: Verhandlungen. N. F.
Band VII, u. Band VIII. 1. & 2. Heft. Wlrzburg, 1874; 8°.

Jahrblicher der k. k. Central-Anstalt fiur Meteorologie und
Erdmagnetismus. N. F. IX. Band. Jahrgang 1872. Wien,
1874; 4°.

Journal fiir praktische Chemie, von H. Kolbe. N. F. Band X.
1.—6. Heft. Leipzig, 1874; 8°.

Meunier, Stanislas, Cours de Géologie comparée. Paris,
1874; 8°.

Mittheilungen aus J. Perthes’ geographischer Anstalt.
20. Band, 1874. Heft X, nebst Erginzungsheft Nr. 38.
Gotha; 4e.

— Mineralogische, von G. Tschermak. Jahrgang 1874, Heft 3.
Wien; 4°.

Nature. Nr. 260, Vol. X. London, 1874; 4°.

oRevue politique et littéraire« et ,Revue scientifique de la
France et de I'étranger¢. IV Année, 2= Série, Nrs. 17—18.
Paris, 1874; 4°.
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— degli Spettroscopisti Italiani: Memorie. Anno 1874. Disp.
6*—8* Palermo, 1874; 4°. :

Société Impériale des Naturalistes de Moscou: Bulletin. Tome
XLVIIIL. Année 1874, Nrs. 1—2. Moscou; 8e.

Society, The Asiatic, of Bengal: Journal. Part I, Nr. 2. 1874.
Calcutta; 8°. — Proceedings. 1874, Nrs. VI & VIL Cal- -
cutta; 8¢ — Bibliotheca Indica. N. S. Nrs. 268, 294, 306.
Calcutta, 1873 & 1874; 8e.

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXIV. Jahrgang, Nr. 43—44.
Wien, 1874; 49,

Wiirzburg, Universitit: Akademische Gelegenheitsschriften
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Studien iiber die Entwickelung der Extremitaten des Menschen,
insbesondere der Gelenkflachen.

Yon

Wilhelm Henke, Carl Reyher,

Professor in Prag. Privatdocenten in Dorpat.

(Mit 4 Tafeln.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 23. Jull 1874.)

Einleitung.

Die rege Thitigkeit der Forscher, welche gegenwiirtig das
Studium der Entwickelungsgeschichte in den Vordergrund des
Interesses dringt, ist nicht nur geeignet, zwischen den verschie-
denen anatomischen Disciplinen, der allgemeinen, der speciell
menschlichen und vergleichenden, die in der jlingstvergangenen
Generation mehr und mehr auseinander gegangen waren, eine
innigere Bertihrung und Ergéinzung wiederherzustellen, sondern
muss zugleich auch das Bedtrfniss nach einem eingehenden
physiologischen Verstindnisse des Werdens der organischen
Formen wachrufen. Der kithne Versuch von W, His, gleich die
frilhesten Stadien der Entwickelung des Wirbelthierleibes im Ei
auf einfache mechanische Gesetze zurtickzufithren, verdient wohl
nicht den Hohn, mit welchem kiirzlich der Prophet der modernen
zoobiologischen Weltanschauung, E. Hickel, tiber ihn herge-
fallen ist, und rechtfertigt am wenigsten die Uberhebung, mit
welcher ihm von dieser Seite das Princip der ,Vererbung“
entgegengestellt werden will. Denn damit ist doch im Grunde
fir eine Erklirung der Vorgiinge nicht mehr geleistet, als wenn
man sonst alles, was sich der physikalischen oder chemischen
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Analyse entzog, einfach durch die ,Lebenskraft« besorgen liess.
Aber das wird nicht geleugnet werden ktnnen, dass schon die
Ableitung der ersten Grundztige fiir die Gliederung des werden-
den Leibes aus Knickungen des Keims in Folge ungleichen
Wachsthums in verschiedenen Richtungen mehr oder weniger
iber das Ziel hinausgeschossen hat, und vollends wird es im wei-
teren Verfolg des damit genommenen Anlaufes kaum denkbarer
Weise gelingen, den ganzen Ban des fertigen Organismus ab ovo
zu construiren. Denn man kann auf diese Weise wohl zu sehr
complicirten Gestalten gelangen, aber bei der grossen Verschie-
bung, welche die geringste Variation eines der vielen Coefficien-
ten im Resultate ihrer Zusammenwirkung zur Folge haben mtsste,
nicht zu einem, doch bis in seine kleinsten Details festen
Typus der angeerbten Form. Vielmehr werden wir uns wohl vor-
stellen missen, dass allen den gestaltungsreichen Vorgingen,
welche wir unter dem Namen der Vererbung zusammenfassen
konnen, eine Organisation mit ihren Functionen zu Grunde liegt,
so fein durchgebildet, dass sie leicht ebensoweit jenseits der
Auschanungen, die wir jetzt dureh das Mikroskop haben, liegen
mag, wie diese iber das hinaus gehen, was man vordem sehen
konnte, und wenn dem so ist, werden wir gut thun, uns zu beschei-
den, dass wir unmittelbar an der Stelle, wo zuerst die vererbte
Ubertragung der Form von Vorfahren her als Neugebilde zur
Geltung kommt, den Hebel nicht ansetzen knnen, um zu einer
exacten Erklirung der Art, wie diess geschieht, zu gelangen.
Wenn wir nun aber trotzdem nicht daraunf verzichten wollen,
die Entwicklungsgeschichte aus dem Niveau einerrein descriptiven
Registrirung von anatomischen Ergebnissen zu dem Range einer
physiologischen Doctrin zu erheben, so werden wir, nachdem die
neubelebte Bearbeitung derselben, ankntipfend an die ihr unmit-
telbar vorhergegangene Glanzperiode der Histologie zunichst
die frithesten Stadien der Neuorganisation, Zellentheilung, Dotter-
furchung zum Ausgang genommen hat, nun erst wieder auf die
Werdeformen zurtickgehen mtissen, welche der fertigen Ausgestal-
tung unmittelbar vorhergehen, um mit bereits bekannten Lebevor-
giingen die Fblung wieder herzustellen. F.X.Bichat hat einmal
gesagt, in physiologischen Dingen komme man immer nur weiter
durch Ausgehen von den secundiren Phéinomenen. Fangen wir
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auch so die Entwickelungsgeschichte wieder mehr von hinten an!
" d. h. 1) von den Stadien, wo die Formen der Organe sich nicht
zuerst schaticnhaft anlegen, wie ,eine dunkle Geburt aus dem
unendlichen Meer%, sondern sich als im Umriss bereits gegebene
feiner ausmodelliren unter Zhnlichen Bedingungen, wie dies
sowohl pathologischer, als auch normaler Weise, auch nach der
Geburt unter unseren Augen noch geschieht; 2) von den Orga-
nen und Geweben, welche voraussichtlich nicht in unmittelbarster
Pridestination ihre Formung von den Keimstoffen erhalten, son-
dern indirect durch die auf ihre ersten gleichfsrmigen Anlagen
einwirkenden bereits fertigen Functionen anderer, welche frither
entstehen, d. h. z. B. in -erster Linie der verschiedenen Producte
der Differenzirung von Bindesubstanzen aus einer urspriinglich
gleichen Gewebsanlage zu den verschiedenen Materialien des
Skelets, Knorpel, Biéinder, Faserknorpel, Knochen u. 8. w. Aus
beiden Gesichtspunkten scheint es an der Zeit, ein lange vernach-
liissigtes Stiick der Entwickelung jetzt in Angriff zu nehmen, dic
der Bewegungsorgane, der Extremitiiten mit ihren festen Gliede-
rungen. Da dirften sich wenigstens Ansiitze zu einem Verstiind-
nisse der Vorgiinge, die der Vererbung zu Grunde liegen, ja so-
gar Bedingungen zu dem, was man Anpassung nennt, ergeben.
Das grosste und fruchtbarste Feld der unmittelbaren Beobach-
tung des Werdens wird sich hier den physiologisch arbeitenden
Zoologen erdffnen, wenn sie an Thieren, denen die Extremitiiten
erst wachsen, wenn sie bereits ohne dieselben sich frei zu bewe-
gen angefangen haben, wie die Froschlarven, den Aufbau der-
selben mit Nerven, Muskeln und Skelet im lebendigen Verein
verfolgen.

Wir unsererseits waren durch Neigung, Vorstudien und Ge-
legenheit darauf gefihrt, ein engeres Gebiet fir unsere Untersu-
chung zu wihlen, die Entwickelung der Extremitéiten an mensch-
lichen Embryonen, die meist schon in der hiesigen anatomischen
Sammlung in Spiritus aufbewahrt waren. Wir mussten demge-
miiss darauf verzichten, sowohl die rein histologischen Sonderun-
gen der Organe, wie sie nur frisch sich rein darstellen, genauer
zu ermitteln, als auch das Ineinandergreifen von activeren und
passiveren Organen, Nerven, Muskeln und Skelet zu analysiren.
Dagegen hatten wir volle Gelegenheit, dem Gegenstande unser
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ungetheiltes Augenmerk zuzuwenden, welchen wir auch von vorn-

herein fiir den geeignetsten halten, um an ihm das Werden der *
Form auf einfache Gesetze zurlickzufihren, den Theilen, deren
Gestalt, wie sie die mathematisch einfach bestimmbarste ist,
welche die Anatomie des fertigen Organismus kennt, so vor-
aussichtlich auch die einfachsten Bedingungen ihrer Entstehung
hat, den Gelenkflichen niimlich, mit welchen die einzelnen Ske-
. letabschnitte einander congruent berithren und welche, indem
gemiiss ihrer Rotations- oder Schraubengestalt eine gleitende
Verschiebung zwischen ihnen ohne Aufhebung dieses Contactes
mbglich ist, den normalen Mechanismus der fertigen Gelenke
bedingen.

Resumiren wir, ehe wir weiter gehen, was in Bezug auf die
Vorgeschichte dieser Theile unseres Organismus bis jetzt an
begriindeten Vorstellungen gegeben ist. Es handelt sich dabei in
erster Linie darum, wie die einzelnen Abschnitte des Skelets ur-
spriinglich sich von einander absetzen oder miteinanderverbinden.
Mit diesem doppelten Ausdrucke fir das, was in Frage steht,
giebt sich auch eine doppelte Moglichkeit der Beantwortung:
entweder eine zu Anfang in Continuitit angelegte Einheit von
grosseren Skeletabschnitten gliedert sich in kleinere dadurch,
dass ihr Gewebe sich nachtriiglich durch Einschnitte in mehrere
getrennte Portionen gleichartiger Organanlagen zerlegt; oder
diese einzelnen Glieder, die im fertigen Zustande das ganze
Skelet zusammensetzen, entstehen dadurch, dass in der ersten,
noch nicht zu Organen differenzirten Korperanlage, an von
vornherein getrennten Stellen das Gewebe sich zu Kernen von
festerer Structur verdichtet und diese, indem sie einander ent-
gegenwachsen, sich miteinanderverbinden. Wir glauben nichtzu
viel zu sagen, wenn wir das Ergebniss einer flichtigen Durch-
8icht der einschlagenden Literatur von Bir und Rathke bis
herab auf Luschka und Hiiter dahin zusammenfassen, dass
es bisher ziemlich unbestimmt geblieben ist, ob die eine oder
die andere dieser beiden Moglichkeiten als der typische Ent-
wickelungsgang der Skeletgliederung gelten kann, indem wieder-
holt von Abschniirungen einer einfachen Siule geredet wird,
welche in der Anlage einer Extremitiit als Skelet zuerst auftritt,
und doch wieder in der Art, dass ihre einzelnen Glieder erst als
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gesonderte deutlicher verdichtet werden, oder schon vorher eine
angedeutete Sonderung erkennen liessen. In der That kann es
sehr wohl sein, dass das eine und das andere bei der gleichzeiti-
gen Herausbildung von Organen und Geweben vorwiegend ist.
Eine andere Frage ist die, in welcher Weise die Formen
von Contactflichen der Knochen, Gelenkkdpfe, Gelenkpfannen
ete. sich urspriinglich entwickeln, ob die Skeletabschnitte, indem
sie zuerst wachsen, auch sogleich an ihren Endstticken diese,
dem fertigen Mechanismus als bedingend zu Grunde liegende
Form annehmen, oder dieselbe erst mit und unter dem in Gang
kommenden Mechanismus erhalten. Hiertiber liegen bisher, so-
weit es wenigstens die erste Bildungsgeschichte betrifft, nur
hypothetische Ansichten vor,welche von der Analogie mit Modifica-
tionen der Gestaltung eben dieser Theile abgezogen sind, wie
golche im Leben auftreten oder kiinstlich hervorgebracht werden
konnen. L. Fick hat kurz vor seinem Tode eine Reihe von Ver-
suchen an jungen Hunden gemacht, welche zeigen, dass Elimi-
nation von Muskeln, welche auf ein Gelenk wirken, die Kriim-
mung der Contactfliche desselben schwicher (den Radius dersel-
ben weniger klein) und in Folge dessen bei sonst gleichen Durch-
messern des Contactes den Spielraum der Bewegung kleiner
bleiben lisst, und hat hieraus auf die frithere Entwickelung den
Schluss gemacht, dass die Wirkung der Muskeln eine wesentliche
Bedingung fur die eigenthtimliche Gestaltung der Gelenkfliichen
in ibrer Entstehung ist. Dem schliessen sich die Ergebnisse der
Untersuchung von C. Hiit er iber die Verinderungen der Gelenke
von Neugeborenen an, wobei sich eine Vergrésserung der Contact-
flichen nach der Seite einer vermehrten Bewegungsexcursion,
eine Versdung derselben auf der einer verminderten zeigt. Ebenso
die ganz analogen pathologischen Ver#nderungen, welche sich
aus der Zergliederung der Contracturen des Fusses durch
den Einen von uns ergeben, und das Resultat der Versuche
des Anderen mit Immobilisirung der Gelenke von wachsenden
Hunden. Immer zeigt sich, dass einseitige Excursion die Aus- »
dehnung und Krimmung der Gelenkfliche vermehrt, aufgehobene
deren normale Entwickelung nicbt zu Stande kommen lisst.
Zwischen jenen unbestimmten Andeutungen tiber die erste
Gliederung und dem Versuche einer Uebertragung dieser Beob-
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achtungen im spiteren Leben klafft in der bisherigen Kenntniss
der Entwickelung der Gelenke eine Luicke der Beobachtung, zu
deren Ausfillung das Ergebniss unserer Beobachtungen wenig-
stens einen ersten Beitrag darstellen kann. Ausserdem sind bei
denselben eine Reihe von Bildern zu Tage getreten, welche wie
andere Entwickelungsvorgiinge den durchgreifenden Parallelis-
mus der Entwickelung des menschlichen Einzelindividuums und des
menschlichenTypus aus niederen thierischenillustriren. Wir werden
zuerst den objectiven Befund unserer Arbeit referiren und dann
in jenen beiden Richtungen die Ergebnisse derselben ausziehen.

Erste Anlage und Gliederung der Extremititen.

Die frithesten Stadien, die wir untersucht haben, gehren
5—6-wochentlichen Embryonen, von 18—20 Mm. lingstem
Durchmesser an.

In dieser Periode ragen die vier Extremititen als je kaum
4 Mm. lange Korper, parallel zur Medianebene gegen die Bauch-
seite hin am Rumpfe hervor. Der an dem unpriiparirten Embryo
sichtbare Theil der unteren Extremit#t hat sogar nur 3 Mm.
Linge, liegt aber dafiir mit einem grosseren Abschnitt des
Oberschenkels, ja fast mit dem unteren Ende desselben in den
Beckenweichtheilen verborgen. Scheinbar mochte also die
untere Extremitiit gegentiber der oberen im Wachsthum zurtick-
geblieben sein. Die Linge des in den Beckenweichtheilen
liegenden Abschnittes betriigt jedoch nahe 2 Mm., wihrend die

- Linge des in den Schulterweichtheilen verborgenen. Abschnittes

des Oberarms nur 1 Mm. misst. Der scheinbare Unterschied
fillt somit. Beide Extremitiiten besitzen ziemlich gleiche Liinge:
bis an die Schultern an Hiuftgelenks-Anlagen circa 5 Mm., von
denen 2 Mm. auf Oberarm und Oberschenkel, 1 Mm. aufVorderarm
und Unterschenkel und 2 Mm. auf Hand und Fuss fallen. Ellen-
beuge und Knie sind schon durch geringe Abbiegungen vom
geraden Winkel, entsprechend einem Bogen von 120° dusserlich
sichtbar angedeutet.

In dieser fixen Stellung bieten die Extremitiiten, jede nach
rechts und links hin, d. h. median- und lateralwirts ihre
grossten Flichen dar, so dass sie auf die Medianebhene projicirt,
in ihr einen Breitedurchmesser von 11/;Mm. und auf der Frontal-
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ebene einen Dickendurchmesser von nahe 1 Mw. besitzen. Sie
sind also, wenn in Bezug auf Hand und Fuss der Vergleich mit
den Extremititen Erwachsener gestattet sein soll, so gelagert,
dass Hand und Fuss ihre Volar- und Plantar-Fldchen einander
zukehren und zwar zu einander und zur Median-Ebene parallel.
In welcher Weise sich hiebei Vorderarm und Unterschenkel
verhalten, wird spiter gezeigt werden. So viel schon jetzt: der
Fuss biegt sich weder in einemrechten Winkel, noch tberhaupt
in einer bestimmbaren Winkelgrisse gegen den Unterschenkel ab.
Er fillt mit seiner Lingsaxe in die Lingsaxe des Unterschenkels.
Die Plantarfliche des Fusses liegt in der Fortsetzung der
mediangerichteten Beugeseite, die Dorsalfliche in der Fortsetzung
der lateral gerichteten Streckseite des Unterschenkels. Die an-
gedeutete Biegung im Ellbogen und Knie liegt dagegen in der
Richtung von vorn nach hinten, parallel der Medianebene.

An der Peripherie der oberen Extremitit zeigen sich
ganz minimale Einkerbungen, welche die funf Finger abzu-
zéiblen gestatten. An der unteren Extremitiit fehlen diese.

Durch diese Extremitiiten sind nun parallel zur Medianebene
Schnitte gelegt worden. Da Hohlhand- und Sohlenflichen zur
Medianebene parallel liegen, so mussten in einem solchen
Schnitt nebeneinander alle Theile der ganzen Hand, des ganzen
Fusses vorhagden sein. Diese Schnitte, vom Daumen zum
kleinen Finger durch die Hand gehend, werden Flichenschnitte
genannt werden, im Gegensatz zu solchen, welche senkrecht zu
diesen Schnittebenen vom Dorsum zur Vola darchschneidend und -
zugleich parallel zur L#ngsaxe der Extremitit und resp. der
Finger, Dorsovolar-Schnitte genannt werden werden.

Die Schnitte wurden stets in Serien angelegt, so dass
von dem Dorsum bis zur Vola, von einem Seitenrande bis zum
anderen der ganze Gliedabschnitt in eine Reihe gleich dicker
Schnitte zerlegt wurde, und somit in dem Vergleich derselben
die Moglichkeit gegeben war, Form, Grosse, Lageverhiltniss zu
einander und namentlich Vorhandensein oder Abwesenheit jeder
Gliedanlage zu bestimmen.

Benutzt wurde ein sehr empfehlenswerthes Mikrotom,
welches nach Angabe des Prosectors-Gehtilfen Dr. Rosenberg
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in Dorpat von dem dortigen Mechanikus Schultze unter Zugrunde-
legung des Leiser'schen Princips construirt worden ist. Zur
Einbettung wurde mit grossem Vortheil die von Professor
Flemming angegebene Transparentseife, anfangs auch Parafin,
ohne oder mit Wachszusatz gebraucht.

Die Embryonen waren in Alcohol gehértet. Die Schnitte
wurden &ntweder untingirt in Glycerin untersucht oder nach
Firbung mit Hiématoxilin oder Picrocarmin in dasselbe einge-
schlossen.

Wir bleiben zun#chst bei der oberen Extremitét.

In dieser lassen sich bei Embryonen dieses Stadiums, also
der 5. und 6. Woche, mit Ausnahme der Endphalangen alle
Skelettheile nachweisen. Auf geeigneten Schnitten gelingt es,

mit Ausschluss des Daumens, der in seiner Anlage schon etwas -

gegen die Vola opponirt steht, alle Theile zusammen vor sich zu
sehen (Fig. 1) vom Humerus herunter bis zur IL. Phalange.

Der Humerus ist mit einem auf dem Durchschnitte kreis-
dhnlichen Kopfe gegen das Schaltergerilste begrenzt. Er
selbst ist eine mehr weniger gerade runde S#ule, an manchen
Priparaten gebogen, wie aber aus der Compression der
Zellen ersichtlich, artificiell in Folge von durch die Pripa-

ration ete. bedingten Manipulationen. Sein unteres Ende besitat .

einen walzenférmigen Korper, welcher der Trochlea des Erwach-
senen entspricht und mit seiner Axe die Lingsaxe des Humerus
rechtwinklig schneidet. Die Doppelkegelform des Erwachsenen
fehlt. An beiden Enden ist die Walze stumpf zugespitzt, zu
den Condylen analogen Theilen. Von einer Fovea humeri
antica und postica ist nichts vorhanden. Diese Walze dient
der Incisura sigmoidea major der Ulna zum Kopf. Das Olecranon
besitzt eine grosse Breite. Vom medialen bis lateralen Ende
nmgreift dasselbe die Walze. Diese selbst bietet auf Durch-
schnitten in der medialen Hilfte (Fig. 3) Kritmmungslinien von
c. 140° Bogenspannung, deren hintere zwei Dritttheile von der
Ulna berihrt werden. Das vordere Dritttheil ihrer Krimmang
hat mit dem Vorderarm keine Bertthrung. In der lateralen,
also radialen Hiilfte (Fig. 1) wird die Bogenspannung ziemlich
plotzlich eine grossere, erreicht circa 180° und entspricht einem
grosseren Durchmesser, als in der medialen Hiilfte. Nur der
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#usserste hintere Abschnitt der Krimmung hat noch denselben:
Radius, wie medianwiirts, Hier liegt das Olecranon an. Nach
vorn auf dem verbreiteten Walzenabschnitt ruht das Képfchen

des Radius. Wihrend also beim Erwachsenen der Gelenkkopf
(Eminentia capitata), fir die Pfanne des Radiuskdpfchenslateral-
wiirts von der Trochlea, gewissermassen in der Verllingerung
ihrer Axe liegt, so befindet sich hier der humerale Theil der
Radiohumeral-Verbindung vor der Humero-ulnar- Verbindung,
liegt die Eminentia capitata vor der Trochlea und zwar als ein
der letzteren zugehtriger Theil, als eine Vorwdlbung derletzteren
in ihrer vorderen Peripherie. Desshalb erhiilt man auf Schnitten,
welche die Axe der Trochlea unter rechtem Winkel treffen, von
einem bis zum anderen Condylus stets Bilder mit der Humero-
ulnar-Verbindung und nur in einer bestimmten Anzahl solche,

in denen zugleich auch die Radiohumeral - Verbindung sichtbar
wird. Dabei liegt derRadius tibrigens mit seinem unteren Ende
etwas medianwiirts. Er ist, mitbekanntem Terminus zusprechen,
pronirt gestellt.

Wie aus Vorgehendem erhellt, sind auchRadius und Ulna in
kenntlicher Form angelegt (Fig. 1). Sie sind verhiltnissmiissig
kurz. DerRadius hat die halbe Liinge der Hand. Beide Vorderarm-
Glieder sind von oben bis unten ziemlich gleichmissig. Die Ulna
unten vielleicht etwas breiter als der Radius. Sie besitzt ihr
Olecranon, ihre Fovea sigmoidea mrajor, ihren Proc. coronoideus,
dicht unter demselben jedoch noch einen kleinen Buckel mit der
Convexitit gegen den Radius gerichtet, als entwickle sich hier
ein Gelenk, zu dem der Radius die Pfannen liefern soll. (Fig. 1.)

Der Radius hat seinen Kopf und Hals. Sogar die Tuberositas
fur die Insertion der Bicepssehne ist durch eine unter dem
Hals sitzende Prominenz angedeutet.

An der Handwurzel finden sich alle Theile, sogar die
Cartilago triangularis (Fig. 1) differenzirt, in ihrer Form freilich
sehr unbestimmt, wenn man nicht in einem linglichen Korper
das Abbild eines Naviculare, in einem mehr weniger cubischen
ein Multangulum majus oder minus sehen will, dagegen inihrem
Lageverhiiltniss zu einander und zum Vorderarm recht deutlich
und préicis bestimmt. In Hinsicht der Grisse fillt die betricht-
liche Entwicklung der ulnar gelegenen Hiilfte auf. Man erhilt
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Durchschnitte vom Capitatum und Hamatum, in welche das
Multangulum majus 6 Mal hineingezeichnet werden konnte. Das
Triquetrum ist reichlich noch ein Mal so gross, wie das Multan-
gulum majus und letzteres selbst wieder kleiner als das Multan-
gulum minus. Das Pisiforme ist noch nicht angelegt. Dagegen
finden sich auf der radialen Seite zwischen das Navicualare und
die zweite Handwurzelreihe eingeschaltet, zwei Glieder angelegt,
fiber welche spiiter bei den vergleichend anatomischen Ergeb-
nigsen weiter berichtet werden wird.

Die Handwurzel verhilt gich auch zu den Metacarpen ganz
typisch. An das Hamatum schliessen sich die beiden letzten
Metacarpen, an die drei anderen Glieder der zweiten Handwurzel-
reihe die drei tibrigen. Wihrend aber die Begrenzungslinien
in der Handwurzel selbst hiéchst unbestimmt sind, weder
gekriimmt nach bestimmten Radien, noch irgend geradlinig, so
sind dieselben hier ganz regelmissig geradlinig. Die der vier
ersten liegen sogarzusammen in einer geraden Linie, von welcher
sich stumpfwinklig an der vorderen Peripherie des Hamatum die
Verbindungslinie mit dem Metacarpus V. abbiegt. Ebenso zeigen
Dorsovolarschnitte geradlinige Begrenzungen der Metacarpi
gegen die Carpalreihe.

Bis hieher verhalten sich die Theile ganz gleich, ob sie
ungefirbt in Glycerin oder nach Firbung mit Himatoxilin oder
Picrocarmin untersucht werden. Die Skelettheile erscheinen
lichter in Folge geringeren Zellen- und Kernreichthums und
breiterer Intercellularsubstanz, alle tibrigen Theile der Extremi-
tit in Folge grossen Zellen- und Kernreichthums dunkler, eben-
80 bei der Himatoxilin-Firbung, Picrocarmin firbt die Skelet-
theile gelb, alles Uebrige roth. Vom Metacarpus an éndert sich
das Verhalten der Theile. An nicht tingirten und mit Haema-
toxilin gefirbten liuft der Metacarpus als ungetrennte continuir-
liche schlanke Siule von der Form einer Rheinweinflasche in
die vordere Peripherie der Hand aus (Fig. 1), vondem Zussersten
Rande derselben nur durch einen schmalen dunklen Saum
getrennt. An der Basis ist sie etwas gebaucht. Gegen ihr
vorderes Ende hin besitzt sie eine circulidre ebenso lichte Leiste.
Das Ende selbst ist zugespitzt oder abgerundet. Auf Flichen-
schnitten erhiilt die Siiule an diesem vorderen Ende das Bild
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eines hutartigen Aufsatzes (Fig. 4. dig. IITund 1V). Die eirculire
Leiste gibt die Krempe, das S#ulenende den Kopf des Hutes.
Solche Bilder erhilt man ganz besonders leicht, wenn nicht
das ganze Ende der Sdule in den Schnitt gefallen ist, was um
8o eher geschieht, als die Séule, wiemansich aufSagittalschnitten
iiberzeugt, etwas zur Vola gekriimmt ist.

Anders wird das Bild unter der Picrocarmin-Behandlung.
Unter ihrer Mithilfe erkennt man, dass in dieser Sidule der
Metacarpus und beide ersten Phalangen angelegt sind, von
einandergeschieden durch Scheiben, dietiber die Circumferenz der
Sédule hinausragen und sichan derl. Interphalangeal-Verbindung
in dem nicht tingirten Schnitt als circulidre Leisten priisentiren.
Wihrend die Saule nur blassgelb gefirbt ist, erscheint diese
Scheibe von intensiverer Gelbfirbung und hebt sich durch
dieselbe mehr weniger scharf ab. An der Metacarpophalangeal-
Verbindung (Fig. 4 und 5) springt die Scheibe nicht mehrso scharf
tiber die Peripherie vor, ist jedoch inihrer Gelbfirbung kenntlich.
An den Metacarpophalangeal - Verbindungen des Daumens
und Zeigefingers (Fig. 5) ist sie sogar ebenso gross und springt
sie ebenso weit vor, wie an den Interphalangeal-Gelenken. Das
Verhalten des Daumens weicht auch noch dahin ab, dass das
vordere Ende seiner Skeletanlage von einer solchen Scheibe
gebildet wird. Die zweite Phalanx fehlt noch, ebenso jede
Andeutung derselben und doch sitzt dem #Hussersten Ende der
ersten Phalanx schon die gelbe Scheibe auf. (Fig. 5.)

Von diesen gelben Scheiben findet sich nun an den tibrigen
hoher oben gelegenen Verbindungen der Skelettheile nirgend
eine Andeutung. Ueberall sind die einzelnen Gliedabschnitte
durch rothgefiirbte Linien von einander getrennt. Diese rothen
Streifen, wie sie die Skelettheile gegen einander abgrenzen,
bilden sie auch die Marke gegen die tibrigen, den Weichtheilen
der Extremitit zur Entwicklung dienenden Gewebslagen, so
dass sieder Ausdruck eines den ganzen Skelettheil sowohl gegen
sein ni#chstes Skeletglied, wie gegen das . tibrige Gewebe
abgrenzenden, sich unter Picrocarmin roth tingirenden continuir-
lichen Ueberzugs sind. Bei starker Vergriosserung erweisen
sich diese rothen Siume als Reihen dicht gedringter Zellen
kleinster Bildung, ohne Intercellular-Substanz.

Sitzb, d. mathem.-naturw, Cl. LXX. Bd. ITI. Abth. 16
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Diese scharfe Trennung der Skelettheile von einander
durch die rothen Streifen fillt nun an den obbezeichneten
Metacarpophalangeal- und Interphalangeal-Verbindungen weg.
An ihrer Stelle finden sich die gelben Scheiben. Auch die
Begrenzung der Metacarpi und noch mehr der Phalangen gegen
ibre Umgebung verliert, je mehr zur Peripherie, um so
mehr an Schirfe. Wie sie selbst weniger lichtgelb sind, zur
Peripherie der Hand hin schrittweise mehr rothliche Farben-
mischung annehmen, so wird auch die Abgrenzung eine unbe-
stimmte, verwischtere und dieses ist von dem Grad der histolo-
gischen Sonderung, der Entwickelung von Knorpel und dem
Auftreten von Intercellular-Substanz abhingig.

Die schonste Gelbtinetion findet sich im Humerus und zwar
in der Mitte seiner Linge, wo die grossten Knorpelzellen liegen,
Zellen so gross, dass ihre Kerne allein aus 5 und 10 der kleinen
Begrenzungszellen zusammengesetzt sein kdonnten. Zwischen
sich haben dieselben verhiltnissmissig breite Zonen hyaliner
Intercellular - Substanz. Diese Knorpelzellen, hier ziemlich
unregelmissig geordnet, gehen central, wie peripher in eine
Schicht langlich gestreckter und sich mit ihrer Lingsaxe quer
zur Axe des Skelettheils stellenden Zellkrper ber. Die hyaline
Intercellular-Substanz nimmt ab, das Gelb wird blasser. Zu
beiden Enden des Gliedes hin werden die Knorpelzellen allmilig
kleiner, verlieren wieder die obenbezeichnete Anordnung und
enden in steter Abnahme ihrer Dimensionen und weiterem
Verlust ihrer Gelbfirbung endlich mit kleinsten Zellkdrpern
minimalsten Protoplasma-Gehalts und fast ohne Intercellular-
Substanz an der Begrenzaungsschicht in dem rothen, dieselben
Elemente zeigenden Saum.

Es erweist also die Untersuchung mit stirkeren Vergrosse-
rungen, dass die Knorpelzellen nicht scharf sich gegen die
kleinen Rand- und Begrenzuungszellen abheben, sondernzwischen
ihnen ein Uebergang besteht.

Ebenso fehlt auch gegen daszukinftige Perichondrium oder
Periost eine scharfe Abgrenzung. Der Uebergang zu den
kleinen Zellen des rothen Saumes ist hier nicht so allmiilig;
aber die grossen Knorpelzellen und die breite Intercellular-
substanz erhalten sich nicht quer durch die ganze Dicke des
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Gliedes. Ihr Entwickelungsheerd liegt im Centrum jeder Skelet-
anlage. Von diesem schreitet die Umwandlung allseitig vor,
nur in der Lingsaxe des Gliedes rascher als in der Queraxe.
Jm Centrum liegt der Ausgangspunkt wohl charakterisirten
Knorpelgewebes in Gestalt eines Knorpelkerns. Bestitigt wird
dieses noch spiter durch die Phalangen.

Diese selben Uebergiinge wiederholen sich an jedem Skelet-
abschnitt, nur in der Entwicklungsstufe entsprechender Weise.
Die in der Mitte der Ulna liegenden Knorpelzellen haben
vielleicht noch die Grosse der des Humerus-Centrums, im Radius
sind sie schon nicht mehr so gross, in den Carpalia und Meta-
carpi entsprechen die grissten solchen des Humerus, die in
demselben nahe dem oberen oder unteren Ende liegen. Als
Knorpelzellen charakterisirt sind sie nur durch die freilich sehr
spirliche hyaline Grundsubstanz, welche an den Phalangen
endlich nicht mehr nachweislich ist. Diese sind aus kleinen Zell-
korpern fast ohne alle, jedenfalls nicht hyaline Intercellular-
Substanz zusammengesetzt, Zellen, die in ihrer Form sich nicht
von den iibrigen die Hand bildenden Elementen unterscheiden.
Sie sind eben rund, wie diese. Nur sind sie etwas grosser und
ihr wesentlichstes Kennzeichen finden sie in der grésseren
Lichtheit und Durchsichtigkeit ihrer Materie.

Die Zellkorper der Zwischenscheiben endlich unterscheiden
sich von denen mehr central gelegener Verbindungen nur durch
einen kleineren Durchmesser ihres Leibes und die intensive
Gelbfirbung, welche sie unter Pierocarmin annehmen.

Was nun die fibrigen, einer entwickelten Extremitiit
zukommenden Organtheile anlangt, so kann tiber Gefisse und
Nerven Nichts berichtet werden. Ihnen ist weder die nothige
Aufmerksamkeit zugewandt noch tiberhaupt mit den nothwen-
digen Priparations-Verfahren nachgegangen worden.

Die Muskulatur ist um den Humerus in voller Entwicklung,
ebenso die Muskulatur des Vorderarmes, soweit sie von den
Condylen als Flexoren- und Extensorenpacket ihren Ursprung
nimmt. Zu einer Sonderung derselben jedoch zu einzelnen
bestimmten Biuchen oder etwaiger Einscheidung derselben ist
es poch nirgend gekommen. Nur den Triceps sieht man mit

einer Sehne sich an die Spitze des Olecranon inseriren (Fig. 3).
16
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Die Vorderarmmuskeln verlieren sich jedoch schon im untern
Dritttheile desselben in kleinzelliges Bildungsgewebe, welches
von hier ab ohne andere histologische Sonderung als die oben
erwihnte der Skelettheile das Material darstellt, aus dem die
itbrige Extremitét aufgebant ist. Nur ein Mal haben wir im
Dorsovolarschnitte auf dem Rticken der Basis des dritten Meta-
carpus eine strangartige Bildung gesehen, bedingt durch dichtere
Anordnung derselben tiberall rundlichen Zellktrper. Es mag
die Anlage einer Sehne gewesen sein. Insertionen aber sind an
der Hand noch nicht vorhanden und ebensowenig in Entwicke-
lung begriffene Muskelfasern.

Dass die Muskulatur sich tberall in den frithesten Stadien
ihrer Entwickelung befindet, braucht nicht hinzugefiigt zu werden.
Vollstindig ausgebildete Muskelfagern kommen nie vor. Immer
sind es nur lange Spindeln, an denen zunichst der vorspringende
Kern auffillt und an welchen erst bei genauerem Zusehen die
beginnende Querstreifung wahrgenommen wird.

Von Fascien, Bindern, Kapseln ist somit noch Nichts zu
sehen; Skeletanlage, am Vorder- und Oberarm in Entwickelung
begriffenes Muskelgewebe und die Sehne des Triceps — das
sind die einzigen Differenzirungen, diebis zu diesem Stadium sich
vollzogen haben. Alles tibrige, die Formen der Extremitit
filllende Material ist kleinzelliges, an Intercellar- Substanz sehr
armes undifferenzirtes Bildungsgewebe.

Im Wesentlichen nicht anders verhdlt es sich mit der
unteren Extremitit am fiinf- und sechswochentlichen Foetus.
Auch hier sind alle Skelettheile mit Ausschluss der Zehen-
phalangen gesondert.

In Bezug auf das Hiiftbein konnte constatirt werden, dass
dasselbe mit einer Concavitit den kugelig runden Kopf des
Femur umgreift. Die Zusammensetzung des Hiiftbeins aus drei
Theilen liess sich nicht feststellen. ~Schnitte, in die dem Darm-
und Sitzbein entsprechende Theile fielen (Fig. 8), zeigten ein
continuirliches Lager von gleichartig differenzirten Zellen,
welche nur im Darmbein selbst schon zu wohl charakterisirten
und grossen Knorpelzellen iibergehen. Gegen den Schenkelkopf,
der ebenso, nur aus verhiltnissmissig grossen, aber noch nicht
zu Knorpelzellen ausgebildeten Zellkérpern zusammengesetzt
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ist, wird die Pfanne durch eine Zone kleinzelliger Bildungen,
analog den im Picrocarmin sich roth firbenden Streifen der oberen
Extremitiit abgegrenzt.

Schenkelhals und Trochanter sind in entsprechender Grosse
vorhanden. Der Beweis hiefir liegt darin, dass man, von
der Medianseite her Schnitte durch die Extremitiit legend, zuerst
Bilder erhilt, in denen nur Acetabulum, Kopf und vom Ober-
schenkel noch ein unteres Ende im Schrigschnitt vorliegt, bis
allmilich erst unter fortschreitender Vergrosserung des Ober-
schenkelstiickes und Schwinden des Hiiftbeins, die Continuitiit
des Oberschenkels mit dem abgerundeten Trochanter zu Tage
tritt (Fig. 8 gibt einen mehr median gelegenen Schnitt).

An den vorliegenden Priparaten war der Oberschenkel nie
gerade, stets in seinem mittleren Drittheil ein- oder mehrfach
nach vorn oder nach hinten abgebogen, ohne dass sich in der
Zellenanordnung oder sonst Momente fiir einen ihm bei pripara-
tiven Manipulationen zugefiigten mechanischen Insult auffinden
liessen. Das untere Ende ist aufgetrieben und besitzt in nicht
unéhnlicher Form und guter Rundung beide Condylenkniufe.
(Fig. 8 und 2.) Zwischen ihnen die Incisura intercondyloidea.
Nur in ihrer Lage, in ibrer Axenstellung weichen sie von ihrem
spiteren Verhalten betrichtlich ab. Denkt man sich durch die
Condylen eine gemeinschaftliche Drehungsaxe gelegt, so wiirde
dieselbe beim Erwachsenen in der Frontalebene liegen und die
L#ngsaxe des Oberschenkels quer schueiden. Das thut sie hier
nicht. Der Cond. externus ist so weit an der hinteren Fliche
des Oberschenkels hinaufgertickt, dass die gemeinschaftliche
Axe mit der Lingsaxe des Oberschenkels nach oben und aussen
convergirt, nach unten und innen divergirt. Daher kommt es,
dass man in einen Schnitt (Fig. 6) die Condylen wie das
Mittelstick des Femur mit einem betriichtlichen Stlick seiner
Linge bekommen kann. Dazu kommt noch eine zweite mehreren
Thieren, z. B. Echidna und Didelphys gemeinsame Eigenthtim-
lichkeit. Der Condylus lateralis wird nicht ganz durch den
gleichnamigen der Tibia bertthrt, sondern an ihn schliesst sich
die nach oben verhiiltnissmiissig lange Fibula.

An der Tibia fillt die grosse Breite der Condylen auf. Sie
sind breiter als massig. Thre Breite hat fast dieselbe Dimension
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wie ihre Linge (Fig. 6). Zwischen ihnen springt die Eminentia
intercondyloidea hervor. Getrennt sind dieselben von den Femur-
Condylen durch eine breite Zone dichtgedringter kleiner
Zellen, unter Picrocarmin roth. Die Menigcen sind noch-nicht
angelegt, die Patella wohl.

Dicht unter den Condylen wird die Tibia sehr pldtzlich
schlank, was um somehr auffillt, alssie bei ihrer geringen Linge
sich bald wieder verdickt, um zum unteren Ende anzuschwellen
(Fig. 2). Dieses findet auf Flichenschnitten seine Begrenzung
in einer geraden Linie, nicht wie beim Erwachsenen in einer
rechtwinklig geknickten entsprechend innerer und oberer Fliche
des TalusRolle. Dabei istdie untere Hilfte der Tibia sogebogen,
dass diese untere Begrenzungslinie fast in die Lingsaxe der
Extremitiit zu liegen kommt, wenigstens ihr parallel ist. Mit
dieser bertihrt die Tibia den inneren (in Analogie zur entspre-
chenden Seite beim Erwachsenen) Rand des Talus (Fig. 2). Dieser
hat auf Flichenschnitten die Figur eines Dreiecks, dessen einer
Winkel sebr spitzig ist und sich mit langen Schenkeln zwischen
Fibula und Tibia hineinschiebt (Fig. 2 und 4). Der laterale Winkel
ist grosser, abgestumpft und sieht mit seinen Schenkeln gegen
Fibula und Calcaneus. Die vordere Ecke des Dreiecks ist am
stirksten abgestumpft und reprisentirt den Kopf, in Bertihrung
mit dem Naviculare. Am auffallendsten ist hier der lange sich
zwischen die Unterschenkelknochen hinaufschiebende Fortsatzdes
Talus, welcher einige Aehnlichkeit mit dem bei Phalangista ursina
in dieser Gegend vorkommenden Zwischenknorpel hat. Es
liisst sich denken, dass der Haupttheil des bei beiden, Homo und
Phalangista gleich angelegten Talus verkndchert, der zwischen
Fibula und Tibia hineinragende Keil jedoch bei Phalangista
knorpelig bleibt und dann als Zwischenknorpel die Rotations-
bewegungen unterstitzt, welche bei diesem Thier der Talus am
Malleolus internus um eine senkrechte Axe beschreibt, wihrend
beim Menschen dieser Fortsatz verschwindet. (Vgl. u. S. 267.)

DerCalcaneus ist nicht 8o lang wie der Talus und ist zur
Peripherie hin, wo er mit dem Cuboideum gleiche Breite hat, viel
breiter als hinten. Mit seiner innern Seite sieht er gegen die
dussere des Talus, ist aber von ihr, wie von der Fibula durch
eine Zone kleinzelliger Bildungen geschieden, welche fast eben
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80 breit als er selbst ist. Der Calcaueus liegt somit nicht unter
demTalus, sondern beide liegen, wie tiberbaupt alle Skelettheile
der unteren Extremitit neben einander, der Talus nach innen,
der Calcaneus nach aussen, beide um eine Sechnittebene mehr
nach hinten, als der Unterschenkel. Dieses gilt besonders vom
Calcaneus. Das Lageverhiltniss ist jedoch nur von kurzer
Dauer, denn bei nur wenig #lteren Embryonen findet man die
Skelettheile des Fusses schon in einer der spiiteren Wilbung des
Fusses, wenn auch nicht gleichkommenden, so doch auf sie
hinzielenden Stellung und Anordnung.

Weiterhin macht sich wieder die vorgeschrittene Entwickelung
der dusseren Seite des Fusses, wie an der Hand geltend. Die
bedeutende Grossenentwickiung der fibular gelegenen Skelet-
theile ist aus den Abbildungen (Fig. 2) ersichtlich. An die in
Lage und Zahl stimmenden Fusswurzelglieder schliessen sich die
Metarsi und diese laufen nun wieder, wie an der Hand in
schlanke Séulen aus, welche in bestimmtem Abstande von der
Peripherie die circulire Leiste besitzen. Jede S#ule hat aber
nur eine solche circulire Auftreibung und darin unterscheiden
sie sich von denen der oberen Extremitiit. Es sind hier nur der
Metatarsus und die erste Phalanx angelegt. Nur in einigen
Schnitten lisst sich an den drei H#usseren Zehen noch in
schwacher und undeutlicher Zeichnung die Anlage der zweiten
Phalanx errathen. Ganz besonders fillt endlich der MetatarsusI.
durch seine Kiirze und bedeutende Dicke auf. Er gleicht mehr
einem cubischen als prismatisch siulenartigen Korper. An ibhn
schliesst sich auch ohne weitere Fortsetzung nur die erste
Phalanx (Fig. 2). Wie an der oberen Extremitit sind auch
hier die Skelettheile alle durch jene oben beschriebenen Reihen
dichtgedriingter kleiner Zellen von einander getrennt. Sie
firben sich in Picrocarminroth. Nur an den Metatarsophalangeal-
Verbindungen firben sie sich nicht, sondern bewahren ihren
Charakter als Zwischenscheiben (Fig. 6) zusammengesetzt aus
kleinsten celluliren Elementen, welche ohne Tinction oder unter
Hématoxilin-Firbung ganz licht und blass bleiben und Meta-
tarsus und Phalanx als ein continuirliches Glied erscheinen
lassen. In Fig. 6 erscheint das vordere Ende des MetatarsusIV.
knopfformig. Die erste Phalanx ist aber nach der Planta hin
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gekrimmt und erhilt man desshalb nicht immer das ganze
Glied in einen Schnitt. Dass sie hier an der viérten Zehe auch
schon angelegt ist und die Kopfform des Metatarsenendes nur
durch die im Schriigschnitt getroffene Scheibe vorgetiuscht
wird, wird unter Berticksichtigung des ergiinzenden zuniichst
plantarwirts folgenden Schnittes, aus dem die Figur 7 ent-
pommen ist, klar.

Im Bezug auf die Differenzirang zu Knorpelgewebe gilt
das von der oberen Extremit#it berichtete.

Muskelgewebe sieht man nur in der Umgebung von Ober-
und Unterschenkel in Entwicklung, nirgend jedoch Einschei-
dungen, Ligamente, Gelenkkapseln oder Sehnen. Nur das
Lig. patellare inf. ist durch Anwesenheit langgestreckter und
ldngsgerichteter Zellen gekennzeichnet.

Weitere Gestaltung der Gelenke der Finger.

Die nichsten untersuchten Stadien gehdrten dem Ende des
zweiten Monats an, Embryonen von 33/, bis 41/, Ctm. Kopf-
Rumpfléinge, Oberarm 6 Mm., Vorderarm und Hand zusammen
8§ Mm. lang. Der Vorderarm ist schon liinger als die Hand und
hat somit diese im Wachsthum eingeholt. Der Radius besitzt eine
Liénge von 41/,, die Hand eine Linge von 34/, Mm. Der Vorder-
arm ist in der Mitte durchtrennt worden und das abgeltste Stiick
in Dorsovelarschnitten, wobei der Mittelfinger zur Einstellung
diente, zerlegt worden. An anderen Priparaten ist dann auch
fir jeden Finger mehr weniger speciell die Einstellung geiindert
worden, um fir jeden Finger Dorsovolarschnitte zu erhalten.

In verbiiltnissmiissig kurzer Zeit, denn man kann diese Em-
bryonen auf die siebente und achte Woche schitzen, ist die Ent-
wickelung bedeutend vorgeschritten.

1. Sind alle Skelettheile angelegt. Alle Phalan-
gen sind vorhanden und mehr weniger ihrer spiteren Form #hn-
lich. Nur sind die Finger stark nach der Volarseite gekrlimmt
und zwar nicht allein in Folge von Flexionsstellung oder, wie
spiiter gezeigt werden wird, auch nicht allein in Folge eigen-
artiger Form der Verbindungen, sondern anch in Folge von ent-
sprechenden Krimmungen der Skelettheile selbst. Am auffal-
lendsten ist dieses an allen Metacarpen und ersten Phalangen,
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insbesondere denen des vierten und fiinften Fingers. Sie sind
krumm und zwar convex zur Dorsalseite. (Fig. 9, 10 und 11.)

In ihren Lingen- und Formverh#ltnissen variiren auch die
Endphalangen. Sie sind immer linger oder mindestens ebenso
lang als die zweite Phalange und haben die verschiedensten For-
men. Am gleichartigsten noch an den drei mittleren Fingern.
Hier stellen sie immer cylindrische Korper vor, deren peripheres
Ende kugelig ist (Fig. 11). Am Daumen jedoch sind sie zur
Peripherie meist kolbig (Fig.12), an dem finften Finger gewthn-
lich zur Peripherie kegelfsrmig zugespitzt (Fig. 10a). Die Schaft-
theile der tibrigen Phalangen entsprechen bis aufdie beregte Kriim-
mung ihrer spiteren Form. Man beobachtet wohl auch hie und da
ungewohnliche Linien, so namentlich an der zweiten Phalanx und
auch an derersten Einbiegungen, Einkerbungen, namentlich auf
derDorsalseite, dicht vor der letzten Interphalangealverbindung,
80 dass man sie schon zu den formbildenden Vorgiingen an den
Gelenkkorpern rechnen konnte (Fig. 10a und 11). Man sieht
solche sogar circulir werden, 8o dass man an eine Umschniirang
denken mochte, durch welche die Phalange einem -umgestiilpten
Rheinweinglas mit breitem und zur Peripherie sehenden Fuss
éhnlich geworden ist (Fig. 13). Immerhin gehtren aber solche
Formen zu den Seltenheiten, nicht zur Regel.

2. Die histologische Differenzirung zu Knor-
pelgewebe ist iberall vollzogen, ja Verkalkungen, als
Vorldufer der Verkndcherung, haben schou begonnen. Jedes
Glied, mit Einschluss der Endphalangen, besteht aus Knorpel-
gewebe, in jedemfindet sich ebenso, wie oben fiir Humerus, Radius
und Ulna beschrieben, central der grosszelligste und aun Inter-
cellularsubstanz reichste Knorpel. Nur die Glieder der Hand-
wurzel sind darin noch zurtickgeblieben. Siebesitzen zwar central
ihren Kern mit grossen Knorpelzellen und breiter Intercellular-
substanz, nach beiden Richtungen hin sind aber die Metacarpen
und Phalangen weiter vorgeschritten. Diese besitzen im Cen-
trum grosszellige Knorpel, wie es im friheren Stadium nur in
den Anlagen der grossen Rohrenknochen zusehen war. Graduelle
Unterschiede bestehen tibrigens auch jetzt noch. In Metacar-
pus und erster Phalanx — das Bild des Radius aus den fritheren
Stadien. In der zweiten Phalanx auch Zunehmen der Intercel-
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noch von dem anderen Skeletende in toto abheben lisst. Je
zwei Glieder sind durch eine solche Zwischenzone geweblich mit
einander verbunden; 18st man auch alle die Verbindung umge-
benden Weichtheile, die Glieder fallen nicht auseinander.

Diese Zwischenzone entspricht in ihrer Lage der gelben
Scheibe des friheren Stadiums. Sie zeigt sich ihr auch noch
verwandt durch die Kleinheit ihrer Zellen, durch den Mangel an
Intercellularsubstanz; aber auch nur hiedurch. In ihrer chemi-
schen Reaction und ihrer Form weicht sie von dem Verhalten
der beregten Scheibe ab.

Die Scheibe blieb unter Himatoxilin-Tinction ungefiirbt;
die Zellen unserer Zwischenzone firben sich tief blau. Die
Scheibe nahm zwischen 'den Skeletenden einen nicht unbedeu-
tenden Raum ein (Fig. 4). Die Zone (Fig. 9) occupirt nur einen
ganz geringen Abschnitt. Die Scheibe ist also dick und die
Zwischenzone diinn. Die Scheibe sprang tber die Peripherie der
Phalanx vor; die Zone findet in ihr ihre Grenze. Sie reicht so-
weit, als die einander zugewandten idealen Flichen der Skelet-
verbindung. Zeigen diese auf dem Durchschnitt winklige Be-
grenzung gegen die Langseite des Gliedes, so endet die Zone
auch in dem Scheitel des Winkels. Sie setzt sich wohl in die
kleinzellige Umhiillung des Skelettheils fort, gerade ebenso,
wie im fritheren Stadium die rothen Streifen zwischen den Meta-
carpocarpal- und den hther oben gelegenen Verbindungen in
die Umrandungen der die zukinftigen Gelenkkorper tragenden
Skeletstticke, nie jedoch tiberragt sie als selbststiindiges Organ
die Peripherie.

Von Zellenanordnungen, welche auf die Entwicklung einer
Gelenkkapsel hinweisen knnten, keine Spur.

Also weder getrennt glatte Knorpelkdrper, noch eine sie
umschliessende Kapsel. Von Gelenken in anatomischem Sinne
noch keine Rede — und doch finden sich schon Andentungen von
Kopf und Pfanne.

Wir sagten: die Formen lassen sich schon bis zu einem ge-
wissen Grade bestimmen. Desshalb waltet in ihnen jedoch noch
keine Regelmiissigkeit vor. Die grosste Unregelmissigkeit in der
Form der Oberflichen, auf Durchschnitten im Verlauf ihrer Be-
grenzungslinien ist das charakteristische dieses Stadiums. Waren
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in friiheren Stadien die Differenzirungslinien so wenig scharf,
dass nur von Unbestimmtheit der Formen gesprochen werden
durfte, so sind die Formen hier schon bestimmbar, jedoch
nicht fiir jedes Glied, fir jede Verbindung dieselben. Es herrscht
darin die grosste Unregelmiissigkeit. Es gibt nicht zwei Finger,
an denen entsprechende Verbindungen gleiche Formen der zu-
sammentreffenden Phalangenenden bieten (Fig. 11, I. Interpha-
langealverbindung). Hier ist die Gelenklinie eine gerade, dort
eine nach vorn convexe (Fig.9), entsprechend der spiteren
Krtimmung, dann aber an der gleichnamigen Verbindung eines
Fingers derselben Hand gerade umgekehrt zur Peripherie con-
cav, ja an dem einen Skeletende convex zur Peripherie, an der
anderen zur selben Verbindung gehtrenden Verbindung convex
zum Rumpf, so dass sich Convexititen entgegensehen (Fig. 9,
Metacarpophalangealgelenk), an einem fiinften endlich verlduft
die Gelenklinie in doppelter Kriimmung, in einer Schlangenlinie
(Fig. 11, II. Interphalangealgelenk, oder Fig. 9, Metacarpocar-
palgelenk). Kurz, die grosste Mannigfaltigkeit der
Form sich bertithrender Skeletenden charakteri-
sirt dieses Stadium. Nur nach wenigen Seiten ist ihnen
allen etwas gemein, zeigen sie alle eine gewisse Gleichartig-.
keit, sofern in dem Einhalten bestimmter auch noch so weit ge-
zogener Grenzen, Uber die ihre Mannigfaltigkeit nicht heraus-
schreitet, von einer solchen gesprochen werden darf. Wir kon-
nen sie in folgende Punkte zusammenfassen:

a) Es finden sich nie Kriimmungen, welche auch nur anni-
hernd gleichen Radius mit den Kriimmungen der ausgewachsenen
Glieder haben. Die Kriimmung ist immer noch schwicher, ihr
Radius grosser als beim Erwachsenen, natiirlich verhiltnissmissig
zur ganzen bereits erreichten Grosse der Glieder. Auch die stéirkste
Krtimmung hat noch einen Radius von so bedeutender Linge,
wie er beim Erwachsenen nie angetroffen wird.. Und dazu

b) die Bogenspannung. Sie verhilt sich umgekehrt zur Ra-
diusliinge. Beim Erwachsenen ist der Radius kurz, die Bogen-
spannung gross, hier der Radius lang, die Bogenspannung klein.
Und diese Verhiiltnisse an den einander zugekehrten Skelet-
enden die gleichen; denn das ist
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c) auch allen Skeletverbindungen dieses Stadiums gemein :
die Krimmung der basalen Endfliiche hat mit der Kriimmung
der mit ihr die Verbindung eingehenden Kopffliiche der Phalange
die gleiche Bogenspannung. Wir haben also nicht das Bild
des Gelenkkopfs mit grosser Bogenspannung, der Gelenkpfanne
mit kleiner Bogenspannung, woraus beim fertigen Gelenk der
Spielraum der Bewegung resultirt, — es sind eben Verbindun-
gen, die mit denen am Erwachsenen verglichen, nur als reine
Amphiarthrosen bezeichnet werden kdnnen. Was spiterhin
Kopf und Pfaune wird, hat, wo Krimmungen vorhanden sind,
gleichgrosse Krimmungs-Radien und -Bogen.

So die Construetion, zu der man durch Dorsovolarschnitte
gefithrt wird. Fur die Flachenschnitte gilt nach allen Seiten hin
dasselbe; nur nicht mit derselben Ausnahmslosigkeit fiir die ba-
salen Theile der Endphalangen. Hier erhilt man hie und da
Bilder, in denen der basale Theil den Kopftheil der zweiten
Phalange tiberragte.

Eine gewisse, durch dieses Stadium ziehende Ueberein-
stimmung ldsst sich endlich noch

d) in Folgendem finden :

einander zugekehrte Convexitiiten der basalen und
Kopftheile finden wir am hiufigsten in den Metacarpophalangeal-
Verbindungen,

ebene Begrenzungsflichen am h#ufigsten in der
ersten Interphalangealverbindung,

sich deckende Concavititen und Convexititen
am hiufigsten im letzten Interphalangealgelenk.

Wir schliessen daraus: am vorgeschrittensten ist die Ent-
wickelung in der letzten Interphalangealverbindung, es folgt die
Metacarpophalangealverbindung und endlich als unentwickeltste
die erste Interphalangealverbindung.

Sollen wir der einzigen, in unseren Untersuchungen von der
Hand noch genau verfolgten Skeletverbindung hier gedenken,
80 miissen wir tiber die Regelm#ssigkeit in der Form der Carpal-
verbindung des Metacarpus III. berichten, Diese Verbindung
des woblcharakterisirten Capitatum und Metacarpus IIL zeigte
in den fritheren Stadien auf Dorsovolarschnitten eine gerade
Begrenzungslinie. Bei Foeten des jetzt untersuchten Stadiums
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ist die Linie constant gekrimmt und zwar doppeltgekriimmt.
Die dorsale Hilfte der Begrenzungslinie ist convex zur Peripherie,
die volare Hiilfte convex zum Rumpf. Beide Krimmungen geben
vereinigt die Linie des lateinischen S (Fig. 9). In dieser Ver-
bindung finden sich iibrigens auch schon Zellenstrata, welche
aus ihrer Anordnung die in Entwicklung begriffenen Kapsel er-
scheinen lassen. Bis hieher hielten sich Breiten- und Dicken-
Durchmesser der Metacarpen und Phalangen so ziemlich die
Wage. Von der Dorsal- zur Volarseite und von der Ulnar- zur
Radialseite halten sie gleiche Masse. Mit den n#chsten Stadien
bei nur wenige Wochen ilteren Foeten aus dem Anfang des
dritten Monats wird dieses anders.

Der Breitendurchmesser nimmt zu (radio-ulnar). In Fig. 15
ist der Flichenschnitt eines solchen Stadiums gegeben. Auffal-
lender Weise sind hier noch gar keine Verkalkungen eingetreten,
weder in den Phalangen, noch in den Metacarpen. Es ist das
einzige Priparat, in welchem wir sie bei im Uebrigen so vorge-
schrittener Entwickelung vermissen mussten. In Bezug auf die
Endphalangen muss hinzugefligt werden, dass sie nicht in ihrer
ganzen Liinge vorliegen. Da die Finger gekrimmt waren, koun-
ten immer nur Theilsticke derselben in den Schnitt fallen. In
Schnitten der Vola zunéchst hatte manschliesslich nur die Spitzen
der Endphalangen, von dem #brigen Theil der Vorderhand
Nichts.

Die Phalangen werden also zunichst am Anfang des
dritten Monats breiter.

Es treten Andeutungen der Kapsel auf (Fig. 12).
Fehlen auch noch faserige Elemente, so gehen doch vom basalen
der einen, zum Kopftheil der anderen Phalange bestimmt geord-
nete Zellenreihen, die der zukinftigen Kapsel entsprechen.

"Die Form der Skeletenden betritt eine Stufe, welche
an die Entwickelung von regelmiissig gebildeten Gelenk-
kSrpern denken lésst. Stehen am Daumen auch noch ge-
krtimmte Linien mit ihren Convexitiiten einander gegentiber, so
zeigen doch die Interphalangealverbindungen der vierten und
funften Finger schon die geringe radio-ulnare, zum Rumpf con-
vexe Kriimmung. :
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Doch der wesentlichste Fortschritt liegt in dem verinderten
Verhalten der Zwischenzone. Diese war bisher immer gleich
dick in ihrer ganzen Ausdehnung, von der radialen zur ulnaren
und von der volaren zur dorsalen Seite. Hier sehen wir sie aber
in der Axe des Fingers diinner, zur Circumferenz desselben dicker
werden und ein Continuum bilden mit dem, von den léingsgerich-
teten Zellkorpern der Kapselanlage umschlossenen kleinzelligen
Gewebe (Fig. 15). Sie steht auch nicht mehr in so allméli-
gem Uebergange der Gewebsformen, wie frtther mit dem Knor-
pelgewebe der niichstliegenden Skeletenden in geweblicher Con-
tinuitit, sondern ist durch rothtingirte Zellensiume, welche den
Skeletenden angehtren und sich in’s Perichondrium fortsetzen,
gegen diese abgegrenzt. Ihr eigenes kleinzelliges Gewebe firbt
sich nur wenig. Von dieser Zone, welche wir uns also gewisser-
massen biconcav denken kdnnen, finden wir an spiteren Stadien
nur noch einen Theil vor, nemlich den ihrer #usseren Peripherie,
speziell den dorsalen und volaren Theil. Der in der Fingeraxe
liegende Theil ist nicht mehr vorhanden und auf Dorsovolar-
schnitten, welche durch die Fingeraxe gehen, ragt daher vom
Dorsum, wie von der Vola ein dreieckiges Stiick weichen Zell-
gewebes in die Verbindung hinein, welche von hier ab nun auch
wirklich Gelenk genannt werden kann. In Folge des Auseinan-
derweichens der Zone, gewissermassen durch das centrale Fen-
ster derselben, bertihren sich nun Knorpel und Knorpel, und ist
derselbe auch embryonaler Natur, sind die dichtgedringten viel-
gestaltigen Zellen in nur spérliche hyaline Intercellularsubstanz
eingebettet — wo sie an die Oberfliche von Basis oder Kopf ge-
langen, haben sie sich abgeplattet und erscheinen auf dem
Schnitt als quergestellte Streifen, zwischen welchen sich von
der Dorsal- und Volarseite her die Residuen der friiheren Zwi-
schenzone hineinschieben und als Synovialfalten durchs weitere
Leben persistiren. In Fig. 16 ist ein solcher Dorsovolarschnitt
abgebildet. Es ist der vierte Finger eines Embryo aus dem Ende
des III. Monats. Die Genese der Synovialfalten aus der Zwischen-
zone und die innige gewebliche Beziehung, die dieselbe in friihe-
ren Entwicklungsphasen zu den zugehdrigen Knorpeln haben, ist
auch im vierten und funften Monate noch angedeutet. In dieser
Periode findet man n#mlich gewbthnlich nur die auf dem Kopf
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der Phalangen anliegende Oberfliche der sogenannten Synovial-
falte von dem Knorpel des Gelenkkopfs in scharfen Linien ge-
schieden. Gewebliche Continuitéit besteht nach dieser Seite nicht.
Mit der Circumferenz der Basis, mit peripheren Theilen ihrer .
Pfanne ist die Synovialfalte continuirlich; so weit sie ins Gelenk
vorspringt, so weit ist sie mit den Pfannen geweblich eins. Eine
-Lostrennung von denselben hat noch nicht stattgefunden. Sie
diente gewissermassen zur Vergrosserung der Pfanne sowohl,
wie zur Verstirkung ibrer Kriimmung. Indem sie den Rand der
Pfanne bildet, vergrossert sie die Flichenausdehnung derselben;
indem sie den Radius der Krimmung kleiner werden lisst, macht
sie die Pfanne dem Kopf congruent.

Erst mit dem sechsten Monat hat sich dieser Rest der Zwi-
schenzone auch von der Pkalangenbasis gelost und ragt auf
Durchschnitten, dorsovolaren wie Flichenschnitten, von beiden
Seiten her als scharfgezeichnetes und zu den Gelenkknorpeln
discontinuirliches Dreieck, mit der Grundfliche der Gelenkkapsel
aufsitzend in den Gelenkraum.

Man kann auch bei sechsmonatlichen Embryonen noch
Bilder erhalten, in denen ein weiches Synovialgewebe zwischen
den Gelenkflichen durchgeht. Dieses hat dann aber nie geweb-
liche Continuitéit mit den Gelenkknorpeln, denen es aufliegt, und
zweitens verliert es sich stets zur Axe des Fingers. Nur an Rand-
schnitten erhilt man solche Bilder. Fig. 23, 24 und 25 sind auf-
einanderfolgende Glieder einer Schnittreihe, in welche das
Metacarpophalangealgelenk des vierten Fingers von einem sechs-
monatlichen Foetus in Flichenschnitten zerlegt worden ist. Fig.
23 der am "meisten dorsal, Fig. 25 der am meisten axial
gelegene Schnitt unter den dreien. _

In Fig. 23 geht das Synovialgewebe als breites Band (a)

~durch das ganze Gelenk. In dem folgenden Schnitt, Fig. 24, ist
es in der Mitte der Gelenkkdrper nur noch ein Faden, der zu bei-
den Seiten in die dreieckigen Korper, die in der Kapsel wurzeln-
den Zacken ausfliesst, und endlich in Fig. 25, dem der Lingsaxe
des Fingers noch niheren Schnitt, finden sich nur die beiden
kleinen von der Kapsel ins Gelenk hineinragenden Zacken —
der Ausdruck der Synovialfalte, die, wenn in weniger axial gele-
genen Schnitten getroffen, continuirlich (vgl. Fig. 23 und 24)

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXX. Bd. IIT. Abth. 17
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erscheinen muss. Der Oberfliche des Gelenkknorpels geht Ende
des dritten Monates freilich noch die volle Glitte ab, aber an den
Fingern von Foeten aus dem vierten Monat hat auch diese schon
einen Grad erreicht, welcher der spiteren Vollkommenheit nur
wenig nachsteht und im sechstenMonate den Vergleich mit jedem
Gelenkknorpel eines Erwachsenen aushilt. In diesem letzteren
Stadium weichen auch sich bertihrende Gelenkknorpel im Schnitt
schon auf leichtesten Druck auseinander. An Schnitten aus dem
dritten Monat aber muss noch kriftig auf das Deckgliischen zu-
gedrtickt werden, und erst, nachdem die periarticuliren Weich-
theile zerdrtickt sind, gehen die Gelenkknorpel auseinander
und lassen bei stéirkerer Vergrosserung immer abgetrennte und
in’s Gelenkcavum hineinragende Zellksrper sehen. In spiiteren
Stadien geschieht dieses nie. So sehr man auch andrticken mag,
die Zellen der Knorpeloberfliche sind so fix zu einander gestelit,
dass auch bei Vergrosserung von System VII, Ocular III Hart-
nack ihre Krtimmungslinie ohne Unebenheiten verliuft.

Um das Ende des dritten Monats ist also erst das Finger-
Gelenk in seinen roh anatomischen Charakteren nachweislich.
Die Vollkommenheit der Construction, die wir beim Erwachsenen
kennen, ist jedoch noch lange nicht erreicht, seine Leistungs-
fihigkeit eine noch sehr geringe. Das Verhiltniss von Kopf und
Pfanne, wenn dasselbe jetzt auch an jedem Gelenk deutlich auns-
gesprochen ist, bedarf immerhin noch grosser Wandlungen, um
den Formen nahe zu kommen, welche ftir Neugeborene und
Erwachsene typisch sind.

An den Phalangenenden aus dem Ende des dritten Monats
(Fig. 15) fiel schon die Kriimmung von rechts nach links auf.
- Vergleicht man dieselbe mit den dorsovolaren Krtimmungen,
welche die Phalangen aus dem Ende des zweiten Monats (Fig.
9 und 11) zeigen, so ist der Unterschied in dem Grade ihrer Ent- .
wicklung eclatant. Die Ausbildung dieser beiden Krtimmungen,
der dorsovolaren und der von rechts nach links, hiilt nun auch
weiterhin nicht gleichen Schritt. Mit dem Ende des dritten Mo-
nates hat die letztere an beiden Interphalangealgelenken schon
die Form erreicht, welche durch das ganze weitere Leben typisch
bleibt. Sie dehnt sich wol nach dem Dorsum und der Vola, radial
und ulnarwiirts noch bedeutend aus, der sie bezeichnende Bogen
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wird mit jedem Monat grosser, bewahrt aber immer zu dem aus
dem dritten Monat geometrische Aehnlichkeit. Fig. 17 gibt den
Flichenschnitt eines dritten Fingers aus dem Ende des dritten
Monats. .Vergleicht man dessen Gelenklinie mit denen auf
Fig. 21, dem Flichenschnitt eines dritten Fingers aus dem vier-
ten Monat und mit eben solchen Schnitten von Neugeborenen
und Erwachsenen, so ist der Parallelismus, die geometrische
Aehnlichkeit derselben leicht festzustellen. (In Fig. 21 hat der
Schnitt nur das zweite Interphalangealgelenk axial getroffen;
fur das erste Interphalangealgelenk ist er etwas dorsalwiirts ab-
gewichen und erkliirt sich daraus die stiirkere Krtimmungslinie,
ihr doppelt geschwungener Verlauf.)

Die Kriimmung von rechts nach links auf den Gelenkkor-
pern der Phalangen, bat also mit Ende des dritten Monats ibre
typische Form erreicht. _

Viel langsamer gewinnt die dorsovolare Krlmmung die
Ausbildung, welche die Gelenke zu den von ihnen geforderten
Leistungen geschickt macht.

Sehen wir uns zundichst die basalen Gelenkfliichen und
zwar der zweiten Phalanx an, weil, wie aus Fig. 9 und 11 erhellt,
das Gelenk, dem dieser Korper angehtrt, am spitesten seine
Formentwicklung eingeht.

Am Ende des II. Monats (Fig. 10, 10a und 11) ist von einer
Krtimmung noch keine Spur. Die Basis hat mit dem anschlies-
senden Kopf der ersten Phalanx gleiche Dicke. Ende des drit-
ten Monats (Fig. 16) tbertrifft sie im Dickendurchmesser den
Kopf und ist mit grossem Radius gekrtimmt, im vierten Monat
(Fig. 19) wird die Kriilmmung schon stirker. Dieselbe nimmt
auch im finften Monate (Fig. 20) zu, aber in so kleinen Werthen,
dass noch im sechsten Monat (Fig. 22) die Krtimmung noch lange
nicht der des Erwachsenen (Fig. 27) édhnlich ist.

Diese Kriimmungen an den Basen sind nun durchweg reine
Kreisabschnitte. Jede Krilmmung ist der Bogen eines bestimm-
ten, fiir ihre ganze Ausdehnung sich gleichbleibenden Radius.

Regelmiissige Krilmmungen, wie die eben beschriebenen,
scheinen die Ko pfe dieses Gelenks nur sehr vortibergehend zu
besitzen. Convezxitiiten, welche genau einer Bogenkrimmung

angehdren, haben wir nur an den Kopfen der ersten Phalanx
17 *
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vom fiinften Finger (Fig. 18) aus dem Ende des dritten und An-
fang des vierten Monats beobachtet. Concavitit der Basis und
Convexitit des Kopfes sind beide Theile von Kreisen verschie-
dener Durchmesser; jede hilt aber genan die Bahnlinie des
Kreises, der sie bestimmt, ein. Dazu bewahrt der Kopf diese
Krtimmung durch seine ganze Breite. Er wird also durch den
Theil eines Cylindermantels beschrieben, dessen Axe genau quer
zur Lingsaxe des Fingers steht. Diese Form des Gelenkkopfs
haben wir aber nur an-den finften Fingern aus den bezeichneten
frithen Stadien constatiren konnen. Schon an den gleichnamigen
Gelenken derselben Hand, nur der grosseren, in der Entwick-
lung weiter vorgeschrittenen Finger, nehmen die Kopfe andere
Formen an, zeigen auf Dorsovolarschnitten andersartige Kriim-
mungslinien, und zwar verschiedene, je nachdem die Schnitte in
die Axe des Fingers oder lateral, ulnar oder radial gefallen sind.

AufaxialenSchnitten erhilt man Kriimmungslinien, welche
sich aus drei Bogen zusammensetzen. Der mittlere ist der grosste
und besitzt den grossten Radius. Er entspricht der einfachen
Krtimmung des Phalangenkopfes des fiinften Fingers, wie der
ebenso einfachen Krilmmung der contingirenden Pfanne. Dorsal
und volar schliessen sich in allm#lichem Uebergang die beiden
anderen Bogen an, beide von fast gleichen Radien und gleicher
Spannung. Ihr Radius ist kiirzer als der des mittleren Krtim-
mungsabschnittes. Die einzelnen Bogenwerthe zusammenaddirt,
wiirden eine Gradzahl von 180 geben. Da nun die Radien in
ihrer Grosse auch nicht in grossen Zahlen differiren, kann man
die Kriimmung als eine ungefihr halbkreisférmige bezeichnen
und mit Ricksicht auf ihre Lage zur Axe der Phalanx sagen,
dass sie dorsal und volar mit gleich grossen Abschnitten tiber-
greift. Ahnlich verhilt es sich auch noch im sechsten Monat,
nur dass die drei Kriimmungsabschnitte sich weniger unterschei-
den, weil die dorsalen und volaren grossere Radien angenommen
haben, welche aber immerhin noch kleiner sind, als der Radins
des mittleren Abschnittes.

Nach dieser Seite hin findet nun die ejne sehr wesentliche
Umwandlung bis zur Geburt statt. Die drei Krimmungsabschnitte
nihern sich ndmlich in ihrer Radiengrosse immer mehr, bis sie
beim Neugeborenen (Fig. 26) alle drei zusammen dem Bogen
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eines Kreises entsprechen und in dieser Form sich durchs ganze
Leben erhalten.

Die andere wichtige Wandlung zieht sich durch das ganze
Leben und hiingt fir die nachgeburtlichen Perioden von der
Richtung und Weite der Excursionen, welchen das Gelenk unter-
worfen wird, ab. Wir meinen das Lageverhiltniss der Kriim-
mung zum Phalangenschaft.

Im sechsten Monat umgreift die Kriimmung die dorsale und
volare Seite mit gleichen Antheilen. Beim Neugeborenen (Fig. 26)
Jedoch ist sie soweit auf die volare Seite gertickt, dass nur ein
ganz kleiner Antheil auf die dorsalen und gleich grosse Theile,
fast die Hilften der ganzen Krlimmung auf die vordere und
volare Fliche der Phalanx kommen.

Nach der Geburt, mit den hiufigeren Streckbewegungen,
welche, wie die Kiirze der Flexoren- Muskeln beweist, wohl wenig
getibt sein mdchten, nimmt der Spielraum des Gelenks (Fig. 27)
nach der Dorsalseite zu und zwar in dem Masse, als Streck-
bewegungen getibt werden. An Daumengliedern, welche dorsal,
wie volar gleich weit flectirt werden knnen, ist die Krimmung
dann auch auf beide Seiten gleich weit ausgedehnt. Zur Norm
gehort aber ein stirkeres Uberwiegen nach der volaren Seite
(Fig, 27). \

. Die Schnitte, in denen diese Verhiltnisse illustrirt sind, ge-
horen der Mittelaxe des Fingers an, also Theilen des Gelenks,
denen dorsal wie volar die Streck- und Beugesehnen aufliegen.

Auflateralen Schnitten, wo die Sehnen in allmiilicher Auf-
16sung in fascilires Bindegewebe verschwinden, nimmt der dor-
sale Krtimmungstheil stiirkere Convexitit an und fliesst der
volare unter Vergrosserung seines Radius mit dem mittleren
Kritmmungsabschnitte in einen Bogen zusammen. Fig. 19 gibt
einen solchen Lateralschnitt vom vierten Finger derselben Hand,
Fig. 22 einen vom dritten Finger aus dem sechsten Monat.

An lateralen Schnitten setzt sich somit die Krimmung aus
einem grosseren mehr volaren Bogen, welchem die Pfanne beson-
ders hiiufig aufliegt, und einem kleinen mehr dorsalen Bogen zu-
sammen. Dieser letztere hat einen kilrzeren Radius und wird von
dem Extensor digg. comm., als festem Strang, jedenfalls nicht
bertthrt. Die Zweitheiligkeit erhiilt sich durchs ganze weitere



248 Henke und Reyher.

Leben und nimmt die Krimmung als Ganzes bis zum Abschluss
des Wachsthums und parallel zu der Weite der getibten Bewe-
gungen, wie die axiale zu. Mit dieser geht sie auch dieselben
Lageverinderungen zum Schaft durch.

Nachdem wir die Entwickelung dieses Gelenks von Stufe
zu Stufe verfolgt haben, bedarf es nicht auf die Details der Ge-
nese der anderen Fingergelenke einzugehen. Es wiederholt sich
eben an dem zweiten Interphalangealgelenk und dem Metacarpo-
phalangealgelenk im Wesentlichen dasselbe hier abgerollte Bild.
Ueberall thun sich die Differenzen axialer und lateraler Schnitte
kund und tiberall treten die aus drei Theilen zusammengesetzten
Krtimmungen der Phalangenkspfe anf. Sie verhalten sich nicht
immer genau so zu einander, wie fur das erste Interphalangeal-
gelenk eruirt worden, es kann der mittlere Krimmungstheil wie in
Fig. 16 am Kopf der zweiten Phalange, und das geschieht nicht
selten, sehr klein und der dorsale, wie volare Theil umgekehrt
sehr gross sein (Fig. 16 und 20.Kopf3. II. Phalanx), ja es kann
sogar an dem ersten Interphalangealgelenk selbst, im axialen
Schnitt (Fig. 20) der dorsale Theil der grossere, der volare die
kleineren Krimmungsradien haben, immer aber sieht man an allen
Fingergelenken diese Kriimmungsdifferenzen im Laufe der Ent-
wicklung schwinden und bis zur Geburt in eine Convexitét
zusammenfliessen, welche auf axialen Schnitten wenigstens
stets Bogen eines Radius angehoren.

- Weitere Gestaltung des Elibogengelenkes.

Die frithesten Stadien, in denen "wir dieses Gelenk unter-
sucht haben, sind schon oben mit beschrieben. Wir haben zu
jener Zeit schon eine Verbindung, welche nach histologischer
Seite den Fingergelenken aus dem Ende des zweiten Monats,
nach morphologischer Seite schon den Fingergelenken aus dem
Ende des dritten Monats entspricht. Von Analogien zu den
Scheiben der Fingergelenke (cf. Fig. 4 und 5) ist nichts vor-
handen, wohl aber sind die beiden Skeletenden, wie an den
Fingern aus dem zweiten Monat in Figur 9 noch in geweblicher -
Continuitéit (Fig. 3) durch eine Zone kleinzelligen Gewebes.
Diese verschwindet im zweiten Monat vom Centrum der Arti-
culation her (Fig. 28) gerade wie bei den Fingergelenken und
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wird Ende des dritten Monats zugleich mit der vollstindigen
Ablégung der Gelenkkorper von einander und dem Auftreten
glatter Gelenkfliichen zur circularen Synovialfalte, welche dann
eben dieselben Wandlungen, wie an den Fingern (Fig. 23, 24,
25) durchmacht, bis sie sich von den Knorpelfiichen vollstindig
sondert und als ein Theil der Kapsel zwischen den Randtheilen
der Gelenkknorpel in das Gelenkcavum hineinragt (Fig. 34).
Eine Gelenkkapsel ist ebenso erst mit dem Ende des dritten
Monats nachweislich.

Weit mehr, um zwei Monate, ist dieses Gelenk den Finger-
gelenken in der Entwicklung seiner Formen voraus.

Lésst der zum Radius gehorende Theil des humeralen
Gelenkkorpers auch noch viel zn wiinschen tibrig, soist doch der
ulnare Theil schon Ende des zweiten Monats von vorziiglicher
Krtimmung (Fig. fl. 33), wéhrend wir an den Fingergelenken zu
dieser Zeit noch gar keine typischen Formen fanden (Fig. 9und 11).

Bleiben wir bei dem ulnaren Theil des humeralen Gelenk-
korpers und verfolgen wir die Wandlungen desselben an Schnitten,
welche die Drehungsaxe der Trochlea unter rechten Winkeln
kreuzen und zwar an den Stellen, wo die Kriimmungen den
kleinsten Durchmesser haben. '

Die Kriimmung greift in dieser Periode ebenso wie an dem
. ersten Interphalangeal-Gelenk (Fig. 16) auf die Flexions- und
Extensionsseite der Trochlea mit gleichen Antheilen ftiber,
entspricht noch lange nicht einem Halbkreise und wird in ihrer
ganzen Ausdehnung von der ebenso grossen und mit ihr
congruenten Concavitit der Ulna umfasst.

Ende des dritten Monats (es bertthren sich schon glatte
Gelenkknorpel) bat die Spannung der Kriimmung zugenommen
und zwar mehr nach der Flexionsseite. Sie misst jetzt fastzwei
Rechte. Ehensoviel die Concavitit der Ulna, welche mit ihrem Proc.
coronoideus jedoch noch tber die Grenze des glatten Knorpels
hinausgeht und an der Flexionsseite des Humerus ansttsst (Fig, 35).
Auf der Extensionsseite kann daher in dem bis zur Abgangsstelle
der Kapsel freiliegenden glatten Gelenkknorpel die Spielweite
des Gelenks bestimmt werden. Sie misst nicht mehr als 30°
und wiirden somit Bewegungen vorwiegend nach der Seite der
Flexion stattgefunden haben.
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Beim sechsmonatlichen Embryo hat die Trochlea schon
die Krémmung von %/, eines Kreises. Dass aber auch hier noch
die Bewegungen vorwiegend nach der Seite der Flexion stattge-
funden haben, geht aus der Glitte hervor, welche der Gelenk-
knorpel auf der Flexionsseite bis zum Abknickungspunkt vom
Humerus besitzt, wihrend diese dem Knorpel auf der Extensions-
seite fehit.

Beim Neugebornen hat die Trochlea endlich die schon von
Hueter und RSmer beschriebene Form. Fovea humeri antica
und postica sind wohl schon vorhanden, aher das zwischen
ihnen liegende Sttick Humerus misst immer noch mindestens 1/,
des Kreisumfanges, dem die Krtmmung der Trochlea angehdrt,
bis dann endlich am Erwachsenen bekanntlich auch dieser
Abschnitt soweit in die Articulationhineingezogen werden kann,
dass die beiden Gruben nur durch eine Membran von einander
geschieden werden. Ob das nun von der einen Seite mehr als
von der andern geschieht, ist schwer zu entscheiden, wahr-
scheinlich mehr von der Extensionsseite her.

In den letzten Phasen vor der Geburt scheinen aber, soweit
man sich auf das Verhalten der Knorpelgliitte sttitzen darf, beide
Seiten der Trochlea in gleichem Grade benutzt worden zu sein.

Es ertibrigt, den radialen Theil des humeralen Gelenkkorpers
zu besprechen. Wir sahen ihnbeim ca. vier Wochen alten Foetus
in stirkerer Ausbauchung der Walze gegeben (Fig. 1), so dass
“auf dem ihre Axe senkrecht kreuzenden Durchschnitt im hinteren
Abschnitt das Olecranon, im vorderen der Radiusanlagen. Isthier
auch die Kriimmung eine regelmiissige, so zeigen doch Schnitte von
anderen Embryonen, dass im Laufe des zweiten Monats noch
allerlei Formen in diesem Theil des Gelenks vorkommen knnen.

Diese lassen sich wohl dahin zusammenfassen, dass man
drei Flichen, drei Krtimmungsabschnitte unterscheiden kann.
In Figur 29 liegt ein Schnitt von einem Embryo aus dem zweiten
Monat vor, demselben Gelenk, dem die Figur 28 entnommen ist.
Wir sehen hier denim Winkel zu einander gestellten Krimmungen
des Olecranon und Proc. coronoideus entsprechend, dasselbe auf
dem humeralen Gelenkktrper und auf diesem fir den Radius-
kopf eine gerade Begrenzungslinie — also im Ganzen drei
Begrenzungs-, drei Gelenklinien.
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Aneinem Embryo aus dem Ende des zweiten Monats sehen wir
(Fig. 30) den Humerus mit 2 unter 120° zu einander winklig
gestellten mehr weniger geraden Linien die Verbindung mit
dem Olecranon und Proe. coronoideus aufnehmen, wihrend fiir
die schwache Concavitiit des Radiuskopfchens eine congruente
Convexitiit vorhanden ist; endlich an dem rechten Arm desselben
Foetus (Fig. 32) ist die Begrenzungslinie zwischen Ulna und
Humerus eine continuirlich gekrtimmte, setzt sich nur gegen die
fir den Radius bestimmte Krimmung im Winkel ab.

Ausgiebige Verschiebungen der Gelenkkdrper aneinander
mdogen also hier nicht stattgefunden haben. Denn dieses voraus-
gesetzt, hiitten unter denselben die winkligen Vorspriinge
schwinden mtissen — das lehrt die Beobachtung jeder Nearthro-
senbildung von Erwachsenen. Wie viel eher missten daher
solche Unebenheiten bei der Weichheit embryonalen Zellen-
knorpels abgesehliffen werden! '

Wie bei denFingergelenken sind auch bier die radio-ulnaren
Krimmungen schon weiter vorgeschritten in ihrer Ausbildung.
Auf Schnitten, welche parallel zur Ulna, von der Extensionsseite
her durch das Gelenk gelegt wurden, ist die Zweitheilung der
Walze in fir Radius und Ulna gesonderte Kpfe schon vollzogen.
In Figur 31 ist dieselbe sichtbar, unterscheidet sich aber von der
beim Erwachsenen dadurch, dass je mehr der Schnitt nach der
Flexionsseite riickt, um so breiter der mit dem Radius articu-
lirende Theil, um so schmiler der fur die Ulna bestimmte Theil
wird. Hieraus folgt, dass der Radius auch in diesem Stadium
mehr vor der Ulna, als neben derselben liegt, die Incisura
sigmodea major mit ihrer Concavitiit weniger zur Seite, als viel-
mehr nach vorn sieht.

Controllirt wird diese Deutung noch durch Schnitte, welche
die Axe der Trochlea genau im rechten Winkel kreuzen. In die
Enden der Queraxe fallen dann nebst den Condylen nur einoder
zweiSchnitte, in denen jederseits der Oberarm mit Ulna oder mit
Radiusallein vorhanden ist, wihrend die grosse Mehrzahl, ca. 8,
derin gleicher Dicke mit den ersteren gefertigten Schnitte beide
Vorderarmknochen zugleich zeigt, die Ulna im hinteren, den
Radius im vorderen Abschnitte den humeralen Gelenkkdrper
bertthrend.



252 Henkeund Reyher.

Hierin liegt nun eine weitere Aehnlichkeit mit den Ellbogen-
gelenken vieler ausgewachsener Thiere. Wir machen nur auf
das Ellbogengelenk des Hundes aufmerksam, mit dessen
Construction genau die unseres Gelenks aus dem Schluss des
zweiten Monats ibereinstimmt. Bei einigen Affen verhilt es sich
ebenso. Und diese Aehnlichkeit dehnt sich auch noch auf die
Stellung des Ellbogengelenks zum Schultergelenk aus. Inx
demselben Schnitt Figur 32 sieht man, dass der Humeruskopf
ebenso wie beim Hunde, seine volle Convexitit nach hinten
richtet, derselbe also mit einem Schnitt, welcher ihn vom Tuber-
culum majus her in zwei gleiche Hilften theilt, die Drehungsaxe
der Trochlea im rechten Winkel schneidet. Am Erwachsenen
aber wilirde ein so durch den Humeruskopf gelegter Schnitt
parallel zur Drehungsaxe des Humerus sein oder sie nur in sehr
kleinem Winkel schneiden. Die Orientirung hierin wird auch
noch weiter durch die Berticksichtigung des Sulcus intertubercu-
laris und der Bicepssehne erleichtert.

Dass diese Aenderung in der Stellung der beiden Gelenk-
flichen zu einander von einer Drehung des Humerus in sich
selbst und um seine Liingsaxe abhingig sein konnte, wird durch
den spiraligen Verlauf seiner Kanten beim ausgetragenen Kinde
und spiiter wahrscheinlich gemacht. Diese Umformung muss
sich aber schon in der ersten Hélfte des intrauterinen Lebens
vollziehen.,

Das nidchste Stadium betrifft Foeten aus dem Ende des
dritten Monats und hier ist (Fig. 34) die Eminentia capitata mit
dem Radiuskopf schon an die dussere Seite der Trochlea gertickt.
Die Knorpel sind glatt, aus der Zwischenzone ist die freie
Synovialfalte geworden, und die Unebenheiten der Knorpel-
flichen sind wenigstens so weit geschwunden, dass sich Winkel,
wie in Figur 29 und 30 nicht mehr finden.

Die volle, fast mathematisch kreisférmige Krimmung des
Erwachsenen geht dem Durchschnitt der Eminentia capitata
noch ab und ebenso die Lage, wie Weite des Spielraums. Die
Kriimmungslinie kann mit den Schenkeln cines rechten Winkels
verglichen werden, dessen Scheitel stark abgestumpft ist
und aunf dessen in der Flexionsseite liegendem Schenkel der
Radius ruht.
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Die Spielweite ist auch nichtso gross, wie beim Erwachsenen,
noch lange keine 1800 und liegt ganz auf der Flexionsseite. Nicht
nur, dass der Radius andie vordere Fliche des Humerus ansttsst,
die Glitte des Gelenkknorpels selbst erstreckt sich bis an die
Flexionsseite des Humerus.

Im dritten Monat besitzt die Eminentia capitata schon
vollkommene Krtimmung; nur an Bogenspannung geht ihr
noch einiges ab.

Dartiber, nach welcher Seite sich der Spielraum des
Gelenks bis zu seiner vollkommenen Weite beim Erwachsenen
ausdehnt, ob nach der Flexions- oder Extensionsseite, ist es
schwer sich zu entscheiden. Beim Neugebornen misst die
Krtimmung noch nicht 180, wihrend sie beim Erwachsenen
einige 100 mehr als 1800 z#hlt. Da die Gelenke jedoch wihrend
der Mitte des intrauterinen Lebens schon bis an die Flexions-
seite des Humerus gebt, so wiirde nach dieser Seite dieselbe
durch Auskehlung der Fovea humeri antica gewiss noch nicht
genug an Ausdehnung gewinnen. Desshalb mag ebenso wie an
der Ulnarseite die Vergrdsserung der Gelenkfliche auch hier
zum Theil durch Verrticken nach der KExtensionsseite des
Humerus bedingt sein. Das sogar wihrend des extrauterinen
Lebens sich vollziehende Verrticken der ganzen Trochlea mit der
Eminentia capitata vor die Léingsaxe des Humerus macht eben
die Deutung dieser Verhiltnisse schwer und gestattet nicht,
iiber dieselben abschliessend zu urtheilen.

Ergebnisse in Bezug auf Entwickelung der Gelenke.

Versuchen wir nan aus diesen Beobachtungen ein znsammen-
hiingendes Bild von dem ganzen Verlaufe der Entstehung eines
Gelenkes, wie wir sie ja an den Fingern in allen Stadien vor
uns gehabt haben, abzuleiten, so wiederholt sich zuerst die Frage
nach der ersten Gliederung. Wir sind nicht in der Lage, von den
zwei Vorstellungen, dieman bisher dariiber gehabt hat: Theilung
einer erst einheitlich angelegten S#ule in Abschnitte, oder
Zusammenkommen von getrennt angelegten Abschnitten als
Glieder einer Reihe, eine bestimmte Entscheidung zu geben, die
eine auszuschliessen, die andere zur Regel zu erheben. Wir
konnen nur sagen, dass wir nichts gesehen haben, was geeignet
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wire, die erste Annahme zu stlitzen, dass aber manche unserer
Bilder fir die zweite zu sprechen scheinen, z. B. die der noch
unfertigen Handwurzelelemente, welche als deutlich getrennte
Kerne erst anfangen einander allmilig enger zusammenzulegen.
Dagegen konnen wir einen dritten Modus der Entstehung
einer gegliederten Reihe von Skeletabschnitten constatiren, der
bisher, go viel uns bekannt, weder vorausgesetzt, noch beobachtet
worden ist. Er besteht in dem successiven Aufbau je eines
neuen Gliedeshartandem Ende des vorher fertigen, wie wirihn an
den wachsenden Fingern und Zehen (Tafel I) gefunden haben.
Die Phalangen sind der einzige Theil des Skelets, den wir noch
so im Werdenbeobachtet haben. Die Mittelhand- und Mittelfuss-
knorpel sind anfangs allein die langen, einheitlichen, festeren
Streifen, welche schon dfter als zuerst in den Anlagen der
Hand und des Fusses unterscheidbar beschrieben sind; die
Phalangen kommen dann eine nach der anderen dazu. Wenn
eines dieser Glieder eine gewisse Liinge erreicht hat, wird es
durch eine quer daraufgelegte Platte von etwas anders verdich-
tetem Gewebe abgeschlossen, gleichsam wie mit einer Lage
Mortel ttberzogen, ehe das folgende Stiick darauf gelegt wird.
Dieses wiichst nun sofort im Anschlusse an die zwischengelegte
Scheibe und ist also vonvornherein in einer Verbindung mitdem
vorhergehenden, die man als eine Syndesmose bezeichnen, oder
mit einer solchen jedenfalls sehr wohl vergleichen kann.
Hieraus kann nun unmittelbarein Gelenk, eine Diarthrose
werden, wenn die Zwischenscheibe sich verdinnt und schwindet
und so die beiden Skeletabschnitte in unmittelbare Verbindung
treten, die dann mitder Zeit zu einer abgeglitteten Beriihrung
bleibend knorpeliger Oberflichen sich gestaltet. Eine solche erste
directeVerbindung zweier Glieder bleibt aber vorliufig einer Syn-
desmose noch sehr dhnlich, insofern ihr das fehlt, was die eigent-
liche Bedeutung und Function eines Gelenkes ausmacht, indem
es die Moglichkeit einer ausgiehigen gleitenden Verschiebung
der Contactfiichen tbereinander und damit der reguliren
Bewegung bedingt. KEs fehlt ibr ndmlich nicht nur, was den
Modus der Bewegung bestimmt, die ausgesprochene Kriimmung
der Contactfliichen, sondern auch, was den Spielraum der
Bewegung ergibt, die Differenz der Grisse der Contactfliichen
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an beiden in dem Gelenk verbundenen Stticken, also die Gestalt
sowohl wie ungleiche Ausdehnung von Kopf und Pfanne. Die
sich bildende Diarthrose kann miteinem Worte als eine , Amphiar-
throse¥, als die niedrigste Form von Ausbildung eines Gelenks
bezeichnet werden,, von welcher Henle sagt, dass das Charak-
teristische derselben nicht in der Gestalt der Flichen liegt, die sehr
variabel ist, sondern in der geringen Verschiedenheit der Dimen-
sionen, die zwischen beiden Articulationsflichen besteht.

Wir konnen nattirlich nicht behaupten, dass dieser Gang
der Entwicklung von der prim#iren Syndesmose zur Amphiarthrose
ein allgemein giltiger ist, da wir ihn nur an einer Reihe von
einander sebr analogen Gelenken beobachtet haben. Aber das
Ergebniss desselben, einen directen Contact von benachbarten
Skeletabschnitten mit nicht charakteristisch gebogenen und
ziemlich genau gleich grossen Endflichen finden wir 6fter und
er kbnnte ja auch ebensogut das Resultat einer jener beiden
anderen als mglichangenommenen Entstehungsarten der ersten
Gliederung sein, indem die Trennung einer vorher einheitlichen
St#ule in Glieder wie ein hindurch gefihrter Schnitt unmittelbar
einen solchen Contact der neuen Trennungsfliichen ergeben
wiirde, das Entgegenwachsen getrennter Kerne aber, wenn sie
sich einander erreichen und aneinander driicken, ebenfalls in
einer gegenseitigen Abplattung und Deckung nach der ganzen
Breite der Enden ihren vorliufigen Abschluss finde. In jedem
Falle konnen wir also jenes oben definirte Stadium der
Amphiarthrose, wie wir es nun kurznennen wollen, als eine
Form ansehen, welche wohl bei jedem Gelenke in den Anfingen
seiner Bildung vorkommt, und zum Ausgangspunkte fiir die
weitere Entwicklung nehmen, durch welche nun die eigenthtim-
lichere Gestalt der Gelenke mit deutlich gebogenen wund
verschieden grossen Articulationsfliichen, Képfen und Pfannen
mit dem dadurch bedingten, oder auch sie in der Entstehung
bedingenden Mecbanismus; hergestellt wird. Wir werden hier
zugleich die Grenze statniren diirfen, bis zu welcher noch kein
Einfluss von activen Organen der nachmaligen typischen Bewe-
gungen auf die Mechanik des sich entwickelnden Skeletes zn
erkennen ist, wihrend dann, sobald seine 'Gliederung auch
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physiologisch den Charakter der Articulation annimmt, die
‘Wirkung derMuskeln sogleich bestimmend eingreifen wird.
Wenn auchdas Gelenk als solches im Stadium der Amphiar-
throse, ebenso wie eine Amphiarthrose, so gut wie keine Beweg-
lichkeit hat, noch weniger als eine Syndesmose, an welcher die
weiche Schichte zwischen festen Stiicken sich comprimiren,
dehnen oder torquiren lisst, um so weniger, da auch die geweb-
liche Trennung beider Glieder des werdenden Gelenkes noch
nicht fertig ist, so wird es doch im Gebiete eines sich bildenden
Gelenkes, sobald bewegende Krifte auf dasselbe einwirken,
keineswegs an der nothigen Biegsamkeit der Skeletanlage
fehlen, um in mi#ssigem Grade etwas #hnliches wie die spiitere
typische Bewegung des Gelenks zu Stande kommen zu lassen,
weil ja das Material, aus welchem die Skeletanlage selbst zu
dieser Zeit besteht, hinreichend weich ist, um abwechselnde
Dehnungen und Conpressionen nach der einen oder andern
Seite zuzulassen. Dies wird, wenn es sich steigert, die Folge
haben, dass namentlich die Rénder der Endfliichen, womit zwei
Stticke sich bertihren, an der Seite, nach welcher eine Biegung
derselben gegen einander hin erfolgt, sich stiirker eindriicken.
Bleibt, wenn der Druck nachlisst, von dieser Eindriickung eine
dauernde Impression des Gewebes zurtick, so wiirde sich dieselbe
in der Gestalt der Theile bei Ruhelage als ein Klaffen des
Contactes an seinem einen oder andern Ende, oder als eine
kleine Convexitiit des einen wie des andern der in dem Gelenk
verbundenen Stticke in der Nihe des Randes darstellen. Sollte
eine Entstehung der ersten Gliederung durch Entgegenwachsen
frither getrennter Kerne vorkommen, so ktnnten solche convexe
Rénder auch in Folge einer nicht durch die ganze Breite zu
Stande gekommenen Abplattung des Contactes von vornherein
gegeben sein. Das Entscheidende, um auf diesem Wege zu
einem Anfange von Bildung der typischen Form des fertigen
‘Gelenks zugelangen, besteht dann aber darin, dass dieEindrtickung
gegen den Rand hin an dem einen der beidenStiicke vorwiegend
und in der Richtung der typischen Bewegung durch den ganzen
Contact hin gleichm#ssig vertheilt und dadurch die ganze End-
fliiche des Sttickes convex wird, wogegen das andere Stiick
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vielmehr mit einer Vertiefung seiner Endfiiche den Abdruck
dieser Convexitit ebenfalls bleibend darstellt, und so zuniichst
das eine Stiick des Gegensatzes von Gelenkkopf und Pfanne, ihre
einander entsprechende Rundung und Aushohlung gegeben wird.

Hier wirftsich nun die Frage auf, wodurch essichentscheidet,
dass nicht nur Bewegungen beider Stticke gegen einander inder
einen und anderen Richtung wnd damit Eindriickungen ihrer
Contactriinder durcheinander einteten, sondern dass hiervon das
eine Stick mehr oder anders getroffen wird als das andere und
dadurch das eine zum Kopf, das andere zur Pfanne wird.
L. Fick hat sich diese Frage auch bereits vorgelegt.
Aber wihrend er fur die Herstellung einer gerundeten Form
tberhaupt den beginnenden Eintritt typischer Bewegungen durch
die Muskeln von vornherein als Ursache ansah, glaubte er das
differente Verhalten beider Skeletabschnitte gegeniiber dieser
Einwirkung in ihnen selbst suchen zu sollen und nabm als
‘wahrscheinlich an, dass zu der Zeit, wo die Kriimmung der Con-
tactfliiche sich bildet, der eine der beidennachmaligen Knochen,
welche den Contact bilden, in stirkerem Wachsen begriffen sei
und sich in Folge dessen mit seinem Ende als Gelenkkopf
gleichsam in den andernhineintreibe. Wir werden dagegen auch
hier an ein differentes Verhalten der das Gelenk iiberspringenden,
die Bewegung desselben einleitenden Muskeln zu beiden Stiicken
denken. Ein solches ist in der fertigen Form und der Haupt-
sache nach wohl auch in den ersten Anlagen dadurch gegeben,
dass die Muskeln mit dem grossten Theile ihrer Liinge und mit
ihrem ganzen eigentlich functionirenden, das heisst contrac-
tilen Theile an dem einen der Skeletabschnitte, welche sie ver-
binden, anliegen, sich dagegen mit dem anderen gar nicht weit
von dem zwischenliegenden Gelenke inseriren. Man kann sich
nun leicht vorstellen, wie sie in Folge dessen den Theil, an
welchem sie eine Stelle seiner Oberfliiche direet in der Nihedes
Ctelenkes anziehend angreifen, auch directer mit seinem Rande
in den anderen hineindrticken, und wie wenn dies abwechselnd
nach der einen und andern Seite geschieht; gewissermassen der
Skeletabschnitt, welcher die dem Gelenke zuniichst liegenden
Muskelinsertionen triigt und also von ihnen am unmittelbarsten
angefasst wird, iber dem anderen, dessen angrenzender Theil
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mehr nur zwischen ihnen eingepackt liegt, herum arbeitet und
seine Rinder durch Driicken bald auf die eine, bald auf die
andere Seite wegarbeitet.

Dies wird um 80 plausibler, wenn wir nun weiter bedenken,
dass es jetzt wohl gleichzeitig oder sehr bald auch mit einer
vollen geweblichen Losung der Contactflichen zu einem Beginn
ihrer Verschiebung Uiber einander hin also dem Eintritte der
nachherigen eigentlichen Gelenkbewegung kommen muss. Da
fragt es sich dann ebenfalls gleich, wenn eine Biegung in der
Verbindungsstelle zwischen den zwei Skeletgliedern nach der
einen Seite hin erfolgt, welehes von ihnen nach dieser Seite hin
mit dem Rande seiner Endfliche den des andern iberschreitet,
Damit wird von selbst der Drehpunkt der Biegung aus der
Articulationsfliche, wo er vor dem Eintritte der Flichenver-
schiebung wie bei einer Syndesmose noch lag, in das eine oder
andere der verbundenen Stiicke verlegt. Dieses wird damit zum
Gelenkkopfe, das andere zur Pfanne, welches, wie dies ja
nachher immer geschieht, nach der Seite, wohin das Glied sich
biegt, mit dem Rande seiner Endfliche tiber der des anderen
vorriickt. Nun ist es wohl von selbst einleuchtend, dass die
Wirkung der Muskeln das Ende des Stiickes, an welchem ihre
Enden sich zunichst dem Gelenke inseriren, wenn die blosse
Niederdriickung desselben gegen das des anderen Sttickes nicht
mehr weiter geht, eher tiber den Rand des letzteren nach ihrer
Seite hin heriiberziehen, als umgekehrt gegen die Mitte des
Contactes hineinschieben werden, wie dies geschehen mtisste,
wenn jenes Stiick der Gelenkkopf, das andere die Pfanne
werden sollte. -

Wir ktnnen also aus dieser Betrachtung das hypothetische
Gesetz ableiten, dass bei der Bildung eines Gelenkes .mit
deutlicher Krtitmmung der Contactflichen aus dem vorher-
gegangenen Stadium der Syndesmose oder Amphiarthrose die
Pfanne auf der Seite gebildet wird, auf welcher die Insertionen
der tberspringenden Muskeln weniger weit vom Gelenke
entfernt sind. Ftr die Gelenke, welche wir niher untersucht
haben, an den Fingern und am Ellbogen ist die Ueberein-
stimmang mit diesem Gesetze ohne Weiteres einleuchtend.
Auch an den meisten anderen scheint es im Ganzen zutreffend.
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Am Knie und an der Hiifte finden wir die Insertionen der tiber-
springenden Muskeln tiberwiegend niher dem Gelenke an dem
Knochen, der die Pfanne trigt. Wo es nicht gleich ganz zutrifft,
kann dies moglicherweise seinen Grund in einer anfinglich noch
anderen Anlage der Muskeln haben. Man kiénnte sich auch
denken, dass bei einem Gelenke auf Grund dieses Gesetzes
zuerst nach der einen Seite das eine, nach der andern das
andere Stlick an seinem Ende convex oder concav werden
miisste. Bei fortschreitender Ausbildung wiirde dann wohl das
eine oder das andere allein bestimmend ibergreifen. Ein Beispiel
davon, wie in Folge geringer Weiterbildung eine solche Form
bleibend werden kann, haben wir in der S-férmigen Kriimmung
des Sagittalschnittes der Verbindung des III. Metacarpus der
Hand mit dem Capitatum, wojenes vorn, dieses hinten convex ist.

Haben wir nun so das eine Stick fertig, welches zur
Herausbildung des Gegensatzes von Kopf und Pfanne und damit
des bleibenden typischen Mechanismus der Bewegung gehort,
die Krtimmung der Contactfliiche als convexe an dem einen, als
concave an dem anderen der Stiicke, welche in dem werdenden
Gelenke zusammentreten, so gibt sich, wenn wir bereits auch
den Eintritt gleitender Verschiebungen der einen von beiden
Contactflichen tiber die andere hin in Rechnung gezogen haben,
sogleich auch die Nothwendigkeit, dass das Zweite hinzutritt,
was Kopf und Pfanne im fertigen Zustande unterscheidet und
was dem Gelenke die Fihigkeit zur ausgiebigen Excursion ohne
Aufhebung des festen Schlusses gibt, niimlich die Vergrosserung
des Kopfes gegentiber der Pfanne. Denn ohne dieselbe wirde die
Pfanne, sobald ihre Rinder die des Kopfes tiberschreiten, in’s
Bodenlosefallen, wogegen sie auf dem fertigen Kopf, wie bekannt,
Raum fir den Spielraum der Bewegung findet ohne den Rand
zu tiberschreiten.

Die Ausbreitung des Kopfes, die dazu ntthig ist, konnen
wir uns in erster Linie und in geringem Grade einfach dadurch
entstehen denken, dass der Knorpel, welcher seinen Rand triigt,
wenn er durch die Pfanne niedergedriickt und die Form des
ganzen Kopfes damit convex wird, sich gleichzeitig in die Breite
einigermassen ausdehnt und damit die ganze Endfliche selbst
an Ausdehnung gewinnen muss. In zweiter Linie kann man sich

Sitgb. d. mathem.-naturw. Cl. LXX. Bd. IIL Abth. 18
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aber auch vorstellen, dass diese Hervordringung seines Randes
durch .die gleichzeitig iiber ihn hinweg vorschreitende Pfanne
einen Reiz auf die nutritiven Vorgiinge in ihm austibt, der ihn
gleichzeitig mit der Abrundung der Ecken, wo die freie Aussen-
seite mit der Contactfliiche am Ende des ganzen knorpeligen
Skeletstiickes zusammenstossen, zu einem verstirkten Dicken
wachsthum anregt und so eine Ausbreitung der Endfliiche tber
die freien Seiten hin zur Folge hat. Dies wire nicht ohne Ana-
logie mit Vorgiingen, die sich unter pathologischen Verhiltnissen
spiter im Leben noch an fertigen Gelenken wiederholen, z. B.
wenn bei Arthritis deformans die Rinder der Gelenkkdpfe ein
pilzfésrmiges Auswachsen zeigen. So kionnen wir uns denken,
dass der urspriinglich aus der Gestaltveriinderung im Contact
einer Art von Amphiarthrose hervorgegangene Gelenkkopf sich
allmilig um so viel vergrossert, wie gleichzeitig die mit ihm
zugleich und anfinglich gleich gross gebildete Pfanne bei
zunehmender gleitender Verschiebung iiber seine fritheren
Grenzen hinaus geht. Das wire, wenn wir esuns weit genug fort-
gesetzt dichten, etwa das, was wir uns schon frither, wie oben
angeftihrt, aus Analogie der im Leben nachweisbaren Vergrosse-
rungen von Gelenken abstrahirt hatten, eine Vor- oder auch
Zuruckrtickung der Grenzen des Gelenkkopfes, Schritt haltend
mit denen des Spielraumes der Bewegung der Pfanne fiber
ibn hin.

Unsere Beobachtungen lehren uns aber, dass ein Zweites
hinzu kommt, "wodurch in viel ausgiebigerer, und wir kénnen
zugleich sagen, etwas gewaltsamerer Weise die bedeutende
Vergrosserung des Gelenkkopfes gegentiber der Pfanne, die auf
ihn passen und sich auf ihm hin und herbewegen soll, angebahnt
wird. Wenn némlich auf der einen Seite die Contraction der
Muskeln die Pfanne iber den Rand des Kopfes hinauszieht und
zugleich gegen denselben andriickt, so werden gleichzeitig auf
der anderen Seite die passiv ausgedehnten bedeckenden Theile
des Contactes, also in erster Linie die Sehnen der ihn tber-
springenden Muskeln, ebenso aber auch die sich bildende
Kapsel etc., die sich an der Pfanne inseriren, von ihr nachge-
zogen, angespannt und gegen den Rand des Gelenkkopfes, den
sie jetzt frei lisst, gegen die Kante, welche eben dieser
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Rand mit der angrenzenden freien Oberfliche des Skelet-
abschnittes, derden Gelenkkopftrigt, bildet, angedriickt und bei
fortschreitender wie zurickkehrender Bewegung tber ihn hin-
und hergezogen. Dabei werden sie sich einestheils von der
Verbindung mit dem kopftragenden Theile, an dem sie ohnehin
in der Nihe nicht gleich fest inserirt sind, noch mehr ablsen,
anderntheils wird durch ihr Andréingen und Uberhingleiten die
Ecke zwischen freier Seite und Contact-Endfliche abgerundet
und eine gewdlbte Uebergangsfliche an ihre Stelle gesetzt
werden, auf Kosten theils der alten aus der Umgestaltung der
ersten Amphiarthrose hervorgegangenen convexen Gelenkfliiche,
des priméren Gelenkkopfes wollen wir sagen, theils aber
und noch weit mehr wohl auf Kosten der freien Fliche,
die mit dem Contacte des Gelenkes vorldufig noch nichts zu thun
hat. Sie wird gleichwoh! damit nun in den Bereich der Bildung
des Gelenkes mit einbezogen,indem sie theils durch Ablsung der
deckenden Weichtheile von ihr anatomisch in die Wandung der
nachmaligen Synovialhthle einbezogen, theils durch ihre
Abrundung dem primiren Gelenkkopfe #hnlich wird und sich
unmittelbar anschliesst.

Derselbe erhidlt dadurch, wenn wir nun diese neuen
Accessionen einfach mit zu ihm rechnen, jene oben (S. 246)
beschriebene Gestalt, die sich aus drei verschiedenen, noch eckig
zusammenstossenden Stiicken zusammensetzt (vgl. z. B. Fig. 18,
wo die zwei peripherischen Gelenke noch den reinen, kaum ttber
die Pfanne hinaus gewachsenen prim#iren Gelenkkopf zeigen,
das zwischen erster Phalanx und Metacarpus aber die deutlichen
Accessionen), von .denen vorldufig immer noch nur das mittlere,
der alte primdre Gelenkkopf, den Contact mit der genau auf ihn
passenden Pfanne vermittélt. Wenn dasselbe nun aber allmilig
durch Ausdehnung der Accessionen statt grosser kleiner wird,
wiihrend der Spielraum der factisch erfolgenden Bewegungen
der Pfanne doch voraussichtlich mit der Zeit und mit der Aus-
bildung der angreifenden Muskeln immer zunimmt, und wenn
zugleich die Ecken, welche den primiren Gelenkkopf noch
gegen die neuen Accessionen abgrenzen, allmilig immer
stumpfer werden, so muss einmal der Moment eintreten, wo die
Pfanne die Grenzen des alten primiren Gelenkkopfes vollends
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iberschreitet, sich gewissermassen durch Abwickelung von ihme
luxirt und auf die bisher als Accessionen des Gelenkkopfs
bezeichneten Abrundungen, also auf Theile der Oberfliche des
mit ihr articulirenden Skeletabschnittes zu stehen kommt, mit
denen sie in der ersten Anlage gar nichts zuthun hat, auf die sie
demnach auch zunichst nicht genau passi, in denen sie aber
doch eine wohl vorbereitete Unterlage filrihre iberhin gleitenden
Bewegungen findet, wie an dem primiren Gelenkkopfe, und die
sich dann mit derZeit auch noch vollstindiger congruent mit ihr
abschleifen und dadurch allmilig ganz in die Continuit#t eines
ibr annihernd mathematisch congruenten Kopfes tibergehen,
der nur nun viel grosser ist. Anfangs aber bleibt der Uebergang
vom priméren Gelenkkopfe auf sie immer noch ein plstzlicher
(vgl. Fig. 16, 18 und 20, oder 39 und 34.).

Wenn dem nun so ist, wenn also die alte, wesentlich unver-
#nderte Pfanne von dem primiren Kopfe, auf und mit welchem
sie sich von Hause aus gebildet hat, sozusagen plotzlich auf die
zugewachsenen Fortsetzungen desselben herein fillt, so wiirde
es freilich ein sonderbarer Zufall sein, wenn diese Accessionen
nun auch gleich ganz zu ihr passen sollten, sowohl was die
Stirke der Krimmung betiifft, als auch die Ausdehnung,
wie sie der Excursion, in welcher die Pfanne bald nun
factisch tiber sie hin und her geht, schliesslich entspricht. Denn
im fertigen Zustande istdie Regel, dassdie Pfannéimmer gerade
bis zur Bertihrung ihrer Riinder mit denen des Gelenkkopfes, nicht
mehr und nicht weniger gelangen soll, und dies hitten wir auch
hier voraussetzen mtissen, wenn die Vergrosserung des Kopfes
nur, wie oben angedeutet, Schritt haltend mit der Ausdehnung
des Spielraumes der Bewegung der Pfanne tiber ihn hitte
erfolgen sollen. In der That ist dies aber auch durchaus nicht
der Fall. Es konnen sehr wohl, teleologisch zu reden, auf der
einen Seite grossere, auf der anderen kleinere Zuwichse des
Gelenkkopfes, alsnothigsind, durch die Accessionen vorbereitet
sein. Wenn in einem Gelenke, wie die der Finger mit schliesslich
ganz Uberwiegend einseitiger Beugung die Pfanne von ihrem
primiren Gelenkkopfe ausrfickt, um ihren definitiven Spielraum
zu durchlaufen, so wiire aufder Streckseite fast keine Ausdehnung
des Gelenkkopfes dazu nithig, desto mehr aber auf der Beuge-
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seite. Statt dessen sind die Accessionen auf beiden Seiten
ziemlich gleich, oder wenn wir genauer zusehen, finden wir sie
sogar hiufig auf derStreckseite urspriinglich grésser. Wir werden
dies auch ganz nattirlich finden, wenn wir uns erinnern, dass wir
bei ibhrer Entstehung schon die Mitwirkung beginnender Be-
wegung der Pfanne tiber die Riéinder des Gelenkkopfes hinaus in
Rechnung gezogen haben und zwar in der Art, dass diebedecken-
den Theile nicht durch Angreifen an der Seite, nach welcher sie
Bewegung bewirken, sondern durch Anpressung gegen diejenige,
wo sich die Rinder der Pfanne von denen des Kopfes entfernen,
die erste Bildung der Accession vermitteln sollten. Denn dann
‘muss sie aufder Seite des Contactes stiirkerausfallen, welche dem
vorwiegenden Ausschlage der Bewegung entgegengesetzt ist, da
auf ibr die passiv gespannten Theile stirker um die Ecke des
Randes vom primiren Gelenkkopf herum gezogen werden. Und
80 sehen wir denn an den Fingergelenken vielfach aunf der
Dorsalseite von vornherein so grosseFortsetzungen der convexen
Kriimmung des Gelenkkopfes angelegt, dass bei den meisten
Menschen der Spielraum der Bewegung der Pfanne wohl nie so
weit gelangt, dass er ihre Grenzen erreichen wiirde, andererseits
aber auf die Beugeseite noch so kurze, dass der Rand der
Pfanne bei eintretender voller Beugung weit {iiberzustehen
kommt (vgl. Fig. 18, 20, 22). Spiiter aber, wenn die drei Theile
des Kopfes durch gleichmissige Abrundung in eine zusam-
menhiingende Krimmung tibergehen und die Pfanne iber diesem
fertigen, nun wieder einfachen Gelenkkopfe hin- und hergeht,
dann erfolgt auch wieder unter dem Einflusse ihres Druckes und
‘Gleitens die allmillige, mit der Bewegung Schritt haltende
Ausdehnung oder Verddung des Gelenkkopfes bis zu den
‘Grenzen, welche die Rinder der Pfanne am Ende der Bewegung
nach der einen oder der anderen Seite erreichen, und so wird
der definitive Zustand hergestellt, in welchem die Differenz
der Grosse von Kopf und Pfanne in der That einen ziemlich
genauen anatomischen Ausdruck fiir den Spielraum der Bewegung
darstellt.

Am schnellsten und vollstindigsten vollzieht sich die
Abschleifung der ganzen Rolle, durch welche ihre urspriinglich
verschiedenen Theile in eine gleichmiissige Krimmung zusam-*
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menfliessen, an den Fingern auf den mittleren Durchschnitten,
welche die Gelenkkdpfe derselben in zwei symmetrische Hilften
theilen, wahrscheinlich, weil hier der Eindruck der Pfanne darch
die an ihr sich inserirenden Sehnen und dieser selbst auf den
Kopf am meisten tiber denselben hin und her arbeitet. An den
Seitenpartien derselben bleiben Stticke der Accessionen auf die
Dauer mehr oder weniger unterscheidbar. Und an andern
Gelenken bleiben tiberhaupt grosse Stiicke der Kriimmung ibrer
Gelenkkdpfe dauernd etwas verschieden, indem zwei Stticke
derselben mit nicht ganz gemeinsamem Centrum sich in einer
etwas vorspringenden stumpfen Knickungskante begegnen. Das
auffallendste Beispiel davon hat der Eine von uns von den
Gelenkkdpfen des Hinterhauptes beschrieben und abgebildet. Es
kommen aber #hnliche kleine Ungleichheiten von grossen
Abschoitten der Gelenkkopfe, welche natiirlich dann auch
abwechselnd ein wenig klaffen, mannichfach variirend vor.
Offenbar nun dtirfen wir darin Spuren des Zusammentretens der
urgpriinglich getrennt entstandenen Accessionen und primiiren
Gelenkkopfe, die urspriinglich gar nicht ganz gleiche Kriimmung
haben, erblicken. Und etwas #hnliches, nur in noch bleibenderer
und ausgesprochener Form ist auch dieBildung solcher Gelenk-
kopfe wie das untere Ende des Oberschenkels oder das vordere
der Mittelfussknochen, wo sich eine grosse Fortsetzung convexer
Gelenkfliichen mit von dem primiren Gelenkkopfe abweichender
Kriimmung andenselben anschliesst, aber in eckiger Abgrenzung
von ihm getrennt bleibt, weil nicht die Pfanne des nichsten
Skeletgliedes mit ihr articulirt, sondern ein in die Insertionen
von Sehnen an das die Pfanne tragende Glied eingeschalteter
separater Knochen, Patella oder Sesambeine. Hierkann man sich
denken, dass diese statt dessen, wie das Olecranon an der Ulna
als Fortsiitze der Pfanne anwachsen wiirden, wenn nicht
die Excentricitit der verschiedenen Theile des Kopfes eine nur
biegsame Verbindung zwischen ihnen bei der Bewegung
forderte.

Bis hieher hat sich unsere Betrachtung der Contactflichen-
Gestaltung nur in derRichtung der mit ihr im Werden begriffenen
typischen Bewegung, also bei Gelenken mit einfacher Drehungs-
achse auf Durchschnitten senkrecht zu derselben bewegt. Es
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eriibrigt ein Wort von der Entstehung der Kriimmung zu sagen,
die sich als Durchschnitt in Einer Ebene mit der Achse darstellt,
oder als das, was wir Erzeugungslinie der Contactfliiche nennen,
wenn wir die Gestalt letzterer in Gedanken aus einer Drehung
eben dieser, darum so genannten Linie um die Achse entstehen
lassen. Wir haben sie an denFingergelenken frith schon typisch
auftreten sehen, ebengso am Ellbogen. Die Form der Kopfe an
den Phalangen und der Trochlea des Oberarms, die gekehlte
oder uhrglasférmige mit einer Finschnirung in der Mitte wird
sich aus demselben Grunde, wie die vollkommene Abrundung
der mittleren Partie des Gelenkkopfes erkléren, aus dem
directeren Anlegen der iiberspringenden Sehnen auf die Mitte
des Kopfes, die dadurch auch tiefer eingedriickt, stiirker convex
und also eben gekehlt, eingeschntirt und von einer entspre-
chenden Vorragung der Pfanne umfasst wtrde.

Kime, wenn diese einfachste und gewdhnlichste Form der
Rolle eines Gelenkkopfes mit quer hindurchgehender Haupt-
achse bereits angelegt ist, eine Muskelwirkung hinzn, welche
auch in einer zu der Hauptebene der Bewegung queren Richtung
Biegungen der in dem Gelenke verbundenen Stticke veranlasste,
8o konnte hieraus sehr leicht die sattelfsrmige Contactfliiche her-
vorgehen. Wenn aber von vornherein in mehreren Richtungen
Muskeln tiber das Gelenk hingehen und die Gestaltung desselben
ans den fritheren Stadien bestimmen, so wird in mehreren Ebe-
nen die oben erdrterte Entwickelung durch die Bewegung erfol-
gen und eine convexe Walze oder ein kugelédhnlicher Gelenkkopf
entstehen.

Es wire zwecklos, auf den mbglichen Hergang bei der Ent-
wickelung verschiedener Formen von Gelenken schon jetzt weiter
einzugehen, da der faktische Gang derselben zuvor an den ein-,
zelnen Gelenken erst weiter untersucht werden muss. Was wir
an den Fingern gefunden haben, lisst nattirlich zunichst auch
nur auf ihre Gestaltung Schltisse zu. Schon was wir als analogen
Verlauf am Ellbogen bestiitigen konnten, ist noch fragmentarisch,
weil wir dort nicht bis auf gleich unentwickelte Stadien zurtick-
gekommen sind. Aber die grossen Ztige der ganzen Succession,
in welcher die Organisation des Gelenks aus einer Art von Syn-
desmose zur Diarthrose und aus einer Art von Amphiarthrose
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zum frei und regulér beweglichen Gelenke wird, sind doch mit
grosser Wahrscheinlichkeit als an allen Gliederungen des Ske-
lets wiederkehrende nach dem Vorliegenden vorauszasetzen.

In der Gestaltung von Kopf und Pfanne als Convexitit und
Concavitiit einer congruenten Contactfliche und in jener ersten
allmiligen, auch zuletzt immer fortdauernden Verrtickung der
Grenzen des Kopfes durch Ausbreitung oder Verddung in glei-
chem Schritte mit der Excursion der Pfanne haben wir die aus
Analogie mit kleinen #hnlichen Vorgingen im Leben schon
frither gebildeten Ansichten wesentlich nur bestiitigt und auf
directe Beobachtungen basirt. Was aber hinzukommt, die Acces-
sion von breiteren Streifen convexer Gelenkflichen zu dem ersten
aus der Umgestaltung der Amphiarthrose direct entstandenen
Gelenkkopfe, tiber welche die Excursion der Pfanne dann fort-
schreitend erst hinausgreift, war nicht vorausgesehen und hat
keine Analogie in anderen schon bekannten Vorgiingen. Wir
miissten denn daran denken, dass die pathologische Verinderung
der Gelenke bei Contractur im Grunde als eine Wiederumkelir
jenes ganzen Entwickelungsganges, eine Zurtickbildung des be-
weglichen Mechanismus zur steifen Amphiarthrose betrachtet
werden kann, bei welcher grosse Abschnitte der Gelenkkopfe,
indem die Pfanne sie nie mehr betritt, von dem tibrigbleibenden
Contacte des Gelenks wieder ausgesondert werden. Sie werden
von demselben durch Kanten wiederabgesetzt, verlieren die der
Pfanne congruente Kriimmung, die freilich anch an dem in Con-
tact bleibenden Theile sich indert, verlieren die glatte Knorpel-
oberfliche und bleiben nur in der Regel sehr lange, wenn auch
keineswegs ausnahmslos, noch von nicht fest angewachsener,
ausgedehnter Kapsel tiberspannt.

Ergebnisse in Bezug auf Thierﬁhnlichkeiten in der Entwickelung.

Die Analogien, welche wir in der Entwickelung des Skelets
der menschlichen Extremititen mit denen niederer Thiere zu
constatiren haben, reichen nicht so weit in die niederen Classen
zurlick, wie die, welche schon von der Genese anderer Korper-
theile her lingst bekannt sind. Ganz natiirlich nicht, da unsere
Untersuchungen nur relativ vorgeschrittene Stufen dieser Ent-
wickelung zum Gegenstande gehabt haben. Aber sie erstrecken
sich doch immerhin bis zu den weitest entfernten Séugethierord-
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nungen. Dahin gehdrt die Andeutung einer Verbindung der
Fibula mit dem Femur, welche ihre Analogie bei Echidna und
Phalangista findet.

Sodann die Bildung der Verbindung des Talus mit der Tibia
und Fibula in dem frithesten von uns beobachteten Stadium. Sie
kann mit nichts passender verglichen werden, als mit der Bildung
der betreffenden Gelenke bei Phalangista.! Die keilformige Ver-
lingerung, mit welcher der Talus bei unseren Embryonen zwi-
schen die Enden der beiden Unterschenkelknochen hinauf er-
streckt, entspriche ganz dem an derselben Stelle liecgenden Me-
niscus, welcher bei dem Beutelthiere gemeinsam mit dem Tulus
in einer Drehung um die senkrechte Achse der Tibia nach Art
der Pro- und Supination, waran sich die Fibula betheiligt, beweg-
lich ist, wihrend er bei der Flexionsbewegung des Sprunggelen-
kes mit dem Unterschenkel unbeweglich verbunden bleibt. Und
wenn wir uns also jene Form beim Menschen auch bleibend in
der Bildung der Gelenke erhalten dichten, mtisste auch ein ana-
loger Mechanismus als resultirend vorausgesetat werden.

Die von uns urspriinglich gefundene gegenseitige Lage der
beiden Unterarmknochen im Ellbogengelenke, Radius noch mehr
als spiiter vor der Ulna, hat eine vollkommene Analogie noch
bei hheren Ordnungen, z. B. bei Affen und Huunden. Ebenso
das Verhiltniss zwischen oberem und unterem Ende des Ober-
arms, die weniger als spiiter im Verhéltniss zur Schulter mit dem
sdusseren Ende vorwiirts rotirte Achse des Ellbogens.

Dagegen findet sich die Analogie fr die Schiefstellung der
Achse der Kniegelenkscondylen zur Linge des Oberschenkels
nur bei Wallrossen und Seehunden.

Endlich haben wir hier noch niher auf die ebenfalls schon
oben erwihnte Andeutung von einem oder zwei fiberzéihligen
Carpuselementen einzugehen. Es handelt sich dann also hernach
hier um eine Reduction mehrgliedrig angelegter Skelettheile zu
einfachen, wie zu einem solchen Vorgange in phylogenetischer
Verwerthung flir grosse Abschnitte des Thierreichs aus den

1 Vgl. Lucii, die Hand und der Fuss. Abh. der Senckenbergischen
naturf. Gesellsch. V. Bd. Separatabdruck 8. 52 (Iuf. I. Fig. 11) und die An-
merkung dazu von W. Henke.
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umfassenden Arbeiten Gegenbauer's?!, die jiingst noch durch
Untersuchungen von Ungulaten-Embryonen von Rosenberg?®
erginzt worden sind, zahlreiche und schlagende Analogien
bekannt sind. Es handelt sich um die Anlage von 10 Carpalia.
Die zwei unerwarteten liegen in derradialen Hilfte nud zwischen
der ersten und zweiten Reihe der Handwurzel.

Das eine entspricht in seiner Lage genau dem am Carpus
der Amphibien, Reptilien und einiger S#ugethiere (Nager,
Insectenfresser und Affen) bekannten, bleibenden Centrale. Es
liegt eingekeilt (Fig. 1) zwischen Capitatum, welches mit seinem
Kopfe schon wohl angelegt ist, Trapezoideum und Radiale und
erhielt sich bis in den Anfang des dritten Monates. Im zweiten
Monate, cf. Fig., hat es nochbetréichtliche Grosse, die tibrigens an
verschiedenen Hinden wechselt. Ob man das in Figur 12 dem
Naviculare ansitzende kleine Képfchen diesem oder dem anderen
noch zu besprechenden Handwurzelglied gleichzustellen hat,
mag bei dem Mangel an weiteren Vergleichsschnitten dahingestellt.
sein. Nachher, in spiteren Stadien wird es jedenfalls nicht mehr
gesehen und scheint somit in das Naviculare aufzugehen, wie das
bei Emys europaeas regelmissig geschieht, und zu dem Theil
desselben zu werden, welcher mit der Pfanne des Trapezoideum
articulirt. Dafir spricht auch, dass bei den Affen, so Simia
Satyrus, wo das Centrale bleibend ist, dem Naviculare der Kopf
fur die Articulation mit dem Trapezoideum abgeht und dasselbe
demnach um den ganzen Korperdes Centrale kleinerist, als beim
Menschen s. Dadurch gewinnen nun auch die von Grubers und
anderen gesammelten Varietiten der Handwurzel ein besonderes
Interesse. Ungezwungen erklirt sich aber ihr Vorkommen aus
der urspriinglichen Anlage derselben in jedem Foetus und einer,
von der typischen Umwandlung desselben abweichenden unvoll-

kommenen Reduction der Gliederzahl durch ihr Verschmelzen
mit dem Naviculare.

1 Carpus u, Tarsus 1864.

2 Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1873.

3 Gegenbauer Tafel 11, Fig. 3.

% Lucae l. c. Tafel XXXVI, Fig. 9.

5 Archiv f. Anatomie u. Physiologie 1869. pag. 331.
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Das zweite tiberzéhlig angelegte Handwurzelglied ist das .
an dem Radialrand liegende. Es ist zwischen das Naviculare

-und Trapezium hineingeschoben. Dieses haben wir nur einmal

und zwar nur in dem einen, in Figur 1 wiedergegebenen Schnitt
gesehen. Von der Anwesenheit eines solcher am ausgewach-
gsenen Thiere ist nur in Simia Satyrus ein Beispiel bekannt
(Lucae Taf. III Fig. 8), bei ihmfindet es sich nur mehr zur Vola
verschoben und nicht so weit zwischen Radiale und Trapezium
hineingekeilt. Lucae l#sst es, und gewiss mit Recht, der
Eminentia carpi radialis inf. des Trapezium des Menschen
entsprechen. Ob nun die Anlage unseres Handwurzelgliedes
dieselbe Bedeutung gewinnt, mag dahin gestellt bleiben und
zwar desshalb, weil es, wie in Figur 1 sichtlich, das Naviculare
sehr passend mit dem Centrale zusammen zu der Form ergiinzt,
welche dieses am Erwachsenen hat, und zweitens, weil die
Varietiiten der Handwurzel hiefir zu sprechen scheinen. Nichst
dem Vorkommen des Centrale beim erwachsenen Menschen, ist
niimlich gerade cine Substitution des Radiale durchzwei Knchel-
chen beobachtet worden, welche zwei Hiilften desselben ent-
sprechen und von denen das radial gelegene genau diesem hier
beschriebenen entspricht. Es 14sst sich also auch daran denken,
dass diese Zweitheilung des Naviculare fiir die frithesten
Stadien in einer doppelt getrennten Anlage derselben typisch
ist und unser Priiparat einem solchen Stadinm angehort.

Wir sind am Ende, aber es liegt auf der Hand, dass wir mit
dieser ganzen Arbeit nur am Anfange einer grossen Reihe
dankbarer Untersuchungen stehen. Die Verfolgung der Entwicke-
lung jedes Gelenkes im Einzelnen und der ganzen Anlage der
Extremitéten in noch weiter zurtickliegenden Stadien verspricht
schon bei der gleichen Behandlung, wie sie vorliegend versucht
ist, noch reiche Ausbeute; mehr noch wenn sie zugleich mit der

- Erforschung der in der Bildung begriffenen Muskeln verbunden

werden wird. .

1 Gruber 1866. Zeitschr. f. Anatomie u. Physivlogie.
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Erklirung der Abbildungen,

Tafel I.

Schnitte von Embryonen aus der fiinften und sechsten Woche.

Fig. 1. Flichenschnitt durch die obere Extremitit, welcher die Ellenbeuge
in ihrer #usseren (radialen) Hilfte getroffen hat. Zwischen dem
Naviculare der Handwurzel und den beiden Multangula liegt das
dem Erwachsenen fehlende Glied, Os centrale oder intermedium.
An das Multangulum majus schliesst sich schrig getroffen die
centrale Hiilfte des Metacarpus 1.

Fig. 2. Untere Extremitit desselben Embryo.

Fig. 3. Ellenbeuge im ulnaren Theil, von demselben Priparat wie Fig. 1.
Schnitt demselben parallel. Zwischenzone.

Fig. 4. Die Vorderhand des in Fig. 1 abgebildeten Schnittes bei stiirkerer
Vergrosserung, welche die Grenzen der Scheiben besser hervor-
treten lisst.

Fig. 5. Flichenschnitt aus derselben in Fig. 4 abgebildeten Hand, nur mehr
volar gelegen. Daumen und zwei Finger. Auf der ersten Phalange
des Daumens die Scheibe, ohne dass die zweite Phalange schon
angelegt ist. Von ihr ist auch hei Durchsicht der ganzen Schnitt-
reihe keine Spur zu finden. Zwischen Metacarpus und erstem
Phalanx des zweiten Fingers die Zwischenscheibe sehr deutlich.

Fig. 6. Mehr zur Medianeberie gelegener Flichenschnitt derselben inFig. 2
gegebenen unteren Extremitit. Oberschenkelschaft und vordere
Fliche der Unterschenkelglieder in einer Ebene. Keilform des Talus.
Scheidung des Metatarsus und der ersten Phalanx der dritten Zehe
nur durch die vorspringende Leiste kenntlich (Hawatoxilinfirbung).
Erst bei Picrocarmin sondert sich die Scheibe, wie in Fig. 4.

Fig. 7. Mehr plantar gelegener Schoitt derselben Extremitéit. MetatarsusIV,
und erste Phalanx.

Fig. 8. Median gelegener Schnitt durch die untere Extremitiit des sechs-
wochentlichen Embryos, desshalb Bug und Schaft des Femur nicht
in Continuitiit. Anlage des Fusses bei der Praparation zerdriickt.
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Tafel Il.

Schnitte von Embryonen aus dem Ende des zweiten Monates bis zum
fiinften Monat,

Fig. 9. Axialer Dorsovolarschnitt durch den dritten Finger aus dem Ende
des zweiten Monats. Die Zwischenzonen. Muskelinsertionen. Ver-
kalkung in derEndphalanx. Das kleine volargelegene Kalkkriimel
mag beim Schnitt abgebrochen sein, ebenso wohl in Fig. 10a und 11.
Die S-formige Linie zwischen Capitatum und Metacarpus (Picro-
carmin tricheris).

Fig. 10. Daumen und Zeigefinger im Flichenschnitt aus dem Ende des

zweiten Monats. Pilzform des Verkalkungsheerdes (Himatoxilin).

Fig. 10a. Vierter und fiinfter Finger derselben Hand. Der erstere im
Dorsovolar- der letztere schon mehr im Flichenschnitt. Am vierten
die geradlinige Bewegung der ersten Phalanx gegen die zweite.
Anmn fiinften die Kegelform der Endphalanx.

Fig. 11. Fast axialer Dorsovolarschnitt durch den dritten Finger aus dem
Ende des zweiten Monats (Haematoxilin). Zum Rumpf convexe
Begrenzungslinie zwischen Metacarpus und erster Phalange.
Geradlinige Begrenzung von Phalanx I. gegen Phalanx II
Doppelt gekriimmter Verlauf der Begrenzungslinien zwischen
Phalanx II. und III.

Fig. 12. Kolbenform der Endphalanx des Daumens (Himatoxilin).

Fig. 18. Zweite Phalanx desselben fiinften Fingers aus Fig. 10a. Circu-
lire Einschniirung. Die Endphalapx ist nur mit einem Randtheil
ihrer Basis in den Schnitt gefallen.

Fig. 14. Dorsovolarschnitt durch die Handwurzel, welche den Metacarpus II.
in seiner Basis radiolateral getroffen hat. Zwischen Multangulum
minus und Naviculare liegt das Centrale. Das zur Volarseite
rechts liegende kleinste dreieckige Korperchen ist ein Theil des
Multangulum majus.

Fig. 15. Flichenschnitt durch die Hand von einem Embryo aus dem Anfang
des dritten Monats (Picrocarmin). Die radioulnaren Kriimmungen
an dem vierten und fiinften Finger. An ihnen und dem Daumen
die Zwischenzonen. In der Handwurzel das theilweise mit demr
Naviculare vereinigte Kkleine fragliche Korperchen. Zwischen
Triquetrum und Ulna die Cartilago triangularis.

Fig. 16. Axialer Dorsovolarschnitt durch einen vierten Finger aus dem
Ende des dritten Monats. Auf dem Kopf von Phalanx I, die gleiche
Grosse der Accessionen auf dem dorsalen und im volaren Theil.
Ihre Bogenspannungen kleiner als die des primiren Gelenkkopfs.
Auf dem Kopfe der zweiten Phalanx das Umgekehrte. Auf dem
Dorsum der ersten Phalanx die beginnende Verkalkung,

Fig. 17. Axialer Flichenschnitt durch einen dritten Finger aus dem Anfang

’ des vierten Monats.
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Fig. 18. Axialer Dorsovolarschnitt durch den fiiuften Finger aus dem Ende
des dritten Monats derselben Hand aus Fig. 16. Auf Phalanx I.
der primiire Gelenkkopf. Aufdem Kopf von PhalanxII. die begin-
nende Entwicklung der Accessionen.

Fig.19. Lateraler Dorsovolarschnitt durch den zweiten Finger aus dem An-
fange des vierten Monats (dieselbe Hand, derFig. 17 entnommen ist).
Das Zusammenfliessen der Accession aufder volaren Seite mit der
Kriimmung des primiiren Gelenkkopfs an den Kopfen von Phalanx
I. und II.

Fig.20. Axialer Dorsovolarschnitt durch den zweiten Finger aus dem fiinf-
ten Monat. Die Kriimmung des primiiren Gelenkkopfs am Kopf der
zweiten Phalanx fast ganz in die Accessiop aufgegangen.

Tafel HI.

Fig.21.Flichenschnitt durch einen vierten Finger aus dem sechsten Monat.
Das zweite Interphalangealgelenk axial, das erste etwas dorsal
getroffen. Die exquisitenradio-ulnaren Kriimmungen.

Fig.22. Lateraler Dorsovolarschnitt durch den dritten Finger aus dem
sechsten Monat. (Dieselbe Hand, wie in Fig. 21.)

Fig. 23,24, 25. Successive Flichenschnitte durch das Metacarpophalangeal-
gelenk desselben in Fig.' 21 beniitzten Fingers. Fig. 23. Der am
meisten dorsal gelegene, mit einem Randbild der Synovialfalte. In
Fig. 24 ist dieselbe auch noch continuirlich. In Fig. 25, dem mehr
axial gelegenen Theil, sieht manihre freien ins Gelenk ragenden
Rénder.

Fig.26. Axialer Dorsovolarschnitt vom Neugeborenen. Dig. III.
Fig.217. Axialer Dorsovolarschnitt vom Erwachsenen. Dig. IIL

Tafel IV.

Fig.28.Ellenbeuge aus dem zweiten Monat. Die Schnittebene kreust die
Drehungsaxe der Trochlea in rechtem Winkel. In Analogie zu den
Schnitten der Finger, werden diese Dorsovolarschnitte genannt wer-
den. Es ist ein Dorsovolarschnitt durch den ulnaren Theil des Ge-
lenks.

Fig. 29. Dorsovolarschnitt desselben Gelenks aus dem radialen Theil.

Fig. 30. Dorsovolarschnitt durch den radialen Theil eines Ellbogengelenks
aus dem Ende des zweiten Monats,

Fig.31. Schhitt durch das Ellbogengelenk eines Foetus aus dem Ende des
zweiten Monats, parallel zur Drehungsaxe derTrochlea und Liings-
axe der Ulna.

Fig.32. Dorsovolarschnitt durch den radialen Theil eines Ellbogengelenks
aus dem Ende des zweiten Monats. Mit demselben Schnitt ist auch
das Schultergelenk zerlegt worden,
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Fig.838. Dorsovolarschnitt durch den radialen Theil desselben Gelenks.
Der ganze obere Theil des Schnittes mit dem Schultergelenk ist
weggelassen worden. Die Schnitte sind parallel.

Fig.34. Radialer Theil eines Ellbogengelenks aus dem Ende des dritten
Monats im Dorsovolarschnitt.

Fig.35. Parallelschnitt aus dem ulnaren Theil desselben Gelenks.

Die Angabe der Vergrosserungen ist den Nummern der Figuren auf
den Tafeln selbst beigefiigt. Die Zeichnungen sind alle mit Hilfe eines
Zeichenprisma unmittelbar nach den Priparaten gemacht. In der litho-
graphischen Ausfithrung ist manches zu schematisch scharf contourirt aus-
gefallen, besonders in den stirkeren Vergrosserungen der ersten Stadien
(Fig. 4, 5, 6) die Abgrenzungen der Skeletabschnitte, in anderen die
Biénder- und Sehnenanlagen.
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XXV. SITZUNG VOM 12. NOVEMBER 1874.

Herr Custos Th. Fuchs erstattet einen kurzen Bericht iiber
seine mit Subvention der Akademie vorgenommene Unter-
suchung der jiingeren Tertidrbildungen an der Ostkiiste Italiens,
und erbietet sich, der Akademie auch fiir die weitere Ausfilhrung
des begonnenen Unternehmens seine Krifte zu widmen.

Herr Ludwig Birkenmajer in Lemberg tibersendet eine
Abhandlung: ,,Zur Theorie der Gase“.

 Herr Schiffslieutenant K. Weyprecht tibermittelt die im
Laufe der osterr.-ungar. Polarexpedition mit dem Schleppnetze
gesammelten Grundproben und Thiere mit dem Ersuchen, die-
selben zur weiteren Bearbeitung an die speciellen Fachméinner
zu vertheilen.

Herr Prof. V. v. Lang ilberreicht eine Abhandlung: ,Uber
die Ausdehnung der festen Korper mit steigenden Tempera-
turen“, vom Herrn Dr. Al. Handl, Professor an der Militér-
Akademie zu Wiener Neustadt.

Herr Prof. Dr. S. L. Schenk.legt eine Abhandlung vor,
betitelt: ,Die Spermatozo&n von Murex brandaris“.

An Druckschriften wurden vorgelegt:

Academia de Ciencias medicas, fisicas y naturales de la
Habana: Anales. Tomo X. Entrega 118; Tomo XI, Entrega
119. Habana, 1874; 8°.

Anstalt, Kgl. ungar. geologische: Evkonyve. IIL. kotet, 1 fizet.
Pest, 1874; 4°. — Mittheilungen. III. Band, 1. Heft. Pest,
1874; 4°.

Apotheker-Verein, Allgem. osterr.: Zeitschrift (nebst An-
zeigen-Blatt). 12. Jahrgang, Nr. 30— 32. Wien, 1874; 8°.

Beobachtungen, Schweizer Meteorologische. April — Sep-
tember 1873. Ziirich; 4°.
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Beobachtungen, magnetische und meteorologische, an der
k. k. Sternwarte zu Prag, im Jahre 1873. Prag, 1874, 4°.

Breslau, Universitit: Akademische Gelegenheitsschriften aus
d. J. 1873/4. 4° & 8°.

Comitato, R, Geologico d’Italia: Bollettino. Anno 1874, Nr. 3
bis 6. Roma, 1874 ; gr. 8°.

Essex Institute: Bulletin. Vol. V, 1873. Salem, Mass., 1874; 8°.

Geological and Geographical Survey of the Territories, U. St.:
Miscellaneous Publications. Nr. 4. Washington, 1874 ; 8°,

Gesellschaft, tsterr., fiir Meteorologie: Zeitschrift. IX. Band,
Nr. 21. Wien, 1874; 4°.

— k. ungar., naturwissenschaftliche : Ktzlony. V. kotet, 41.—
52, fuzet. Buda-Pest, 1873; 4°% — A fajok eredete a ter-
mészeti kivalas utjan ete. irta Charles Darwin., I.—II
kitet. Budapest, 1874; 8°. — Elvadasok az elemi élettan K&-
rébtl. Irta Th. H. Huxley, Budapest, 1873; 8%. — A ho
mint a mozgas egyik neme. Irta Jobn Tyndall. Budapest,
1874; 8° — A jelen geologi4ja. Irta Bernhard von Cotta.
Budapest, 1873; 8°. — Die Eishthle von Dobschan. Von
Jos. Alex. Krenner. Budapest, 1874; 4% — Die Ebbe und
Fluth in der Rhede von Fiume. Von E. Stahlberger.
Budapest, 1874 ; 49

Instituut, koninkl. Nederlandsch meteorologisch: Jaarboek vor
1873. L. Deel. Utrecht, 1873 ; 4°.

Karpathen-Verein, Ungar.: Jahrbuch. I. Jahrgang. 1874.
Kassa; 8°. .

Landwirthschafts-Gesellschaft, k. k., in Wien: Ver-
handlungen und Mittheilungen. Jahrgang 1874, Nr. 13—15.
Wien; 4°.

Lotos. XXIV. Jahrgang. Juli 1874. Prag; 8°.

Lund, Universitiit: Acta. Philosophi, Sprakvetenskap och Hi-
storia. 1871; Tom. IX. 1872; Theologi. 1871; Mathematik
och Naturvetenskap. 1871; Tome IX. 1872. Lund 1871—
1872; 4o,

Mittheilungen des k. k. techn. & administrat. Militéir-Comité.
Jahrgang 1874, 10. Heft. Wien; 8°.

Moniteur scientifique du D** Quesneville. 395° Livraison.
Paris, 1874 ; 4°.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXX. Bd. I1I. Abth, 19
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Museum Francisco-Carolinum: XXXIIL Beriebt. Linz, 1874; 8°.

— d’histoire naturelle de Paris: Nouvelles Archives. Tome

VIill*, 1~—4° fase.; Tome IX*, 1=—4° fase. Paris, 1872 &
1873; 4°.

Nature. Nr. 262, Vol. XI. London, 1874; 4°.

Naval Observatory, United States: Astronomical and Me-
teorological Observations made during the Year 1871.
Washington, 1873; 4°.

Observatorium zu Tiflis: J. B. Biot’s Tafeln zar Berech-
nung barometrischer Hohenmessungen. Neu berechnet und
erweitert von H. Kiefer. Tiflis, 1874; 8°. — Inhaltsver-
zeichniss zum Bibliotheks-Katalog des Tiflis’schen Physika-
lischen Observatorinms nach dem Stande vom 1. Mai 1874.
Yon H. Kiefer. Tiflis, 1874 ; 8°.

Peabody Academy of Science: V* Annual Report. Salem, 1873;
8%, — The American Naturalist. Vol. VI, Nr. 12 (1872),
Vol. VII, Nrs. 1—12 (1873); Vol. VIII, Nr. 1 (1874.) Salem,
Mass., 8°.

Relchsanstalt k. k. geologische: Jahrbuch Jahrgang 1874.
XXIV. Band, Nr. 3. Wien; 4°. — Verhandlangen. Jahrgang
1874, Nr. 13. Wien; 4°.

Reichsforstverein, osterr.: Osterr. Monatsschrift fir Forst-
wesen. XXIV. Band. Jahrgang 1874, October-Heft. Wien; 8°.

sRevue politique et littéraire“ et ,Revue scientifique de la
France et de l'étranger.« IV* Année, 2¢ Série, Nr. 19.
Paris, 1874 4°,

Société Nationale des Sciences naturelles de Cherbourg: Mé-
moires. Tome XVIII (2* Série, Tome VIII). Paris & Cher-
bourg, 1874; 8o,

Verein, geognostisch-montanistischer, fiur Steiermark : Schluss-
Bencht Graz, 1874; 8¢,

Wiener Medizin. Wochenschnft XXIV. Jahrgang, Nr 45. Wien,
1874; 4°.
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XXVL SITZUNG VOM 19. NOVEMBER 1874.

Herr Regierungsrath Dr. E. Mach in Prag tibersendet eine
pvorliufige Mittheilung tiber die Schallgeschwindigkeit des
Wassers in Réhren4, vom Herrn Dr. V. Dvofak.

Herr Director Dr. G. Tschermak legt den ersten Theil
einer Abhandlung: ,Uber das Krystallgefiige des Eisens, ins-
besondere des Meteoreisens“ vor.

Derselbe tberreicht ferner eine Abhandlung: ,Uber die
Trimmerstructur der Meteoriten von Orvinio u. von Chantonnay. ¢

An Druckschriften wurden vorgelegt:

Academy of Natural Sciences of Philadelphia: Journal. New
Series. Vol. VIII, Part I. Philadelphia, 1874 ; 4°. — Proceé-
dings. 1873. Parts I—III. Philadelphia, 1873—74; 8% —
Observations on the Genus Unio. By Isaac Lea. Vol. XIII,
Philadelphia ; 4°.

— The American, of Arts and Sciences: Proceedings. Vol. VIIL
Sign. 64—85. Boston & Cambridge, 1873 ; 8°. — The Com-
plete Works of Count Rumford. Vols. II—III. Boston, 1873
& 1874; 8°.

Annalen (Justus Liebig’s) der Chemie. Band 174, Heft 2.
Leipzig & Heidelberg, 1874 8°.

Athen, Universitit: Akademische Gelegenheltsschnften fur das
Jahr 1873/4. 49, 8° & 120,

Bibliothéque Universelle et Revue Suisse: ‘Archives des Scien-
ces physiques et naturelles. N. P. Tome LI°, Nr. 202.
Genéve, Lausanne, Paris, 1874 ; 8°.

Bonn, Universitit: Akademische Gelegenheitsschriften aus dem
Jahre 1873. 4° & 8°.

Boston Society of Natural History: Memoirs. Vol. II. Part II,
Nr. 4; Vol. IL. Part ITI, Nrs. 1—2. Boston, 1873 & 1874 ; 4°.

19 *
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— Proceedings. Vol. XV. Parts 3—4. (1873); Vol. XVI,
" Parts 1—2. (1874.) Boston; 8°.
Buffalo Society of Natural Sciences: Bulletin. Vol. I, Nr. 4.
Buffalo, 1874 ; 8°.

California Academy of Natural Sciences: Proceedings. Vol. I.
(1854—18567); Vol. V, Part. 2. (1873.) San Francisco, 1873
& 1874, 8°.

Chantre, Ernest, Projet d’une légende internationale pour
les cartes archéologiques préhistoriques. Lyon, 1874 ; 4°. —
Les faunes mammalogiques tertiaire et quaternaire du bas.
sin du Rhéone. Lyon, 1874; 8°.

Comptes rendus des séances de I’Académie des Sciences. Tome
LXXIX, Nr. 18. Paris, 1874 4o.

Gesellschaft, k. k., geographische, in Wien: Mittheilungen.
Band XVII (neuer Folge VII), Nr. 10. Wien, 1874; 8°.

— Deutsche, geologische: Zeitschrift. XXVI. Band, 3. Heft.
Berlin, 1873; 8°.

Landbote, Der steierische. 7. Jahrgang, Nr. 23. Graz, 1874 ; 4°.

Lyceum of Natural History of New York: Annals. Vol. X,
Nrs. 8—11. New York, 1872 & 1873 ; 8% — Proceedings.
Vol. I. Sig. 16—19. Second Series. January to March, 1873.
New York; 8°.

Nature. Nr. 263, Vol. XI. London, 1874; 4°,

Report, Fifty-fourth Annual —, of the Boord of Public Education
of the First School District of Pennslyvania. For the Year
1872. Philadelphia, 1873; 8°.

sRevue politique et littéraire“ et ,Revue scientifique de la
France et de I’étranger. IV® Année, 2° Série, Nr. 20. Paris,
1874; 4°.

Societa degli Spettroscopisti Italiani: Memorie. 1874. Disp.
9:. Palermo; 4°.

Société de Physique et d’Histoire Naturelle de Genéve: Mé-
moires. Tome XXIII, 2¢ partie. Genéve, Paris, Bile 1873—
1874; 4o, '

— Malacologique de Belgique: Annales. Tome VIII; Année
1873. Bruxelles; 8°. — Procés-verbaux des séances. Tome
IIT. Année 1874. (Pages I—CXXX.) Bruxelles; 8°.
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Society, The Wisconsin State Agricultural: Transactions. Vol. X.
1871; Vol. XI. 1872—3. Madison, 1872 & 1873; 8°.
— The American Philosophical, of Philadelphia: Transactions.
Vol. XV. New Series. Part I. Philadelphia & London, 1873;
4%, — Proceedings. Vol. XIII, Nrs. 90—91. 1873; 8°,
Verein, naturwissenschaftlicher, in Hamburg: Abhandlungen.
V. Band. 4. Abth. Hamburg, 1873; 4°.
Wiener Medizin. Wochenschrift. XXIV. Jahrgang, Nr. 46. Wien,
1874; 4°.
Zeitschrift des Ferdinandeum fur Tirol und Vorarlberg.
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XXVIL. SITZUNG VOM 3. DECEMBER 1874.

In Verhinderung des Priisidenten fuhrt Herr Hofrath Frei-
herr von Burg den Vorsitz.

Der Secretiir liest eine Zuschrift des k. & k. Ministeriums
des Aussern vom 26. November, womit das von der Akademie
am 25. November an dasselbe gestellte Ansuchen, den zur Be-
obachtung des Venus-Durchganges nach Jassy reisenden Pro-
fessoren Dr. Edm. Weiss und Dr. Th. v. Oppolzer die mbg-
lichste Untersttitzung seitens der rumiinischen Behdrden, und
namentlich den anstandlosen und zollfreien Aus- und Eingang
der von denselben mitgeftihrten Instrumente erwirken zu wollen,
dahin beantwortet wird, dass das genannte Ministerium sofort
das General-Consulat in Bukarest, sowie das Consulat in Jassy
von der Reise der beiden Gelehrten verstiindigt und das erst-
genannte Amt zugleich angewiesen habe, sich in der gewtinsch-
ten Richtung bei der rum#inischen Regierung mit aller Beschieu
nigung zu verwenden.

Die physikalisch-medicinische Gesellschaft zu Wirzburg
ladet die Akademie mit Circular-Schreiben vom November 1874
zu ihrem am 8. December zu begehenden 25jihrigen Stiftungs-
feste ein.

Die Classe beschliesst, der Gesellschaft aus diesem An-
lasse ein Beglickwtinschungs-Telegramm zugehen zu lassen.

Der Secretiir legt folgende eingesendete Abhandlungen vor:

,Jdhrliche Periode der Imsecten - Fauna von Osterreich-
Ungarn. [. Die Fliegen (Diptera)“, vom Herrn Vice-Director
K. Fritsch in Salzburg. Diese Abhandlung ist fiir die Denk-
schriften bestimmt.
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Verein fur vaterlindische Naturkunde in Wtirttemberg : Wtirttem-
bergische naturwissenschaftliche Jahreshefte. XXX Jahr-
gang. 1., 2. & 3. Heft. Stuttgart, 1874; 8°.

— flir Erdknnde zu Dresden: XI. Jahresbericht. Dresden,
1874; 8°.

Vierteljahresschrift, dsterr., filr wissenschaftliche Veterinir-
kunde. XLIIL. Band, 1.—2. Heft. Wien, 1874; 8°.

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXIV. Jahrgang, Nr. 47—48.
Wien, 1874; 4°.
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Entwickelungsvorgange im Eichen von Serpula nach der
kiinstlichen Befruchtung.

Von Prof. 8. L. Schenk in Wien.

(Mit 1 Tafel.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 5. November 1874.)

Beobachtungen, die-ich an passenden Objecten anzustellen
in der Lage war, und die mir Aufschluss gaben tiber
eine Reihe von ungekannten Erscheinungen, veran-
lassen mich, einige Vorginge im Eichen, unmittelbar nach der
Besamung, einer erneuerten Schilderung zu unterziehen.

Die Verinderungen, welche man bisher an befruchteten
Eiern, kurze Zeit nach der Befruchtung, kennt, sind kurzgefasst
folgende: Man schildert das Eindringen der Spermatozo&n,
das Schwinden des Keimblisehens und den bald darauf vor sich
gehenden Process der Zerkliftung des Zooplasma’s, welchen
Vorgang man mit dem Namen des Fruchtungsprocesses
bezeichnet.

Manche Andeutungen lagen mir aus den Untersuchungen
an Eiern von Wirbelthieren vor, die hinreichend waren, anzu-
nehmen, dass die erwidhnten und beschriebenen Vorginge an
denbesamten Eiern noch nicht siimmtliche Glieder in der Kette
der Erscheinungen der ersten Entwicklungsvorginge enthalten.
Es sind noch einige Erscheinungen einzuftigen, welche ich
beobachten konnte und deren Zusammenstellung den wesent.
lichen Inhalt der vorliegenden Zeilen ausmacht.

Als Beobachtungsobject dienten mir die Eichen von Serpula
uncinata (Grub e) oder Serpula eupomat. uncinat. (Philip pi);
ferner waren die Eier der Phallusia intestinalis erwiinschte Unter-
suchungsobjecte. Bei beiden Thieren wurde die kinstliche
Befruchtung eingeleitet und die Eichen wihrend ihrer Ent-
wicklung im Meerwasser beobachtet. Die kiinstliche Befruch-
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tung von Serpula kaun in der einfachsten Weise vorgenommen
werden. Es werden die harten Schalen erdffnet und das in den-
selben befindliche und der Schale bare Thier krimmt sich
gegen die Ruckenfliche zusammen, wobei ein Erguss von
Samen beim Minnchen und von Eiern beim Weibchen statt-
findet.

Es scheint hiebei das Thier seiner Hulle entbldsst, einem
eigenthiimlichen Hautreize auf der Korperoberfliche ausgesetat
zu sein, wodurch vielleicht auf reflectorischem Wege die in der
Leibeshshle des Thieres enthaltenen Producte des Genital-
systems, welche bei der Contraction des Korpers einem htheren
Drucke ausgesetzt sind, aus der Leibeshthle entfernt werden.

Man beobachtet alsdann, dass auf einem grisseren Theile
der Bauchfliche, niher zu beiden Seiten des Thierleibes, die
Eichen oder das Sperma den Kdrper verlassen.

Die Offoungen liegen zwischen den einzelnen Segmenten
und sind nur dadurch wahrnehmbar, dass man an Schiefschnit-
ten auf die Lingsachse des Ktrpers die Eichen oder das Sperma
bis an die Oberfliche des Thieres reichen sieht, so dass man
durch diese kleinen Spaltriume bis in die Leibeshthle ( Coelom)
des Thieres gelangen kann.

Die erwihnten Angaben tiber die Entleerung der Zeugungs-
stoffe stehen bei Serpula nicht isolirt da.

Ebrard! sah unter Anderen bei dem Blutegel, wenn der
Letztere Eier in feuchte Erde legte, Bewegungen, die sich als
Krimmungen des Korpers manifestirten. Ferner zeigte Leun-
kart und Pagenstecher? bei einigen Anneliden, dass selbe
ihre Eier durch spaltformige Offoungen aus dem Korper ent-
fernen. Nur ist bei der Serpula uncinata hervorzubeben, dass
sie unter den Chaetopoden als ein mit getrenntem Geschlechte
versehenes Individunm anzusehen ist, wihrend die meisten
Thiere dieser Species Zwitter 3 sind.

.

1 Ebrard, Nouvelle Monographie des sangsues medic. etc. Paris
1861.

2 Henle und Meissner's Jahresber. 1861, p. 171.

3 Supplementband. Les Annélides chaetopodes du Goife de Naples,
par Ed. Claparéde. Gendve et Béle. 1870.
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Mecznikoff stelite Untersuchungen an den rabdocoelen
Turbellarien an und theilt mit, dass bei dem von Oscar Schmidt
und M. Schulze beschriebenen Prostomum lineare die weib-
lichen und méinnlichen Organe verschieden stark in verschiedenen
Individuen entwickelt sind. Es waren zwei Geschlechtstffnungen
vorhanden, eine minnliche und eine weibliche. Nur bei einer
Rabdocoele von Schmarda (Aemostomum) beobachtete Me ¢ z-
nikoff ein vollstindiges minnliches Exemplar.

Die Producte der Genitaldriisen finden sich bei Serpula
uncinata inder Leibeshthle und erstreckensich voin Schwanzende
angefangen bis ungefihr zum sechsten Segmentalring oder bis
zum Kragen, der ein Product der Horngebilde ist.

Um im Allgemeinen eine Ubersicht tiber die Lage der Geni.
taldriisen zu gewinnen, versuche ich hier ein naturgetreues Bild
vom Querschnitte aus der Mitte des Korpers eines minnlichen
(Fig. 1) und eines weiblichen Thieres (Fig. 2) zu bringen.

An den umgebenden Horngebilden (a) beobachtet man in
den Figuren 1 und 2 kleine stachelfsrmige Erhabenheiten (s¢)
von homogener Structur, die von Carmin nicht gefrbt erscheinen,
withrend die anderen Gebilde vollstindig bei Carminbehandlung
geflirbt sind. Sie liegen an Gebilden der eigentlichen Cutis (5),
in welcher die Muskelzlige (M) sich inseriren. In der Haut-
schichte siehtman zuweilen zerstreut liegende, grossere, von Car-
min gefirbte, rundliche Korper (P), die aus einem kdrnigen
Protoplasma bestehen. Der Cutisschichte schliesst sich eine
Lage von Fasern (M) an, welche der Muskellage bei den
Wirmern entspricht und deren Anordnung bei Serpula uncinate
derart ist, wie bei den doppeltgefiederten Muskeln der hoheren
Thiere. Nur konnte ich an den Fasern dieser der Muskelschichte
entsprechenden Lage bei Serpula uncinata keine Querstreifung
wahrnehmen. ' '

Die Vertheilung der Muskelfasern ist mit Riicksicht auf die
Batch- (B) und RtieKenfliche (R) des Thieres einé verschieden
starke.” Am Riickentheile (R), vom Schwanze bis zur Hohe deés
Kragens ist die Muskelschichte (M) sowohl beim minnlichen
(Fig. 1), als auch beim weiblichen Geeschlechte eine stark ausgebil-
dete, wiihrend an der Bauchfliche (B) nur zu beiden Seiten der
Mittellinie eine spirlich vertheilte Muskulatur (M,) zu sehen ist.
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An den seitlichen Stellen (§), wo keine Muskulatur an
der Haut liegt, findet man die Eichen (E Fig. 2) oder das Sperma
(Sp. Fig. 1) der Hautbedeckung anliegen. An diesen Stellen
begegnet man an Schiefschnitten Offnungen, durch welche die
Spermatozoén oder die Eichen aus der Leibeshohle treten. Man
trifft nicht selten die Eichen an den Durchschnitten auf der
Oberfliche des Thieres liegen und im Zusammenhange mit jenen,
welche in der Leibeshthle des Thieres liegen.

Die beschriebene Vertheilung der Muskulatur bedingt es,
dass die Serpula nach der Entfernung der Schale sich derart
krtimmt, dass die Concavitiit der gekrtimmten Serpula stets nach
der Rtickenfliche, als jenem Theile des Thieres gewendet ist,
an dem wir die Muskulatur massenhafter vertreten finden. In der
Mitte des Querschnittes ist der Darmkanal (D,) mit einer Menge
von Vorsprtingen versehen (v), die als Durchschnitte von Lings-
leisten! im Darme angesehen werden konnen. Die innere Aus-
kleidung des Darmrohres bildet ein Cylinderepithel (C).

Um das Darmrohr (D)) ftrifft man auf dem Querschnitte
eigene Rohrenverzweigungen (&) von Blutbahnen, die einerseits
dem Darme anliegen, anderseits ein Netzwerk von Verzweigun-
gen bilden, die im Raume zwischen dem Darme (D,) und der
Muskellage (M) sich befinden. Dieses Netzwerk von Gefidssen
ist zum guten Theile der Triiger der Eichen (Fig. 1 E) oder des
Sperma (Fig. 1 S§), je nach dem vorhandenen Geschlechte des
‘Thieres.

Nachdem wir Einiges tiber die Anatomie des Thieres mit-
theilten, wollen wir zum kinstlichen Befruchtungsversuche bei
Serpula uncinata zurtickkehren. '

Bringt man ein minnliches und weibliches Individunm ohne
Kalkrohrein eine mit Meerwasser gefiillte Uhrschale, so entleeren
beide Thiere unter Krimmungen des Korpers den Inhalt ihres
Genitalraumes.

Nach kurzer Zeit treten die Veriinderungen auf, welche in
Folge der stattgehabten Befruchtung am Eichen sich zeigen.

Ihre Beschreibung bildet den Hauptinhalt des Folgenden.

1 Im oberen Viertel des Thieres bekommt man nur ein ovales Lumen
auf dem Querschnitte des Darmes, ohne Andeutungen von Leisten.
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Bevor wir aber zur Ausfiihrung des Letzteren schreiten, ist
eine Beschreibung des unbefruchteten reifen Eichensvon Serpula
uncinata vorauszuschicken. Das frisch gelegte Eichen ist rund
und misst im Durchmesser ungefihr 0:08 —0-06 Mm.

Man beobachtet an demselben (Fig. 3) eine umhiillende
Membran (Z), ferner einen feinkrnigen Dotter (D), welcher, wie
die Ergebnisse der Entwickelung lehren, nur aus einem Bil-
dungsdotter besteht. Innerhalb desselben ist das Keimblischen
(K) zu sehen, welches rund ist und ohngeféhr den halber Radius
des Eikreises im optischen Querschnitte einnimmt. Im Keim-
bldschen liegt seitlich das Keimkdorperchen, der Keimfleck (Xf),
Seine Lage ist gewdhnlich excentrisch.

Wird an solchen Eichen die Besamung vorgenommen, so
beobachtet man zuniichstein Anhaften der Spermatozoén in einer
solchen Weise, dass dieselben nur durch mechanische Eingriffe,
die das Eichen zerstéren, von detn letzten entfernt werden
konnen. .

Alsbald tritt die erste Veridnderang in der Gestalt und Form
des Keimbléschens auf (Fig. 4).! Wihrend dieser Ver#inderungen
am Keimblidschen hdren die Bewegungen jener Spermatozoén,
welche dem Eichen anliegen, auf.

Das runde blidschenférmige Gebilde (K) wird zunsichst
zackig. Die Anderung seiner Form ist durch die Bewegung der -
Kornchenmassen die den Dotter bilden, bedingt, indem kleinere
und grossere radilir gestellte Vorspriinge der Dottermasse gegen
das Centrum des Keimblischens gestellt werden.

Der Ubergang der Form des Keimblischens von reifen Eichen
(Fig. 3) bis zum Schwunde des Keimblischens kann man an
einem und demselben Eichen unter dem Mikroskope beobachten,
da der Ubergang des einen Zustandes in den zweiten kurze Zeit
pach der Besamung und nachdem die Eichen den Mutterboden
verlassen haben, stattfindet. Gleichzeitiz wird das Areal des
Keimblischens kleiner und es rtickt unter mehrfacher passiver
Gestaltinderung, die durch die Bewegung und Ortsverinderung
der Kornchenmasse des Dotters innerbalb des Eichens bedingt

1 Zu vergleichen mit Fig. 3.
Sitzb. d. mathem.-naturw, Cl. LXX. Bd. III. Abth. 20

c LN
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ist, mehr excentrisch, bis es ganz am Rande des Dotters liegt,
(Fig. 5). Wihrend die Kérnchen des Dotters gegen den centra-
len Theil des Eichens vorrticken, wird der Randtheil des Dotters
lichter (Fig. 4), da an dieser Stelle die Kornchen des Dotters
weniger dicht aneinanderstehen, als dies frtiher der Fall war,
solange das Keimblischen unverindert in der Mitte des Eichens
lag. Hierauf wird die hellere Partie im Eichen, welche am
Rande liegt und dem Keimbldschen entspricht, immer kleiner,
bis man im Eichen keine Stelle mehr beobachten kann, die durch
ihre Helligkeit als ein bemerkbarer Uberrest des Keimblischens
zu betrachten wiire, Wihrend die Stelle des Keimbliischens
durch einen Theil der Dottermasse ausgefillt wird, sieht
man den Keimfleck (Kf) aus der Dottermasse treten, bis derselbe
zwischen dem Dotter (D Fig. 5) und der selben umgebenden
Htlle (Z) liegt. Die Veriinderungen des Keimblischens kann
man auch zuweilen an Eiern beobachten, an denen keine Besa-
mung vorgenommen wurde. Ein Austreten des Keimfleckes zu
beobachten gelang mir an unbefruchteten Eiern nicht. Bei besam-
ten Eiern dagegen, liegt der Keimfleck einige Zeit zwischen der
Dotterhaut und dem Dotter, als rundes Gebilde. Bald verflacht es
sich,so dass die aus der Kreislinie des Eichens (Fig. 5), durch den
Keimfleck hervorgetriebene Dotterhaut in ihre frithere Lage zu-
riicktritt (Fig. 6). Die Verflachung des Keimfleckes geht so weit,
bis sich dasselbe der Oberfliche des Dotters anlegt, um bald
darauf dem Beobachter keine bemerkbare Spur von seiner Exi-
stenz sehen zu lassen.

Das Ei in diesem Zustande stellt eine feinktrnige Masse
dar, welche in der Eihtille eingeschlossen ist, und besteht nur aus
dem Dotter, der in toto in den Furchungsprocess einbezogen
wird. .

Wir ersehen nun hieraus, dass das Keimbldschen durch
die sich verschiebende kornige Masse des Dotters aus dem
Letzteren gegen den Rand des Eichens gedringt und aus
dem Dotter ginzlich eliminirt wird. Hiebei gelangt das kleine
Gebilde im Keimblischen, welches wir als Keimfleck bezeich-
nen, an die Oberfliche des Dotters. Es erscheint deutlich mit
Carmin gefirbt, wenn man eine solche Tinction am Eichen
vornimmt.
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Es scheint das Austreten des Keimbldschens aus dem Dotter
an befruchteten und unbefruchteten Fisch- und Vogeleiern (Oel-
lacher! #hnlich dem Vorgange bei Serpula uncirata zun sein.
Nur ist bei letaterem Thiere der Vorgang des Eliminirens des
Keimblischens leicht zu beobachten, und lidsst sich der ganze
Process, so wie bei den Wirbelthieren, mit den Bewegungs-
erscheinungen im Dotter, respective der Bewegung der Kérnchen-
massen in denselben, in Verbindung bringen. '

Man' kann sich nicht leicht verleitet sehen, dem Gebilde,
welches wir als den aus dem Dotter ausgestossenen Keimfleck *
betrachten, eine solche Rolle zu vindiciren, wie R obin seinen
» Globules polaires de I'ovule sie zuschreibt, da wir die Schicksale
des Keimfleckes im diesem Falle nicht weiter verfolgen konnen.
Wir wissen nur aus directer Beobachtung, dass derselbe sich
flach dem Dotter anlegt und endlich von dem Letzteren nicht zu
unterscheiden ist. Ein Auftreten der Globules polaires an den
Eichen von Serpula uncinataoder Phallusia intest. zu beobachten
war ich nichtin der Lage.

Der Zustand des befruchteten Eichens ohne Kern und Kern-
korperchen bleibt nur eine verhiltnissmissig kurze Zeit. Bald
sind an demselben die weiteren Entwickelungsvorginge wahr-
zunehmen. Zu diesen ist zunichst die Retraction des Dotters zu
zihlen (Fig. 7). Diesc manifestirt sich dadurch, dass man inner-
halb der Eihtille einen Raum beobachtet (Fig. 7, r), der zwischen
der Eihillle (z) und dem Dotter (D)liegt. Man kann nichtleicht die
Vorginge schildern, welche im Eichen wihrend der Retraction
des Dottersstattfinden, da die Retraction mit einem Male auftritt,
ohne, - dass man irgend welche Ubergiinge aus dem fritheren
Stadium in das der Retraction des Dotters beobachten kann.
Die Retraction des -Dotters wurde auch an den Eichen anderer
Thiere beobachtet. Reichert hat selbe an den Eiern von Siuge-
thieren beobachtet. Erbezeichnet den retrahirten Dotter als die
erste unpaare Furchungskugel, die ein Ausgangsstiick flir die

1 Oellacher, Beitrige zur Geschichte des Keimblischens im Wir-
belthiere. — Arch. f. mikroskop. Anat. VIII. Bd.
2 Er liegt an derselben Stelle, an welcher die Globules polaires ge-
zeichnet werden.
20 *
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weiteren Furchungsproducte wire. Kovalevsky ! beschreibt
Contractionen an Dotter vonEiern derRippenquallen. Stricker?
und Oellacher? sahen solche an den Eiern der Fische. Ich*
beobachtete Contractionserscheinungen an dem Bildungsdotter
von Raja quadrimaculata. Ferner beschreibt Robin?®, dass der
Dotter  bei Nephelis vor der Furchung sich aoffillig
retrahirt.

Es scheint, dass die Retraction des Dotters von der Eimem-
bran bei Serpulaeiern nur ein Ausdruck der Contractionserschei-
nungen wire, welche bei diesem Eidotter sich vielleicht in einer
anderen Weise prisentirt, als bei den Eiern anderer Thiere.
Bei diesen beobachtet man eine Wiederholung der Contraction
in Form der Aussendung rundlicher, buckelfsrmiger Fortsiitze
iber die Oberfliche des Dotters, welche bald eingezogen werden.
Die Retraction schwindet aber im Eichen bald, indem der
Dotter gleichmiissig den ganzen Raum innerhalb der Eihiille
ausfullt.

Hierauf treten die zwei ersten Stticke des Dotters als die
ersten Furchungskugeln auf. Jedoch gehen mit dieser ersten Zer-
kliiftung Vorginge einher, welche bisher die Aufmerksamkeit
der Fachminner nur im geringen Masse auf sich lenkten. Es
sind dies abermals Localverinderungen der Kornchenmasse,
die den Hauptbestandtheil des Dotters ausmacht. Diese Bewe-
gung der Kornchenmasse flihrt zur Bildung des Kernes. Das
Eichen, welches die Kornchenmasse gleichmissig vertheilt ent-
hiilt, zeigt bald in der Mitte des Dotters eine hellere Partie,
dihnlich einem Kerne. Sein Entstehen ist unter dem Mikroskope
zu beobachten. Der entstandene Kern liegt nicht an der Stelle

1 Kovalevski, Entwicklungsgeschichte der Rippenquallen. Mém.
de I’Acad. des sc. St. Pétersbourg, X, Nr. 4, 1866.

2 Stricker, Untersuchungen iiber d. Entwicklung der Bachforelle.
Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien 1865.

3Q0ellacher, Beitr. z. Entwicklung der Knochenfische. Leipzig
1872, Zeitschr. f. wissensch. Zool. XXII. u. XXIV. Bd. |. Heft.

4 Schenk, Die Eier von Raja quadrimaculata innerhalb der Eileiter.
Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wiss. Wien 1873,

5 Robin, Mémoires sur les phénoménes, qui se passent dans ’ovule,
avant la ségmentation du vitellus. Journal de la Physiol. 1872.
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des aus dem Dotter geschwundenen Keimblischens, noch besitzt
er gleich dem Keimblischen eine genau umschriebene Grenz-
contour, sondern er verliert sich unregelmissig in radidrer Rich-
tung und steht mit dem Protoplasma des Eichens in continuir-
lichem Zusammenhange. Untersucht man diesen Kern niher,
8o tiberzeugt man sich, dass derselbe kein isolirtes Gebilde inner-
halb des Leibes eines Eichens darstellt, welches von der Beschaf-
fenheit des tibrigen Theiles des Dotters wesentlich verschieden
wire. Der Kern ist heller, er stellt als solcher einen undeutlich
contourirten, central gelegenen Abschnitt vom Protoplasma des
Eichens dar, in welchem die Kornchen des Dotters weniger
dicht an einander stehen. Sein Auftreten hingt mit dem Vor-
gehen des Retractionszustandes des Dotters zusammen. In dem
Maasse, als der entstandene Raum zwischen der Dotterhant und
dem Dotter schwindet, entsteht und vergrossert sich der centrale
helle Theil des Dotters, welchersichals Kern priisentirt. Solche ent-
standene Kerne sind mir mit ihren strahligen Ausliufern aus
den Untersuchungen an Wirbelth’ereiern bekannt. Nur fand ich
selbe nicht im ganzen, unzerklifteten Dotter entstanden, sondern
an den Furchungskugeln des zerkltifteten Dotters. So begegnet
man nicht selten Kernen mit strahligen Auslidufern an den soge-
nannten Furchungskugeln des Fischkeimes (‘salmo ), ferner an
den Furchungsstticken im Drilsenkeime bei den schwanzlosen
Batrachiern. In allen eben erwihnten Fillen fand ich, selbst
nachdem die Eichen mit verdinnter Chroms#iure behandelt wurden,
im gefurchten Dotter mehrere Furchungskugeln, die einen radisir
auslaufenden Kern enthielten. Allerdings waren auch daneben
Furchungselemente mit rundem Kerne.

Zuweilen sieht man den ersten Kern mit radifirer Strei-
fung an den Eiern von Serpula anscheinend in zwei Theile
getheilt, welche Theilung meist nur zu einer Zeit zu beobachten
war, wihrend welcher die erste Trennung des Keimes in zwei
Furchungsstticke vorbereitet wurde.

Man konnte in diesem Falle bei einer Einstellung des
Mikroskopes, bei welcher man die Schichte des Kernes im deut-
lichen Sehen hatte, nur einen Kern mit seinen zugehdrigen ra-
didiren Auslidufern beobachten. Hingegen sah man bei einer Ein-
stelling der tiber dem Kerne gelegenen Schichte den Kern
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anscheinend in zwei Theile getheilt, bedingt durch das Auftreten
der Trennungslinie, welche zwischen den zwei ersten Furchungs-
kugeln liegt, die sich iber dem Kerne im Zooplasma befanden. Die
Trennungslinie der zwei ersten Furchungskugeln charakterisirt sich
dadurch, dass die einzelnen Kdrnchen an der Furche dichter an
einander liegen, was sowohl fiir Serpula als auch fir Phallusia
intest. gilt. Ja ich war sogar in der Lage, an Durchschnitten von
in Chromsiure gehirteten Eiern von Bufo cin. dieselbe Beobach-
tung constatiren zu kdnnen. Die dichter an einander gelegene
Kornchenmasse zwischen den beiden ersten kiinftigen Theilungs-
stiicken gibt bei undeutlicher Einstellung des Kernes eine an-
scheinend beginnende oder bereits stattgehabte Theilung des
Kernes.

In seinen Studien #iber die Entwicklungserscheinungen an
demEichen derTeichmuschl beobachtete Flemming ' sowohl an
dem ungefurchten Eichen, als auch in den Furchungskugeln
radiir gestreifte helle Kerne.

Flemming bildet solche vollstindig getheilte Kerne ab,
welche Beobachtung man an den Furchungskugeln der Forel-
lenkeime, und am ungefurchten Dotter von Serpula oder Phal-
lusia bestitigen kann. Ich sah bfter, wenn eine Theilung am
Eichen unter dem Mikroskope wihrend meiner Beobachtung vor
sich ging, dass eines von den entstandenen Furchungsstticken
den ganzen Kern enthielt, wilrend das andere Stiick kernlos
blieb. In diesem entstand erst spiiter der Kern, und zwar in der-
selben Weise, wie ich es am ganzen Eichen zur Beobachtung
bekam. Die Kornchenmasse hiufte sich im peripberen Theile
des Furchungsstiickes dichter an, dass es dabei central zur Bil-
dung einer lichteren Stelle kam, welche sich dhnlich dem Kerne
mit seinen radiiren Ausliufern im ganzen Eichen gestaltete.
Man sah in ihm die Kérnchen weniger dicht an einander liegen,
als im tibrigen Protoplasma des Furchungsstiickes, wesshalb er
im durchfallenden Lichte heller erscheint. Man ersieht hieraus,
dass sowohl an den Theilungsproducten als auch am ganzen
Eichen die Kernbildung durch eine ungleichmissige Vertheilung
der Kérnchenmasse zu Stande kam, wobei im Protoplasma cen-

1 Flemming, Archiv f. mikroskop. Anatomie. Bd. X, Heft 3, 1874.
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tralwiirts eine lichte Stelle zn beobachten ist. Der radilir aus-
laufende Kern gestaltet sich in den meisten Fillen zu einem
kreisformig umschriebenen Kerne um, wie man ihn in allen bis-
her bekannten Abbildungen sieht. Allein alle kreisformig um-
schriehenen Kerne scheinen vielleicht nicht in allen Fillen in
der beschriebenen Weise entstanden zu sein. Es ist moglich und
ich gebe es gerne zu, dass es auch andere mir nicht bekannte
Entstehungsweisen von Kernen im ganzen Dotter und den Far-
chungsstiicken der sich entwickelnden Eier gibt. Jedoch ist
die ebenbeschriebene Weisenach meinen Beobachtungen sowohl
an Serpula- und Ascidien-Eiern, als auch an den Eiern einiger
Vertebraten als festgestellt zu betrachten. Der Kern ist in
den Furchungssticken nach seiner Entstehungsweise als
ein centraler Theil des Protoplasma’s aufzufassen, mit
weniger dicht an einander stehenden Kdrnchen, welcher aus
dem Protoplasma entstanden ist. Protoplasma und Kern
sind mit einander innig vereinigt.

Hieran kntipfe ich noch einige Beobachtungen tber den
Furchungsprocess an, die ich an den Eiern der Serpula und der
einfachen dscidien gemacht habe. Sie scheinen im Wesentlichen
* nicht von den Vorgiingen, welche an anderen Thieren beobachtet
wurden, abzuweichen. Sowohl im Rythmus der Furchung, als
-auch in der Anordnung der Elemente um eine frithzeitig angelegte

Héhle, stimmen die Eichen dieser Thiere mit den tibrigen #tberein.
Bald nachdem das Eichen central einen hellen Kern besitzt,
beginnt die regelmissige Theilung des Dotters. Ihr geht eine
dichtere Anhiinfung der Kornchenmasse im Protoplasma voraus.
Man siehtanfangs bloss dunkle Streifen, die den spiiteren Furchen
entsprechen. Bald sieht man an der Stelle der dunklen Streifen
vom Rande her eine Furche entstehen, die anfangs gleich einem
kleinen Einschnitte erscheint, spiiter aber tiefer wird. Von beiden
Seiten kommen die Furchen im Centrum zusammen und treten
in directen Zusammenhang,

Durch die Untersuchungen Briicke’s! tiber den Bau der
kernhaltigen Blutkbrperchen wurden wir belehrt, dass jenes

. t E. Briicke. Uber den Bau der rothen Blutkérperchen. Sitzungsb.
d. k. Akad. d. Wiss. Wien. 56. Bd. 2. Abth. p. 79.
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Stiick, welches wir gemeinhin als Kern -in den Blutkdrperchen
bezeichneten, kein isolirtes Gebilde darstellt, sondern dass der-
selbe noch mit einem Theile des Ubrigen Zellenleibes, den fort-
satziknlichen Triigern desHimoglobins !, in continuirlichem Zusam-
menhange steht. Ferner zeigte Fleischl? dass der Kern in den
Ganglienzellen nicht das kugelige, ringsum begrenzte Gebilde ist,
sondern zu ihm gehtren noch eine Reihe von Fortsiitzen, durch
welche er mitdem Zellenleibe in continunirlichem Zusammenhange
steht. Man ersieht hieraus, dass der Kern sowohl genetisch, als
auch nach den Beobachtungen an einzelnen ausgebildeten Ele-
menten nicht als ein vom #ibrigen Protoplasma anatomisch Trenn-
bares anzusehen ist. So haben wir aus dem ersten unpaaren
Stiicke zwei erhalten, deren Rand eine dichtere Anhiu-
fung der Kornchen zeigt. In dhulicher Weise treten die Furchen
in spéteren Stadien auf. Nur ist zu beobachten, dass bei der
beginnenden Vertheilung des Dotters sowohl von innen, d. i. von
jener Stelle, die centralwiirts an einer der zwei ersten Fur-
chungskugeln liegt, als auch von aussen, d. i. vom Eiumfange der
ersteren Stelle entgegengesetzt, mit einander zusammentreffen
und sich vereinigen. Die Kerne an den einzelnen Furchungs-
sticken entstehen zumeist in der beschriebenen Weise. Ab-
weichungen von der geschilderten Beobachtung beschrinken
sich zumeist nur darauf, dass dieeinzelnen, entstandenen Stiicke
nicht gleich gross sind. Ferner besitzen nicht alle Furchungs-
stiicke, die zu gleicher Zeit zu sehen sind, Kerne und wenn sie
solche besitzen, so sind sie bei dem einen circumseript, bei den
anderen lanfen sie radiir aus. Endlich beobachtet man nicht
selten eine unpaare Anzahl von Furchungsstiicken. Drei oder
filnf Stticke sind oft zu sehen.

Bald tritg, die weitere Zerkliiftung des Dotters auf, so dass
man eine grdssere Anzahl von Furchungsstiicken sieht. Dabei
ist eine Furche zu beobachten, die als die grisste gilt, welche

t Kern, Fortsiitze sammt Haemoglobin zusammen werden als Zooid
bezeichnet.

2 Fleischl E. Uber die Wirkung von Borsiure auf frische Gan-
glienzellen. Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. in Wien. LXI. Bd. 2. Abth.
1870.
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mit der ersten Aquatorialfurche bei den Eiern der Wirbelthiere
zu vergleichen ist. Sie wird von mit einander parallel laufenden
Furchen gekreuzt, die mit den Meridionalfurchen bei den Wir-
belthieren zu vergleichen sind. Beim Weiterschreiten des Far-
chungsprocesses ordnen sich die Furchungskugeln um eine cen-
tral gelegene Hohle (Fig. 9, k) an. Man sieht alsdann zwei
concentrische Lagen von Furchungsstiicken, wie sie Kova-
levsky! an sich entwickelnden Eiern von Arthropoden und Wiir-
mern zeichnet und beschreibt. Die centrale Hohle ist der Fur-
chungshohle der Siugethiere gleichzustellen. Bei beiden findet
man anfangs die grossen Furchungskugeln als die die Hohle
umgebenden Gebilde.

In diesem Zustande macht das Ei rasche Drehbewegungen,
bedingt durch die Bewegung sehr feiner Cilien, deren Ent-
stehungsweise mir vollstindig unbekannt ist. Es scheint, als wenn
es die Reste der am Eichen haftenden Spermatozo&n wiren, deren
Kopftheile vollkommen unsichtbar sind, deren Schwanztheile
aber als sich bewegende Flimmerhirchen die drehende Bewegung
veranlassen. Bald veriindert die H6hle ihre Form, sie wird drei-
eckig und kommt ausserhalb des Centrums des Eichens zu liegen.
Sie befindet sich alsbald in einer Eihilfte, deren gréssten Theil
sie ausmacht. Die Furchungsstiicke sind alsdann in einer andercn
Weise angeordnet, als wir dies in Fig. 9 abbildeten. Die Hohle
wird in einem Theile, ungefihr der halben Circumferenz des
Eichens, nur von zwei Reihen von Zellen begrenzt, wihrend 1n
der anderen Hiilfte die gefurchten Stticke massenhafter angeord-
net sind. Wir kommen hier jenem Stadium der Entwickelung im
Batrachiereie néher, in dem wir eine Furchungshthle, tiber
selber eine diinne Decke und unter ihr einen dicken Boden der
Hohle sehen. Bald daranf wird die Hohle in der Richtung des
Querdurchmessers linger, so dassselbe endlich ein spaltférmiges
Aussehen gewinnt (Fig. 10, 4). Die umgebenden Elemente dieser
Héhle sind deutlich contourirte Furchungskugeln. Von ihnen ist zu
bemerken, dass selbe sowohl an der Decke, als auch im Boden

1 Entwicklungsgeschichte der Arthropoden und Wiirmer. Petersb.
Akad. d. Wiss. 1873,



300 Schenk.

der Hthle von gleicher Grisse sind, was mit den Verhiiltnissen
am Batrachiereichen beztiglich der Ausbildung der Dotterhthle
nicht #ibereinstimmt, da bei diesem die Elemente an der Decke
der Furchungshthle kleiner, als am Boden derselben sind, wo
man sogar noch grosseren, ungefurchten Massen begegnet.

Zum Schlusse spreche ich dem Herrn Dr. v. Syrski,
Director des Museums in Triest, fir sein freundliches Entgegen-
kommen bei meinen Arbeiten am Meere, meinen herzlichen
Dank aus.
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Erkldirung der Abbildungen.
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und 2 stellen Querschnitte aus der Mitte des Thierleibes von

Serpula uncinata (Grube) dar.

. Ein unbefruchtes Ei der Serpula.

Befruchtetes Eichen desselben Thieres mit der verinderten Gestalt

des Keimblischeus. -

. Ausgetretener Keimfleck an demselben Ei.

. Verflachung des Keimfleckes.

. Retraction des Dotters.

. Der Dotter nach der Retraction, Auftreten des Kernes.

und 10. Eichen von Serpula mit der Furchungshdhle.
a. Epidermis.

B. Bauchfliche des Thieres.

5. Cutis und subcutanes Gewebe.

D. Dotter D, Darm.

E. Eichen.

G. Gefiisse.

H. Furchungshohle,

K. Keimblaschen.

Kf. Keimfleck.

M. Musculatur am Riicken.

M. Musculatur am Bauche.

N. radidr auslaufender Kern.

P. Grossere Korperchen in der Cutis.

R. Riickenfliche des Thieres.

r. Liicke durch Retraction des Dotters entstanden.
8. Sperma.

St. Horngebilde, (Stacheln).

V. Vorspriinge in dem Darm.

Z. Eikapsel.
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XXVIII. SITZUNG VOM 10. DECEMBER 1874.

Der Secretér theilt drei Schreiben, von den Herren Dr. F.
Steindachner, Prof. Dr. Camil Heller und Dr. E. v. Maren-
zeller, mit, worin diese ihre Bereitwilligkeit aussprechen, die
von der osterr.-ungar. Polarexpedition mitgebrachten Thiere zu
bearbeiten, und zwar wird Steindachner die Fische, Heller
die Crustaceen und Ascidien und v. Marenzeller die tibrigen
niederen Thiere tbernehmen.

Der akademische Verein der Mathematiker und Physiker
in Wien dankt, mit Zuschrift vom 3. November, fir die Bethei-
lung mit dem ,Anzeiger¢ der Classe.

Se. Excellenz Herr Vice-Admiral B. Freiherr von Wtillers-
torf-Urbair tibersendet eine fir die Denkschriften bestimmte
Abhandlung, betitelt: ,Die meteorologischen Beobachtungen und
die Analyse des Schiffcurses wiihrend der Polarexpedition unter
Weyprecht und Payer 1872—1874.«

Herr Dr. F. Steindachner tbermittelt eine Abhandlung:
»Die Stisswasserfische des stiddstlichen Brasiliens.«

Herr Regierungsrath Dr. K. v. Littrow berichtet iiber den
Erfolg der 8sterr. Expedition zur Beobachtung des Venus-Durch-
ganges in Jassy.

An Druckschriften wurden vorgelegt:

Accademia fisio-medico-statistica di Milano: Atti. Anno acca-
demico 1874. Milano; 8°.
Annalen (Justus Liebig’s) der Chemie. Band 174, Heft 3.
Leipzig & Heidelberg, 1874 8°.
— der k. k. Sternwarte in Wien. Dritte Folge. XXII. Band.
Jahrgang 1872. Wien, 1874; 8°.
Antoine, Charles. Du roulis par calme. Brest, 1874; 4°.
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Apotheker-Verein, allgem. 6sterr.: Zeitschrift (nebst An-
zeigen-Blatt). 12. Jahrgang, Nr. 33—34. Wien, 1874 ; 8°,

Bertelli, P. D. Timoteo, Tromosismometro. Roma, 1874; 4°.
— Appunti storici intorno alle ricerche sui piccoli e spon-
tanei moti dei pendoli fatte dal secolo XVII in poi. Roma,
1873; 4°% — Sull’ aurora boreale del 4 febbrajo 1872.
Roma, 1873; 4°.

Bertin, L. E., Données théoriques et expérimentales sur les
vagues et le roulis. Paris, 1874; 8°%. — Etude sur la ven-
tilation d’un transport-écurie, (et Rapport sur ce Mémoire).
49, — Note sur la résistance des carénes dans le roulis des
navires et sur les qualités nautiques, (et Rapport sur ce
Mémoire). 4°. )

Bibliothéque Universelle et Revue Suisse: Archives des scien-
ces physiques et naturelles. N.P. Tome LI*. Nr. 203. Genéve,
Lausanne, Paris, 1874 ; 8°,

Brusina, Spiridion, Fossile Binnen-Mollusken aus Dalmatien,
Kroatien und Slavonien. Agram, 1874 ; 89,

Comitato, R., geologico d'Italia: Bollettino. Anno 1874, Nr. 7
e 8. Roma; gr. 89,

Commission de météorologie de Lyon: Observations météo-
rologiques faites a 1’Observatoire de Lyon du 1* Dée. 1871

' an 1" Déec. 1872. gr. 8°. '

Comptes rendus des séances de I’Académie des Sciences.
Tome LXXIX, Nr. 21. Paris, 1874; 4°.

Gesellschaft, k. k. geographische, in Wien: Mittheilungen.
Band XVII (neuer Folge VII) Nr. 11. Wien, 1874 8°.

— Osterr., fur Meteorologie: Zeitschrift. IX. Band, Nr. 23. Wien,,
1874; 4°. : :

— Wetterauische, fiir die gesammte Naturkunde: Bericht tiber
den Zeitraum vom 1. Jéinner 1868 bis 31. December 1873.
Hanau, 1874; 8°,

— Deutsche, fiir Natur- und Volkerkunde Ostasiens: Mitthei-
lungen. 5. Heft. Juli 1874. Yokohama; 4.

Gewerbe-Verein, n.26.: Wochenschrift. XXXV, Jahrgang,
Nr. 49. Wien, 1874 4°. :

Hamburg, Stadtbibliothek: Gelegenheitsschriften fir d. J.
1873/4. 4°.
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Jahresberichte: Siehe Programme.

Kiel, Universitiit: Academische Gelegenheitsschriften vom Jahre
1873. Band XX. Kiel, 1874; 4°.

Lanzillo, Vincent, L’électro - vigile ou moyen d’aviser les
tentatives ‘de vol et le commencement d’incendie. Turin,
1874 8°. ) '

Nachrichten iber Industrie, Handel und Verkebr aus dem
statistischen Departement im k. k. Handels-Ministerium.
IV. Band, 3. Heft. Wien, 1874; 4°.

Nature. Nr. 266, Vol. XI. London, 1874 ; 4°,

Programme und Jahresberichte der Gymnasien zu Arnau,
Brixen, Briinn, Eger, Feldkirch, Hermannstadt, Kaschau,
Kremsmtinster, Kronstadt, B.-Leipa, Leoben, Marburg,
Pisek, Pressburg, Radautz, Roveredo, Saaz, Schissburg,
Trient, des akademischen Gymnasiums, des Gymnasiums
der k. k. Theresianischen Akademie und zu den Schotten in
Wien, des Gymnasiums zu Zara, der k. k. technischen Hoch-
schule in Wien und der Landes-Unterreal- u. Gewerbe-
Schule zu Waidhofen an der Ybbs. 4° & 89,

sRevue politique et littéraire* et ,Revue scientifique de la
France et de I'étranger.« IV Année, 2= Série, Nr. 23. Paris,
1874; 4.

Schmidt, C', Hydrologische Untersuchungen. III— VI. 8° & 4% —
Essbare Erden aus Lappland und Stid-Persien. 8°.

Societa degli Spettroscopisti Italiani: Memorie. Anno 1874,
Disp. 10*. Palermo; 4°.

Société Linnéenne du Nord de la France: Bulletin mensuel.
3* Année. 1874. Nrs. 29—30. Amiens; 8°.

— de Médecine ct de Chirurgie de Bordeaux: Mémoires et
Bulletins. 1° et 2¢ fascicules 1874. Paris & Bordeaux; 8°.

Toner, J. M., Contributions to the Study of Yellow Fever.
Washington; 8°. — Dictionary of Elevations and Climatic
Register of the United States. New-York, 1874 8°,

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXIV. Jahrgang, Nr. 49. Wien,
1874; 4°. '
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XXIX. SITZUNG VOM 17. DECEMBER 1874.

Die Direction der k. k. geologischen Reichsanstalt ladet,
mit Circular-Schreiben vom December 1. J., zu dem am 5. Jénner
1875 zu begehenden Feste ihres 25jéihrigen Bestandes ein.

Die k. k. Gymnasial-Direction zu Saaz dankt, mit Zuschrift
vom 19. November, fir die Betheilung mit Separatabdriicken und
dem Anzeiger.

Der Secretiir legt folgende eingesendete Abhandlungen vor:

»Die genetische Gliederung der Flora Australiens¢, von
Herrn Prof. Dr. Const. Freih. v. Ettingshausen in Graz.
Diese Abhandlung ist fir die Denkschriften bestimmt.

,Uber eine neue Art von Variationstonen“, von Herrn Dr.
V. Dvotak, eingesendet von Herrn Regrth. E. Mach in Prag.

»Analyse des Poschitzer Sauerbrunnens“ und Notiz fir den
Anzeiger: ,Zur Kenntniss der Oxydationsproducte des Cam-
phers¢, von Herrn J. Kachler in Prag, eingesendet durch
Herrn Prof. Dr. A. Lieben.

»Uber das Verhalten ges#ttigter Dimpfe«, von Herrn Prof.
K. Puschl in Seitenstetten.

Herr Director Dr. J. Stefan tiberreicht eine Abhandlung:
»Uber die Gesetze der magnetischen und elektrischen Krifte in
magnetischen und dielektrischen Medien und ihre Beziehung zur
Theorie des Lichtes.“

Herr Oberlieutenant Jul. Payer hilt einen Vortrag tiber
die wihrend seiner Schlittenreise auf Franz-Josephs-Land ge-
sammelten Erfahrungen.

An Druckschriften wurden vorgelegt:

" American Chemist. Vol. V, Nrs. 2 & 3. New York. 1874; 4°.-
Apotheker-Verein, allgem. dsterr. Zeitschrift (nebst Anzei-
gen-Blatt). 12. Jahrgang, Nr. 35. Wien, 1874 ; 8o,
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Bericht tiber die Weltausstellung zu Wien im Jahre 1873.
Herausgegeben durch die kiistenlindische Ausstellungs-
Commission in Triest. Redigirt von Friedr. Bomches.
Triest, 1874; 8°,

Comptes rendus des séances de ’Académie des Sclences Tome
LXXIX, Nr. 22. Paris, 1874; 4°.

Freiburg i. Br., Universitiit: Akademische Gelegenheitsschrif-
ten aus d. J. 1873/4. 4° & 8o.

Friesach, Karl, Theorie der Planetenvortiberginge vor der
Sonuenscheibe. Leipzig, 1874 ; 4°.

Gewerbe-Verein, n.-8.: Wochenschrift. XXXV. Jahrgang,
Nr. 50. Wien, 1874; 4°.

Giessen, Universitit: Akademische Gelegenheitsschriften aus
d. J. 1874. 4o,

Halle, Universitit: Akademische Gelegenheitsschriften aus d.
J. 1874. 4o,

Jahrbuch tber die Fortschritte der Mathematik. IV. Band.
Jahrgang 1872, Heft 2. Berlin, 1874 ; 8°.

Jahresbericht tiber die Fortschritte der Chemie, von A. Nau-
mann und A. Laubenheimer. Fiir 1872. 1. & Il. Heft.
Giessen, 1874 ; 8¢

Landbote, Der steierische. 7. Jahrgang, Nr. 25. Graz, 1874 ; 4°.

Landwirthschafts-Gesellschaft, k. k., in Wien: Verhand-
lungen und Mittheilungen. Jahrgang 1874, Nr. 18. Wien; 4°.

Lese-Verein, akademischer, an der k. k. Universitit und
k. k. technischen Hochschule in Graz: VII. Jahresbericht.
1874. Graz; 8°. '

Lotos. XXIV. Jahrgang. October—November 1874. Prag; 8°.

Mittheilungen des k. k. techn. & administr. Militir-Comité.
Jahrgang 1874, 11. Heft. Wien ; 8°.

Museo, civico, Ferdinando Massimiliano in Trieste. Trieste,

1874 40,

Nature. Nr. 267, Vol. XI. London, 1874 ; 4o,

Reichsanstalt, k. k. geologische: Verhandlungen. Jahrgang
1874, Nr. 14. Wien; 4°.

Reichsforstverein, osterr Osterr. Monatsschrift fir Forst-
wesen. XXIV. Band, Jahrg. 1874, November-Heft. Wien; 8°.
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,Revue politique et littéraire et ,Revue scientifique de la
~ France et de I'étranger.« IV* Année, 2= Série, Nr. 24. Paris,
1874 ; 4o,

Riccardi, P., Biblioteca matematica Italiana. Fase. 2° (Vol. II).
Modena, 1874; 4o,

Societas Entomologica Rossica: Horae. T. X. Nr. 1—3. Petro-
poli, 1873 et 187 4; 8°. — Iroudy, T. VII, Nr. 4. St. Peters-
burg, 1874 ; 8°. — Beitriige zur niheren Kenntniss der in
dem Baikal-See vorkommenden niederen Krebse aus der
Gruppe der Gammariden. Yon B.N. Dybowsky. St. Peters-
burg, 1874 4°.

Verein fiir vaterlindische Naturkunde in Wiirttemberg: Jahres-
hefte. XXVIII. Jahrgang, 1.—3. Heft. Stuttgart, 1872; 8°.

Wiener Medizin. Wochenschrift. XXIV. Jahrgang. Nr. 50. Wien,

1874; 4o.
Woldtich, J., Verschlackte Steinwiille und andere urgeschicht-
liche Bauten in der Gegend von Strakonic. — Durchfor-

schung des Tumulus von Zegersdorf. Schreiben des Grafen
H. v. Mannsfeld an J. Wold¥ich. — Urgeschichtliche
Studien in der Wiener Weltausstellung 1873. Wien, 1874 ; 8%
(Aus Bd.IV der Mittheil. der anthropologischen Gesellschaft
in Wien.)

Zeitschrift des Osterr. Ingenieur- & Architekten-Vereins.
XXVI. Jahrgang. 16. Heft. Wien, 1874 ; 4°,

Sitzb. d. mathem.-naturw. C1. LXX. Bd: 111. Abth. 21



b }“













