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(Alis dem zoolog'. Institut der Universität Tübing-en.)

Zur Morphologie der Papilla vallata und
foliata.

Von

Dr. Onielin.

Hierzu Tafel I.

Vorlieg-ende Arbeit stellt sich die Aufgabe, mit Hilfe der

Vergleichiing nach dem Grnndplan /ax suchen, nach welchem die

Anlage und der Bau der Papilla vallata und foliata der Säug-e-

thiere erfolgte. Die Verschiedenheit der Anordnung und die

Mannigfaltigkeit der Gestaltung der Papillen fordert zu einem

solchen Versuch auf. Es ist eine auffallende Erscheinung, dass

bei der Fülle von Arbeiten, welche sich mit den Geschmacks-

organen beschäftigen, so wenige die Morphologie der Papillen selbst

berücksichtigt haben, eine Erscheinung, die ihre Erklärung darin

findet, dass seit der Entdeckung der Geschmacksknospen durch

Schwalbe und L o v e n in erster Linie die Endapparate der

Geschmacksnerven die Aufmerksamkeit der Untersucher in An-

spruch nahmen. Die wenigen Autoren, die sich mit der Morphologie

der Geschmackspapillen befasst, haben fast alle mit einander

gemein, dass sie die drei Träger der Geschmacksknospen, die

Pap. fungiformis, vallata und foliata zu einander in Beziehung

setzen und die eine aus der andern entstehen lassen.

Der erste, der sich eine Vorstellung von der Entstehung

der Pap. vallata und fungiformis machte, war J. C. Mayer*).

Er lässt die Pap. vallata allmählich in die fungiformis übergehen,

indem der Wall der ersteren wegfällt und der eingeschlossene

Pilz kleiner wird.

Nach H. von Wyss^) entsteht die Pap. foliata aus der

vallata durch seitliche Abplattung. Ferner theilt er^) die Säuge-

1) Ueber die Ziinge als Geschniaeksorgan. Novnr. actor. Acad.

Caes. Leopold. Carol. natura ciiriosor. Vol. XX, 11. Tlieil, S. 723.

2) lieber ein neues Geschmacksorgan auf der Zunge des Kanin-

chens : Centralblatt für die med. Wissensciiaften Jahrg-. l.SGö.

3) Die beclierförmigen Organe der Zunge. Archiv für mikr.

Anat. Bd. VI, 1870, S. 237.

Archiv fi\,r mikrosk. Anat. Bd. 40 1
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tbiere je nach der Lage und Gestalt der Papulae fungiformes

und vallatae in 5 Gruppen und eine dieser Gruppen ist dadurch

gekennzeichnet, dass die Pap. vallatae und fungiformes in ein-

ander übergehen.

P u 1 1 n ^), welcher die Zunge von Ornithorhynchus zur

Verfügung hatte, spricht nach der Form der Geschmacksorgane

bei diesem Thier von Geschmackskämmen. Diese liegen in Ver-

tiefungen, und er denkt sich die Pap. vallata entstanden durch

Kürzerwerden solcher Geschmackskämme, bis sie eine halbkreisför-

mige Erhebung darstellen. Die Pap. foliata entsteht durch An-

einanderlagerung der in die Länge gezogenen und durch Furchen

getrennten Kämme.
Die meisten Angaben über die Entstehung der Geschmacks-

papillen finden sich bei B r ü c h e r ^). Nach ihm ist die Grund-

form der Geschmackspapillen die Pap. fungiformis. Aus dieser

entwickelt sich sowohl die Pap. vallata als foliata. Den Beweis

dafür sieht er in Uebergangsformen, die er an verschiedenen

Thieren beschreibt.

Wie Bruch er bezeichnet auch Kunze^), die Pap. fungif.

als die Vorstufe der Pap. vallata.

Nach Boulart-Pilliet^) sind die blättrigen Papillen nichts

anderes als seitlich abgeplattete umwallte Papillen.

Tuckerman^), welcher zahlreiche Untersuchungen an den

verschiedensten Säugethierzungen machte, ist zu einer anderen

Ansicht als seine Vorgänger gekommen. Er sagt: „die An-

nahme, dass die Pap. fungiformis die Vorläuferin der Pap. val-

1) The tong'iie of Ornithorhynchus paradoxus; the orignn oftaste

biilbs. . . . Qiiarterly Journal of Microscopical Science. N. S. XXIII,

1883. S. 453.

2) Ueber die Vertheiliing- und Anordnung* der Geschmacks-

papillen auf der Zunge der Säug'ethiere, spec. der Hufthiere. Tübingen.

Inaug'.-Dissertation 1884 u. deutsche Zeitschr. für Thierniedic. u. vgi.

Patholog-. X, 1884.

3) Zur Mikroskopie der Maulhöhle. Deutsche Zeitschrift für

Thiermedicin und verg-1. Patholog-. XI. Bd. 1885.

4) Note sur l'organe foliee de la langue des niammiferes. Journ.

de l'Anatom. et Physiologe. Bd. XXI, 1885, S. 337.

5) On the developement of the taste organs of Man. Journal of

Anatomy and Physiolog-. Vol. XXIII, 1889. N. S. Vol. III, S. 559 und
On the g"Ustatory org-ans of the mammalia. Proceedings of the Boston

Society of Natimil history. Vol. XXIV, 1890, S. 470.
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lata, und dass jede Pa[). vallata mir eine Moditikatiou der Pap.

fnngitbniiis sei, ist kaum haltbar. P^iuig-e Papillen mögen so

entstanden sein, andere, und das ist sicherlich die Mehrzahl,

haben gewiss einen anderen Ursprung." (lanz ebenso sjiricht er

sich in anderen Arbeiten aus.

Es wird also in den letztg-enaunteu und erst in neuester

Zeit erschienenen Arbeiten erstmals ein Zweifel in die Richtigkeit

der Annahme gesetzt, dass die Pap. vallata nur eine höher ent-

wickelte Form der Pap. fungiformis sei.

Wie diese Annahme sich so lange Zeit erhalten konnte, ist

leicht verständlich. Schon eine oberflächliche Betrachtung der

Zunge genügt, um bei hrdier caitwickelten Säugern eine Aehn-

lichkeit in der Form beider Papillen erkennen zu lassen. Beide

stellen sich als warzenartige Erhebungen dar , welche der

Zungenschleimhaut mit mehr oder weniger deutlich eingeschnüi-ter

Basis aufsitzen. Ferner wird ein Uebergang der einen Form in

die andere dadurch wahrscheinlich gemacht, dass die Papulae

fungiformes nicht blos in nächster Nachbarschaft der umwallten

Wärzchen , sondern, wie schon S c h w a 1 b e ^) und H o e n i g-

s c h m i e d ^) beschrieben haben, sogar auf diesen als sekundäre

Erhebungen sich finden. Ein Uebergang von Pap. fungiformes

in vallatae wird von Brüche r ^) beschrieben, weicher au der

Zunge von Hystrix cristata beobachtet hat, wie die erstgenannten

Papillen, je weiter sie dem Zungengrund sich nähern, innner-

mehr ihre specifisch keulenartige Form verlieren und immer mehr

in das Zungenepithel hineinsinken, iim meisten jedoch wurde

die Anschauung eines allmählichen Formenübergangs durch die

Entdeckung Lovens"^) gekräftigt, welcher als erster nicht blos

im Epithel der vallatae, sondern auch der fungiformes Geschmacks-

knospen fand und somit den Nachweis lieferte, dass beide im

Dienste ein und desselben Sinnesapparats stehen.

Trotzdem haben die von T u c k e )• m a n ausgesprochenen

Zweifel ihre Berechtigung. Wenn man nämlich eine grcissere

1) Ueber die Ge.schiiiacl<;sorgane der Säugetliiere und des Men-

schen. Archiv für niikroskop. Anatomie Bd. IV, 18(j8, S. 15G.

2) Beiträge zur mikroskop. Anatomie der Geschmacksorgaue.

Zeitschrift für wiss. Zoologie Bd. XXIII, 1873, S. 414.

3) 1. c. S. 14.

4) Beiträge zur Kenntniss vom Bau der Geschmackswärzchen.
Archiv für mikr. Aiiat. Bd. TV, S. 9G.
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Anzahl von Säugethierzung-eii miteinander vergleicht, so sieht

man, wie die Pap. vallata die mannigfaltigsten F'ormveränderungen

erleidet. Diese treffen sowohl den Wall als die Papille in einer

Weise, dass das Organ nicht im entferntesten mehr an eine Pap.

fungiformis erinnert. Es soll auf diese Formveränderungen weiter

unten näher eingegangen werden und hier nur soviel gesagt sein,

dass die Oberfläche der Papille am veränderlichsten ist. Bald

ist sie eben und glatt, bald zeigt sie Vertiefungen und Erhöhun-

gen der verschiedensten Art, ein Verhalten, das sie mit andern

Partien d^r Zungenschleimhaut und besonders des Zungengrundes

theilt. Daraus kann zunächst nur der Schluss gezogen werden,

dass die Oberfläche der Papille wie die übrige cutane Schleim-

haut des Zungengrundes sich verhält. Was die von Brücher
beschriebene Uebergangsform anlangt , so habe ich die Pap.

fungif. von Hystrix cristata mikroskopisch untersucht. Zur Un-

tersuchung wurden Papillen gewählt, welche den Pap. vallatae

benachbart lagen. Die an Schnitten erhaltenen Bilder zeigen

dicht stehende Papulae filiformes, zwischen welchen sich eine

fungiformis befindet. Beide Papillenarten haben gleiche Höhe; die

Zwischenräume zwischen ihnen sind durch hohe Epithellagen

ausgefüllt, welche die Papillen zu einem dichten Filz verbinden.

Dadurch entsteht makroskopisch das Bild, als ob die Pap, fun-

giformes in das Epithel hineinsinken würden. Mikroskopisch aber

zeigt die Mucosa nirgends Erhebungen, welche einem Wall in

der Umgebung der Pap. fungif. als Grundlage dienen würden. Man

sieht überall nur eine von schlanken Pap. filiformes dicht um-

standene Papilla fungiformis. Vor allem fehlen ihr die seriisen

Drüsen. Diese sind ein wesentlicher Bestandtheil der Pap. val-

latae, wie V. Ebner^) nachgewiesen hat, und man könnte erwar-

ten, dass die Papulae fnngiformes, zumal wenn sie in nächster

Nachbarschaft der umwallten Wärzchen stehen, als ein Zeichen

der Verwandtschaft mit diesen gleichfalls mit ser(»sen Drüsen aus-

gestattet wären. Aber dieses ist nicht der Fall, weder bei Hy-

strix cristata, noch bei anderen Thieren, deren Pap. fungiformes,

den verschiedensten Zungenabsclmitten entnonmien, ich darauf

untersucht habe, ob seröse Drüsen an ihnen oder in ihrer Nähe

ausmünden. Schon Schwalbe-) hat auf das Fehlen der acinö-

1) Die acinösen Drüsen der Zunge. Graz 1873.

2) 1. c. S. 157.
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sen Drüsen in der Umg-ebung- der Pap. fungiformis aufmerksam

g-emaclit.

In derselben Arbeit erwähnt der genannte Autor noch einen

Umstand, nämlich das Fehlen von Geschmacksknospen an den

Pap. fungitbrnies. Im Geg-cnsatz zu L o v e n fand Schwalbe ^)

anfänglich keine Geschmacksknospen an den Papulae fungiformes

und so erg-eht es wohl jedem, der sie daran sucht. Nach zahl-

reichen Präparaten tindet man ab und zu eine Geschmacksknospe,

vielleicht auch nur die charakteristische Lücke im Epithel, in wel-

cher sie ihren Platz hatte. Nach meinen Beobachtung-en ist

dieses Verhalten ziemlich dasselbe bei allen von mir untersuchten

Thierarten; es ist das Fehlen der Geschmacksknospen an den

Pap. fung:iformes häufig-er als. ihr Vorkommen. Somit kann

dieses nicht als ein zwingender Beweis für vorhandene g-ene-

tische Beziehungen zwischen der Pap. vallata und fungiformis

geltend gemacht werden.

Es muss übrigens ein Punkt erwähnt werden, welcher bei

der Annahme solcher Beziehungen ausser Acht gelassen ist, dass

nämlich die Papilla vallata bei allen Arten einen bestinmiten

Standort, die Grenze zwischen drüsenhaltigera und drüsenlosem

Theil der Zungenoberfläche, einnimmt. Eine Verschmelzung bei-

der Papillenformen wäre leichter denkbar, wenn der Standort

der einen oder andern Papille einmal sich ändern würde in der

Art, dass eine Papilla vallata innerhalb des Bezirks der Pap.

fungiformes zu stehen käme, oder wenn die Pap. fungiformes

auch rückwärts von den umwallten Wärzchen angetroffen würden.

Dieses ist aber, wie weiter unten gezeigt werden soll, an keiner

der mir zu Gebote stehenden Zungen der Fall.

In Anbetracht dieser Thatsachen muss also wohl die An-

sicht eines allmählichen Uebergangs der niederen Form in die

höhere, der Pap. fungiformis in die vallata fallen gelassen werden.

Vielmehr ist zu sagen, dass die Pap. vallata in ihrer Bildung

von der fungiformis unabhängig ist und ein Organ eigenen Ur-

sprungs darstellt.

Ebenso lautet das Ergebniss für die Papilla foliata, wenn

wir die Möglichkeit der Entstehung dieses Organs aus der Pap.

vallata näher prüfen.

1) 1. c. S. 183.
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Man hat eine Umliildiing- in der Art angenommen, dass die

Pap. vallata, durch irgend welclie Formveränderung-en der Zunge

veranlasst, an die Seitenfläche derselben g-etreten ist. Hier hat

entweder die Papille eine Theilung in Blätter eingegangen, oder

aber es entstand die blätterige Beschaffenheit des Organs dadurch,

dass mehrere umwallte Papillen nahe an einander rückten und

die Papillen sich 7A\ Falten abplatteten. Diese Anschauung hat

manches für sich. Es ist damit eine g-ewisse Uebereinstimraung

im Bau erklärt. Ausserdem spricht dafür neben der g-leichen

Funktion beider Organe die Thatsache, dass sie von demselben

Nervenpaar innervirt sind, wie Vintschgau und Hönig--

Schmied^) experimentell bewiesen haben. Vor allem sind üeber-

gang-sformen beschrieben. B r ü c h e r 2) beschreil »t an der Seiten-

fläche der Zunge von Cercoleptes caudivolvulus eine in Theilung;

begriffene Pap. vallata. Fig. 1 stellt diese Papille in doppelter

Verg-rösserung- dar. Beachtenswerth ist, dass der Graben in seiner

unteren Partie unterbrochen ist und das Oberflächenepithel der

Papille unmittelbar in das der Zungenschleimhaut übertreten lässt.

Fig. 2 zeigt einen mikroskopischen Querschnitt durch das Organ.

Nach diesem liegt die Deutung näher, dass man hier eine aus-

gebildete Pap. foliata vor sich hat, welche aus 2 Blättern und

3 Furchen besteht. Dafür spricht das Verhalten der Geschmacks-

knospen in der Aussenwand der ersten und letzten Furche, welche

fast bis an das Oberflächenepithel heranreichen, eine Beobachtung,

die wir wohl an der Pap. foliata machen, nicht aber an dem

Ringwall der Pap. vallata. Als ein weiterer Beweis für morpho-

genetische Beziehungen zwischen der Pap. vallata und foliata ist

das Vorkommen einer foliata am Platze der vallata auf dem

Zungenrücken angeführt worden. Ein solches ist von v. Ebner

an der Zunge des Meerschweinchens und von Bruch er an der

Zunge der Giraffe beschrieben und abgebildet worden, v. Eb-
ner^) sagt von dem von ihm gefundenen Gebilde, dass es der

Lage nach einer Pap. vallata, der Form nach einer Pap. foliata

1) Nervus glossopharyngeus und Schmeckbecher. Archiv für

Physiologie Bd. 14, 1877.

2) 1. e. S. 14.

3) 1. c. S.S. Vgl. auch H önigschmied, Beiträge zur mikrosk.

Anat. der Geschmacksorg. Zeitschritt für wissensch. Zoolog-. XXIII,

1873, S.425.
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entspreche. In der That erhält man bei Betrachtung mit blossem

Aug-e den Eindruck, als bestehe das Organ aus 4 Furchen und

3 von diesen begrenzten Falten. Auf dem mikroskopischen Quer-

schnitte aber tindet man, dass nur die beiden mittleren Furchen

tief in die Mucosa hereinragen und wie Geschmacksfurchen sich

verhalten, d. h. mit Knospen und den Mündungen von Drüsenaus-

führungsgängen versehen sind. Die beiden seitlichen Furchen

sind weniger tief und zeigen jene Merkmale nicht, sie dienen

vielmehr nur dazu, eine wulstartige Erhebung der Schleimhaut

gegen die Zungenoberfläche abzugrenzen. So hat v. Ebner
das Organ abgebildet und der mikroskopische Befund mag wohl

Veranlassung gewesen sein, dass er das Organ der echten Pap.

foliata am Seitenrand der Zunge des Meerschweinchens gegen-

überstellt und es für zweckmässig erachtet, den Namen einer

Pap. vallat. für das auf dem Zungenrücken gelegene Organ beizu-

behalten. Dazu berechtigt auch der Vergleich mit den Zungen

anderer Nager. An diesen ist die Form der umwallten Pa-

pillen häufig in der Art abgeändert, dass Wall und Graben die

Papille nicht allseitig umgeben, sondern vorn und hinten unterbrochen

sind. Fig. 3 stellt den Querschnitt einer Pap. vallata des Meer-

schweinchens bei schwacher Vergrösserung dar. An ihr ist der

Ringwall weit weniger ausgeprägt, als bei der von v. Ebner
gegebenen Darstellung, so dass eine so scharfe Abgrenzung gegen

die Zungenoberfläche nicht stattfindet. Ausserdem kann man sich

an der Abbildung davon überzeugen, wie die Geschmacksknospen-

region in dem Epithel der Papille weiter hinaufreicht, als im

Ringwallepithel, eine Erscheinung, die der Pap. vallata eigen-

thümlich ist.

Brüche r ^) hat auf dem Zungengrund der Giraffe eine

Pap. foliata oberhalb der Pap. vallatae beschrieben. Die mikro-

skopische Untersuchung hat ergeben, dass diese Bildung überhaupt

nicht als Geschmacksorgan anzusprechen ist. Man sieht unter

dem Miskroskop nicht sehr hohe, durch seichte Furchen getrennte

Schleimhautfalten. In die Furchen münden Schleinidrüsen, deren

Ausführungsgänge man sowohl auf dem Boden der Furchen, als

an den Wänden der Falten findet. In dem unter der Bildung

gelegenen Gewebe sind überall nur Schleimdrüsen, aber keine

Eiweissdrüsen; Geschmacksorgane fehlen überall im Epithel.

1) 1. c. S. 8.
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Es ist ersichtlich, dass mit den Versuchen, Ueberg-äng-e

zwischen der Pap. valhita und foliata festzustellen, die Entstehung

des blätterigen Geschmacksorgans nicht erklärt werden kann.

Mit dem Nachweis dieser Verwandtschaft würde zudem die Frage,

warum die Blätter und Furchen des Organs gerade die ihnen

eigenthiimliche Anordnung haben, nicht beantwortet. Bei allen

mir zu Gebote stehenden Zungen, welche mit einer Pap. foliata

ausgestattet sind, finde ich die Falten und Furchen mehr oder

weniger senkrecht zum Zungenrand verlaufend. Würde das Organ

durch Aneinanderrücken umwallter Wärzchen oder durch Spaltung

einer Papille entstehen, so wäre ebensogut möglich, dass die

Furchen und Blätter eine andere Richtung als die genannte ein-

halten würden.

Wir müssen also eine andere Erklärung für die Gestaltung

der Pap. foliata suchen, in welcher auch diese Fragen eine Be-

antwortung finden sollen.

Um einen Ueberblick über die Anordnung und die Form

der Pap. vallata und foliata mir zu ermöglichen, hatte der Vorstand

des hiesigen zoologischen Instituts, Herr Professor Dr. Eimer,
die Güte, mir die reichhaltige Zungensanmilung des Instituts zur

Verfügung zu stellen. Ebenso wurde mir vom Kgl. Naturalien-

kabinet in Stuttgart durch die gütige Vermittlung des Herrn Pro-

fessors Dr. L a m p e r t Material überwiesen. Die Zungen einiger

bei uns wild lebender Säuger und die der Hausthiere hatte ich

Gelegenheit, frisch zu bekommen. Mit frischen Pferdezungen

wurde ich durch die freundlichen Zuwendungen des Herrn Pro-

fessors Dr. Sussdorf, Vorstand des anatomischen Instituts an

der Kgl. thierärztlichen Hochschule in Stuttgart, versehen. Wenn
ich dadurch in Stand gesetzt war, über eine ansehnliche und seltene

Sammlung von Zungen der verschiedensten Säugethierarten zu ver-

fügen, so zeigten doch die Reihen bedauerliche Lücken. Vor allem

fehlten mir guterhaltene Zungen von Monotremen. Auch die Beutel-

thiere, deren Vergleichung wegen der Mannigfaltigkeit der Ernährung

von besonderem Werth gewesen wäre, waren nur spärlich vertreten.

Die Wale endlich mussten wegen Mangels an brauchbarem Material

gänzlich unberücksichtigt bleiben. Es kann darum die Arbeit nicht

den Anspruch der Vollständigkeit machen, sie stellt vielmehr einen
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Versuch dar, auf Grund geniaclitcr Beobachtuiig-en die Gestaltung-

der Pap. vallata und foliata zu erklären.

Die Bearbeitung des Materials wurde so vorgenonimen, dass

zuerst die Lage und äussere Gestalt der Papillen durch Beobach-

tung- mit blossem Auge oder mit der Lupe festgestellt wurde.

Daran schloss sich die mikroskopische Untersuchuug in allen

Fällen, wo die Alkoholkonservirung der Sannnluiigs})räparate

noch Resultate erwarten Hess, besonders aber, wo neue und ty-

pische Formen sich zeigten. Alles Material, das frisch zu erhalten

war, wurde zu mikroskopischen Zwecken verwendet. Die Her-

stellung der Präparate erfolgte nach Härtung- mit bekannten

Mitteln (vorwiegend Alkohol) und Färbung- der ganzen Stücke

mit den gebräuchlichen Farbstoffen (in der Regel Boraxcarmin)

in der Art, dass Serienschnitte durch die Org-anc und ihre Um-

gebung aus Paraffin angefertigt wurden. Dies hatte den Zweck,

über die Vertheilung der Eiweissdrüsen und Schleimdrüsen in

der Umgebung der Papillen Aufschluss zu erhalten. Mit Hilfe

der von S u s s d o r f ^) empfohlenen mikrochemischen Reaktion

auf thierischen Schleim gelang dies vorzüglich: Die mit Borax-

carmin gefärbten Schnitte wurden mittelst Methylenblau nachge-

färbt, wodurch eine Doppelfärbung entstand, welche die Schleim-

drüsen blau und die Eiweissdrüsen und das übrige Gewebe roth

erscheinen Hess.

Wenden wir uns nun zu der Papilla vallata.

Sie ist ein dem Geschmackssinn dienendes Organ, welches

die Säugethiere in der verschiedensten Anordnung-, Anzahl und

Form besitzen. Während die Anordnung, wie Brüche r mit

Recht betont, innerhalb einer Thierfamilie wenig sich ändert, ist die

Anzahl und Form manchen Schwankungen sogar innerhalb ein

und derselben Art unterworfen. Das Organ ist bis jetzt nicht

gefunden bei Hyrax capensis, und wenn wir einer Angabe von

T u c k e r m a n ^) folgen , fehlt es dem Guineaschwein. Am
zahlreichsten vorhanden ist es bei den Wiederkäuern, bei welchen

es zugleich seine schönste Entwicklung und die grösste Mannig-

1) Mikrochem. Reaktion auf thierischen Schleim. Deutsche Zeit-

schrift für Thiermedicin u. vergl. Patholog. Bd. 14, 1889, S. 345.

2) On the g-ustatory organs of the mammalia. Proeeedings of

the Boston Society of Natural history Vol. XXIV, 1890, S. 470.



10 G m e 1 i n :

fjiltigkeit der Form zeig-t. Die Papille bat ihren Platz auf der

Oberfläche der Zung-e und man hat sie im allgemeinen auf der

Grenze zwischen Zungenkörper und -Grund zu suchen. Ist sie

in der Einzahl vorhanden, so liegt sie in der Medianlinie der Zunge

etwa in der Gegend, wo beim Menschen das Foramen coecum

sich findet. Sind mehrere Papillen da, so sind sie so gelagert,

dass sie einen nach vorn offenen Winkel bilden, dessen der Epiglottis

zugekehrte Spitze meist von einer median gelegenen Papille ein-

genommen wird. Es kommt vor, dass nur zwei Papulae vallatae

vorhanden sind und dass die dritte mittlere ganz fehlt. Dann

hat man sich die beiden Papillen auf einem bestimmten Punkt

der Schenkel des Winkels liegend zu denken und zwar um so

weiter auseinander, je stumpfer der Winkel ist und je weiter

sie von der Kreuzungsstelle des Winkels entfernt sind. Diese

Stelle ist gekennzeichnet entweder durch eine dem Foramen

coecum entsprechende seichte Vertiefung der Zunge, oder auch

dadurch, dass an ihr die dritte mittlere Papille innerhalb ein und der-

selben Art ab und zu wieder zum Vorschein kommen kann ; es hat

z. B. das Pferd bald zwei, bald drei umwallte Papillen.

An den Zungen, die nur zwei Papulae vallatae haben,

schiebt sich der drüsenlose Theil des Zungenrückens keilförmig

in den drüsenhaltigen Zungengrund herein, und wenn sich auf

dem ersteren Pap. fungiformes befinden, so erhält man den Ein-

druck, als kämen diese rückwärts von den Papulae vallatae

vor. Man kar.n sich aber leicht überzeugen, dass dem nicht so

ist, wenn man sich jenen Winkel construirt, dessen Schenkel das

Gebiet der fungiformes überall abgrenzen.

An jeder Papilla vallata haben wir drei Theile zu unter-

scheiden : den vom Graben umgebenen Theil, den Graben und

die in den Graben mündenden Drüsen.

1 . Der vom Graben umgebene Theil hat bei

höheren Säugern eine kreisrunde Form und ähnelt einer gestielten

Warze. Es mag dies die Ursache gewesen sein, das Organ mit

dem Namen zu belegen, den es jetzt führt. Allein es ist dies

durchaus nicht die häufigere Gestalt, sondern es kommen die

verschiedensten Formveränderungen vor, welche ihrerseits wieder

mit Aenderungen in der Anlage des Grabens innig zusammen-

hängen. Als die einfachste Form der umwallten Papille wird

diejenige angesehen werden müssen, bei welcher noch keine voll-
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ständig-e Al\i;Tenzung von der übrig-en Ziingenschleinihaut durch

Wall und Graben stattg-efundcn hat, l)ei welcher vielmehr der

Graben noch durch Brücken unterbrochen ist, vermittelst deren

die Papillenoljcrfläche mit der der Zunge in Verbindung steht. Eine

solche Form haben wir schon oben beim Meerschweinchen ge-

troffen, und auch bei anderen Nagern begegnen wir ihr, z. B.

bei Coelogenys paca, bei Hystrix cristata und ganz besonders

deutlich bei Myopotamus coypus, da hier die Papillen eine be-

trächtliche Grösse erreichen.

Bei diesen Thieren wird ein länglicher Bezirk der Schleim-

haut zu beiden Seiten von Furchen begrenzt; am vorderen und

hinteren Ende des Bezirks sind diese unterbrochen und lassen

das eingeschlossene Epithel in das der Zungenoberfläche über-

gehen. Die nächste Möglichkeit wird die sein, dass vorn oder

hinten an dem Bezirk die verbindende Brücke in Wegfall kommt

und die Furchen miteinander verschmelzen. Findet dies am
hinteren Ende statt, so hat der Graben die Form eines Hufeisens,

dessen Schenkel nach vorn geöffnet sind: der Bezirk ist vorn

mit der Zungenoberfläche verbunden. Diese Form zeigen gleich-

falls einige Nager, z. B. Ratten, Mäuse, ebenso der Hamster^).

Besonders schön ausgeprägt aber ist sie bei den Wiederkäuern

und unter diesen beim Lama, was schon J. C. Mayer bekannt

war. An der Zunge dieses Thieres finden wir auch die umge-

kehrt hufeisenförmige Gestalt des Geschmacksorgans, indem die

Verbindungsbrücke vorn verschwunden ist und das Organ nach

hinten in die Zungenoberfläche übergeht. Vereinigen sich die

P'urchen vorn und hinten zugleich miteinander, so erhält die

abgegrenzte Partie die Form einer von einem Graben allseitig um-

gebenen Ellipse, deren Längsaxe mit dem Schenkel des der

Lagerung der Papulae vallatae zu Grund gelegten Winkels zu-

sammenfällt. Am auffälligsten ist dieses Verhalten an der Zunge

von Moschus javanicus, an welcher das Geschmacksorgan zwei

nach dem Zungengrund konvergirende langgestreckte Ellipsen

darstellt. Erst wenn die Ellipse sich zu einem kreisförmigen

1) Dieser sei besonders erwähnt, da Hönigsehmied ang-iebt,

bei ihm keine Pap. vallat. gesehen zu haben: ,,Kleine Beiträge betr.

die Anordnung der Geschmacksknospen bei den Säugethieren." Zeit-

schrift für wiss. Zoolog. Bd. 47, 1888.
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:

Gebilde abrundet, erhalten wir die den höheren Säugern eigen-

thümliche Form der umwallten Geschmackswarze.

Was den feineren anatomischen Bau derselben anlangt, so

glaube ich, mich hier kurz fassen zu dürfen ; in den Lehr-

büchern und Arbeiten, welche sich mit der Histologie der Ge-

schmacksorgane beschäftigen, ist derselbe zur Gentige behandelt.

Es sei nur auf einige Besonderheiten aufmerksam gemacht, welche

bisher nicht genügend berücksichtigt wurden. Es ist schon er-

wähnt, dass der Schleimhautüberzug der Papille wie die cutane

Schleimhaut der benachbarten Zungenpartie sich verhält. Hier

wie dort haben wir denselben Papillarkörper und dieselben Epithel-

lagen, welche auf der Oberfläche der Papilla stärker entwickelt

sind als an der dem Graben zugekehrten Seiteuwand, wo sie

eine Verminderung erfahren. Die Oberfläche der Papille ist bald

glatt, bald zerklüftet; die Zerklüftung kommt nicht blos durch

eine besonders starke Entwicklung der Cutispapillen zu Stande,

sondern auch durch porenartige Vertiefungen, welche die Schleim-

haut durchbohren. Am besten ist dies an der grossen umwallten

Papille des Pferdes zu sehen. Diese Poren stellen erweiterte

Ausftihrungsgänge seröser Drüsen dar , wie sie schon von

Schwalbe^) beschrieben worden sind. Die Ausführungsgänge

sind mit geschichtetem Epithel ausgekleidet, welches von dem

Oberflächenepithel der Papille abstammt und bei älteren Indi-

viduen von diesem nicht verschieden ist. Bei Neugeborenen da-

gegen fand ich zahlreiche Geschmacksknospen in dasselbe einge-

lagert. Bei einem 270 Tage alten Pferdefötus zeigte jeder der-

artige Ausführungsgang in seinem Epithel wohlausgebildete Ge-

schmacksknospen, welche mit denen in der Geschmacksregion

an der Seitenwand und Basis der Papille gleiche Grösse und

gleiches Aussehen hatten.

Das Grundgewebe der Papille besteht aus fibrillärem Binde-

gewebe, welchem reichlich elastische Fasern beigemischt sind. In

dieses Gewebe sind Acini seröser Drüsen und viele Nervenfasern

eingelagert. Beim Pferd und Fohlen fand ich auf Querschnitten

durch die Pap. vallat. mehrere Nester von Ganglienzellen. Bei

starker Vergrösserung zeigen viele derselben innerhalb ihres Kernes

ein aus feinen Fädchen bestehendes Maschenw-erk, durch welches

1) 1. c. S. 156.
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das Kernkörperelien mit den im Zellkern enthaltenen Körnchen

verbunden ist, ein Verhalten, auf das Professor Eimer^) auf-

merksam gemacht hat. Auisser nervösen Elementen sind vor

allem zahlreiche Blut- und Lymphg-efässe zugegen. Das Vor-

handensein grösserer Lymphsinus im Inneren der Geschmacks-

papillen hat Drasch -) beschrieben. Neben Lymphbahnen be-

gegnet man aber noch lymphadenoidem Gewebe in jeder umwallten

Papille und zwar in verschiedener Form. Bald ist es eine nicht

scharf umschriebene zellige Intiltration, bald ein förmlicher

Lymphknoten, den wir innerhalb der Papille treffen. Die erstere

Form, welche ich besonders bei jüngeren Individuen (neuge-

borenem Kind und Fohlen) beobachtet habe, hat ihren Sitz in

der ])ropria mucosa in der Nähe der Geschmacksregion an der

Seitenwand. Die zweite Form ist in Fig. 4 abgebildet, welche

einen Horizontalschnitt durch die Pap. vallata des Hasen dar-

stellt. Im Mittelpunkt der Pai)ille, deren Sitz durch die kreis-

förmig angeordneten Drüsenausführungsgänge angedeutet ist,

findet sich ein Lymphfollikel, welcher in seinem Innern ein

quergeschnittenes, spaltförmiges Lymphgefäss zeigt. Das Vor-

kommen von lymphadenoidem Gewebe in der Papille ist darum

bemerkenswerth, weil wir ähnlichen Verhältnissen an den Aus-

führungsgängen dei- Zungendrüsen begegnen, worauf unten noch

hingewiesen werden soll.

2. Der die Papille u m s c h 1 i e s s e n d e Graben.
Es ist schon erwähnt, dass Aenderungen in der Anlage des

Grabens Hand in Hand gehen mit Aenderungen in der Form der

Papille. Betrachtet man den Graben einer nicht vollkommen

umgrenzten Papille, wie wir sie bei Nagern gesehen haben,

genauer, so kann man beobachten, wie er nicht plötzlich in die

Schleimhaut sich einsenkt, sondern allmählich beginnt und ebenso

allmählich gegen die Zungenobertläche hin ausläuft. Die Breite

des Grabens hängt ab von dem Verhalten des Ringwalls, worunter

man die der Papille gegenüberstehende Wand versteht. Ist der

Riugwall seicht abgeböscht, so erscheint der Graben von oben

1) Eimer, Weitere Nachrichten üher den Bau des Zellkerns.

Arcli. für mikr. Anat. Kd. 14, 1<S77, S. 94 f.

2) Histolog'. und ])hysiolog-. Studien über das Gesehmacksorgan.

Sitzung-sber. der kaiserl. Akad. der Wissensch. Jalirg". 1883, Dezeniber-

heft S. 516.
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g-eseheu weit, fällt er dag-eg-en senkrecht ab, so wird der Graben

zu einer schmalen Spalte. Nicht selten ist der Rand des Ring-

walls durch starke Entwickelung des Papillarkörpers und des

epithelialen Ueberzugs widstartig verdickt. Dadurch kann er

die Oberfläche der Papille etwas überragen und sich selbst bald

schwächer, bald deutlicher von der übrigen Zungenoberfläche

abheben. Wie durch das letztere Verhalten weitere rieschniacks-

furchen vorgetäuscht werden können, haben wir beim Meer-

schweinchen gesehen. Im Uebrigen ist der Ringwall ganz ähn-

lich gebaut wie die Papille. In seinem Epithel finden sich

namentlich bei Nagern (Ratte, Meerschweinchen, Hase, Kanin-

chen), dann aber ebenso bei Hund und Mensch ^) Geschmacks-

knospen, so dass man auch an der Aussenwand des Grabens in

solchen Fällen von einer Geschmacksregion sprechen kann. Je-

doch ist diese von der Geschmacksregion der Papillenwand

dadurch verschieden, dass sie nicht so weit gegen die Ober-

fläche der Zunge heraufreicht. In dem bindegewebigen Gerüst des

Ringwalls ist das Vorkommen von lymphadenoidem Gewebe eine

häufig beobachtete Thatsache; Fig. 3 (h) zeigt dasselbe. Noch

besonderer Erwähnung bedürfen die Ausführungsöffmnigen der

Drüsengänge. Ihr Vorkonmicn ausserhalb des Wallgrabenbezirks

auf der freien Zungenoberfläche, wie es mehrfach beschrieben

wird^), konnte ich bei keinem der zahlreich von mir untersuchten

Thiere feststellen. Stets fand ich die Oeffnungen beschränkt

entweder auf die Oberfläche der Papille (s. o.), oder die Seiten-

wände des Grabens, in den weitaus meisten Fällen waren sie

am Boden desselben. Hier münden die Gänge nicht in gleichem

Niveau mit dem Boden, sondern auf kraterfVirmigen kleinen Er-

hebungen Fig.4b^ Die Erhebungen bestehen aus bindegewebigen

Massen, welche die Gänge umschliessen und von einander trennen.

Es sei dieses Verhalten desshalb hervorgehoben, weil es auf

eine gesonderte Anlage der Drüsenausführungsgänge hinweist.

Dadurch, dass diese alle in dem Graben sich vereinigen, wird

dieser zu einem gemeinsamen Behälter für ihr Sekret, und

man hat eine Einrichtung vor sich, wie sie diejenigen Drüsen

1) H ö n i g- s c h in i e d , I. c. S. 419.

2) K u uze, 1. c. S. 21 und E 1 1 e n b e r g- e r , Histologie der

Hautsäiio'ethiere S. 658.
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des Zung-engTundes zeigen, welche in Furchen oder grubige Ver-

tiefungen der Schleimhaut münden.

3) Die Drüsen. Die innigen Beziehungen zwischen Ge-

scbmacksorgan und serösen Drüsen hat erstmals v. Ebne r

nachgewiesen und auf Grund seiner Untersuchungen die |)hysio-

logische Zugehörigkeit der Drüsen zu den Geschmacksorganen

ausgesprochen. Allein da sich noch in neueren histologischen

Lehrbüchern und Specialarbeiten ^) die Angaben finden , dass

auch Schleimdrüsen in die Furchen sowohl der vallata als

foliata münden , habe ich bei den von mir mikroskopisch

untersuchten Zungen darauf gesehen, mir Gewissheit ül)er die

Vertheilung beider Drüsenarten im Bereich der Geschmacks-

papillen zu verschaffen. Die oben erwähnte Doppelfärbung lie-

ferte untrügliche Bilder. Ausserdem bediente ich mich noch

beim Pferd eines physiologisch chemischen Nachweises. Ich

schnitt an einer frischen Zunge die eine Pap. foliata sammt dem

darunter liegenden Gewebe keilförmig aus und entfei-nte aus der

Mitte des Zungengrundes etwas vor der Epiglottis ein gleich

grosses und ebenso geformtes Stück; beide wurden gesondert

zerkleinei't, mit chemisch reinem Glycerin mehrere Tage lang

extrahirt und hierauf das Extract abfiltrirt. Von dem gewonnenen

Filtrat Jeder Partie wurden bestimmte Mengen zu einem ver-

dünnten Stärkekleister gebracht und beide Mischungen 4 Stunden

lang einer Temperatur von 40'' ausgesetzt. Hierauf wurde mit

frischer F e h 1 i n g'scher Lösung auf Zucker untersucht, wobei

sich herausstellte, dass in der einen Mischung, welche von dem

Extrakt der Pap. foliata enthielt, reichlich Cu^O abgeschieden wor-

den war, in der anderen dagegen nur äusserst wenig. Ich will

erwähnen, dass sowohl das Glycerin, als der verdünnte Stärke-

kleister auf ihr Reduktionsvermögen ge})rüft wurden und dass

das Glycerin in geringen Spuren zu rcduciren vermochte.

Die enge Zusammengehörigkeit von Eiweissdrüsen und Ge-

schmacksorganen ist so zuverlässig, dass ich sie als Hilfsmittel

zum Auffinden von Geschmacksorganen an sehr kleinen Zungen

(z. B. Fledermaus) anwandte. Wenn ich eiue solche Zunge von

vorn nach hinten in Schnitte zerleste und in den oberen oder

1) yg'l. C z o k o r
,
Das Geschmaclvsorg'an. Wi(Mier Vierteljahres-

schrift für Thierheilk. Bd. LXII.
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seitlichen Theilen der Zunge Eiweissdrüsen fand, so konnte ich

sichei* sein, auf Geschmacksorg-ane irgend welcher Art zu stossen.

Auf die Histologie der Eiweissdriisen brauche ich nicht ein-

zugehen ; ich kann auf die klassische Arbeit v. Ebne r's ver-

weisen. Es sei hier nur hervorgehoben, dass es mir niemals

gelang, flimmerndes Epithel in den Ausführungsgängen der Drüsen

nachzuweisen. B o c h d a 1 e k \) und v. E b n e r ^) fanden solches

in einzelnen Fällen in den Ausführungsgängen der Schleimdrüsen

des Zungengrundes.

Die Eiweissdrüsen bilden unter der Pap. vallata ein ver-

schieden starkes Polster. Bald reichen sie tief, bald weniger

tief in die unter dem Organ gelegene Muskelmasse herein, ohne

weder nach unten, noch zur Seite hin scharfe Grenzen zu haben.

Es können vielmehr die Schleimdrüsen des Zungeugrundes direkt

an sie anstossen, wie Fig. 3 bei f und Fig. 4 bei d zeigt. Die

Lagerung der Eiweissdrüsen zwischen den sich kreuzenden Mus-

kelfasern ist eine sehr mannigfaltige. Auf Querschnitten sieht

es aus, als ob jeder Winkel, unter dem sich Muskelfasern kreuzen,

zur Einlagerung grösserer oder kleinerer Drüsenpackete benutzt

würde. Es gehen dabei die Muskelfasern nicht bloss um die

einzelnen Drüsenhaufen herum, sondern man trift't ab und zu

Fasern, welche in das interlobuläre Bindegewebe hereintreten

und in dieses übergehen. Die Muskelfaserkreuzung ist auch auf

den Verlauf der Drüsenausführungsgänge von Einfluss. Au

Zungen, welche unter ihrer Schleimhaut einen wenig gekreuzten

und mehr senkrechten Faserverlauf zeigen, steigen die Ausfüh-

rungsgänge in direkter Richtung nach aufwärts. Wenn mehrere

solcher Gänge hinter bezw. neben einander liegen, so ist leicht ver-

ständlich, wie dadurch eine Anordnung der Mündungen an der Ober-

fläche in Reihen sich crgiebt und der Gral)en die Form einer ein-

fjichen, in die Länge gezogenen Furche annimmt. Solche Verhältnisse

haben wir beim Meerschweinchen, Hystrix und anderen. Da-

gegen an den Zungen, deren Muskulatur ein enges Flechtwerk

von senkrechten, längs und quer verlaufenden Fasern bildet, er-

fahren die Ausführungsgänge mancherlei Krümmungen, indem sie

den sich kreuzenden Fasern ausweichen müssen, um in die Sub-

mucosa und von da an die Oberfläche zu gelangen. Dadurch

1) OesteiT. Zeitschrift f. prakt. Heilkunde XII. Jahrg. 18i56, p. 683.

2) 1. e. S. 57.
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erhält man die inamiii;'faltig-sten Anordmmg-en von unterschied-

licher Keg-elmässig-keit : es kinnien die Mündung-en zu elliptischen

oder ringtTtrnngen Figuren sich griippiren, wie wir das an der

Abbildung- vom Hasen (Fig*. 4) sehen.

Nach dem Gesag-ten steht also die Lagerung- der Eiweiss-

drüsen zwischen der Zung-enmnskulatur in eug-er Beziehung- zur

Anlage des Grabens des umwallten Gesehmacksorg-ans. Und

wenn wir das Bisherig-e kurz zusammenfassen, so sehen wir,

dass der Graben dazu dient, die Ausführmigsg-änge der Eiweiss-

drüsen, welche auf dem Zungenrücken nur im Bereich der

Pap. vallata angetroffen werden, zu vereiuig-eu. Er ist mit Sinnes-

epithelien ausgestattet und enthält in seinen Wänden stets lympli-

adenoides Gewebe. Durch die Anlag-e des Grabens wird die Ge-

stalt des umwallten Geschmacksorg-ans bedingt. Dieses ist nach

den verschiedenen Formen, die es zeig-t, nicht als ein papillen-

förmig-er Fortsatz aufzufassen, den die Schleimhaut in das Epithel

hercinschickt, sondern stellt ursi)rüng-lich einen durcli einen Graben

von der übrig-en Zung-enschleindiaut abgegrenzten Bezirk dar, der

bei höheren Säugern die Form einer Papille annehmen kann.

Betrachten wir jetzt die Papilla foliata.

Sie ist ein dem Geschmackssinn dienendes Organ, welches

an der Seitenfläche des Zungcnk("»rpers oder an dessen freiem

Rande vor dem Ursprung- des Arcus glossopalatinus gelegen ist.

Es ist doppelt vorhanden und seine Lage bilateral symmetrisch.

Einer grossen Anzahl von Thieren fehlt die Pa}). foliata, vor

allen den Wiederkäuern. Brttcher^) beschreibt zwar eine

solche bei Moschus javanicus und bei einer neugeborenen Antilope

mergens; allein bei ausgewachsenen Thieren der letzten Art

konnte ich kein Gebilde finden, das der von ihm gegebenen

Darstellung entsjjrochen hätte. Während bei Wiederkäuern die

Pa}). foliata im allgemeinen zu fehlen scheint, ist ihr Mangel bei

den Carnivorcn nicht so häufig als man annimmt; am häufigsten

fehlt sie bei den Fehden: Bei Löwe, Puma, Jaguar suchte ich sie

vergeblich, dagegen fand ich sie beim Panther und bei der Haus-

katze, hier allerdings in verkünnnertem Zustande. Auch unter

den niederen Säugethieren ist das Vorkonnnen der Pap. foliata

1) 1. c. S. 7.

Archiv f. inikrosk. Auat. Bd. 40
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veränderlich: unter den Edentaten fehlt sie dem Ameisenbär und

Gürtelthier, ebenso habe ich sie beim Faulthier nicht g-efunden.

Am schönsten entwickelt ist das Organ bei den Nagethieren,

und es besteht in seiner vollendetsten Form aus mehreren in

bestimmter Richtung von hinten nach vorn aneinander ge-

lagerten Schleindiautfalten , welche durch Furchen getrennt

sind; in die Furchen münden Eiweissdrüsen. Wenn wir das

Organ in seinen Anfängen kennen lernen wollc^i , empfiehlt

es sich, nicht diese hoch entwickelten Formen zum Studium zu

wählen, sondern wii* müssen auf einfachere Gestalten zurück-

greifen. Solche sind als mehr oder weniger zerstreut liegende

Furchen an der seitlichen Zungenschleimhaut i)ei verschiedenen

Thieren vorhanden. Mit Rücksicht darauf ist wohl von Seiten

englischer und französischer Autoren der Name „Seitengeschmacks-

organ" eingeführt worden, um zugleich damit anzudeuten, dass

bei der Papilla foliata nicht eine papillenförmige Bildung der

Schleimhaut als die Grundform anzusehen sei. Wir müssen viel-

mehr als die beiden Componenten des Organs die Furchen der

Schleimhaut und die in sie mündenden Drüsen auffassen.

1) Die S ch 1 e im h au tfur ch en : Die einfachste Form

des seitlichen Geschmacksorgans zeigt die Zunge von Halmaturus

giganteus (Fig. 5). Wir sehen hier kleine, nicht sehr scharf ab-

gegrenzte Erhebungen der cutanen Schleindjaut, welche in ihrer

Mitte eine spalt- oder nadelstichf(irnnge Vertiefung haben. Unter-

sucht man diese Gebilde mit dem Mikroskop auf Querschnitten,

so stellt sich heraus, dass man in der That Geschmacksorgane

vor sieh hat. Die Wände der Vertiefungen tragen Geschmacks-

knospen, wenn auch nicht in grosser Anzahl; das bindegewebige

Gerüst der Wände birgt lymphadenoides Gewebe, welches ver-

anlasst, dass das ganze Gebilde etwas über die Oberfläche der

Schleimhaut hervorragt; in die Vertiefungen münden Eiweiss-

drüsen entweder mit mehreren Ausführungsgängen, oder mit nur

einem aus der Vereinigung mehrerer Gänge entstandenen Kanal.

Eine ähnliche Form des Oi'gans zeigt die Zunge von Manatus

(Fig. 6). Doch sind die Vertiefungen hier schon mehr zu Spalt-

öffnungen geworden und näher zusammengerückt. Ferner finden

wir bei Insektenfressern eine einfache Pap. foliata. Beim Igel

z. B. liegt sie an der Seitenfläche der Zunge und besteht aus

einer zwischen 2 Schleimhautwällen gelegenen Spalte, welche
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mit Geschmacksknos[)cn ausgekleidet ist. Bei der Fledermaus

(Vespertilio niuriiius) ist das Organ mit der Lupe schwer /u er-

kennen: es ist eine von einer Sehleindiauttalte gedeckte schwache

Erhöhung- der seitlichen Zungentläche; an der Basis der Erhr»hung

öffnet sich eine nur mikroskopisch wahrnehmbare Spalte, welche

mit dicht stehenden. Cleschmacksknospen ausgekleidet ist. Ich

habe oben erwähnt, dass es mir gelang, bei der Hauskatze eine

verkümmerte Pap. foliata zu finden. Da diese nicht allgemein

bekannt ist und in ihrer einfachen Form hierher gehört, so

möge eine kurze Beschreibung derselben hier Platz finden.

Am Seitenrand der Zunge vor dem Arcus glossopalatin.

findet sich ein schmaler, etwa 1 cm langer, etwas verdickter Epi-

thclsaum, auf welchem mehrere keulenfcirmige Papillen stehen.

Schneidet man die ganze Partie aus und zerlegt sie von Aussen

nach Innen in Schnitte, so machen sich unter dem Mikroskop

2 dieser Papillen durch stärkere Entwicklung bemerkbar. Diese

sitzen mit breiter Basis der Zungenschleimhaut auf und beher-

bergen in ihron Innern wohl ausgel)ildete Lymi)lifollikcl. Zwischen

diesen Papillen geht eine unregelmässige Spalte tief in die Mu-

cosa hinein. Das Epithel der Spalte enthält zahlreiche Cle-

schmacksknospen, welche unregelmässig nebeneinander stehen.

Die grösste Breite einer Geschmacksknospe beträgt 0,052 mm,

die grösste Höhe 0,075 nun. Am Boden der Spalte mündet ein

trichterfcirmig erweiterter Ausführungsgang, welcher zu einem

Polster seröser Drüsen führt. Die Acini derselben liegen zum

grössten Theil in der Submucosa, einzelne Drüsenpackete trifft

man zwischen den Fasern der Zungenmuskulatur.

Aus diesen einfachen Formen werden höher entwickelte da-

durch, dass die spaltförmigen Oefifnungen grösser werden und •

sich aneinander lagern, sowohl in der Richtung von oben nach

unten, als von hinten nach vorn. Dadurch entstehen Furchen, und

die zwischen den Furchen befindliche Schleimhaut erhält die Fcniu

von Falten oder Blättern. Die Spuren einer solchen Entstehung

zeigt das Organ, indem die Furchen nicht alle von derselben

Länge und Lage und die Falten nicht alle von derselben Dicke

sind. Dieser Form begegnet man wohl am häufigsten; unter

den Hausthieren zeigen sie das Pferd und Schwein besonders schön.

Gleichsam im groben aber veranschaulicht diese Entstehung der

foliata das Bild von der Zunge des Tapir (Fig. 7). Bemerkens-
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wertli ist an dieser Zinig-e das Verlialteii der Zuiig-endriiseii, welche

gegen den Rand hin eine dem Verhniif dei- Furelicn der Pap.

foliata entsprechende Richtung einhalten. Von dieser Form his

zur hochentwickelten der Nager ist nur ein kleiner Schritt: Die

Falten und Furchen sind regelmässiger gestaltet und gelagert,

und der ganze Bezirk hat eine scharfe Umgrenzung erfahren. Es

ist also eine merkwürdige Thatsache, dass wir bei Nagern die

einfachste Form der Pap. vallata, dagegen die complicirteste

der foliata antreffen.

Ueber den histologischen Bau der Furchen, soweit derselbe

nicht schon bei denjenigen Geschmacksorganen erörtert ist, welche

nur mikroskopisch als solche erkannt werden können, ist noch

zu erwähnen, dass stets in dem bindegewebigen Gerüst der

Furchenwand lymphoides Gewebe angetroffen wird; gar nicht

selten treten hier, wie bei der Paj). vallata dem Beschauer ausgebrei-

tete Lymphknoten entgegen. Die Geschmacksregion, d. h. die

mit Geschmacksknospen ausgestattete WandHäche der Furche

reicht bei der Pap. foliata im Allgemeinen näher an die Oberfläche

der Zunge heran, als bei der Pap. vallata. Am Boden der Furche

beobachten wir dasselbe Verhalten der Ausführungsgänge: sie

münden in ringf()rmigen Erliabenlieiten, welche nicht selten eine

beträchtliche Höhe erreichen. In Fig. 8 bei a^ sind die geson-

derten Mündungen am Boden der Geschmacksfurchen eines Ka-

ninchens dargestellt. Ausnahmsweise (iffnet sich auf der Höhe

der Falten ein Drüsengang, nie aber fand ich einen ausserhalb

des ganzen Bezirks, d. h. vor der ersten oder hinter der letzten

Furche, auf der freien Sehleindiautobertiäche. Man wird somit

den Geschmaeksfurchen ähnlich wie dem Graljen der Paj). vallata die

Funktion zusprechen müssen, für die serösen Drüsen eine Ver-

einigung ihrer Ausführungsgäuge und ein Behälter für ihr Sekret

zu sein.

2) Die Drüsen. Es ist zur Genüge betont, dass nur se-

röse Drüsen zu der Pap. foliata gehören^), und was von diesen bei

Pap. vallata gesagt ist, gilt auch hier. Auch hier grenzen die

Schleimdrüsen direkt an die serösen Drüsen an und die Gegend,

wo beide zusammentreffen, liegt meist rückwärts und medial von

der Pap. foliata (in Fig. 8 links ol)en). Anders verhalten sich je-

1) vg'l. auch Ebner, 1. c. S. 54 f.
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doch die Muskeln, zwischen welche die Drüsen gelagert sind.

Während wir unter der Pap. vallata ein mehr oder weniger com-

plicirtes Flechtwerk von Muskelfasern getrotfen haben, verlaufen

diese unter der Pap. foliata weit einfacher. Trägt man eine

Pap. foliata durch Flächenschnitte ab, so st()sst man schon in ge-

ringer Tiefe auf Muskelfasern, welche eine bestimmte, zum Zungen-

,

rücken schiefe Richtung einhalten. Die nähere Untersnchung er-

giebt, dass diese Fasern dem Muscul. hyoglossus angehören,

welcher von unten und hinten nach vorn nnd oben gegen den

Zungenrand hin verläuft. Zwischen die Fasern dieses Muskels

sind die Drüsenhaufen eingelagert. Der regelmässigen Lagerung

entsprechend sind die Ansführungsgängc in Reihen angeordnet, was

wiederum die Bildung von langgezogenen und hintcreinanderliegen-

den Furchen zur Folge hat. Zwischen Schleimhaut und Hyo-

glossus schiebt sich zwar noch eine horizontal verlaufende Muskel-

faserschicht , die Ausstrahlungen des Muscul. lingualis super-

ticialis. Allein es ist dies eine relativ dünne Schichte, welche

bei der Anlage der Drüsen nicht in Frage kommen kann.

Fig. 8 gibt über das Vcrhältniss zwischen Drüsen und Muskula-

tur Auskunft. Der Flächenschnitt liat das (Drgan nicht überall

in gleicher Ebene getroffen : rechts haben wir oberflächliche, links

tiefere Schichten. Es ist also auch an der Pap. foliata ein Zu-

sammenhang zwischen der durch den Muskelfaserverlauf beding-

ten Lagerung der Drüsen und der Anlage der Furche festzustellen.

Uebereinstimmend mit dem Befund an der Pap. vallata müssen wir

die mit Sinnesepithelien ausgestattete, der Vereinigung von Drüsen-

kanälen dienende Furche als den Hauptbestandtlieil des Ge-

schmacksorgans bezeichnen.

Dadurch wird die (Icschmacksfurche als der mori)hologisch

wichtigste Theil des Geschmacksorgans in den Vordergrund ge-

stellt. Die nächste Aufgabe ist daher, nach Bildungen an der

Zunge zu suchen, welche ähnliche Einrichtungen und gleiche

Veranlagung haben. Es sind oben gewisse Uebereinstinnnungen

in der Einrichtung der Geschmacksfurchen und der Art, wie die

Zungendrüsen am Zungengrund ausmünden, angedeutet worden,

und es soll im Folgenden dargethan werden, dass die Ausgänge

der Zungendrüsen als die Vorstufen der Geschmacksfurchen an-

zusehen sind.
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Die Drüsen des Z u ii g- e n g- r u n d e s beginnen hinter

den Pap. vallatae und reichen bis zur Epiglottis; sie ziehen sich

bei manchen Tlueren als Drüsen des Randes am Ursprung des

Arcus glossopalatin. vorüber auf die Seitenfläche der Zunge

herab. Ihr Standort erhält dadurch die Form eines unregel-

mässigen W, dessen mittlerer Winkel den Platz der Papulae

vallatae und ihrer Drüsen bezeichnet und dessen beide seitlichen

Winkel bis auf die Seitenfläche der Zunge herab sich verlän-

gern können. Sie bilden ein unter der Schleimhaut gelegenes

Polster von verschiedener Dicke und sind^ abgesehen von einer

Ausnahme, die unten erwähnt werden soll, nur Schleimdrüsen.

Die Ausgänge dieser sind auf zweierlei Art gestaltet: entweder

sie erweitern sich vor ihrer Mündung an der Oberfläche flaschen-

förraig und sind als feine mit der Lupe gerade noch wahrnehm-

bare Oefl'nungen auf oder zwischen den Falten der Zungenschleim-

haut zu sehen. Oder aber es öffnen sich die Drüsenkanäle in

grübchenartige Einstülpungen des Epithels, die sog. Krypten oder

Balgdrüsen. Beide Arten kommen neben einander vor und sind

ursprünglich nicht so scharf getrennt. Wenn man die Zungen-

drüsen eines neugeborenen Kindes untersucht, so sieht man die

Ausführungsgänge zwischen den Falten und Höckern des Zun-

gengrundes münden und in dem die Mündung umgebenden Ge-

webe bald viel bald wenig lymphoide Zellen ^). Da wo die Zellen

reichlicher vorhanden sind, haben wir die Anfänge der Balgdrü-

sen vor uns, welche erst im späteren Leben die charakteristische

kugelige Gestalt und scharfe Abgrenzung durch eine Faserhülle

erhalten. Ganz ähnliche Verhältnisse zeigt der Zungengrund

des Fohlens; doch sieht man da und dort im adenoiden Gewebe

der Balgdrüsen schon kleine Follikel. Mit der Zunahme dieser

wölbt sich das Oberflächenepithel über das Niveau der Schleim-

haut hervor, so dass flache, nicht scharf umgrenzte Erhabenheiten

mit einer centralen Oeffnung, dem Zugang zur Balgdrüsenhöhle,

entstehen. Wie in diese, so münden in die P^urchen der Ton-

sillen, welche bekanntlich als eine Vereinigung von Balgdrüsen

an einer bestimmten Stelle der seitlichen Pharynxvvand aufzufassen

sind, einzelne Kanäle von Schleimdrüsen. Es haben also die

1) cf. Stöhr, Ueber die Mandeln und deren Entwicklnns'. Cor-

i-espondenzblatt für Schweizer Aerzte Jahrg. XX, 1890. Selbstbericht

im Anat. Anzeiger VI. Jahrg-., Nr. 19, 1891, S. 545.
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Furchen der Tonsillen und die Höhlen der Zung-enbälg-e neben

der Aufg-abe, dem Lynipliapparat in l)estimmter Weise zu dienen,

noch den Zweck, Ausführungsgänge von Zungendrüsen aufzu-

nehmen.

Als Typus der Zungendrüse möchte ich gewissermassen

eine Form aufstellen, wie wir sie bei niederen Wirbelthieren,

bei Reptilien, z. B. beim Alligator finden. Die Zung-e lässt hier eine

deutliche Trennung- in Grund und Körper erkennen. Auf dem

ersten sieht man kleine flache Erhöhung-en, welche in der Mitte

eine kleine Oeft'nung haben. Untersucht man mit dem Mikroskop,

so ergeben sich Bilder wie Fig. 9. Der Drüsenausgang: erweitert

sich trichterf(»rmig, ehe er an die Oberfläche der Zunge tritt.

Sein Epithel wird unterhalb der erweiterten Stelle niedriger und

lässt hier Lymphzellen durchwandern. Diese stammen von

Lymphfollikeln, welche einen Mantel um den Ausführung-sgang

bilden. Letzterer verästelt sich nach abwärts und seine Ab-

zweigung-en führen zu den einzelnen Drüsenlä})pchen. Es ist

nicht schwer sich vorzustellen, wie bei höheren Säug-ethieren

mit zunehmender Entwicklung der Lymphfollikel in der Um-

gebung des Drüsenkauals dieser bei der massenhaften Auswan-

derung von Leukocyten nur noch im Dienste des Lymphapparates

zu stehen scheint und seine ursprüng-liche Bedeutung- als Aus-

führungsg-ang der Schleimdrüsen einbüsst. Dass er aber diesen

Zweck ursprünglich hatte, zeigt die Anlage der ganzen Bildung

an der Zunge jugendlicher Individuen (neugeb. Kind und Fohlen).

Es ist hier der Ort, noch eine Beobachtung zu erwähnen,

welche ich an Zungendrüsen des Pferdes und der Tonsille von

Schaf und Fischotter gemacht habe: es ist das Vorkommen von

eigenthümlichen, epithelialen Zellen in der Umgebung der Balg-

drüsen und der Furchen der Tonsillen. Diese Zellen sind beim

Pferd folgendermassen gestaltet.

Sowohl an Horizontal- als Vertikalschnitten der Zungen-

bälge finden sich zahlreiche Gebilde, welche an mit Boraxkarmin

gefärbten Schnitten sofort dadurch auffallen, dass sie weniger

tingirt und stark lichtbrechend sind. Sie liegen 0,2 nnn unter

dem Epithel in der Propria, haben runde oder ovoide Gestalt und

sind durchschnittlich 0,06 mm gross. Sie besitzen eine deutliche

Umhüllung, au welche von aussen zahlreiche dunkle Kerne ange-

lagert sind. Bei stärkerer Vergrösserung zeigen die Körperchen
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in ihrem Innern eine oder zwei grössere flache Zellen mit hellem

Protoplasma und etwa b ju grossem Kern und dunklem Kcrn-

körperchen. Um diese central geleg-enen Zellen lagern sich in

unreg-elmässig-er Schichtung- ähnlich den Blättern einer Knospe

platte Zellen mit ovalem c. 12 /t langem und 5 /< breitem Kern.

Auf dem Querschnitt zeigen die Zellen eine mondsichelförmige

Gestalt und helles Protoplasma.

Es sind diese Körperchen offenbar identisch mit den von

Kunze') in der Backen- und Gaumenschleimhaut des Pferdes

gefundenen. Ich habe versucht, durch Behandlung mit Gold-

chlorid ihren Charakter als Nervenepithelien zu ermitteln; sie

färbten sich zwar durch Gold intensiv schwarzblau, allein einen

sicheren Zusannnenhang mit Nervenfasern nachzuweisen bin ich

nicht im Stande gewesen. Es muss also vorderhand noch dahin-

gestellt bleiben, ob diese in der Umgebung der Drüsenausgänge

gefundenen Körperchen als Sinnesepithelien aufzufassen sind.

Dagegen ergeben sich in anderer Beziehung Ueberein-

stimmungen in der Einrichtung der Geschmacksfurchen und

der Drüsenausgänge. Wir haben bei der Pai)illa foliata gesehen,

dass die einfachste Form dos Geschmacksorgans in grübchen-

förmigen, nut Sinnesepithelien ausgestatteten Vertiefungen der

Schleimhaut besteht, in welche die Ausführungsgänge acinöser

Drüsen münden. Durch Vereinigung neben einander gelagerter

Grübchen entstehen die Geschmacksfurchen. Eine ganz ähnliche

Erscheinung findet sich wieder am Zungengrund. Die Balg-

drüsen, welche dazu dienen, in ihren Höhlungen einzelne Aus-

mündungen von Zungendrüsen aufzunehmen, häufen sich an der

seitlichen Pharynxwand zusammen. Dadurch entstehen die Ton-

sillen, und durch Vereinigung der Balgdrüscnlirihlen die Furchen

der Tonsillen. Das Hauptbaumaterial aber, aus dem sowohl die

Wand der Geschmacksfurche als der Balgdrüsenhöhle sich aufbaut,

ist lymphadenoides Gewebe. Während jedoch an der Geschmacks-

furche nur einzelne Lymphfollikel aus diesem sich entwickeln,

nehmen diese in der Wand der Balghöhlen so überhand, dass

die ursprüngliche Bedeutung dieser Höhle , eine gemeinsame

Bucht für die Ausmündung von Drüsenkanälen zu sein, in den

Hintergrund tritt. Dafür werden an den Geschmacksfurchen

1) !. c. S. 11 u. 15.
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gewisse Zellen der ei)itlieli;ilen Auskleidiiiiii' zu den dem Gescliniaek

dienenden Sinnes/ellen unii;'ew;indelt, und um diese dureli Be-

spülen mit dünnllüssii^em Sekret stets |)ereei>ti()nstHliii;- zu er-

halten, treten an Stelle der Seldeinulrüsen die serösen Drüsen.

Wenn man von dieser Anseliauung- ausg-elit, so lassen sich

ung-ezwung-en üebergang-sformen zwischen den Balgdrüsen des

Zungengrundes und den Oeschmacksfurchen feststellen, und zwar

sowold für die Pap. vnllata als foliata. Jene einfachen, längs-

verlaufenden Fur(dien, wie wir sie an der Pap. vallata gewisser

Nag-er gefunden haben, werden als Uebergangsformcn anzusehen

sein, indem die Geschmaeksfurehen als eine Vereinig-mig- hinter

einander gelagerter Drüsenaiisgänge aufgefasst werden kr)nnen.

Am schönsten kann man einen allmählichen Uel)ergang an der

Zunge eines 9 Monate alten Pferdefötus verfolgen, wenn man

dieselbe von hinten nach vorn in Schnitte zerlegt. An der Wurzel

sehen wir noch keine vollständig- ausg-ebildeten Balgdrüsen, son-

dern nur verschieden tiefe lUichten und Furchen , in welche

Drüsengänge münden. Es ist aber unmöglich, wenn man mit

den Schnitten in die Nähe der Pap. vallata konnnt, im Präparat

eine der Furchen mit Sicherheit als diejenig-e zu bezeichnen,

welche in späteren Schnitten zur Geschmacksfurche wird. Die

Pap. vallata vom Fohlen ist noch wegen einer anderen Erscheinung

besonders günstig. Es ist oben erwähnt, dass auf der Papille

Poren beobachtet werden , welche zu erweiterten Drüsenaus-

führungsg-äng-en führen, und dass die Wände derselben mit Ge-

schmacksknospen ausgekleidet sind, und dass ferner bei einem

alten Pferd dieselben Drüsenausführungsg'änge ohne Knospen ge-

funden worden sind. Es ist bekannt, dass an der embryonalen

Gesclimackspapille stets mehr Knospen vorgebildet sind, als beim

ausgewachsenen Thier angetroften werden. Dieses Verhalten

1)eim Fohlen ist aber so recht geeignet zu zeigen, wie als eigent-

liche Heimstätte der Geschmacksknospen das erweiterte Ende

des Drüsenausführuugsganges anzusehen ist. Noch ein weiterer

Beweis für die Entwicklung der Geschmacksorgane aus Organen

des Zungengrundes liegt darin, dass es Zungen gibt, an welchen

die Wurzel an Stelle der Bälge und Schleimdrüsen Papulae

vallatae und Eiweissdrüsen trägt, zugleich der einzige Fall, bei

dem ich Eiweissdrüsen über den ganzen Zungengrund ver-

breitet fand.
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Eine solche Zung-e zeig-t Abbildung- 10 vom Iltis. An dieser

sehen wir ausser 6 -in der g-e\vöhnlichen Anordnung gelegenen

Papillae vallatae noch 4 weitere, jederseits 2 an der Seite des

ZungengTundes. Die Papillen sind nur unvollkommen von einem

Wall umg-ebeu, so dass die Gebilde von oben gesehen, eine

roscttfbrmig;e Gestalt erhalten. H ö n i g s c h m i e (P) , welchem

diese Zunge gleichfalls aufg-etallen war, zählt nur 9 Papillen und

sagt, es seien ausserdem noch warzenförmig-e Erhebungen am
Zung-engrund , welche aber nicht die Bedeutung- eigentlicher

Papillae vallatae besässen. Ich habe die eine Hälfte, des Zungen-

grundes von der ersten umwallten Papille bis zur Epig-lottis in

Läng-sschnitte zerlegt und gefunden, dass diese Organe alle als

umwallte Papillen aufzufassen sind : diese stehen in sehr seichten

Vertiefungen der Schleimhaut und trag-en an ihrer eingeschnürten

Basis einen Ring grosser Geschmacksknospen. In die Vertiefungen

münden die Ausführungsgänge der serösen Drüsen, welche unter

der Mucosa eine ununterbrochene Lage bilden und erst im

Bereich der Tonsillen und vor der Epiglottis an Schleimdrüsen

angrenzen.'ö

üebergangsformen zwischen den Balgdrüsen des Zungengrun-

des, beziehungsweise des Zungenrandes und den seitlichen Ge-

schmacksorganen zeigen uns auf's deutlichste die schon be-

sprochenen Abbildungen vom Känguru (Fig. 5), vom Manatus

(Fig. 6) und vom Tapir (Fig. 7). Bei diesem ist auf das Ver-

halten der Zungendrüsenöffnungen in der Nähe der Pap. foliata

schon aufmerksam gemacht.

Fassen wir die Ergebnisse vorstehender Untersuchungen

kurz zusammen, so sind folgende Hauptpunkte hervorzuheben

:

1. Die Papilla vallata ist nicht aus der Papilla fungiformis

hervorgegangen, ebensowenig die Papilla foliata aus der Papilla

vallata. Die beiden letzten Organe sind in ihrer Entstehung

unabhängig- von einander; üebergangsformen werden zwischen

beiden nicht beobachtet, vielmehr hat jede Papille ihren bestimm-

ten Standort.

2. Als Grundform des Geschmacksorgans ist nicht ein

papillenförmiger Fortsatz der Schleimhaut anzusehen , sondern

1) Zeitschrift f. wiss. Zoolog. Bd. 34, S. 453. Kleine Beiti-äge, betr.

die Vertheiluiig- der Geschmacksknospen.
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formbestininiend für das Org-nn ist die Anlag-e des Grabens.

Dieser ist der morijliologisch wichtigste Tlieil des Org-aiis und ist

hervorg-eg-angeii aus der Verselnuelzung einzelner mit Sinnes-

epithelien ausgestatteter Drüsenaustuln-ung-sg-äng-e.

Die Drüsen, welclie in die auf diese Weise entstandenen

Furchen ihr Sekret entleeren, sind seröse Drüsen. Diese linden

sich nur im Bereich der Papilla vallata und foliata.

Die Lagerung- der Drüsen und ihrer Ausführungsg-äng-e

wird durch den Faserverlauf der Zung-enmuskulatur beeinflusst

und steht in enger Beziehung zur Anlage und Form der Ge-

schmacksfurche.

3. Die Gesehniacksfurehe ist homolog den auf dem Zungen-

grund sich lindenden Höhlen der Balgdrüsen und Tonsillen, welche

ursprünglich nichts anderes als gemeinschaftliche Ausführungs-

gänge der Zungendrüsen darstellen und eine ähnliche Einrich-

tung und gleiche Veranlagung wie die Geschmacksfurche haben.

Eine Reihe von Uebergängen spricht dafür, dass man jene

Bildungen des Zungengrundes als die Vorstufen der Geschmacks-

furche anzusehen hat.

Als weitere Befunde, welche gelegentlich dieser Arbeiten

gemacht wurden, lassen sich noch anführen

:

Das Vorkommen von lymphadenoidem Gewebe und Lymph-

follikeln in den Wänden der Geschmacksfurcheu;

das Vorhandensein von mikroskopischen Ganglienhaufen in

der Papilla vallata des Pferdes;

die Anwesenheit einer verkümmerten Papilla foliata bei

der Katze,

und endlich das Vorkommen epithelialer Gebilde, welche

an den Balgdrüsen des Pferdes und den Tonsillen vom Schaf

und Fischotter sich finden, und welche in ihrer äusseren Gestalt

nervösen Eudapparaten ähnlich sind.

Vorstehende Arbeit Avurde im zoologischen Institut der

Universität Tübingen angefertigt. Herrn Professor Dr. Eimer
bin ich für die bereitwillige üeberlassung des Materials und für

das Interesse, das er meiner Arbeit entgegcnbracJite, zu grossem

Dank verbunden. Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinem

Dank an dieser Stelle Ausdruck zu geben.
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Ebenso spreche ich Herrn Dr. Jul. Vosseier für die

nianelierlei ])raktisclien Winke, mit denen er mich unterstützte,

hiermit meinen herzlichen Dank aus.

Erklänm;^ der Figuren auf Tafel I.

Fig'. 1. Pap. foliat. von Cercoleptes caud i vol vulus. 2:1.

Zool. Sammlung-, Tübing'cn. a) Pap. foliat.; b) Pap. fung'it'orm.

Fig'. 2. Pap. foliat. von Cercoleptes caudi v o 1 vu Ins. Quer-
schnitt, ca. 40 fache Verg-rösserung-; nach der Natur photo-

g'raphirt. a) Papillenblatt mit adenoidem Gewebe; b) Ge-

schmacksknospen; c) Eiweissdrüsen; d) Ausführung-sg:äng'e

derselben; e) Schleimdrüsen; f) Muskelfasern.

Fig-. 3. P a p. V a 1 1 a t. v om M e e r s c h w e i n c h e n ; 25 fache Verg'rösse-

rung'; Oberhäuser Camera. a) Papille; b) Papillengraben;

c) Sitz der Geschmacksknospen; d) Eiweissdrüsen; e) Aus-

führung-sg-äng'e derselben; f) Schleimdrüsen; g") Muskelfasern;

h) adenoides Gewebe.
Fig-. 4. Horizontalschnitt durch die Pap. vallat. vom Hasen;

ca. 40fache Verg-rösserung; photographirt. a) Standort der

Papille; b, b^) Ausführungsgänge der serösen Drüsen; c) seröse

Drüsen; d) Schleimdrüsen; e) Muskelfasern; f) Lymphfollikel

im Mittelpunkt der Papille; g) Blutg-cfässe.

Fig. 5. Pap. foliat. von Halma turus giganteiis; 1:2; Zoolog.

Sammlung Tübingen, a) Pap. foliat.; b) Pap. vallat.

Fig. 6. Zungengrund von Manatus latirostris; Vergr. l.^o;

nach der Natur photographirt und gezeichnet. Zoolog Samm-
lung Tübingen, a) Pap. foliat.; b) Pap. vallat.; c) vordere

Tonsillen; d) hintere Tonsillen; e) Muscul. stylogloss.- (abge-

schnitten).

Fig. 7. Z u n g e n g r u n d von T a p i r u s a m e r i c a n u s ; natürliche

Grösse; nach der Natur photographirt und gezeichnet. Zoolog.

Sammlung Tübingen, a) Pap. foliat.; b) Pap. vallat.; c) Pap.

fungif. ; d) Zungendrüsen; e) Tonsillen; f) Arcus glossopalatin.

(abgeschnitten).

Fig. 8. Pap. foliat. vom Kaninchen; Flächenschnitt; schwache

Vcrgrösserung; nach Photographie, a, a*) Ausführungsgänge
seröser Drüsen; b) seröse Drüsen; c) Schleimdi-üsen; d) Fasern

des Muscul. hyoglossus; e) Fasern des Muscul. lingualis.

Fig. 9. Z u n g e n d r ü s e vom Alligator; ca. 60 fache Vcrgrösse-

rung nach Photographie. Zoolog. Sammlung Tübingen.

a) Hauptausführungsgang; b) trichterförmige ErAveiterung des-

selben; c) Schleimdrüsen; d) Lymphfnllikel.

Fig. 10. Zungendrüsen von Mustela putorius. 2:1. Zoolog.

Sammlung Tübingen, a) Pap. vallat.; b) Tonsille.
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Ueber die nervösen Elemente in der Retina

des Menschen.

Von

A. S. l>ogiel,

Professor der Histologie ;ni der Universität Tomsk (Sibirien).

Zweite Mittheiluug-i).

Hierzu Tafel H.

Die N e r V e 11 f a s e r 8 c li i c li t der meiisclilielien Retina

bestellt aus uackteii Axeucyliiidern, welche in eiiu'i- und dersel-

ben Retina von sehr verschiedener Dicke sind; Inerbei tinden

sich in einem und demselben Nervenbündel constant sowohl dicke

als auch sehr diiinie — tadenfiirmig-e — Axencylindcr. Ge-

wöhnlich sind diesellien in ihrem Verlaufe mit si)indelig-en oder

kug-elig-en varicösen Verdickungen versehen; die Griisse dieser

Varicositäten steht einerseits von der Dicke des Axencylinders

selbst, andererseits aber von der Frische der in Untersuchung

kommenden Netzhaut in Abhängigkeit. In den Fällen, wo es

gelingt, eine Retina V27 ^ ^^^^ -^ Stunden nach dem Tode, also

noch fast ganz frisch zur Untersuchung zu bekommen, sind die

varicösen Anschwellungen meist von sehr geringer Grösse, wobei

sie an den dickeren Axencylindern grfisser zu sein pflegen als an

den dünneren.

In den Bestand eines jeden Axencylinders treten äusserst

feine Nervenfäden — Fibrillen — und eine intertibrilläre Sub-

stanz (das Axoplasma nach Schiefferdecker)^). Die Fibrillen

färben sich gewöhnlich sehr intensiv in Methylenblau und erscheinen

ihrer Länge nach von kleinen punktfch-migen Verdickungen be-

1) Der vorliegende 'Aufsatz ist eine Fortsetznnii- meiner in Bd. 38

dieses Arcliivs (1891) abi^-ednickten Arbeit.

2) Schi e f f e r d e c k e r nnd K o s s e 1 , GeAvebelehre mit be-

sonderer Berücksichtigung' des menschlichen Körpers. Bd. II. Braim-

schweie: 1891.
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setzt. Da flie Fibrillen eng- an einander liegen, bilden sie in

dem Axencylinder ein, je nach dessen üicke, mein- oder weniger

starkes Fadenbündel (Schiefferdecker's i^xenstrang).

Die interfibrilläre Snbstanz erhält unter Einfluss des Methylen-

blau eine nur schwach bläuliche Färbung; sie füllt sännntliche

zwischen den Fibrillen übrig bleibende Lücken aus und liegt

ausserdem an der Peripherie des Axencylinders in Gestalt einer

sehr dünnen Schicht, eine Art Membran um denselben bildend.

Diese Schicht wird ihrerseits, nach den Beobachtungen von

Schiefferdecker, an ihrer Aussentläche noch von einer sehr

dünnen und mehr consistenten Schicht umgrenzt, w^elche letztere

„die Rinde" des Axencylinders bildet. Da die zwischen den ein-

zelnen Nervenfibrillen liegende Substanz nur in sehr spärlicher

Menge vorhanden ist, erscheint gewöhnlich der ganze Axency-

linder durch und durch tiefblau gefär])t, wogegen er nur an

seinem Ursprünge aus dem Zellkörper, wo seine Dicke grr)sser

ist, eine deutlich hervortretende fibrilläre Structur zeigt.

Bei niederen Wirbelthieren, besonders l)ei den Knorpelfischen

(Sterlet, Stör) ist der Bestand des Axencylinders aus Nerven-

fibrillen und interfibrillärer Substanz sehr leicht kenntlich; dies

kommt daher, wxil bei den genannten Thieren die zwischen den

Fibrillen und an der Peripherie des Axencylinders gelegene —
interfibrilläre — Sul)stanz viel reichlicher vertreten ist als beim

Menschen.

Unter dem Einflüsse verschiedenartiger Reagentien (schwache

Lösungen von Osmium- und Chromsäure etc.) gleichwie auch mit

dem Absterben des Nervengewebes erleidet die interfibrilläre

Substanz eine rasch eintretende Veränderung und grui)pirt sich

dabei in grösserer oder geringerer Menge an bestimmten Stellen

des Axencylinders in Gestalt von runden oder ovalen Anschwel-

lungen, wie sie bereits längst unter dem Namen „Varicositäten"

bekannt sind (Fig. 4); der axiale Theil eines jeden dieser vari-

cösen Kncitchen wird gewöhnlich von den in den Bestand des

Axencylinders tretenden Fibrillen durchsetzt (Fig. 4).

Sännntliche Axencylinder der Nervenfaserschicht sind in

gesonderte Bündel angeordnet, die an der Eintrittsstelle des Op-

ticus von ziemlich beträchtliche!- Dicke sind und eng aneinander

liegen; je mehr sie sich aber von der genannten Stelle entfernen,

desto dünner werden sie, verflechten sich mannigfach unter ein-
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ander und gehen dann alhnilhlicli auseinander, um in radiärer

Riehtuni^- der Ora scrrata zuzustreben. Die von der Papille

zur Ora serrata hin allniählieh vor.schreitende Verjiini^-ung- der

einzelnen Nerenbttndel wird dadurch bedingt, dass aus denselben

während des beschriebenen Verlaufes nach und nach einzelne

Axencylinder austreten, um in die innere, mittlere oder äussere

gang-liöse Schicht einzudringen.

Im Gebiete der Ora serrata besteht die Nervenfaserschicht

nur aus einer geringen Anzahl von Axencylindern, die hier keine

continuirliche Schicht bilden und anfangs nicht selten S})iralig

gewunden oder in einer bogenförmigen Biegung dahinziehen, um

erst w^eiterhin dem einen oder anderen Bündel sich beizugesellen

und in demselben radiär zur Papille hinzugehen.

In der äusseren — tem})oralen — Hälfte der Netzhaut wird

eine Umlagerung der Axencylinder in der Nervenfaserschicht

bemerkt, w^elche bekanntlich durch die Gegenwart der Macula

lutea hervorgebracht wird. Da sich die ersteren in Methylenblau

sehr intensiv färben, so gelingt es an Flächenpräparaten der

also gefärbten Retina leicht, die Lagerungsverhältnisse der Axen-

cylinder sow^ohl im Gebiete des gelben Fleckes als auch in der

Fovea centralis klarzustellen.

Gewöhnlich gehören die, in Zahl von 25—30 und mehr

/wischen dem Sehnervencintritte und dem gelben Flecke liegenden

Nervenbündel fast ausschliesslich dem Gebiete dieses letzteren an

und tragen daher, nach dem Vorgange von MicheP) mit Recht

den Namen „Maculabündel" (Figg. 1 und 2 c). Ein Theil der

betreffenden Bündel geht direct, in gerader Richtung zum inneren

Rande des gelben Fleckes, während die übrigen in bogenfcirmiger

Biegung dessen oberem, unterem und lateralem Rande sich nähern

(Figg. 1 und 2). Anfangs erscheinen diese Nervenbündel von

beträchtlicher Stärke und liegen eng an einander, w^erden aber, je

mehr sie sich dem gelben Flecke nähern, allmählich schmächtiger

und bilden durch gegenseitigen Faseraustausch einen ziendich dich-

ten Plexus. Im Gebiete des gelben Fleckes zerfallen sämmtlicbe

Nervenfaserbündel, nicht selten fächerförmig, in eine Anzahl fei-

1) Ueber die Ansstraldnngsweise der Opticnsi'asern in der mensch-

lichen Retina. Beitr. zur Anatomie und Physinloyie, als Festgabe für

C. Ludwig-. Leipzig 1874.
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uerer Bündel; die einen von ihnen lösen sich in einzelne Fasern

auf, welche hierselbst — im Bereiche des gelben Fleckes —
der Beobachtung- entschwinden (Fig-. 2), während andere den

Rand der Fov. centralis erreichen und dieselbe ring-förniig- umsäu-

men, wie dies aus Fig-. 2 ersichtlich. Von dem soeben erwähnten

Nervenringe, theils aber auch von anderen, sich nicht direct an

dessen Bildung- betheilig-euden Nervenbündeln g-ehen sehr feine

Aestchen sowie auch vereinzelte Nervenfasern ab, welche in

schräger Richtung- allmählich zum Grunde der Fovea herabsteigen

und durch gegenseitige Verflechtung schliesslich einen an den

Seitenwänden sowie an dem Grunde der Fovea centralis gele-

genen, breitmaschigen Plexus bilden (Fig, 2).

Mithin luirt die Nerventaserschicht nicht etwa in 0, 4 mm
Entfernung- von dem Centrum der Fovea centralis auf, wie dies

von einigen Beobachtern (Schwalbe^) und A.) angenommen

wird, sondern sie besteht in Gestalt einer sehr dünnen, aus feineu

Bündelchen und einzelnen Axencylindern bestehenden Schicht

auch im Grunde (Fundus) der Fovea fort.

Anlangend die Nervenfasern, welche oberhalb und unterhalb

der soeben beschriebenen (und wie bereits gesagt, ausschliesslich dem
gelben Flecke zugehörenden) Bündel liegen, so zeigen sie anfangs

einen bogcnftjrmigen Verlauf; an dem Rande des gelben Fleckes

angelangt, wenden sich die Enden der unteren Bündel nach oben,

die der oberen Bündel dagegen abwärts, begegnen einander und

treten schliesslich zu einer Reihe von Bögen zusammen, deren

Convcxität gegen die Gra serrata gewandt ist, Avährend ihre

concave Seite dem Aussenrande der Macula lutea sich zuwendet

(Figg. 1 und 2). Aus den, hart am Rande der letzteren entlang

ziehenden Nervenbündeln spaltet sich eine .Vnzahl von Fasei-n

ab, welche letztere in das Gebiet der Macula sich einsenken

(Fig. 2).

Gewölmlich vereinigen sich nur die Enden der, dem Aussen-

rande der Macula näher gelegenen Nerventaserbündcl zu ge-

schlossenen Bögen, während die Enden der übi-igen, weiter ab-

seits liegenden Bündel dort, wo sie einander entgegenkommen,

sich allmählich verjüngen und schliesslich in sehr feine Bündel-

cheu und sogar in einzelne Fasern zertallen (Fig. 1 e). Sowohl

1) Lelirbuch der Anatomie der Sinuesoro-ane. Erlang-en 1S,S7.
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diese als aiieli j'eiie bilden durch niannielifaclu' VerHeclitiing-

unter einander einen besonderen, die betreibende Stelle der Netz-

haut charakterisirenden , mehr weniger breitinascbig-en Plexus,

in dessen Bereiche die Nerventaserschicht nur als eine sehr dünne

Schicht erscheint (Fig-. Ic). Der genannte Plexus bildet einen

ziemlich schmalen (1,0— 1,0 nun im Querdurchmesser betragen-

den) Streiten, welcher in 1

—

1,1(» mm jenseit des äusseren Randes

der Macula lutea beginnt und in gerader Richtung bis zu einem

Punkte reicht, wo die Nervenfasern auf's Neue eine gestreckte,

radiäre Richtung annehmen, was etwa 3—6 mm weit nach aussen

von der Fovea centralis einzutreten pflegt (Fig. 1 f ).

Im Bereiche des soeben beschriebenen Plexus besteht die

innere gangli()se Schicht aus zahlreichen, in mehreren Reihen

über einander liegenden Nervenzellen und erinnert somit diese

Stelle der Netzhaut, sowohl in der Anordnung ihrer Nerven

fasei-n als auch in der Dicke der inneren gangli(>sen Schicht an

das Gebiet der Macula lutea.

MicheP) weist bereits auf die Thatsachc hin, dass die

Nervenfaserbündel an einer Stelle der Netzhaut in doppelter

Lage angeordnet sind; diese Stelle liegt oberhalb des zwischen

dem Sehnerveneintrittc und der Fovea centralis gelegenen Netz-

hauttheils. An Meth^denblaupräparaten ist es leicht wahrnehmbar,

dass die Nervcniiissern nicht allein an der von Michel bezeich-

neten Stelle eine doi)pelte Lage bilden, sondern ebenso auch

noch in einiger Entfernung oberhalb und unterhalb des von mir

eben beschriebenen Plexus und zwar nahe dem Uebergange der

Fasern in die radiäre Richtung (Fig. lg). GewCdmlich spalten

sich von der, der inneren gangliösen Schicht zugewandten Seite

der Nervenbündel mehr weniger feine secundäre Bündelchen,

sowie auch einzelne Fasern ab, welche die radiär verlaufenden

Bündel unter mehr oder weniger scharfem Winkel kreuzen und

unter allmählicher Vcrschmächtigung nahe der Oi'a serrata dem
Auge entschwinden (Fig. o). Solcherweise sehen wir in dem
äusseren Netzhautsegmente eine doppelte — äussere und innere

^- Lage von Nervenfassern, wobei die in den Bestand der erst-

geuanuteu Lage tretenden Bündel in dem oberen Theil des er-

wähnten Segmentes nach aufwjirts, die in dem unteren Segmeute

1) 1. c.

Archiv f. inikrosk. Anat. Bd. 40



34 A. S. D o g- i e 1

:

g-eleg-eiieu Bündel dagegen nach abwärts ziehen und in iln-eni

Verlaufe sich mit den radiären Iiündeln der zweitgenannten inneren

Schicht kreuzen (Fig. 1).

U n t e r s u c h u n g s ni e t h o d e. üin eine rartglichst voll-

ständige Färbung der nervösen Elemente der Netzhaut zu erhal-

ten, ist es erforderlich, die Augäpfel möglichst frisch, also etwa

eine halbe Stunde, jedenfalls aber nicht später als o—ö Stunden

nach dem Tode in Untersuchung zu nehmen. Die Methode,

welcher ich mich behufs Färbung der Retina bei meinen Unter-

suchungen bediente, bestand in folgendem :

Der Augaijfel wurde im Niveau des Ciliarkörpers vorsichtig

in zwei Hälften zerschnitten und darauf mittelst einer Scheere

die hintere, grössere Hälfte in meridionalei* Richtung in mehrere

(3—4) Segmente zerlegt, von denen ein jedes einen Theil der

Retina ihrer ganzen Länge nach, von der Ora serrata bis zur

Eintrittsstelle des Opticus enthielt.

Das derart enthaltene Netzhautsegment wurde mittelst einer

Pincette von der Chorioidea abgehist und nebst dem anhaftenden

Theile des Glasköri)ers auf ein grosses Objectglas übertragen.

Hier wurde die Retina, mit der Nervenfaserschicht nach oben,

ausgebreitet und der (Glaskörper theilweise mit einer Scheere

abgetragen, der Rest desselben aber im Zusammenhange mit der

Retina belassen; letztere war dadurch für die ganze Zeit, so

lange die Untersuchung dauerte, vor Austrocknung geschützt.

Nachdem die Retina auf den Objectträger gelegt und in ent-

sprechender Weise ausgebreitet worden war, wurden mehrere

(5—6) Tropfen einer Vir.pi'^centigen Methylenblauhisung auf das

Präparat geträufelt und selbiges sodann durch Bedeckung mit

einem grossen Uhrglase vor Verstau])ung geschützt. Gewcihnlich

tritt bereits nach, sehr kurzer Zeit (binnen l.ö—20 Minuten) der

Anfang der Nerveufärbung ein ; untersucht man hiei'bei das

Präparat von Zeit zu Zeit mittelst schwacher Objective, so ist

es leicht zu bemerken, dass sich zu allererst die Axencylinder

der Nervenfasern färben, worauf eine Färbung der Zellen der

inneren und der mittleren gangliösen Schicht sich einstellt u. s. w.,

bis schliesslich nach Ablauf von 3—4 Stunden nach dem ersten

Erscheinen der Färbung der grösste Theil der nervösen Elemente

in sämmtlichen Netzhautschichten tingirt ist. Meist bedarf es
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während der g-auzcii Zeit, so lange als die Färbung- vor-

schreitet, einer wiederholten Beigabe der MethylenblauhJsung zu

dem Präparate, damit an den Rändern, sowie auch an der Ober-

fläche desselben beständig eine gewisse Quantität der Farblösung

vorhanden sei.

Sobald sich eine genügend starke Färbung der nervösen

Elemente constatiren Hess , wurde die auf dem Objectträger

behndliche Methylenblauhisung, ebenso wie auch der Rest des

Glaskörpers, soweit es möglich war, fortgenonnnen. Darauf

wurde die Oberfläche des gefärbten Netzhautin-äparates, ohne es

von dem Glase abzunehmen, mit mehreren Tropfen einer gesät-

tigten wässerigen Ammoniumpikratlösung, allein oder unter Zu-

satz von Osmiumsäure, benetzt und dann das Präparat mit einem

Uhrglase so luftdicht als nniglich zugedeckt und bis zum nächsten

Tage stehen gelassen. Nach Ablauf von 18—20 Stunden wurde

die fixirende Lösung durch chemisch reines, mit gleichem Volum

Wasser verdünntes Glycerin ersetzt und dann ein Deckgläschen

auf das Präparat gelegt. Um jeden Druck auf das Präparat

zu vermeiden, wird es vor Auflegung des Deckglases mit einem

Rähmchen aus dickem Papier belegt.

Nach ein oder zwei Tagen hat das Präparat meist einen

genügenden Grad von Durchsichtigkeit erlangt, so dass sich bei

Aenderung der Focalstellung die Vertheilung der nerveisen Ele-

mente in sämmtlichen Netzhautschichten vollkommen scharf und

deutlich wahrnehmen lässt. Mithin hat die soeben beschriebene

B'ärbungs- und Fixirungsmethode vor den anderen, ja selbst vor

der G o 1 g i'schen Methode, namhafte Vorzüge voraus, diese Vor-

züge bestehen, wenigstens in Bezug auf die Retina, in folgendem:

erstens ergibt die von uns angewandte Methode eine reine Nerven-

färbung ohne Bildung etwelcher Niederschläge, welche das Bild

verundeutlichen, und zweitens gelingt es mit Hilfe dieser Methode,

die verschiedenartigen Nervenzellen nebst allen ihren Ausläufern

in der unversehrten Netzhaut, also bei normal erhaltenen Lage-

verhältnissen der einzelnen Theile, zu veranschaulichen, was bei

der Golgi'schen Methode nicht der Fall ist. Freilich fällt es

bei der Untersuchung von Flächenpräparaten der Retina anfangs

schwer, zu entscheiden, welcher Netzhautschicht namentlich diese

oder jene Nervenelemente zugehciren ; indess lässt sich diese

Schwierigkeit bei einiger Uebung leicht überwinden.
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Weit sclivvieriyer ist die Eiitselieidiiiii;- der Frai^-e, auf

welche Weise sicli ans der g-efärbteii Retina Selniittpriqiarate

herstellen lassen? Zu diesem Behnfe brachte ich die, in be-

schriebener Weise gefärbte Retina in eine gesättigte alkoholische

Aninioninnipikrathisung, worin sie behnfs Härtung auf 1—2 Stunden

belassen wurde; sodann klemmten wir das Präparat in Hollunder-

mark ein und fertig-ten Schnitte aus freier Hand, wobei das

Rasirmesser in Ammoniumpikrat -haltig-es Wasser oder eben

solches Glycerin getaucht wurde. Hierl)ei ist aber /u bemerken,

dass die alkoholische Annn(»niunii)ikratlr»snng denn(»ch in ge-

wissem Grade entfärbend auf das Präparat einwirkt, selbst wenn

letzteres auch nicht läng-er als angegeben in der Lr)sung- g-elcg-eu

hatte, so dass also die nervösen Elemente in den Schnitten nur

noch stellenweise g-efärbt erscheinen. Obgleich die beschriebene

Härtung'smethode bei Befolg-nng gewisser ('autelen recht befrie-

dig-ende Resultate liefert, so ist sie dennoch jedenfalls etwas um-

ständlich und führt dabei nicht jedcsnuxl zum Ziele.

Anlangend die anderen Erhärtnngstliissigkeiten, wie z. B.

die Chrom- und Pikrinsäurelösungen, die Müller'sche und die

Snblimatlösung-, so wird die Färbung- zwar auch durch diese

Flüssigkeiten tixirt, indess entschwindet sie sehr bald nach Eiu-

schluss des Präjjarates in Glycerin.

Auf Grund alles oben iMitgetheilten wurde von mir behufs

Anfertigung- von Schnitten aus der durch Methylenblau gefärbten

Netzhaut meistentheils folgendes Verfahren in Anwendung- ge-

bracht, Avelches ich bis jetzt für das Beste und zweckmässigste

halte :

Ein Stück der in Methylenblau gefärbten Retina breiteten

wir auf der einen Hälfte eines zersägten Hollundermarkstückchens

vorsichtig aus und Hessen das Präi)arat sodann an das Hollunder-

niai'k anfrieren-, hierauf wurden aus dem gclrorcnen Präparate

Schnitte gefertigt. Oder die Retina wurde behufs ihrer Erhär-

tung und Fixirung der Färbung für 18—20 Stunden in die

tixirende Mischung- gebracht, worauf sich bereits Schnitte an-

fertigen Hessen.

In dem ersterwähnten Falle wurden die Schnitte in gesät-

tigte wässerige Annnoniumpikratlösuug oder in das oben genannte

tixirende Gemisch, letzerenfalls al)er direct in Glj^cerin gebracht

Anstatt der Schnitte lassen sich in vielen Fällen die, bei lieber-
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trag-ung- der Retina auf den Objeetträgcr in derselben entstehen-

den Faltungen zur Untersuchung benutzen; oder es erweisen sieh

endlieh auch Ineisionen der IJetina als zweekdieidieh, wenn man

nach Einwirkung der tixirenden Lcisung auf die gefärl)te Retina

mit einer Seheere eine ganze Anzahl von Einschnitten in den

Rand des Präi)arates gemacht hat. Gewöhnlieh lassen sich solche

Ineisionen, ähnlich wie auch die in den Flächenpräparaten spontan

entstehenden Falten mit demselben Erfolge wie regelrechte Schnitt-

präparate dazu verwerthen, um die Vertheilung, die gegenseitigen

Lagerungsverhältnisse etc. der Nervenelemente in der Retina zu

Studiren, und es gelingt auf solchem Wege Einiges, was an

Flächenpräparaten nicht leicht zu entscheiden war, genügend zu

vervollständigen und klarzustellen.

A n m e r k u n g. Am Schlüsse meiner Beschreibung über

die nervösen Elemente der Menschenretina angelangt, niuss ich

noch Folgendes hinzufügen: Die „subepithelialen Nervenzellen"

bilden, wie es zum Theil auch aus der Fig. 2 (Taf. I) meiner

ersten Mittheilung ^) ersichtlich, keine ununterbrochene, eontinuir-

liche Schicht, sondern liegen bald nahe bei einander, bald mehr

oder weniger von einander entfernt; hierbei werden sie in dem

peripherischen Netzhauttheilc in grösserer Anzahl angetroffen,

als in dem centralen.

Es ist mir ferner in der letzten Zeit während der Färbung

einer ganz frischen Netzhaut vom Menschen mit Methylenblau

gelungen zu beobachten, dass vom Rande der kolbigen An-

schwellungen, mit welchen die Zapfcnfüsse endigen, einige (3—

5

und mehr) dünne varicrise Fäden (Fig. 5) ihren Ursprung neh-

men, die auf einer gewissen Strecke auf der Aussentläche der

äusseren Reticularschicht sich anhäufen. Eben solche Fäden

entzweigen sich auch vom Rande der kegelfr»rmigen Anschwel-

lungen von Stäbchenfüssen, jedoch in einer geringeren Zahl (1—2).

In welchem Verhältniss die angeführten Fäden an einander

stehen, und zwar ob sie sich unter einander und mit den äusseren

Fortsätzen der bipolaren Zellen, in der Form, wie es Tartu-

1) 1. C-.
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fei'i^) vermnthet, vereinig-en, oder mir in der äusseren Eeticiüar-

sehiclit, wie es in der letzten Zeit von Ramon y CajaP) an-

g-enonmien wird, verzweig-en, — ist mir zur Zeit nicht gelungen

mit Bestimmtheit zu entscheiden.

Erklärung der Abbildungen auf Tafel II.

Fig. 1. a Macula lutea; b) Fovea centralis; c) Maciilabündel n. Michel;

d) Nervenfaserbündcl, welche geschlossene Bögen bilden;

e) bogenförmig verlaufende Bündel, weiche schliesslich in

feine Bündelchen vmd einzelne Nervenfasern zerfallen, um das

im Texte beschriebene Geflecht zu bilden; f) radiär verlau-

fende Bündel; g) Bündel von Axencylindern, die die äussere

Lage der Nervenfaserschicht bilden. — Flächenpräparat, ge-

zeichnet mit Hülfe der Camera lue, bei Reichert's Obj. I;

darauf um die Hälfte verkleinert dargestellt.

Fig. 2. Gebiet der Macula lutea; a) Fovea centralis, in deren Grunde

die Nerfenfaseru ein breitmaschiges Geflecht bilden; b) Ma-

cula lutea; c) Maculabündel; d) dem äusseren Rande der Ma-

cula anliegende Nervenbündel, welche geschlossene Bögen

bilden; diese Bündel entsenden Nervenfasern zur Macula;

e) Nervenzellen der inneren gangliösen Schicht. — Flächen-

präparat der Retina. Reich. Obj. 4, Cam. lucida.

Fig. 3. Zwei Lagen — die innere (a) und die äussere (b) — der Ner-

venfasern in dem äusseren Netzhautsegmente. Flächenprä-

parat, Obj. 4 (Reichert), Cam. lucida.

Fig. 4. Axencylinder mit varicöscn Anschwellungen, deren axialer

Theil von den Nervenfibrillen durchsetzt wird. Reichert,

Obj. 8a, Cam. lucida.

Fig. 5. Zapien. Vom Rande der kegelförmigen Anschwellung des

Zapfenfüsschens werden varicöse Fäden abgesandt. Obj. 8a,

Cam. lucida.

1) Sulla Anatomia della Retina. Torino 1887.

2) Notas preventivas sobre la retina y gran simpätico de los

mamiferos. Gaceta Sanitaria, 10 diciembre. Barcelona 1891.
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Das Dotterorgan der Wirbelthiere.

(Fortsetzung-.)

Von

Hallst Virclioiv.

Hierzu Tafel III und IV.

(Diese Arbeit schliesst sich als unmittelbare Fortsetzung- an eine Mit-

theilung- an, welche in der Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie,

LIII. Bd., Suppl. S. 161—20G erschienen ist.)

B. Die Entwicklung des Dottersackentoblasteu.

III. Eiitwickluiii^sstiileii des Dottersackentoblasteu.

Nachdem ieli im Voraiisg-ehenden die während der Ent-

wicklung* des Dottersackentoblasteu auftretenden Zellenformen

und -Formationen geschildert und ihre zeitliche und räumliche

Vertheilung ang-egeben habe, stelle ich nun mehrere Stadien dieser

Entwicklung dar. Ich muss mich dal)ei im Wesentlichen auf

Lacerta beschränken. Nur l)ei dem Stadium der Gastrula werde

ich einige Eemerkungcn über Schlang-en und Schildkröten an-

schliessen. Ich beschreibe von Lacerta sechs Stufen der Ent-

wicklung, wozu als siebente der schon geschilderte (14, S. 171)

fertig-e Zustand hinzutritt. Das ist noch keine voUständig-e Dar-

stellung der Entwicklung selbst, sondern es bleiben einige

üeberg;äng-e unklar. Desswegen sehe ich mich auch g-e-

zwung-en, die Stufen der Entwicklung getrennt zu halten. Ich

hoffe aber dadurch, dass ich diese schärfer als bisher zeichne,

zU nützen, und dadurch, dass ich die Lücken genau angebe, die

Punkte kenntlich zu machen, an denen nachfolgende Unter-

suchungen anzugreifen haben.

I. Stadium — Z wei b 1 ät tr i ger Keim mit fort-

gehender F u r c h u n g. — Ich beabsichtige nicht, den zwei-

blättrigen Keim oder die „verspätete Furchung" in allen Punkten

zu schildern, sondern nur dasjenige in die Erinnerung zu rufen,

was für die Frag-e des Dottersackentoblasteu von Wichtig-keit ist.



40 H a 11 s V i r c li w :

Dies sind vier Erscliciimiig-eii : 1. der subg-eriiiiiiale Spalt, 2. die

Merocyten der Bodenschicht, 3. die Zeichen von P^urchinii;-, 4 das

peripherische Protoplasma. Von letzterem soll erst bei dem fol-

genden Stadium gesprochen werden, wo es sich reicher entwickelt.

1 . Der s 11 b g e r m i n a l e Spalt. — St r a h 1 sagt von

dem Spalt mit Recht (13, S. 289), er sei als ein Spalt im Keim
und nicht unterhalb desselben aufzufassen, da ja unter ihm in

der Bodenschicht noch Kerne mit Protoplasma enthalten sind;

Wenckebaeh (15, S. 75) nennt ihn „Dotterhöhle", und diese

Bezeichnung drückt seine Beziehung gut aus, indem er ja ganz

vom Dottersackentoblasten umgeben ist. Ich halte aber doch an

dem Namen „subgerminale Höhle" fest, wie auch Mehnert
(7, S. 389) es für Emys macht; und zwar thue ich es aus dem

Grunde, weil ich auch hier von der fertigen Bildung (14, S. 172)

die Bezeichnung nehme.

Diese Höhle zeigt sich in Figur 2 in einer P'orm, wie man

sie an Prä})araten zu finden pflegt, aber in u n n a t ü r 1 i c h e )•

Weise vertieft. Trotzdem aber gebe ich die Abbildung, ja gerade

desswegen, weil sich eine kritische Betrachtung daran anschliesst.

Die unnatürliche Tiefe erklärt sich in der Weise, die ich in den

einleitenden Betrachtungen (14, S. 164) erläutert habe: Wenn man
Eier dieses Stadiums fixirt und dann den proximalen Abschnitt

derselben abträgt und diesen weiter behandelt, so kann man

an dem Stücke selbst oft die Veränderungen beol)achten, die

Platz greifen. Folgende Faktoren treten in's Spiel: 1) Die Flüs-

sigkeit des Spaltes als eine Eiweisslösung von hohem osmotischen

Aequivalent, zieht Wasser und schwachen Alkohol an und

d e h n t s i c h d a d u r c h aus, so dass Dach und Boden sich

trennen; 2. der Dotter der Bodenschicht schrumpft durch

die Einwirkung von starkem Alkohol, sel))st nach vorausgegan-

gener „Fixirung", und das Dach wölbt sich tilier ihm, wie ein

Bogen über einer gespannten Sehne; 3. durch Wasser, namentlich

aber durch v e r d ü n n t e S ä u r e n quillt der Dotter, und

der Keim wird dann mit seinen Rändern emporgebogen, wie man

es z.B. auf der Figur 1 und 2 von Strahl (13) bemerkt; diese

Wirkung tritt besonders stark l)ei dein Auswaschen in salzsäure-

haltigem x\lkoliol auf; 4. durch Wirkung starken Alkohols kann

aber auch die Höhle enger werden, obwohl diese Veränderung

nach meinen Erfahrungen in diesem Stadium nicht so häufig ist



Das Dotterorg-an der Wirhelthiere. 41

wie die umg-ekehrte. Dag-egen tritt sie gaii/ typiscli in späteren

Stadien ein (s. meine Figuren 27 und PA), wo die subgerniinale

Höhle eine bedeutende Tiefe hat. Photoxylin- (Celloidin-) Ein-

bettung wirkt in dieser Richtung ganz besonders heftig und

bringt die Höhle oft gänzlich zum Sclnvinden,

Die wirklichen Verhältnisse sind meiner Meinung nach im

Wesentlichen erhalten in Figur 1 ; hier ist zwar ein H p a 1

1

zwischen Keim und liodenschicht vorhanden, aber die Zellen der

unteren Keimschicht berühren doch den Boden.

Wir müssen aber dem Kunstprodukt noch weiter nach-

spüren. Je nach den Umständen ereignet sich einer von zwei

möglichen Fällen: wenn vor der Zeit, wo die künstliche Erweite-

rung der Höhle eintritt, der gefurchte Keim schon gut tixirt

war, so erhebt sich der letztere im Ganzen als Dach der künst-

lich vertieften subgerminalen Höhle, woltei vereinzelte Zellen oder

Zellengruppen losgerissen im Innern der Höhle liegen bleiben

können; wenn dagegen der schädliche Einfluss eintritt, während

der Keim noch weich ist, so findet eine gl ei c hm ässi ge

Auflockerung der unteren Keimschicht statt.

Der Beurtheiler solcher Präparate, wenn er die eingetretenen

künstlichen Veränderungen nicht berücksichtigt, wird durch die

ihm entgegentretenden Bilder unbewusst beeinflusst. Es ist ja

viel natürlicher, dass eine Vermehrung der unteren Keimschicht

durch Abfurchung vom Boden noch stattfindet, wenn beide in

Berührung sind, dagegen weniger wahrseheinlich, dass ein

wesentlicher Zuwachs zur unteren Keimschicht vom Boden aus

stattfindet, nachdem ein Spalt von erheblicher Tiefe aufgetreten

ist. Im ersteren P'alle setzt sich der Gang der Entwicklung ein-

fach fort, im zweiten sind neue Verhältnisse eingetreten; die

Furchung im Boden erscheint im ersteren Falle einfach als der

letzte verz()gerte Rest der Furchung des Keimes selbst, im zweiten

Falle kann sie wenigstens erscheinen als ein neuer Vorgang, als

„Dotterfurchung", und wir müssen unser Augenmerk (hirauf urii-

somehr haben, da die „Dottei'furchung" als ein wichtiger Vor-

gang uns bei Ichthyophis und bei Amphibien wirklich entgegen-

tritt, und da wir daher bestrel)t sein müssen, eine scharfe Diffe-

rentialdiagnose zu gewinnen. Desswegen lege ich Werth

darauf, zu betonen, dass — nach meiner Meinung — im Stadium

des zweiblätterigen Keimes bei Lacerta (ich sage nichts von
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anderen Reptilien) der Spalt keine e i g e n 1 1 i c h e T i e f e hat,

sondern dass die untere Keiniscliicht dem Boden noeli auHiegt.

2. Die M e r c y t e n der B o d e n s c li i c h t. — In der

Bodenschicht kommen die zwei Arten der Merocyten vor, welche

ich als „protoplasmaarme" und „protoplasmareiche Merocyten"

beschrieben habe (14, S. 193), die ersten in den mittleren Theilen

der Bodenschicht, die letzteren in den ßandtheilen.

Ueber die Zahl und Lage der merocytischen Kerne möchte

ich mich nicht bestimmt aussprechen, weil durch die Mitt'ärbung

des Dotters viele derselben verdeckt sind; im Allgemeinen kann

die Vertheilung- als eine g-leichmässig-e g-elten, doch kann ich eine

vollkommene Reg-elmässigkeit nicht linden.

Dass eine Verschiedenheit der beiden Formen von Merocy-

ten dem Wesen nach nicht vorlieg-t, habe ich schon ang-eg-eben

(14,8.194). Da al)er der unterschied constant ist, so muss

er auch Gründe haben. Diese Gründe scheinen mir aber aus

dem vorliegenden Stadium nicht erkennbar zu sein und müssen

daher entweder durch ein früheres oder durch ein späteres Sta-

dium gefunden werden.

3. Zeichen fortgehender Furchung in der Boden-
schicht. — In dem Stadium, von dem wir spreclien, sind

Zeichen fortgehender Furchung in der g a n z e n Bodenschicht

vorhanden. Es tritt jedoch (Fig. 2) ein beachtenswerther Unter-

schied zwischen den mittleren Abschnitten und zwischen den

Randabschnitten hervor, indem in letzteren die Zeichen stärker

ausgeprägt sind.

Ich bemerke schon hier mit Rücksicht auf die nachfolgen-

den Stadien, dass ich als „Zeichen fortgehender Abfurchung"

nur d i e E r h e b u n g v o n Buckel n und i n A b s c h n tt
-

r u n g begriffenen Zellen ansehe, aber nicht schon das

Vorhandensein von Kernen. Dieses allein beweist noch nicht,

dass eine Abgabe von weiteren Zellen in die subgerminale Höhle

oder gar an die untere Keimschicht stattfinden wird, und der

Leser möge seine Blicke nicht nur nach oben, sondern auch

nach unten richten und sich vergegenwärtigen, dass in den nach-

folgenden Stadien sich unter der subgerminalen Höhle „Dotter-

zellen" vorfinden, die vermuthlich gleichfalls aus der Bodenschicht

hervorgehen. Ich möchte daher glauben, dass wir für spätere

Stadien die Ausdrucksweise: „Zellen steigen aus der Bodenschicht
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in die subgermiiiale Hölile auf" ersetzen müssen durch die andere

Ausdrucksweise: „Die subg-erminale Hrdde dolint sich in die

Bodenschicht hinein aus". Dass die suhgerniinale Höhle tiefer

wird, ist ja nicht eine Vcrniuthung-, sondern eine T h a t s a c h e
,

und dabei wird sie voraus'siclitlich in die Bodenschicht vordringen

und die Zellenterritorien derselben, die sich dadurch zu Zellen

abschliessen, umspülen. Das Aktive lieg-t dann in der Flüssig-

keit der subgerminalen Höhle und nicht in den Zellen. So

wenigstens scheint es mir nach Berücksichtig-ung der topogra-

phischen Verhältnisse, und Niemand sollte in dieser Frage ur-

theilen ausser im engsten Anschluss an die let'zteren. Doch be-

trachten wir die Zellen selbst, welche in den nachfolgen-

den Stadien vereinzelt in den mittleren Abschnitten der subger-

minalen Höhle über dem Boden vorkommen, ob an ihnen Er-

scheinungen wahrzunehmen sind, welche für die Theorie eines

„Aufsteigens" durch die Höhle hindurch verwerthbar wären, so

muss ich sagen, solche Zeichen finden sich nicht. Ja ich kann

mir auch ein solches „Aufsteigen" gar nicht vorstellen. Die

Zellen, um die es sich handelt, sind k u g e 1 i g und ohne An-

zeichen a m ö b i d e r Gestaltveränderung, die sie doch haben

müssten, wenn sie ihren Platz selbständig verlassen sollten. Aber

wenn sie auch amöboide Eigenschaften hätten, so Avürden sie

davon gar keinen Gebrauch machen können, da ja feste Körper,

an denen sie hinkriechen könnten, fehlen. Sie müssten also durch

die Flüssigkeit der subgerminalen Höhle hindurchschwimmen
wie Infusorien, und das hat bisher noch Niemand beobachtet

oder behauptet. Bei dieser Gelegenheit kann ich nicht unter-

lassen, einer schmerzlichen Empfindung Ausdruck zu geben, welche

die Litteratur in dem Leser erweckt. Wenn man sieht, welche

Sunmie von Erörterungen, welche Menge von Papier man an die

„Megasphären", kleine und grosse Zellen der subgerminalen Höhle,

kernlose Gebilde in ihr u. s. w. verwendet hat, welche Fülle tö-

nender Namen und ansi)ruchsvoller Theorien aufgebracht ist, und

das von Autoren, denen es auch nicht einmal eingefallen ist, sich

die Entwicklung des Dotterorgans in ihrem Gesammtzusammen-

hange vor Augen zu stellen, so wird man nicht bestreiten, dass

dies ein betrübendes Kapitel der Entwicklungsgeschichte ist.

Ich nehme also einstweilen einen nachträglichen Anschluss

an die untere Keimschicht bez. das Dotterblatt nur von denjenigen
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Zellen an, die mit Nachl)arzellen zu Zellensträngen ver-

einig-t sind, und- auf diese Weise von vornherein in einer,

wenn auch lockeren Verbindung- mit dem Dache der subgermi-

nalen Höhle stehen. Die vereinzelt am Boden liegenden

Zellen dagegen dürften dem Untergaftge entgegensehen, selbst-

verständlich nicht weil sie eine zum Untergange bestimmte For-

mation darstellen, sondern weil sie den Anschluss verpasst haben.

Wir kennen ja in der subgcrminalen H()hle der Reptilien und

noch besser der Vögel Zellenreste und kernlose Zellen.

Ich kehre zu unserem Stadium zurück und wiederhole, dass

in ihm die Zeichen der Abfurcluing in den Randtheilen stärker

sind, dass sie aber in den mittleren Tlieilen der Bodenschicht

nicht fehlen. Dies muss uns veranlassen, der überliegenden „un-

teren Keimschicht" einen Blick zuzmverfen, um sie mit den in

Abfurchung begriifenen »Stücken zu vergleichen. Da ergibt sich

denn ganz constant ZAveierlei: 1. Dass in der unteren Keimschicht

die Grösse der Zellen vom Ectoderm gegen den subgcrminalen

Spalt hin wächst, und 2. dass die tieferen Zellen in ihrem durch

den Dottergehalt bedingten Aussehen den in Abfurchung begriffenen

Stücken völlig gleichen. Die höheren Zellen nändich (L^ in Fig. 3)

hal)cn ein nctzfcirmiges Protoplasma, welches im Centrum der

Zelle um den Kern iierum dicht angehäuft ist und am Rande

gWisscre Vacuolcn einscldiesst , die tieferen Zellen dagegen

(L'^ in Fig. 3) enthalten kleine Vacuolcn (Fetttröpfchen), um
welche die Dotterkörnchen in Kreisen angeordnet sind.

Ganz dasselbe tinden wir in den erhobenen Kuppen dei' in

Abfurchung begriffenen Stücke (IV in Figur 3), während die mit

der ungefurchten Dottermasse zusammenhängenden Basen (B'''' in

Figur 3) andere Dotterkörnchen enthalten, die zwar kleiner sind

als die des rohen Dotters, aber doch grösser als die vorherge-

nanntcn. Diese Zeichen können, wie mir scheint, nicht anders

gedeutet werden, als dass die tiefen Lagen der unteren Keim-

schicht erst si)ät von dem Boden abgefurcht werden.

Da nun die geschilderte Beschaffenheit in der tiefen Lage
der Zellen der unteren Keimschicht sich in ganzer Ausdehnung
der letzteren tindet, so muss man annehmen, dass der Keim
in diesem Stadium noch an seiner ganzen Unterseite sich durch

Zuwachs von der Bodenschicht verstärkt. Hier muss aber auch

gleich hinzugefügt werden, dass daraus kein vollständiges
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niltl des AVaclistlmms der unteren Keinischielit i;-c\vonnen werden

kann, sondern dass ein solches erst vorlieg't, wenn wir den An-

tlieil kennen, den jeder der drei Faktoren: Ausbreituni;' der xor-

handenen Zellenniasse über eine g-rössere Fläche, Zuwachs von

der IJodenschieht, Vermehrung- der vorhandenen Zellen durch

Tlieilung, an der (lesaninitleistuni;- hat. Diese Antheile vermag ich

nicht zu bemessen, und bin auch dazu nicht durcli die nächsten

Zwecke der vorlieg-enden Arbeit autg-efordei't.

In der Nähe des Randes nun trägt die Abgabe von Zellen

weit mehr den Charakter einer „Furchung", d. h. es werden

hier durch klaifende Spalten, die in die Bodenschicdit einschnei-

den, g r (i s s e r e Stücke herausgeschnitten um central g-elegene

Kerne, freilich nicht, ohne dass auch sogleich kleine Zellen ge-

bildet würden.

Am Rande selbst endlich ändert sich das Bild wieder, indem

die neug-ebildeten Zellen, die hier von den })rotoi)lasmareichen

Merocyten ausgehen, auch ihrerseits protoplasmareich sind. Es

sei g-leich bemerkt, dass wir von diesen Randmerocyten auch noch

im Stadium der Gastrula Zellenbildung ausgehen sehen, dass diese

aber nicht mehr so sehr an eine typische Furchung erinnert.

Ich kann diese Mittheilung nicht verlassen, ohne die Frage

zu berühren, ob auch dasEctoderm noch direkt oder indirekt

einen Zuwachs erhält. Die Frag-e ist desswegen nicht leicht

zu beantworten, weil die Abgrenzung des Ectoderms g'Cgen die

untere Keimschicht zwar im grfissten Theile der Keimhaut g-anz

scharf ist, im Randtheile dag:egen nicht. Hier werden nändich

die Ectodermzellen allmählich hrdier, unregelmässig-, und einzelne

von ihnen (Fig. '2 und o E) ragen in die untere Keimschicht

hinein; ja in Fig. 2 E^ ist eine Zelle angedeutet, welche mit

ihrem K(>ri)er in der unteren Keimschicht steckt und nur einen

schmalen B^irtsatz in dem Ectoderm hat. Aehnliche Bilder haben

zu der in der Litteratur vertretenen Ansicht g-eführt, dass das

Ectoderm einen Zuwachs durch Zellen aus der unteren Keim-

Schicht erhalte.

Es muss in diesem Zusammeuhang-e die Frage der Be-

zeichnung-en berührt werden. Wüssten wir, dass in diesem

Stadium schon das Ectodei-m von der unteren Keimschicht ganz

unabhängig- ist, so könnten wir den Verleg-enheits- Ausdruck

„untere Keimschicht" durch „Dotterblatt" schon jetzt ersetzen.
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Indessen wir wissen das nicht genau. Bei Schlangen prägt sich

im Stadium des zweiblätterigen Keimes die Erhöhung des Ecto-

derms am Rande noch viel auttalliger aus; die Zellen nehmen

hier eine gewaltige Höhe an, und ihre gerundeten, nach unten

gewendeten Kuppen sind mit Dotterkcirnera gefüllt (sie erinnern

autfallend an Dottersackepithelzellen). Im Rande ist also eine

Abgrenzung von Ectoderm und unterer Keimschicht nicht sicher

durchzuiuhren. Wenn man daher auch im Ganzen die oberste

in der Flucht des übrigen Ectoderms gelegene Zellenlage zum

Ectoderm rechnen und den Rest als Dotterblatt (Lecithoderm),

die Randverdickung demgemäss als „Randwulst des Lecitho-

derms" bezeichnen kann, so lässt sich doch von dem Stadium

des zweiblätterigen Keimes nicht bestimmt behaupten, dass die

von der Bodenschicht aus stattfindende Zellenabgabe ausschliess-

lich auf Vergrösserung des Dottei'blattes und nicht auch des

Ectoderms gerichtet sei.

Das Ergebniss unserer Betrachtung ist also, soweit das

Dottei'blatt in Betracht kommt, dass im Stadium des zweiblätte-

rigen Keimes bei Lacerta ein Zuwachs von Zellen zum Dotter-

blatt von der g a n z e n Bodenschicht aus stattfindet, dass aber

dieser Vorgang lel)haftcr und einer typischen Furchung ähn-

licher in den Randtheilen ist; und dass in den neugebildeten

Zellen die gleichen Unterschiede hervortreten, wie in den Me-

rocyten, aus denen sie hervorgingen.

IL Stadium. Beginnende Gastrula. — Im Siadium der

Gastrula trifft man den Theil des Dottei'sackentoblasten, welcher

im Boden der subgerminalen Hrthlc steckt, in dem gleichen

Zustande wie vorher; nur ti-itt der Untei-schied der ])roto]jlasma-

armen und protoplasmareichen Merocyten schäi'fer hervor, ^^'eil

die Merkmale der letzteren mehr ausgeprägt, namentlich die

Kerne grösser geworden sind. Derjenige Theil des Dottersacken-

toblasten, welcher das Dach der subgerminalen Höhle bildet, oder

das ,. Dotterblatt" befindet sich auf einer Zwischenstufe zwischen

dem ursprünglichen Zustande, welcher durch lockere Lagerung

der Zellen in mehrfacher Schicht, und dem fertigen Zustande,

welcher durch einzellige Lagerung, die Vorstufe des einschichti-

gen Epithels, gekennzeichnet ist. Der „Randwulst des Dotter-

blattes" hat die im vorigen Stadium bestehenden Beziehungen zu
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(lein Lager der Randinei-ocyten bewahrt, wenn auch mit Abän-

deriiug-eu im Eiiizehien.

Um für die Besprechung- eine feste Grundhige zu haben,

will ich einig-e Eig-enthiimlichkeiten des ausgebildeten Gastrula-

Stadiums in die Erinnerung zurückrufen. 1. Ein „Schild" d. h.

eine kreisfr»rmig- begrenzte Dunkelheit im durchfallenden Lichte,

bedingt durch Ectoderm-Verdickung-, tritt bei Lacerta nicht in

allen Fällen in scharfer Abgrenzung hervor, jedesfalls weit weniger

scharf wie bei Emys, einmal weil die Ectodermzellen weniger

hoch und weniger durch Dotterk(irnchen g-etrübt sind, sodann

weil die weiter unten zu besprechende Verdickung- des Lecitho-

derms z. T. unter dem Rande des Schildes lagert und diesen

nicht sichtbar werden lässt. — 2. Der „Urdarm" der Eidechse

besteht aus einem hinteren senkrechten Schenkel, dem späteren

Canalis neurentericus, und einem vorderen horizontalen Schenkel,

dem eigentlichen Urdarm. Am engsten (in querer Richtung) ist

der Canal an der Umbiegungsstelle der l^eiden Schenkel in ein-

ander, an einer Stelle, die desswegen die „Enge" heissen mag.

— 3. Von der Zcllenmasse des „Knopfes", d. h.von dem in

Bildung begriffenen Mesoderm, ist im Stadium der ausgebildeten

Gastrula das Dotterblatt an den besseren meiner Präparate durch

einen S p a 1 1 scharf geschieden. Das ist von Wichtigkeit mit

Rücksicht auf einen Punkt, der noch nicht genügend geklärt

ist, nändich mit Rücksicht auf die Frage, ob das Lecithodcrm

(Entoderm der Autoren) an der Bildung des Mesoderm l)etheiligt

ist oder nicht. Auf Grund des angeführten Befundes nuichte

man die Beteiligung ausschliessen, doch nuiss ich zugeben, dass

ich im Stadium der eben beginnenden Gastrula eine scharfe

Trennung zwischen Knopf und Lecithoderm n i c h t finde. Es ist

mir daher allerdings wahrscheinlich, dass sich das Mesoderm

unabhängig vom Lecithoderm entwickelt, doch kann ich es nicht

mit voller Bestinnntheit behaupten. Da jedoch die Feststellung

der Herkunft des Mesoderms nicht die Aufgabe meiner Unter-

suchung ist, so gehe ich auf diesen Punkt nicht weiter ein.

Noch einen Punkt muss ich im Voraus berühren, um i'iir

das Nachfolgende eine klare Grundlage zu schaffen. Auf den

Schnitten von solchen Gastrulae, bei denen ein Theil Dotter mit

gehärtet ist, findet man wohl ziendich ausnahmslos das Dach der

subgerminalen Höhle vom Boden stark abgehoben, wie es
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meine Figuren 4 und 7 zeigen. Die Ursache liegt, wie ich er-

läutert habe (14, S. 164) in der Schrumpfung- des Dotters. Die

wahren Verhältnisse dürften jedoch annähernd durch Figur 8

dargestellt sein, wo das ganze Ei g-eschnitten wurde. Allerdings

deutet hier die leichte Einbiegung- an dem Schilde darauf hin,

dass der entgeg-eng-csetztc Fehler eing-etreten, das Dach unnatür-

lich an den Boden ang-edrückt ist ; doch dürfte dieser Fehler

weit geringer sein als der umgekehrte. Ich glaube also behaup-

ten zu kcinnen, dass im Stadium dei- Gasti-ula eine Hcihle von

nennenswerther Höhe nicht vorhanden ist, dass vielmehr das

Dach dem Boden noch ziemlich anliegt; und ich glaube im An-

schluss daran auch annehmen zu k(»nnen, dass die Zellen der

unteren Keimschicht zwar locker licg-en, aber doch nicht isolirt.

Geht man mit dieser Vorstellung an die Figur 4 heran, so lässt

sich dieselbe damit wohl in Einklang- bringen : wenn man die

Bodenschicht dehnt, so legt sich das Dach dem Boden an, und

die Verdickung-en des Keimes passen dann g-enau in Vertiefungen

des Bodens. Die damit gewonnene Vorstellung- ist für die Beur-

theilung- der Vorgäng-e von grosser Bedeutung-.

Um dem Beschauer der Fig-ur 4 zu Hülfe zu konnnen, sei

orientirend Folgendes bemerkt: die Urdarmeinstülpung (ü) hat

eine gcring-e Tiefe ; unter derselben lieg-t ein Zellenhaufen, der

„Knopf"; an die vordere und hintere Seite des letzteren schliesst

sieh eine keilförmig-e Zellenmasse an. Der hintere Keil oder

die Anlag-e des Mesoderms liegt dem Ectoderm an, ohne mit ihm

verbunden zu sein, und ist von dem Lecithoderm durch eine

Spalte (s) g-eschieden. Der vordere Keil oder die Wand des

Urdarmes, in welche jedoch die Ausstülpung- noch nicht hinein-

reicht, ist von dem unterliegenden Lecithoderm dui-ch einen Spalt

getrennt, vorn aber mit dem Lecithoderm verbunden, wie auch

in späteren Stadien. Das Lecithoderm ist nur von dem Knopf

selbst nicht g-eschieden; weder durch einen Spalt, noch durch

die Beschaft'enheit der Zellen deutet sich hier eine Trennung-

an, doch kann man auf Grund des folgenden Stadiums (s. Fig. 6

u. 7) die unterste, an die subg-erminale Hrdde g-renzende Zellen-

lag-e dem Lecithoderm zurechnen. Von den beiden Keilen aber

ist das Lecithoderm geschieden, und hinter dem Knopf ist inner-

halb des Lecithoderms selbst ein Spalt vorhanden, welcher eine

obere einzellige Lage kleinerer, mehr geschlossener, also schon
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mehr epithelartig- g-eordueter Zellen von einer tieferen Lage mehr

locker gelegener Zellen trennt.

Nach diesen Vorbemerkungen können wir unsere Aufmerk-

samkeit aut das Lecitlioderm beschränken. Wir theilen dasselbe

ein in den proximalen Lecithoderm-Wulst, die Zwischenzoue

und den Randwulst.

1. Der proximale Lecithoderm-Wulst. — Derselbe

tritt aut's deutlichste vor dem Knopf hervor, wo er eine Dicke von

acht bis zehn, ja bis zwr)lf Zellen hat. Er tritt aber auch

hinter dem Knopf hervor, eine Auffassung, zu welcher auch die

Figuren 6 und 7 berechtigen; allerdings hat er hier nur eine

Dicke von drei bis vier Zellen. Man kann also von diesem

Wulste sagen, er umgibt den Knopf und fehlt nur au der Stelle

des Knopfes selbst; ist aber hinter dem Knopf weniger ausge-

bildet wie vor demselben. Beschränken wir unsere Betrachtung

auf die vordere Verdickung, so müssen wir hervorheben, dass

ein auffallender Unterschied zwischen den tiefen und oberfläch-

lichen Zellen besteht, und zwar in drei Punkten: die tiefen Zellen,

d. h. diejenigen, welche an die subgerminale Höhle anstossen,

sind grösser, dotterreicher und locker gelegen, daher kuglig;

die oberflächlichen, d. h. die unter dem Ectoderm gelegenen,

sind kleiner, dotterärmer, dicht gelegen, daher polygonal wie

in einem geschichteten Epithel. Da diese Eigenschaften sich in

dem folgenden Stadium noch flnden (Figur 11), so kann hier auf

besondere Abbildungen verzichtet werden.

2. Die Z w i s c h e n z n e. — In der Zwischenzone ist das

Lecitlioderm drei auch vier Zellenlagen dick. Zwischen den tiefen

und oberflächlichen Zellen herrschen die gleichen Unterschiede,

wie sie eben geschildert wurden, doch sind die oberflächlichen

Zellen noch durch zwei weitere Merkmale gekennzeichnet: erstens

ist in ihnen das Protoplasma weitmaschig; zweitens sind die

Zellen selbst stark al)geplattet. Da nun von dem Rande des

„Schildes" bis an den Randsaum im Stadium der Gastrula aus-

nahmslos das Lecithoderm dem Ectoderm fest anliegt, so verwischt

sich für die Betrachtung jeder Unterschied zwischen den platten

Ectoderm-Zellen und den gleichfalls platten obersten Lccithoderm-

zellen. Von einer Abbildung kann auch hier abgesehen werden,

da der Unterschied der oberflächlichen und tiefen Lecithoderm

Zellen sich in dem folgenden Abschnitt wiederholt.

Archiv 1'. mikrusk. Anat. Bd. 40 4
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3. Der Rand will st des Lecit h o d erm s. — Im

Raiidwulste hat das Leeitlioderm eine Dicke bis zu sechs Zellen-

reihen. Der Randwulst ist von bedeutender Breite. In ihm

kann man zwei Abschnitte, einen proximalen und einen distalen

unterscheiden und jedem etwa die ?Iälfte der Gesamnitl)reite /ai-

weisen. Diese Unterscheidung- hat nichts zu thun mit dem Rand-

saum, von welchem später g-esprochen werden wird; sie ist auch

nicht bedingt durch Unterschiede im Ectoderm oder in den

oberflächlichen Lag-en des Lecithoderms, sondern durch solche

in den tiefen Lagen des letzteren, und diese stehen in Verbin-

dung mit Unterschieden in der unterlagernden Bodenschicht,

In den oberflächlichen Lagen sind die Zellen im Bereiche des

ganzen Randwulstes klein, abgeflacht, dicht zusammengedrängt

nach Art eines geschichteten Epithels und dotterfrei. Das Proto-

plasmanetz in denselben ist noch lockerer als in der Zwischen-

zone, und Hand in Hand damit Avächst die Sclnvierigkeit, die

Zellengrenzen von den Protoplasmafäden zu unterscheiden. Nur

gegen den Rand selbst -wii'd das Protoplasma in den oberfläch-

lichen Zellen wieder dichter und damit treten auch die Zellen-

grenzen wieder deutlich hervor.

Doch wenden wir uns den tiefen Lagen des Randwulstes

zu, um die Unterschiede der proximalen und distalen Zone kennen

zu lernen. Die Unterschiede liegen nicht in der Grösse der

Zellen, sondern in ihrer Form und zweitens in der Art ihres

Inhaltes, in der Gestalt und Grösse der Dotterkörner. Die Zellen

in der proximalen Zone (Fig. 15) sind rundlich, kuglig oder

abgeflacht; die in der distalen Zone (Fig. 16) sind z. Th. auch

rundlich, z. Th. jedoch abgeplattet, nicht nur gegen die überliegen-

den, sondern auch gegen die nebenliegenden Zellen, so dass sie

häufig die Gestalt von langgezogenen Platten haben (Fig. 20). Die

Ursache dieser verschiedenen Gestalt liegt darin, dass die sub-

germinale Höhle mit Spalten in die proximale Zone hineingreift,

aber nicht in die distale.

Wichtiger ist der Unterschied in der Grösse und Beschaf-

fenheit der Dotterkörner. Die Dotterkörner in den tiefen

Zellen der distalen Zone (P'ig. 16) gleichen in Grösse und

Aussehen den Körnern unveränderten Dotters, wie solche in der

unterliegenden Bodenschicht gefunden werden. In den mittleren

Lagen dieser Zone sind die Körner kleiner und blasser, und in
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den oberen fehlen sie, wie schon g-esag-t ist, g-än/lich. Die

Dotterkr)niei- in den tiefen Lagen der proximalen Zone (Fig. 15)

weichen in zwei Funkten von dem eben geschilderten Verhalten

ab: sie sind erstens kleiner, zweitens nicht rund, sondern durch

concave Eindrücke ausgezeichnet. Ein Blick auf die in Fig-ur 15

rechts unten liegende grosse Zelle g wird dies deutlich machen:

Eine solche Zelle enthält eine g-rosse Zahl kugeliger Vacuolen

(Fetttropfen), welche die erwähnten Eindrücke an den Dotter-

kiirnern hervorrufen. Dadurch bilden alle Dotterkörner einer Zelle

zusammen ein grobes (lerüst, in welchem aber die Grenzen der

einzelnen Körner noch sichtbar sind. Dieses Bild entspricht dem,

welches man in der unterliegenden Bodenschicht findet, mit dem

Unterschiede, dass in den Zellen die Balken des Gerüstes feiner,

die Vacuolen dagegen grösser sind. In den mittleren Lagen

entwickelt sich dieser Unterschied noch stärker: die Vacuolen

werden noch grr)sser, die Balken noch feiner, nud es treten zwei

weitere Züge hinzu, nändich die Dotterkürner werden blasser,

und ihre Grenzen gehen verloren. Wir haben nun zwischen

den Vacuolen ein homogenes, schwach lichtbrechendes Netzwerk

vor uns, über dessen Bedeutung wir kaum in's Klare kommen

würden, wenn wir nicht die Vorstufen dieses Zustandes in den

tiefen Zellen und in der Bodenschicht vor Augen hätten. Dieses

Bild führt über zu dem der oberflächlichen Schicht des Lecitho-

blasten (L. o in Figur 15) und macht dieses selbstverständlich.

Die Balken des intracellulären Netzes sind noch feiner und blasser

geworden, die Vacuolen geblieben; der Dotter, der in den Balken

lag, ist verdaut, und das Protoplasma ti-itt hervor. Daraus be-

gründet sich die Auffassung, dass der Dotter in den mittleren

und tieferen Lagen auch schon in den Protoplasmabalken lag,

und man kann nun besser den Unterschied der tiefen Zellen der

proximalen und distalen Zone begreifen, der sich mit dem Unter-

schied der beiden Merocytenformeu deckt.

4. Die p r o t o p 1 a s m a r m e n M e r o c y t e n. — Diese

habe ich bereits geschildert und abgebildet (14, S. 193, Fig. 22);

die Figur ist von einem Schnitt der vorliegenden Serie genonnnen.

Ich brauche also tiber ihre Beschaffenheit nichts anzugeben und

kann mich darauf beschränken, von ihrer Topographie zu sprechen.

Die betreffenden Kerne finden sich unter der sul)germinalen Höhle

und unter der proximalen Zone des Randwulstes in gleiehmäs-
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sig-er Verbreitung-, meist in einfacher Lag-e, doch kommen ver-

einzelt auch tiefer gelegene Kerne vor (Fig. 4 d. M').

5. Die p r o 1 p 1 a s m a r e i c h e n M e r o c y t e n. — Auch

diese habe ich bereits besprochen und abg-ebildet (14, S. 194,

Fig'. 20); allerdings beziehen sich jene Fig-uren auf ein späteres

Gastrula-Stadium, doch ist schon in der voi'lieg-enden Stufe die

Höhe ihrer Entwicklung- erreicht. Die Formen der Kerne wechseln

so sehr, dass man viele Abbildungen g-el)en müsste, um die Be-

schreibung zu vervollständigen. Da aber jedenfalls die Verschie-

denheiten mit Funktions- und Theilungszuständen zusammenhängen,

und ich keine vollständigen Reilien in dieser Hinsicht aufzustellen

vermag, so wäre eine weitere Angabe einstweilen planlos, und

ich nehme davon Abstand. Die Randmerocyten liegen zu zweien

oder dreien in proximo-distaler Richtung neben einander, ent-

weder oberfläclich oder auch mehr in der Tiefe. Ihr typischer

Platz ist unter der distalen Zone des Randwulstes, doch reichen

sie zuweilen bis zum Randsaume selbst, ja etwas über denselben

hinaus.

6. D a s peripherische P r o t o p 1 a s m a — (Fig. 1 8).

Ich spreche hier von wirklichem und nicht von angenonnnenem,

von beobachtetem, nicht von gedachtem Protoplasma. Dasselbe

findet sich jenseits der Randmerocyten in einer Lage, welche

dui-ch die Breite von einem oder zwei Dotterkörnern von der

Oberfläche geschieden ist. Es besteht aus einem Netz, dessen

Maschen der Oberfläche parallel gestreckt sind ; nach oben gehen

Fäden ab zur Verbindung- mit dem „oberflächlichen Protoplasma",

nach unten gehen spärliche Fäden, die zwischen die Dotter-

körner eindringen — wie weit, vermag ich nicht zu sagen.

Distalwärts ist dieses Protoplasma weit zu verfolgen, — wie

weit, kann ich nicht angeben. An der proximalen Seite hängt

es mit dem Protoplasma der Randmerocyten zusammen; man
kann also das peripherische Protoplasma als die Fortsetzung des

Merocytenlagers bezeichnen. Damit soll aber kein ürthcil über

die Herkunft dieses Protoplasmas gegeben sein. Ich lasse

es unentschieden, ob es von dem Keim aus in den Dotter vor-

geschoben wurde, oder ob es von Protoplasma herstammt,

welches schon vor der Furchung- in anderer Vertheilung im Dotter

vorhanden war; ich betone nur, dass in früheren Stadien, soweit

meine Kenntniss reicht, an dieser Stelle keine so reiche Proto-
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plasniaansaninilnng- vorhanden war, obwolil diesolbc, wie selion

hervorg'ehol)en wurde (S. 40) im Stadium des zweiblättrig-eu Keimes

nicht fehlt.

7. Das oberflächliche Pr o to t opla sma. — Die

Formation, die ich so bezeichne, beg;innt, wie Fig. 17 zeigt, ziem-

lich dick am Keindiautrande, verschmälert sich aber schnell und

läuft als eine dünne Lamelle an der Oberfläche hin, — wie

weit vermag- ich nicht zu sag-en. Diese Bildung macht sich

schon bei der mikroskopischen Betrachtung von uneing-ebetteten

Keimseheiben bemerkbar, nämlich dann, wenn die Dotterkörner

von ihr abg-efallen sind, als ein feines durchsichtig-es Häutchen.

Der Umstand, dass sie sich unter solchen Beding-ungen erhält,

und dass sie Verbiegungen verträgt, ohne abzubrechen, weist auf

eine bedeutende Consistenz hin, und der mikroskopische Befund

steht damit in Uebereinstimmung, denn wenn man auch in dieser

Schicht ein körniges und streitiges Aussehen und kleine Vacuolen

wahrnimmt, so hat man doch nicht das Bild eines Netzes, son-

dern das einer homogenen Substanz vor sich, und man darf nicht

von einem Geflecht, sondern von einer Platte sprechen. Einer

so ung-ewöhnlichen Formation gegenüber ist die äusserste Kritik

geboten, und ich erwog- lange, ob nicht vielleicht die Reagentien,

indem sie die Oberfläche zuerst treffen, hier eine besonders

intensive Wirkung- ausüben und ein künstliches Häutchen schaffen.

Doch glaube ich diese Möglichkeit ausschliessen zu dürfen.

Nach dem makroskopischen Befunde würde man erwarten,' ein

resistentes Zellenhäutchen, vielleicht eine Fortsetzung des Ecto-

derms zu finden, doch bestätigt sich dies bei Durchsicht der

Schnitte nicht, und die Zellen, welche in dieser Schicht einge-

schlossen sind (Ri in Fig. 17) tragen nicht zur Klärung, sondern

zur Mehrung der Schwierigkeit bei. Nur sehr gute Präparate

können die Beziehungen dieser Schicht deutlich machen und

solche lehren, wie Fig. 17 und 18 zeigen, dass sie mit dem
Protoplasma der Randmerocyten und mit dem „peripherischen

Protoplasma" zusammenhängt. Wegen dieser Verbindungen habe

ich auch die räthselhafte Formation als „oberflächliches Pro to-

plas m a" bezeichnet, obwohl ich weit davon entfernt bin, sie

für g e w ö h n 1 i c h e s Protoplasma zu halten. Ich betrachte sie

vielmehr als eine Art von Cuticula, bemerke jedoch ausdrück-

lich
, dass die gcAvebliche und funktionelle Bedeutung dieser
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Formation erst auf breiterer Griiudlage festgestellt werden

kann.

8. Der R a n d s a um. — Von dem Randsaume der Keim-

liaut gibt Fig-. 17 eine Ansehauung. Man sieht hier drei Zellen-

lagen übereinander, von denen man die oberste dem Ectoderm,

die beiden unteren dem Leeithoderm zurechnen kann. Diese

Anordnung findet sich jedoch nicht ausnahmslos, es kommen
vielmehr gerade am Randsaume vielfache Verschiedenheiten vor:

bald erreicht nur eine, bald mehrere Zellenlagen den Rand, bald

sind die äussersten Zellen rundlich, ))ald abgeplattet, ja selbst

an der distalen Seite zugeschärft. Ich kann aus dieser einen
Serie Schnitte vorlegen, auf die man die Behauptung begründen

kann, dass nur das Ectoderm den Rand bildet, andere, auf denen

das Ectoderm und Leeithoderm daran betheiligt ist, und noch

andere , auf denen eine indifferente Zellenmasse vorzuliegen

scheint, in welcher die Sonderung in Ectoderm und Leeithoderm

nicht eingetreten ist. Diese Verschiedenheiten können daher

keine tiefere Bedeutung haben, und man kann über den Rand-

saum nur urtheilcn auf Grund der G e sam m t en t wi c k 1 u ng.

Danach möchte ich mich daliin aussprechen, dass beide Keim-

blätter d a u e r n d bis zum Rande reichen.

Eine besondere Unklarheit kommt nun noch in die Betrach-

tung dadurch, dass sehr häufig distal vom Rande isolirte Zellen

in dem „oberflächlichen Protoplasma" liegen, eine (wie in

Fig. 17) oder auch zwei oder drei. Ich glaube nicht, dass man
daraus auf eine Abgabe solcher kleinen Zellen von den Mero-
cyten und auf ein Wachsthum des Randes durch Anlagerung-

derartiger Zellen schliessen darf, sondern ich glaube, dass dies

Zellen des Randes sind, welche vorgeschoben, von dem

„oberflächlichen Protoplasma" umschlossen sind. Es handelt sich

auch hier um einen unklaren Zug in unserem Bilde, der erst

aus einem weiteren Zusammenhange heraus gedeutet werden kann,

aber nicht um einen Faktor, dem wir in unserer Gesammtbe-

trachtung einen bestimmenden Platz anweisen dürfen.

Nachdem im Vorhergehenden die Unterschiede des Dotter-

sackentoblasten im Anschluss an ihre örtliche Vertheihmg ge-

schildert sind, können wir auf Grund davon an die Frage heran-

treten, ob in dem uns beschäftigenden Stadium der früheren

Gastrula noch eine Abgabe von Zellen von der Bodenschicht an
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da« I.ecithodenii stattfindet. Hierauf g-laube ich in folgender

Weise antworten zu müssen : Unterhalb des proximalen L e e i t h o-

d e r m w u 1 s t e s und unterhalb der Z w i s c h e n z o n e ist die

M ö g- 1 i e li k e i t eines solchen Vorganges vorhanden, da Mero-

cyten in der ganzen Ausdehnung der Bodenschicht liegen ; wir

werden eine solche ilöglichkeit um so 'mehr in Betracht ziehen,

da das Lecithoderm der Bodenschicht noch anliegt (s. S. 48),

und da die Dotterkiirner in den tiefen Zellen, sowohl in dem

proximalen Wulst wie in der Zwischenzonc, den Dotterkörnern

der Bodenschicht gleichen. Trotzdem ist ein solcher Vorgang

nicht sicher zu behaupten, da Erhebungen der Bodenschicht

nicht uachzuweisen sind (s. S. 44). Zwar finden sich an vielen

Stellen der vorliegenden Serie kleine körnige dotterfreie Hügel

(Protoplasma?) an der Oberfläche der Bodenschicht, indessen

diese Erscheinungen sind zu unbestimmt, um sie zur Grundlage

bestimmter Schlüsse machen zu. können. In der subgerminalen

Höhle kommen freiliegende Zellen in geringer Zahl vor, und

diese k()nnen ganz gut so erklärt werden, dass sie bei der künst-

lichen Erhel)ung des Daches von dem Lecithodermwulst getrennt

worden sind. Einzelne dieser Zellen sind klein (Fig. 14), und

diese werde ich in einem andern Zusammenhange noch einmal

erwähnen (s. S. 84).

Anders liegt die Sache unterhalb des R a n d w u 1 s t e s.

Unter der })roximalen Zone des letzteren findet man ab und

zu die Bodenschicht in Form von Buckeln erhoben. Ein Bei-

spiel davon ist in Fig. 19 abgebildet, und man sieht hier, so wie

es auch schon l)ei dem zweiblätterigen Keime geschildert wurde

(Fig. 3) , in der Kuppe der Erhebung einen mehr lockeren Bau,

während in der Basis der gleiche Zustand wie in der übrigen

Bodenschicht herrscht. Solche Erhebungen konmien in der vor-

liegenden Serie nicht gerade zahlreich vor, aber sie sind doch

immerhin so häufig, dass man sie nicht als Ausnahmen anzu-

sehen hat.

Noch «inniger sind die Beziehungen zwischen dem Lecitho-

derm und der Bodenschicht in der distalen Zone des Rand-

wulstes ; so innig, dass man auf einem Schema eine Trennungs-

linie zwischen beiden gar nicht zeichnen dürfte.

Der R a n d s a u m dagegen ist wieder scharf von dem

unterliegenden Dotter bez. Merocyteulager geschieden.
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Die geschilderten Beziehnngen lassen sich nur im Sinne

einer A b g- a b e von Zellen von der Bodenschicht an das Lecitho-

derm auffassen. Da indessen in dieser schwierigen Frage die

weitestgehende Kritik angebracht ist, so seien die beiden Möglich-

keiten Avenigstens genannt, auf welche man vom rein logischen

Standpunkte auch noch kommen könnte : es könnte daran ge-

dacht werden, dass umgekehrt vom Lecithoderm aus Zellen in

die Bodenschicht eindringen, und zweitens, dass das Lecithoderm

unabhängig von der Bodenschicht weiter wächst und seine tiefen

Zellen sich mit Dotter reichlich beladen und dadurch den

Charakter der unterliegenden Bodenschicht a n n e h m e n. Be-

trachten wir, um derartige Einwände zu entkräften und die Auf-

fassung von einer Abgabe von Zellen von der Bodenschicht noch

mehr zu stützen, die Prä])arate eingehender, so finden wir zu-

weilen, wenn auch selten, in den tiefen Zellen der distalen Zone

Riesenkerne (Fig. 20). Ferner finden wir oft im Innern der

Zellen (z. B. in einer Zelle in Fig. 16) dotterfreies Proto-

plasma um den Kern herum, und die Dotterkörner nur rand-

ständig, also genau so wie in den Merocyten dieser Region (frei-

lich in anderen Fällen wieder die ganze Zelle gleich m ä s s i g
von Dotterkörnern erfüllt); ja es gibt seltenere Fälle, in denen

die ganze Zelle rein p r o t o p 1 a s m a t i s c h , frei von Dotter-

körnern ist (Fig. 21). Ich komme also zu dem Schluss, dass

unter der distalen Zone des Randwulstes Zellen von der Boden-

schicht abgegeben werden, und dass diese Abgabe sich in so

regelloser Weise vollzieht, dass die neugebildeten Zellen bald

reicher an Dotter, bald reicher an Protoplasma sind, wie es

gerade der Zufall mit sich bringt.

III. Stadium. A u s g e b i 1 d e t e G a s t r u 1 a. — Ich lege

von diesen Stadium zunächst die beiden Fig. 6 und 7 vor; in

Fig. 6 ist die untere Wand des Urdarmes bereits an mehreren

Stellen aufgebrochen, also netzföniiig, so wie es Will für Platy-

dactylus schildert (16, S. 596); in Fig. 7 ist nur noch ein kleiner

Rest der unteren Wand erhalten. D i e s e i- Unterschied ist es

aber nicht, der mich veranlasst, zwei Figuren zu geben, sondern

die Verschiedenheit in der Bildung des proximalen Lecithoderm-

wulstes, wovon sogleich gesprochen werden soll. Ich führe die

Theile des Dottersackentoblasten wieder topographisch geordnet vor.
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1

.

Das L e c i t h d e r m unter d e m K n o p f. — Besteht

aus platten Zellen in cinschiehtig-er Lag-e (Fig. 9), ab und zu

von kubischen (a in Fig-. 9) unterbrochen. Die Zellen sind dotter-

frei und erscheinen körnig, sind aber sicher \o\\ dicht netz-

förniigeni Protoplasma eingenomnien, wie man an den kuljischen

Zellen erkennen kann, in welchen das Protoplasma lockerer ist.

Von dem Knopf ist diese Zellenlag-e durch einen Spalt geschieden.

Die vordersten Zellen, w^elchc an den hinteren Rand der Durch-

bruchsstelle anstossen, sind kuglig (u in Fig. 9).

2. D a s L e c i t h d e r m an der u n t e r e n W a n d d e s

Ur d ar m es (Fig-. 10). — Hier sind die Zellen klein, abgeplattet,

dotterfrei, feinkörnig; sie liegen in einfacher oder doppelter

Schicht. In einig-en derselben sind die Kerne nicht sichtbar.

Ob dieselben zu Grunde g-egangen sind, was ja nicht unwahr-

scheinlich ist, untersuche ich nicht näher, da es für meinen Zu-

sanmienhang- keine Bedeutung hat.

3. Der proximale L e c i t h o d e r m av u 1 s t. — Dieser

Wulst ist, wie schon früher (S. 49) g-esagt wurde, nicht nur vor

d e m ü r d a r m , sondern auch hinter d e m K n o p f und seit-

lich zu sehen; er ist jedoch vorn am stärksten ausg-ebildet, und

ich beschränke die Beschreibung- auf diesen Theil. Fig;. 7 zeig-t

die typische Anordnung: einen nach unten gewölbten Hügel, der

öfters in zwei Abschnitte, einen hinteren und einen vorderen

zerlegt ist. Die höher g-eleg-enen Zellen, d. h. diejenig-en, welche

dem Ectoderm zug-ewendet sind (Fig. 1 1 b), sind klein, dotterfrei,

dicht gedräng-t nach Art eines g-eschichteten Epithels; das Proto-

plasma bildet ein so dichtes Netz, dass die Zellen fast körnig

erscheinen. Die tiefen Zellen, d. h. diejenigen, welche der sub-

germinalen Höhle zugewendet sind (Fig. IIa), sind, da sie locker

liegen, kuglig, grösser, von Dotterkörnern erfüllt.

Die Zellen im Innern der subgerminalen Höhle rechne ich

nach früheren Aeusserungen (S. 48) den Zellen des Lecithoderms

hinzu und betrachte sie (bei L a c e r t a) als solche, die gewalt-

sam, durch die künstliche Vertiefung der Höhle von dem über-

liegenden Dach abgetrennt sind. Sie haben genau die gleichen

Merkmale wie die eben geschilderten, nur ist beizufügen, dass in

dem vorliegenden Stadium die Zahl kleiner Zellen zugenonnnen

hat. Ich sehe aber in diesen kleinen Zellen nichts Besonderes, son-

dern betrachte sie nur als ein Zeichen dafür, dass in dem Stadium
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der entwickelten Gastrnla die T h e i 1 u n g der Zellen auch in

den tiefen Lag-en des Leeithodernis weiter g-eg-angen ist.

Fig-. 6 zeigt den selteneren Befund am Lecithoderniwulst,

nändieli eine Zusammensetzung desselben aus mehreren kleinen

Wülsten. Fig. 5 zeigt diese Erscheinung- im Flächeubilde in

sehr ausgezeichneter Weise, wie man sie bei Lacerta nur

selten antrifft; es handelt sieh hier nicht etwa um eine bestinnnte

Stufe d e r E n t w i c k 1 u n g, sondern um eine individuelle
Variation, die ich nur dessweg-en zur Sprache bringe, weil

sie in Aveit mehr ausgeprägter Form bei Schlangen und Schild-

kröten (s. S. 62 und 65) vorkommt. In Fig-. 6 findet man vier

g-rössere und einen kleineren dieser secundären Wülste; der vor-

derste derselben ist in Fig. 12 stärker verg-rössert dargestellt.

Diese Fig-ur lehrt, dass epithelartig- ang-eordnete Zellen einen

Kranz um eine in der Mitte g-elegene Zelle bilden; die letztere

enthält vier Dotterkrirner und ausserdem eine Vacuole, und diese

kann zu dem Irrthum Veranlassung- geben, dass man den Quer-

schnitt eines röhrenförmigen Lumens vor sich habe.

4. D i e Z w i s c h e n z o n e des L e c i t li o d e r m s (Fig. lo).

— Diese Zone setzt sich jetzt deutlicher ab als im Stadium der

beginnenden (rastrula, da das Lecithoderm in ihr einschichtig

geworden ist und schon g-anz das Aussehen eines einzelligen

Epithels angenommen hat. Die Zellen sind kubisch oder platt

und unterscheiden sich von denen der obersten Lage des vorher

g-eschilderten Wulstes dadurch, dass ihr Protoplasma eine locker

netzartige Anordnung- hat. Ab und zu konnnen hier grössere

Zellen eingesprengt vor, wie deren eine in Fig. 13 b dargestellt

ist. In dieser grossen, aber g-leichfalls flachen Zelle erscheint

die netzartige Structur in besonderer Beleuchtung-: feine Balken

(die in der Fig-ur zu dick ausgefallen sind) umschliessen kuglige

Hohlräume. Die Substanz der Balken ist theilweise punktirt,

grösstentheils jedoch liomogen und von dem matten Glänze halb-

verdauten Dotters, sie besteht also nicht aus reinem Protoplasma,

sondern schliesst Dotterreste ein.

5. Der R a n d w u 1 s t des L e c i t h o d e r m s. — Hier

verdickt sich das Lecithoderm Die obersten Zellen (eine oder

zwei Lagen) bleiben abgeplattet, dem Ectoderm dicht ang-epresst,

die mittleren und tiefen Zellen lieg-en locker , sind g-rösser

und kuglig'. unterschiede zwischen proximal und distal g-elegenen
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Zellen sind wohl noch vorhanden, jedoch nicht so ausg-epräi;t,

dass man wie in dem vorausg-ehendcn Stadium zwei.Zonen unter-

scheiden miisste. Eine l)esondere Beachtuni;- verdienen die Zellen

der mittleren Lag-eu (Fig. 22) : in ihnen hat die lockere netzartige

Anordnung den Hcihepunkt ihrer Entwicklung erreiclit. (Trosse

Vacuolen (Fetttropten "?) lassen nur einen beschränkten Kaum frei

für ein weitmaschiges Netz, in dessen blassen Balken sich

schwachglänzende Körnchen, anscheinend die letzten Reste der

Dotterkörner vorfinden. Andere Zellen enthalten aber aucli noch

unveränderte grössere Dotterkörner in spärlicher Zahl. Gegen das

Merocytenlager ist der Randwulst nunmehr durch eine scharfe

Linie abgegrenzt, und wenn auch nicht behauptet werden soll,

dass eine Abgabe von Zellen von ersterem an letzteren gar nicht

mehr vorkommt, so habe ich doch so ausgeprägte Zeichen der-

sell)en wie im Stadium der beginnenden Gastrula nicht mehr

gefunden.

6. Der Rand säum. — Der Randsaum verhält sich auf

den beiden in Fig. 6 und 7 dargestellten Präparaten sehr ver-

scliieden, so dass wir auch hier wieder auf die sehr bedeutende

individuelle Verschiedenheit gerade dieses Theiles der Keimhaut

hingewiesen werden. Auf Fig. 6 ist er dick, besonders vorn,

auf Fig. 7 zugeschärft ; auf Fig. 6 steht er sogar auf einem weit mehr

primitiven Zustande wie in Fig. 4, die Ectodermzellen sind sogar

hoch, so dass eine grosse Aehnlichkeit mit dem Randsaume des

zweiblättrigen Keimes von Tropidonotus (s. S. 46) entsteht. In

Fig. 7 dagegen platten sich sowohl die Ectoderm- wie die Leci-

thodermzellen, die den Randsaum bilden, stark ab, und oft wer-

den die letzteren von den ersteren um zwei bis drei Zellenbreiten

überflügelt.

7. D i e M e r y t e n in den m i 1 1 1 e r e n T h e i 1 e n der

Bodenschicht. — Die merocytischen Kerne finden sich in

der ganzen Bodenschicht vor, sie sind sogar an dem Präparat

von Fig. 8 unter der Embryonalanlage zahlreicher, als distal

davon. Ihre Abstände sind ziemlich gleichmässig gross , doch

treten sie auch in kleinen Gruppen zu zweien und dreien auf;

sie liegen im Allgemeinen in einfacher Lage, doch kommt auch

eine doppelte ja dreifache Schichtung vor. Gegenüber dem vor-

hergehenden Stadium fällt auf, dass die Kerne nicht mehr so

stark abgeplattet, sondern mehr gerundet sind; auch sind sie
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oft g-rösser, so dass sieli der ünterscliied geg-eii die Kerne der

Randnieroeyten mehr verwischt. Zeichen der Abfurchung- habe

ich nicht gefunden.

8. Die R a n d m e r c y t e n. — Die Kerne der Rand-

nieroeyten sind vielleiclit zu noch bedeutenderer Grösse ange-

wachsen, jedesfalls haben sie nicht an lebenskräftig^em Aussehen

verloren. Der Fornienreichthum ist g*ross, doch vermag ich bis-

her keine bestimmte Ordnung in denselben zu bringen und ver-

zichte um so mehr auf Abbildungen derselben, da ich solche

schon g-egeben habe (14, Fig-. 20). In der Topographie und im

Aussehen des distalen Merocytenlagers sind beachtenswerthe Unter-

schiede eingetreten: dasselbe reicht nicht mehr bis zum Ende

des Randsaumes, sondern ist von diesem überholt. Dafür hat

es sich aber nach der Tiefe ausg-edehnt und ist bis zu drei

Zellenterritorien dick. In der Breite hat es die frühere Aus-

dehnung -^on zwei bis drei Territorien. Im Aussehen bestehen

insofern Verschiedenheiten, als das Protoplasma nicht durchweg'

dicht, sondern vielfach netzförmig ist und kleinere Dotterkörner

in g-rösserer Zahl einscliliesst.

9. D a s „p e r i p h e r i s c h e P r o t o p 1 a s m a" und

10. Das „0 b e r f 1 ä c h 1 i c h e P r 1 p 1 a s m a" verhalten

sich so, wie sie bei dem vorausgehenden Stadium geschildert

wurden.

Zusammenfassung-. — üeberblicke ich alles, was ich

über das Stadium der frühen und der ausg-ebildeten Gastrula

mitgetheilt habe, so ist manches klar und manches unklar. Klar

ist, dass die Keimhaut dadurch in der Fläche „wächst", dass

sie sich in distaler Richtung weiter schiebt ; klar scheint mir

auch zu sein, dass dieses Wachsthum durch Flächenverschiebung-

nicht nur im Eetoderin, sondern g-anz ebenso im Lecithoderm

stattfindet. Klar ist ferner, dass eine reichliche Zellenabgabe

von der Bodenschicht an den Randwulst des Lecithoderms im

Stadium der frühen Gastrula stattfindet ; klar scheint mir auch

zu sein, dass dieser Vorg-ang- im Stadium der ausg-ebildeten Gastrula

nachlässt und erlischt. Klar ist endlich, dass das Lecithoderm

durch üeberg;ang- seiner Zellen in einschichtige Lage in den Zu-

stand des „Frühepithels" (14, S. 179) übergeht.

Unklar ist dagegen, aus welchem Grunde gerade der proxi-

male Theil des Lecithoderms sich so sehr verdickt und später
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als die Zwisclicii/oiie in den epitlielavtig-en Zustand j>-elang-t.

Unklar ist ferner der Grnnd des Untersehicdes zwischen den

proximalen und distalen Merocyten. Unklar ist endlich, was ans

den Merocyten wird, wenn dieselben nicht mehr für die Bildung-

des Lecithoderms in Anspruch <;-cnommen werden.

Ich will nur auf den letzten Punkt eingehen. Ich g-laubte

früher, die Mittheilung-en von Strahl über die Entwicklung- des

Dottersackentoblasten von Lacerta (13) so deuten zu dürfen,

dass sich aus der Furchung am Boden der subgerminalen H()hle

Dütterzellen entwickeln, „die späterhin zu Dottersackepithelzellen

sich umbilden", und habe mich auch in diesem Sinne ausge-

sprochen auf S. 103 meiner Arbeit über den Dottersack des Huhnes;

jetzt aber, nachdem ich eig-ene Präparate genauer durchgesehen

habe, bin ich in dieser Hinsicht schwankend geworden. Ich

komme auf diesen Punkt zurück (S. 83 u. 85).

Der D 1 1 e r s a c k e n t o b 1 a s t im Stadium der G a-

s t r u 1 a b e i S c h 1 a n g- e n u n d Schildkröte n. — Die Un-

klarheit , welche über die Fragen des Dottersackentoblasten

in der Litteratur herrscht, ist zum g-rossen Theile dadurch er-

zeugt und unterhalten worden, dass man die Beobachtungen von

den verschiedenen Klassen der Wirbelthiere zusammengeworfen

hat, bevor noch diese Beobachtungen selbst genüg-end siclier ge-

stellt w'aren, und in der Reg-el haben dabei, wie es ja immer

zu g-ehen pÜegt, diejenigen Autoren, welche am wenigsten be-

obachtet hatten, am zuversichtlichsten speculirt. Nun ist es ja

das gegebene Ziel, zu einer G e samm t auf f assu ng des Dot-

terorganes der Wirbelthiere vorzudringen, aber dies kann doch

nur geschehen, wenn die Verhältnisse innerhalb der e i n z e 1-

n e n Klassen genau bekannt sind. Gegenüber einem so schwie-

rigen Materiale aber sind wir gezwungen, langsam vorzugehen;

das liegt nicht in unserer Neigung, sondern in dem Gegenstände.

Hier können schon k 1 e i n e Unters c h i e d e den Schritt ver-

zögern und uns nöthigen, einstweilen selbst dasjenige auseinan-

derzuhalten , was in den einzelnen r d n u n g e n l)eobachtet

w^orden ist. Desswegen habe ich auch bei dem Stadium der

Gastrula bisher nur von Lacerta gesprochen, und ich bringe nun

in einem besonderen Abschnitte das, was ich über Schlangen

und Schildkröten zu sagen finde.

1. Schlangen. — Ku])ffer hat in der wichtigen und
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folgereichen Arbeit über Gastriilation (6) auch von dem Dotter-

sackentoblasten einiges mitg-etheilt. Es fehlt allerdings in diesen

Angaben an einer topogra j3 hischen Orientirung; über den

R a n d w u 1 s t des Lecithoderins wird gar nichts gesagt ; es Avird

sogar nicht einmal zwischen der s ii b g e r m i n a 1 e n Höhle
und der Bodenschicht unterschieden

;
ja K u p f f e r hat

beide verwechselt und hat dadurch in die Auffassung des Dot-

tersackentoblasten eine Verwirrung gebracht, die bis heute fort-

wirkt. Die ,,0 b e r fl ä e hli c h e Schicht des Dotters"
und die „D o tter ri n de", von denen Kupffer bei Coluber

Aesculapii und Emys spricht (6, S. 16 und 18), sind thatsäehlich

die s u b g e r m i n a 1 e H ö h 1 e, die feinkörnige, von Vacuolen

durchsetzte „ CI r u n d s u b s t a n z des P a r ablast " (S. 1 9) ist

die durch Reagenticn zur Gerinnung gebrachte Flüssigkeit
der subgerminalen Hcihle. Dcmgcmäss sind auch die Zellen und

Zellenstränge dieses „Parablasten" als Zellen und Zellcnsträngc

der subgerminalen Höhle aufzufassen. Aendern wir die Angaben

Kupffers in diesem Sinne ab, und lassen wir die mehr als

prol)lematischen „freien N u c 1 c o 1 e n" (S. 1 9) aus dem Spiel,

so behalten wir als wichtige positive Mittheilung, dass die

Zellen der subgerminalen Höhle in S t r ä n g e n angeordnet sind,

welche z. Th. solide, z. Th. in „Röhren- und Blasentorm" (S. 20)

vor uns erscheinen.

Corning (2, S. ölG) hat diese Gebilde in einem beson-

deren Aufsatze behandelt und hat der weiteren Erörterung eine

wichtige Grundlage geliefert, indem er neben Durchschnittsfiguren

auch Flächenbilder gegeben hat (Fig. 1 und 2). Wie weit diese

Gebilde d i s t a 1 w ä r t s reichen, ist aus der Mittheilung leider

nicht zu ersehen, dagegen wird aus Figur 3 deutlich, dass

sie sich auch in dem Theil des Leeithoderms finden, welcher

die untere Wand des Urdarmes bildet, also später gänzlich

schwindet.

Die Bedeutung dieser Stränge findet Kupffer darin,

dass aus ihnen Gefässanlagen und Blut hervorgehen ((>, S. 1()).

Corning hat die gleiche Vorstelhmg auch vorgeschwebt, wie

aus der üel)erschrift seiner Arbeit und aus verschiedenen Stellen

derselben hervorgeht^ doch verwahrt er sich d a g e g e n, be-

stimmt für diese Ansicht einzutreten. Hier ist daran zu erinnern,

dass Stralil die Meinung vertreten, weim auch nicht eingehend

I



Das Dotterorg'au der Wirboltliiere. 03

begründet liat, dass bei Lacerta die Rlutiiüiseln ans dem Meso-

derui entstellen (12, S. G.'>), also so, wie es Kölliker für das

Huhn beliaiiptet (o) und naelidrüeklicli aufrecht erhält. Es müsste

ja aneh auftallen, dass bei Sehlangen und Schildkröten die Dlut-

inseln aus Strängen gebildet werden, welche u n t c r h a 1 b de s

L e e i t h o d e r m s gelegen sind. Dazu kommt, dass, wie eben

erwähnt wurde, nach Comings Figur 3 die blasigen Bildun-

gen sich auch in dem Tlieile des Lecithoderms finden, welcher

die untere Wand des U r d a r m e s bildet, an einer Stelle also,

von welcher bisher noch niemand behauptet hat, dass hier Blut-

inselu entstehen, von der vielmehr bekannt ist, dass sie zu

Grunde geht.

Die eigenthümlichen Zellenstränge, von denen wir sprechen,

vei'danken ihre Entstehung dem Z u s a m m e n w^ i r k e n z w e i e r

Umstände: einer grossen Abundanz des auf die Bildung des

L e c i t h o d e r m s verwendeten Zellenmateriales und dei' reichen

Entwicklung der s u b g e r m i n a 1 e n Höhl e. Dass die letztere

anfänglich in Form eines Systemes kleiner runde r Va c u o-

1 e n z wischen d e n Z e 11 e n d er u n t e r e n K c i m s c h i c h t

selbst entsteht, dass also die Flüssigkeit von den Zellen der

unteren Keimschicht und nicht, wie Strahl (13, S. 294) für mög-

lich hält und Mehnert (7, S. 389) bei Emys annimmt, von den

Merocyten ausgeschieden wird, kann ich an dem zweiblätterigen

Keim von Lacerta unzweideutig erweisen, und ich vermuthe, dass

es bei Schlaugen nicht anders ist. Wenn aber ein solches System

von Spalten in einer dicken Z e 1 1 e n 1 a g e auftritt , so ist

nichts natürlicher, als dass die Zellen auseinandergedrängt werden

und sich zu Strängen ordnen, und wenn dann auch i n n e r h a 1 b

der Stränge eine Flüssigkeitsausscheidung stattfindet, so werden

daraus blasige oder rr)hrenförmige Gebilde hervorgehen. Eine

derartige untere Keimschielit l)efindet sich so zu sagen in einem

h y d r o j) i s c h e n Z u s t a n d e, der wohl v o r ü b e r g e h e n d die

blattartige bez. epi th el artige Schichtung trüben, der uns

aber nicht veranlassen kann, die einfache Auffassung fallen zu

lassen, nach welcher diese Stränge Bestandtheile des L e c i t h o-

derms sind, die später in den epithelartigen Verband

einrücken werden, wenn auch m(iglichcrweise eine Anzahl der

Zellen innerhalb der subgerniinalen H(ihle zu Grunde geht.

Die Sträng-e (1er sul)'i-enninalen Ibijilc I)i'i der Schiauü-e ver-
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treten also den proximalen Lecitliodermwulst der Eidechse (s.

meine Fig. 4 bis 8), und es ist für den Vergleich beider von

Wichtigkeit, dass wir in dem letzteren gelegentlich auch Andeu-

tungen strangförmiger und blasenförmiger Bildungen sehen (Fig.

5, 6 und 12).

Diese besonderen Verhältnisse sind bei Schlangen schon

im Stadium des z w e i b 1 ä 1 1 1- i g e n K e i m e s v o r g e b i 1 d e t.

Ich habe fünf Keimscheiben dieses Stadiums von Tropidonotns

geschnitten i)j um über diesen Punkt Sicherheit zu erhalten, und

habe innner genau das gleiche Ergebniss erhalten, welches in

Figur 23 dargestellt ist. Die unter dem einschichtigen Ecto-

derm gelegene, untere Keimschicht ist von bedeutender Dicke

und zeigt eine eigenthümliche Anoi'dnung: unter dem Ectoderm

bildet sie der Oberfläche parallel eine aus einer oder zwei Zellen-

reihen gebildete Lage (L. o), in welcher die epithelartige An-

ordnung schon erkannt weiden kann; in der Tiefe, über der

Bodenschicht, welche reichliche Zeichen der Abfurchung zeigt,

liegen grosse, also offenbar unlängst erst abgefurchte Zellen

(L. t); und zwischen L. o und L. t liegt eine lockere Zellen-

masse in netzartiger Anordnung, in welcher senkrechte Züge

besonders deutlich hervortreten. Die Zellen dieses Netzes, von

denen eine in Figur 24 abgebildet ist, sind dui'ch dünne protoplas-

matisclie Fäden verbunden, die aber an den Zellen des Rand-

wulstes fehlen. Es scheint mir berechtigt, dieses Bild so zu

deuten, dass aus der oberflächlichen Lage das Kupffer'sche

Dotterblatt und aus dem Zellennetz die Stränge der subgermi-

ualen Höhle (nach Kupffer des „Parablasten" oder der „Dot-

terrinde " ) hervorgehen.

2. Schildkröten. Clark (1) hat einige für unseren

Zusammenhang wichtige Angaben gemacht. Hieran schliessen

sich Mittheilungen von Kupffer und Mehnert, die aber

beide, soweit sie den Dottersackentoblasten behandeln, sehr un-

klar sind.

Clark hat Mittheilungen gemacht, aus denen man ersehen

kann, dass im Stadium der Gastrula schon der ganze Dotter

v^ou der Keindiaut umwachsen ist. Kupffer sagt hierüber nur

1) Ich vordanke diese Keimscheiben ineinem Freunde H. K.

C r n i n "•.
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(G, S. 6): „Aiisdehuun.i;- de^ lilastodemis nicht /u hestiiiimen."

„Jedenfalls ist schon mehr als die Hälfte des Dotteis vom Bla-

stoderm bedeckt." Es ist nicht schwer, sich davon zu ilber-

zeiig-en, dass Clark Recht hatte, und ich i;'el)e in Fij^-nr 2i) ein

Stück der distalen Dottersackwand, welches durch die scharfen

eckigen Beg-renzungen der stark abgeplatteten Ectodermzellen

überrascht. Die Thatsache einei- schon vollzogenen Umwaehsung
ist bemerkenswerth, weil sich darin der Eidechse g-eg-entiber eine

relative Intensität d e s p e r i }) h e r i s c h e n W a c h s t h u m s

ausspricht. Ob auch das Lecithoderm schon die Umwach-
sung voUzog-en hat, vermag ich nicht sicher anzugeben, es ist

aber nicht unwahrscheinlich, dass die mit a bezeichnete Zelle

der Figur 25 lecithodermatischer Natur ist.

Die zweite wichtig-e Thatsache, mit welcher uns C 1 a r k

bekannt g-emacht hat, ist die grosse Tiefe und eigenthttmliche

Form der subgerminalen Höhle bei »SchiklkWiten im Stadium der

Gastrula. Da wir liiei-mit einen festen Anhaltspunkt für die weitere

Betrachtung- gewinnen, so gebe ich in Figur 2(5 ein Schema,

welches sich an eine der Abbildungen von C 1 a i- k anschliesst.

Natürlich handelt es sich hier nicht um eine mit dem Mikroskop

zu ergründende Feinheit, sondern um eine durch die g- r o b e

P r ä p a r a t i o n festzustellende Thatsache, die ich an einer ganzen

Reihe von Eiern von Emys europaea aus dem Stadium der Ga-

sti'ula ausnahmslos getrotfen habe, und gerade das Grobauftallende

dieser Thatsache ei-klärt wohl, w^ai'um sie den Mikroskopikern

entgangen ist. Diese subgerminale Höhle ist also erstens tief,

und zweitens hat sie nicht die Gestalt eines concaven Spaltes

wie beim Huhn vom zweiten Tage an, sondern einer p 1 a u c o n

c a V e n Höhl e.

Fügen wir nun als drittes hinzu — ich halic dies in die

von Clark übernonuuene Figur eing-ezeichnet — , dass auch hier

Z e 1 1 e n s t r ä n g e in der subgei'uiinalen Höhle vorhanden sind

;

ich entnehme dies aus der Litteratur und aus eigener Erfahrung:

wenn man nach vorausgegangener Fixirung- das Dach der subger-

minalen Höhle abschneidet, so findet man an der Unterseite des

Endjryonalschildes Flecke, die in Grösse, Form und Lage sehr

verschieden sind; wenn man eine solche (vorher fixirte) Keim-

haut in Alkohol bringt, so lösen sich Theile dieser Flecke in

flockiger oder br()ckeliger Form al). Schneidet man nun die

Archiv f. uiikrusk. Anatomie. Bd. 40 5
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Keiiiischoibeu oder nntersiicht man dieselben im Fläelicnl)ildc, so

findet man in beiden Fällen an der Unterseite dersel))en die

eig-enthündiehen Stränge, die ans den Abbiklnngen der Litteratur

bekannt sind^ besonders fest mit der Umiiebung des Knopfes

verbunden. Ich deute danach den Befund der Präparation so,

dass auch in weiterer Entfernung vom Dach der Hrdde solche

Zellenhaufen liegen , aber i n 1 o c k e r er V e r b i n d u n g , so

dass sie bei der Ue])ertragung' in Alkohol durch die osmotischen

Strömungen al)gerissen werden.

Ueber Kupffer's Ang-aben bezüglich Eniy^ ist das Gleiche

zu sagen, was oben bezüglich Coluber bemerkt wurde, so dass

ich darauf verweisen kann.

Mehnert hat in einer Arbeit über Emys lutaria taurica

(7), welche eine Reihe von wielitigen iMittheilungen, vor allem

eine grundlegende Angabe ül)er die Entstehung des l)arme[)itliels

enthält, auch von dem Dottersackentoblasten gesprochen. Diese

Mittheilung-en haben etwas Befremdliches, da sie sich weder mit

dem, was über die früheren Stadien von anderen Reptilien, noch

mit dem, was von dem ausgel)ildeten Gastrula-Stadium von Emys

durch die Litteratur ])ekannt ist, und was ich aus eigener Er-

fahrung" weiss, ziisanunenreimen lassen. Von Mehnert's Fig'urcn

kommen Figur 2(1 und 21, allenfalls auch Figur 30 und ol in

Betracht. Figur 2U stellt ein frühes Stadium der Entwicklung-

vor, — zur näheren Charakterisirung ist nichts bemerkt; Figur 21

zeig-t ang-eblich eine beg-innende Gastrula-Einstülpung-, doch ist

das Ectoderm und die unterliegende Zellenmasse trotz des grossen

Maassstabes in einer so Hüclitigen Weise schematisii't, dass ein

Anhaltspunkt für das Urtlieil nicht gegeben ist.

Ueber die Darstellung des Dottersackentoblasten nun in

diesen Figuren und in den zugehcirigen Textstellen möchte ich

Folgendes bemerken:

1. Ist das Dotterblatt in Figur 20 durch eine Lag-e ku-

bischer, in Fig'ur 21 durch eine Lage abgeflachter, epithelartig

aneinander geschlossener, dotterfreier, g-latter Zellen darge-

stellt, während doch, wie z.B. die Abbildungen von Mitsukuri

und Ishikawa (8) zeigen, die Zellen des Lecitlioderms im

Stadium der Gastrula durch zackige Formen ausgezeichnet sind,

und während alle Zellen des Schildkröteukeimes in diesem Sta-

I
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diiim eiiieii gTosscu I)(>ttcri;'('lialt zeii;-eii, der sie von anderen

Reptilien unterscheidet.

2. Findet sieb aul' Fii*ir 21, ani;'eblicli einer heg-innenden

Gastrida, unterhalb des Dotterblattes keine subg-erminale Hcihle

und keine in derselben liegenden Zellen, während doch bei

Eidechsen und Schlang-en (vgl. meine Fig-g. 1, 2 und 2,'^>) schon

im Stadium des zweiblätterig*en Keimes abgeschlossene Zellen in

mehrfacher Schicht vorhanden sind, und während (h)ch bei Schild-

kröten (Clark, ich) im Stadium der ausgebildeten (lastrula die

subgerminale Höhle eine so bedeutende Entwicklung- hat.

Ich misstraue also dem Werth der Mehnert 'sehen Angaben

in Hinsicht des Dottersackentoblasten und frage mich, ob nicht

Mehnert es an einer genauen Durcharbeitung- seiner Präparate

in dieser Richtung hat fehlen lassen, oder ob nicht die Präparate

selbst, soweit sie die uns beschäftigenden Verhältnisse betreffen,

schlecht waren. In dieser Beziehung sind die kleinen dunklen

Körnchen verdächtig-, welche in den Dotterkörnern der Figur 21

und namentlich Jlgur 20 gezeichnet sind, und welche bedenklich

an die Luftbläschen erinnern, die jeder kennt, der mit Dotter

gearbeitet hat.

Wenn ich versuche, das was Mehnert von der „Subger-

minalschicht" beschreibt, auf frühe Stadien der Eidechse zu

beziehen, so veranlasst mich zunächst der Satz: „Das subgermi-

nale Protoplasmanetz ist bei Eniys gegen die unter demselben

liegenden Dottermassen scharf a b g e g r e n z t" (7, S. 317), zu

der Meinung, dass die ganze „Subgerminalschicht" der Figur 20

nichts anderes ist als die untere Keim schiebt des zwei blättri-

gen Keimes, wie der Vergleich mit meiner Figur 23 von der

Schlange am besten verdeutlicht. Dass Mehnert von den Mero-

cyten wirklich etwas bemerkt hat, kann man allerdings daraus

sehen, dass er die Riesenkerne der Randmerocyten erwähnt, im

Uebrigen aber — falls das Merocytenlager von Eniys dem von

Lacerta ähnlich ist — hat er alles, was dasselbe charakterisirt,

übersehen, und alles nur M()gliche, was nichts damit zu thun

hat, darauf bezogen. Der gesperrt gedruckte Absatz auf S. 391

ist meiner Meinung nach das Erzeugniss einer durch die Litte-

ratur erzeugten Phantasie auf der (irundlage einer schlechten

Beol)achtung, und es dürfte schwer halten, auf so kleinem Raum
eine grössere Summe von zweifelhaften und ii-rthümlichen Behaup-
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tuiig-eii /usammeiizudrängeii : Es wird darin von V a c u o 1 e n-

b i 1 d u n i»- e n i n den M e r o v y t e n i;es}»i(K'lien, — nach meiner

Meinnu^j- Vacuolcn z w i s e li e n d 4Mi Zelle n d e i- u n t e r e n

K e i ni s c li i c li t ; von einer A n f n a h m e v o n D o 1 1 e i' in a t c-

rialien seitens der Meroevten, während in Walirheit die mitt-

leren M e r c y t e n von Ant'ani^' an mit Dotter l)eladen sind,

da sie ja in de m D o 1 1 e r d e r Bodens e h i e h t stecken,

wogeg-en die Ran d m e r o cy t e n sich g-erade durch dotter-

l'reie Protoplasmahöfe noch im 8tadinm der Clastmla

auszeichnen •, es wird von einem S c h w u n d der U m hüll u n g- s-

membran gesprochen, während es gerade zum Wesen der

Merocyten gehört, keine z e 1 1 i g e A 1) g r e n z u n g zu besitzen,

so dass also g-ar keine UndiUUungsmembran scliwinden kann; es

wird endlich von der Bildung von besonderen Granulis
g-esprochen, welche aber nach Ausweis der Figuren 20 und 21

in den D o 1 1 e r k ö r n e r n sitzen, und von denen es gar nicht

sicher ist, ob sie nicht durch die d i s so c i i r e n de Einwirkung-

der Rcagentien entstanden oder z. Th. sogar Luftbläs-

chen sind.

M e h n e r t 's „Clasniatocyten" sind also, wenn nieine Ana-

lyse dieser dunklen Stelle richtig ist, alles mög-liche, sie sind

niclit nur Merocyten, sondern aucli Zellen der unteren Keimschicht

und Dotterkcirner. Ausserdem wirft ei- sie aber auch zusammen

mit den Megasi)häi-en des Huhnes, die allei-dings aus dem Boden

der subgerminalen Hr)hle direct oder indii'cct hervorgegangen

sein können, die aber nicht wie die Merocyten in der Boden-

schicht, sondern in der sul)germiiialen Hrdde und sogar zwischen

den Keind)lättern getroffen werden und ohne Zweifel atypische

Biklungen sind, worauf die grosse Unregelmässigkeit ihres Auf-

tretens hinweist.

Ich will damit nicht den Mittheilungen von Mehnert
über den Dottersackentoblasten jeden Werth absprechen, —
dazu habe ich kein Recht, da ich so frühe Stadien von Emys
nicht untersucht ha])e, — darauf aber inuss ich doch aufmei'ksam

machen, dass die Form dieser Mittheilungen durchaus unklar ist.

Auch nach der sprachlichen oder terminologischen Seite

hin Aväre Veranlassung, eine Auseinandersetzung- anzuschlicssen,

nämlich mit Rücksicht auf die Anwendung- des von Rauvier in

völlig- anderem Sinn (9) gebrauchten Ausdruckes „Clasmato-
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cyteii". Da erfahrungsgemäss in Dingen des Dottcrsackento-

blastcn sich immer Leser finden, die auf jedes neue Sehlagwort

an])eissen, so ist es nicht unmöglich, dass durch diese „subgermi-

nalen Clasmatocyten" die sclion herrschende Verwirrung nocli

gesteigert und die für die lieobnchtung so nrttliige Aufmerksam-

keit von neuem auf die Spekuhition ahgxdeitet wird. Doch wird

die fortschreitende Erkenntniss zuU'tzt von selbst dieser Lust

an fernliegenden Analogien ein Ende bereiten.

IV. S t a (1 i u m. F a s t volle n d e t e Um w a c h s u n g des

D 1 1 e ]• s. — Für die folgenden Stadien war es nothwendig, die

Eier im Ganzen zu schneiden, wobei z. Th. Paraffin, z, Th. Cel-

loidin und Photoxylin zur Verwendung kamen. Dabei ist es n)ir

bisher nicht gelungen, meine Präparate von Fehlern frei zu machen

:

Quellung, Schrumpfung, Trennung, Abbröckelung, zu dicke oder

ungleichmässige Schnitte, ungünstige Färbung; zuweilen sind nur

einzelne Theile der Schnitte gut, zuweilen ist der ganze Schnitt

mit einem Mangel l)ehaftet. Ich bin daher genöthigt, auch die

Fehler meiner Präparate anzugeben, um der Kritik die nöthigen

Handhaben zu bieten.

Figur '21 stellt einen meridionalen Schnitt durch das Ei

von Lacerta agilis dar, parallel der langen Achse des letz-

teren; am proximalen Pole ist der Embryo (E) zu sehen, am

distalen Pole eine Grube. Wenn man den distalen Pol solcher

Eier im Flächenbilde betrachtet, so findet man hier entweder ein

einfaches GrüVtchen oder in demselben einen rundlichen oder

auch lappigen Hügel. Das Ei ist im Ganzen geschrumpft und

dadurch verkleinert. Durch denselben Vorgang ist auch die

subgci-minale Höhle gänzlich geschwunden, und das Dach der-

selben (von E bis 1.) dem Boden dicht angelegt; im frischen

Zustande aber, und auch noch nach dem Fixiren war dieselbe

deutlich sichtbar, ihr Rand unregelmässig, wie angefressen oder

unterfressen.

Sucht man nun die Oberfläche des Präparates ab, so findet

man noch jenseits der Vena terminalis (V in Fig. 27) eine

Zone flachen Epithels, welche bis zum Punkte 1 reicht. Von

hier ab ändert sich das Aussehen, indem die sul)gerniinale Hr>lile

sehwindet, und nun jede Abgrenzung zwischen dem Dotter und

der Wandschicht fehlt; vielmehr reicht am Aequator (zwischen
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1 1111(1 2) der Dotter bis an das Ectoderm heran und ist von

Zellen durelisetzt, die etwa in seclisfacher Schicht liegen.

Gelien wir andrerseits von dem distalen Pole aus, so treffen

wir an dem Kande der oben erwähnten Grube (G) den Rand-

saum der Keimhaut (R) keulenförmig- angeschwollen und durch

kleine rundliche Zellen gebildet, in welchen eine Trennung von

Ectoderni und Lecithoderm nicht zu machen ist. Mau kann aber

sagen, dass der Randsaum dem Ectoderm und Lecithoderm an-

g-ehört» denn in ganz kui'zer Entfernung vom Rande selbst lassen

sich beide Blätter unterscheiden, und beide hängen mit dem

Randsaum zusammen. Das Ectoderm besteht aus einer einfachen

Lage platter Zellen, das Lecithoderm aus einer zwei- bis drei-

fachen Lage kleiner, rundlicher, dotterfreier Zellen, wie ich in

meiner früheren Mittheilung schon geschildert habe (14, S. 193).

Hierzu kommen zwei andere Bestandtheile. Erstens eine

feinkörnige Schicht (P in Figur 2^!), welche das Lecithoderm

vom Dotter trennt und sich über den Randsaum hinaus auf den

Boden der Grulte fortsetzt. Anscheinend handelt es sich um

eine Schicht von Protoi)lasma. Auf einem anderen Präparat des

gleichen Stadiums mit etwas grösserer Grube ist die fragliche

Schicht etwas deutlicher: sie überzieht den Boden der Grube

in gleichmässiger Dicke und sondert sich in zwei Lagen, eine

dünne ol)ertlächliche sehr dichte Lage und eine dickere tiefe

feinreticulirte. Die letztere ist /.war gegen den Dotter scliarf

abgegrenzt, ist aber mit feinen Fädchen liesctzt und schliesst

in spärlicher Zahl kleine Dotterkörner ein.

Zweitens treffen wir nach innen vom Lecithoderm Ciruppen

kleiner rundlicher oder schwach aligeplattetcr Zellen, nicht Kerne,

sondern Zellen (z in Figur 28).

Indem nun die letzteren mit der Annäherung an den Punkt

3 der Figur 27 zahlreicher werden, bildet sich aus ihnen eine

geschlossene Zellenlage, eine Verdickung des Lecithodernis.

Mit dem weiteren Vorrücken in proximaler Richtung über

den Punkt 3 hinaus tritt eine wesentliclie Veränderung ein, indem

nun die körnige (protoplasmatische?) Schicht gänzlich schwindet,

und das Lecithoderm nicht mehr vom Dotter getrennt ist. Viel-

mehr geht der Dotter bis an das Ectoderni heran, von Zellen

in mehrfacher Lage durchsetzt. Dadurch gewinnt die zwischen

3 und 2 gelegene Zone eine grosse Aehnlichkeit mit der vorhin
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erwähnten, zwischen 1 und 2 geleg-enen, sie unterscheidet sich

aber von ilir in einem wesentlichen Punkte, nämlich darin, dass

die von Zellen durchsetzte Lage nur bis zu einer bestinnnten

Linie reicht, welche von den Zellen nicht überschritten wird,

während in der proximalen Zone die Zellen auch über diese

Linie hinaus in den Dotter vordringen.

Hiermit kommen wir an denjenig-en Punkt, welcher in dem

vorliegenden Stadium unser Interesse auf's Lebhafteste in An-

spruch ninnnt, und die betrettenden Verhältnisse sollen an der

Hand der Figur 29 geschildert werden, welche die äquatoriale

Zone von einem anderen, günstiger gefärbten Präparate darstellt.

Die Dotterkiirner sind durchweg von denisell)en Glanz,

jedoch von wechselnder (Jriisse; im Allg-emeinen sind sie in der

Nähe der Oberfläche kleiner, in der Tiefe g-rösser. Sie sind bald

homogen, bald körnig; doch wurden sie in der Figur g-lciehartig

behandelt im Interesse g-rösserer Klarheit, um so ujehr, da ja

nicht sicher ist, wie weit das Auftreten von Körnchen der Wir-

kung der Reagentien zuzuschreiben ist. Vacuolen werden in ge-

ringer Zahl angetrott'en und dürften auch hier im frischen Zustande

durch Fetttropfen eingenommen sein.

Die Zellen sind ihrer Grundform nach kug-elig-, jedoch oft

eckig oder gestreckt, wie es der begrenzte Raum zwischen den

Dotterkörnern mit sich bringt; sie haben häufig kurze stumpfe

Fortsätze, aber nie fadenförmige Ausläufer nach Art sternför-

miger Zellen. Auch stehen sie nicht durch ihre Fortsätze in Ver-

bindung-, sondern sind isolirt. Ihre Form macht es zweifellos, dass

ihnen amöboide Fälligkeit innewohnt, womit ich aber nicht sagen

will, dass sie eine Neig-ung zu weiteren unbegrenzten AVaiiderung-en

besitzen. Sie sind im Allgemeinen gleichmässig vertheilt, liegen

aber im Einzelnen doch in kleinen Haufen und Strängen; in

diesem beschränkten Sinne kann man von einem „Zellennetz"

sprechen, aber nicht von einem „Netz anastomosirender Zellen",

Zur Ergänzung des Bildes sind zwei wichtige Züge hinzuzu-

fügen. Erstens ist die beschriebene Formation nicht auf die Wand-

schicht beschränkt; weder in der Anordnung und Form der

Dotterkörner, noch in der Anordnung und Form der Zellen unter-

scheidet sich die Wandschicht von der inneren Dottermasse,

wenigstens nicht in Fig. 29, d. h. in der Zone 1 bis 2 der Figur 27:

wohl aber findet sich, wie schon augedeutet wurde, eine Abgrenzung

k
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in der distalen Zone 2 bis 3 der Figur 27, indem sich liier die

zellig'e Formation auf die Wandseliieht beschränkt. Der zweite

beachtensvverthe Punkt besteht darin, dass zuweilen, wenn auch

im vorliegenden Stadium in spärlicher Zahl, „Dotterzellen'' (Dz

in Fig. 29) g-efunden werden, und zwar jenseits der Wand-

schicht, also in den Randtheilen der inneren Dottermasse.

D e u t u n g. — Eine Deutung- muss darin bestehen, die

persistirenden früheren Zustände aufzufinden und neu auftretende

Zustände auf frühere zurückzuführen. Persistirend ist der Leci-

thodermrand, der indessen eine grössere Breite erlangt hat;

persistirend ist wahrscheinlich auch das „peripherische Proto-

plasma" (P in Fig. 21). — Ob die ßandmerocyten zu

Grunde g:egang-en sind oder sich in eine andere Formation ver-

wandelt haben, vermag ich nicht zu sagen. Ich habe zwar schon

aiigefidirt (\4, S. 202), dass ich in einem Falle am distalen Pole

kleine Protojilasmaheerde gefunden habe, welche an die proto-

|)lasmatischen Merocyten erinnerten, aber ich muss doch hinzu-

fügen, dass ich von den charakteristischen merocytischen Kernen
bisher nie etwas gesehen habe. — Die kleineren Zellen,
welche auf Fig*. 28 mit z bezeichnet sind, sind mög-licherweise

mit den Zellen des Gastrula-Stadiums g-leichbedeutend, von denen

eine in Fig-. 17 bei R^ ang-egebcn ist; doch kann immerhin im

Auge behalten werden, ob sie nicht Beziehungen zu den Mero-

cyten haben. — Ganz neu aber ist die „Formation der
Zellen im Dotter", welche in unserm Stadium in so gewal-

tiger Ausdehnung von 1 l)is 3 in Figur 27 und in so gleich-

artiger Anordnung vorkommt, und welche in eine proximale

(1 bis 2 in Fig. 27) und distale (2 bis 3 in P^igur 27) Zone

zerfällt.

Was bedeutet diese Formation? Woher kommt

sie, was wird aus ihr? Was aus ihr wird, müssen spätere Stadien

deutlicher zeigen, aber woher sie kommt, müssen wir schon jetzt

erörtern; auf späteren Stadien würde sich das nicht mehr er-

kennen lassen; viel eher könnte man verlangen, dass ein früheres

Stadium für die Untersuchung gewählt werde, ein solches, in

welchem noch der dritte oder vierte Theil der Dotteroberfläche

von der Keimhaut frei ist. Bei der entscheidenden Wichtigkeit

dieser Frage ist eine grössere Vollständigkeit der Untersuchung

in dieser Richtung wohl erwünscht. Ich gebe bereitwillig diese
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Lücke in meiiiciu .Alatcrial zu, ja weise selbst auf sie liiu. In-

dessen scheinen mir doch die Verliältnisse so klar /u liei;'en,

dass eine Antwort schon jetzt i^egeben werden kann, und wenn

man das nicht zugeben will, so mög-e man das Folg-ende wenig--

stens als eine Analyse der Mrtglichkeiten g-elten lassen.

Von M e r c y t e n kann ich die fragliche Formaticm nicht

ableiten, da ich Merocyten in diesem Stadium nicht gefunden

habe. — Von D o 1 1 e r z e 1 1 e n kann ich sie nicht ableiten, denn

in der Zone 2 bis o der Fig-. 27 finden sich überhaupt keine

Zellen in der inneren Dottermasse, und in Figur 29 sind Dottcr-

zellen nur in g-anz spärlicher Zahl vorhanden. — Von Leuco-

cyten, denen sie im Aussehen gleichen, kann ich sie nicht al)-

leiten, da im Stadium der Figur 27 die Gefässe von Epithel

nberkleidet sind, und in diesem sich keine Zellen der frag-

lichen Form finden. Auch wäre es ganz unwahrscheinlich, dass

Leucocyten eine so regelmässige Anordnung- annehmen.

Es bleibt also nur eine M(>glichkeit: sie von dem Leci-

thoderm selbst abzuleiten, und wir gewinnen dann folgende

Vorstellung: das Lecithoderm wächst vor in Form einer schon

im frühen Gastrula-Stadium erkennbaren Randzone, welche ans

kleinen dotterfreien Zellen gebildet wird und durch eine Proto-

plasmaschicht vom Dotter getrennt ist. Indem die Protoplasma-

schicht schwindet, konniit das Lecithoderm mit dem Dotter in

Berührung-, und es findet eine gegenseitige Durchdringung beider

statt, deren Erg-ebniss die „Formation der Zellen im Dotter" ist.

Indem diese Formation endlich auch die innere Grenze der Wand-

schicht überschreitet, dringt sie in die innere Dottermasse ein.

Von Bedeutung ist an den gescliilderten Erscheinungen

und der ausdrücklichen nochmalig-en. Erwähnung- werth, dass die

geschilderte zellige Formation sich anfänglich (zwischen 2 und 3

in Fig-, 27, 2 und 3 in Fig-. 2>^) auf die Wandschicht be-

schränkt, also auf diejenig-e Schicht, aus der späterhin das ge-

schichtete Epithel hervorgeht. Zu der Zeit, wo das letztere g-e-

bildet ist, hat der perilecithale Spalt diese Scheidung- zu einer

scharfen und endgültig-en gemacht. Daher kann die Verwischung-

dieser Grenze durch eine von der Wandschicht in den Dotter

hinein vordringende Invasion von Zellen, wie sie in Figur 29

vorliegt, nur als eine v o r ü b e r g- e h e n d e betrachtet werden.
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V. S ta (1 i u ni. A n f t r e t e n der D o 1 1 o r z e 1 1 e ii i n

(1 e 11 ob e r f 1 ä c li 1 i c h e n H c h i e li t e n d c s D o 1 1 e r 8. -

—

Fi^-. 30 stellt einen meridionalen Schnitt durch ein Ei von

L a c e r t a agilis dar; am proximalen Pole sieht man die Aninios-

hölile, welche den zweimal g-etroffenen Emhryo enthält. Die

tiefe subg-erminale Höhle (H) setzt sieh zu heiden Seiten (rings-

herum) in einen Spalt (a. Sp.) fort, welcher künstlich (durch

Schruiiipfunii' des Dotters) entstanden ist und nicht das Waiid-

epitiiel vom Dotter, sondern eine ohertlächliche Dotterschicht

von der tiefen Dottermasse trennt. Am Boden der subg-erminalen

Höhle Hcg-t eine streifig- geronnene Masse (ni), über welche so-

gleich einige Worte gesagt werden sollen. Am distalen Pole

wölbt sich hügelartig eine körnig erscheinende Masse (Proto-

plasma?) in die Höhe über einem Haufen v(ni Dotter. Die Rand-

vene liegt rechts oberhalb, links unterhalb der Flucht der sub-

gerniinalen Höhle, was aus Verschiebung innerhalb des Schnittes

zu erklären ist; der perilecithale Spalt (]). Sp.) ist in grosser

Ausdehnung sichtbar, hört aber in einiger Entfernung von dem
distalen Pole auf. Die innere Dottermasse ist in ihren peripheren

Abschnitten von Dotterzellen reichlich durchsetzt, zwischen denen

aber noch viel freier Dotter übrig ist; im Centrum ist das Ver-

hältniss umgekehrt, hier ist der Dotter fast zellenfrei.

Gehen wir nun auf die Einzelheiten genauer ein.

1

.

Die streifig geronnene Masse am Boden
der subger minal en Höhle. — Wenn man diese Masse

nur von Schnitten kennt, so möchte man glauben, es sei ein

Gerinnsel aus der Flüssigkeit der Höhle selbst. Wenn man jedoch

Eier dieses Stadiums frisch im Aequator halbirt und von der

proximalen Hälfte den Dotter abspült, so findet man stets eine

eigenthümliche, völlig durchsichtige und farblose, glasige Schicht

von schleimiger Consistenz. Als ich sie zuerst sah, glaubte ich,

es habe sich hier eine Lage dotterfreier Zellen ausgebildet. In

Wahrheit liegt aber die Substanz vor, welche durch die Reagentien

streifig gerinnt; sie schhesst in spärhcher Zahl kleine rundliche

oder zackige Zellen ein. Ueber ihre Natur und Herkunft ver-

mag ich nichts anzugeben, es ist nniglich, dass sie aus zu Grunde

gegangenen verquollenen Zellen im Boden der subgerminalen

Höhle entstanden ist.

2. Das Wandepithel. — Auf den Randtheilen des
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Gefässbezirkes und besonders auf der Randvenc selbst finden

wir nicht mehr die stark abi;etiaehten dotterfreien Zellen, welche

die Area i)elluci(la aus/eichnen, sondern ij;rössere, zwar auch noch

ab^-eplattete, al)er doch inniierhin höliere Zellen, die ndt ^-rossen

Dotterkr)rnern beladen sind. Entweder also hat sich der Rand-

theil des Gefässbezirkes verschoben geg-en das Lccithoderni, ist

v()i"g-erückt in ein Gebiet dotterreicher Zellen, oder die urspi-üng-

lichen dotterfreien Epithelzellen desselben haben sich mit Dotter

beladen , was uns ja nicht befremden würde, da wir diesen

Vorgang- späterhin in der g a n z e n „Area pellucida" Platz greifen

sehen. Links ist sogar schon über der Randvene die Lage eine

mehrschichtige. Diese Schichtung erhält sich in weiter distal

gelegenen Abschnitten bis zum Ende des perilecithalen Spaltes,

ja sie ist z. Th. schon jenseits desselben vorhanden. Wir finden

also in diesem Stadium in grosser Ausdehnung diejenige For-

mation, welche ich als „geschichtetes dotterhaltiges Lecithoderm"

oder „geschichtetes Dottersackepithel" schon beschrieben habe

(14, S. 191), und es gilt von derselben alles, was ich früher an-

gegeben habe.

3. Das Polster des distalen Poles. — Am distalen

Pole trifft mau eine körnig erscheinende Masse, welche eine

hügelartig emporgewcilbte Platte bildet. Ihrer Innen- und Aussen-

seite liegen in grosser Zahl dotterfreie Zellen an. Auf})au und

Bedeutung dieser Formation sind nicht ganz klar; es ist aber

berechtigt, sie aus denjenigen Bestandtheilen zu erklären, welche

im vorigen Stadium in der Nähe des distalen Poles gefunden

wurden (s. S. 70). Dann können wir annehmen, dass die An-

häufung dotterfreier Zellen aus dem Lecithodermrande entstanden

ist, und dass die körnig erscheinende Platte dem peripherischen

Protoj)lasma entspricht, welches wir schon im Stadium der Ga-

strula antrafen (s. S. 52). Daraus, dass dasselbe sich in Form

einer Platte emporgewöll)t hat, kchinen wir auf eine gewisse

Resistenz sehliessen. Ob sich an dieser Stelle, wo ja beim Huhn

der „Eiweisssack" (das „placentare Organ" Duvals) gebildet

wird, und wo auch l)ei der Eidechse die Ectodennzellen durch

saftiges Aussehen auffallen, spätere Bildungen besonderer Art

vorl)ereiten, kann ich nicht entscheiden.

4. Dotter und D o 1 1 e r z e 1 1 e u. — Bei diesem und

bei allen ähnlichen Präparaten entstehen inuner Zweifel, ob aller



76 H a n s V i r c h w :

Dotter, welclicr an den Schnitten frei erscheint, auch wirklich

im frischen Zustande frei war, ob er nicht z. Th. durch die

Reag-entien frei wurde, oh nicht durch die Behandlung- Dotter-

y.elien zerstört sind. Ebenso entstehen Zweifel, ol) er noch frei

g- e b 1 i e b e n ist, oder ob er z. Th. durch normalen Zerfall von

Zellen wieder frei w u r d e , nachdem er schon vorher Bestand-

theil von Zellen geworden war. Auf diese Fragen ist es manch-

mal schwer, im Einzelnen Antwort zu g-eben, und es bleibt einst-

weilen nichts übrig-, als die Verliältnisse so zu schildern, wie

man sie Hndet, ich nehme daher an, dass in dem vorliegenden

Stadium a Her freie Dotter nicht frei g e w o r d e n , sondern

frei geblieben ist. Dies kann zunächst für den centralen
Dotter tiir sicher gelten, welcher ül)erhau])t nur sehr spärliche Zellen

aufweist. Es scheint jedoch mit diesem Dotter eine Veränderung

vor sich g-egangen zu sein: die Dotterkörner sind um kuglige

Vacuolen (Fetttropfen ?) herum gruppirt, die ganze Masse erinnert

also an die Bodenschicht des Gastrula-Stadiums, jedoch sind

Vacuolen und Dotterkörner g-nisser als dort. Auch der distale

Dotter ist dicht, zeigt aber nicht die erwähnten Vacuolen.

Dagegen ist der proximale Dotter locker und setzt sich

dndurch scharf g-egen den centralen ab. Aucli der äquatoriale

ist locker. Es besteht aber ein grosser Unterschied zwischen

beiden. Der äcjuatoriale Dotter ist nämlicli von Zellen auf's

Reichlichste durchsetzt, man kann also seine Auflockerung- darauf

zurückführen, dass die Zellen den Dotter an sich genonnnen und

dafür Flüssig'kcit ausgeschieden haben. Der proximale Dotter

dagegen ist arm an Zellen, so dass vermuthet werden kann, dass

seine Auflockerung- durch Flüssigkeit zu Stande gekommen ist,

welche von der subgerminalen Höhle her eindrang. Insl)esondere

ist hervorzuheben, dass an der 0]»er fläche des proximalen

Dotters sich nicht eine zusammenhäng-ende Zellenlag-e findet,

welche man auf die beim Stadium der Gastrula g-eschilderten

protoplasmaarmen Merocyten zurückfühi-en könnte.

5. Der perilecith ale Spalt und seine Umgebung.
— Wir konnnen hiermit zu den Verhältnissen, welche uns im

vorliegenden Stadium am meisten interessiren müssen, und zu dem

Kernpunkt der morphologischen Betrachtung, welche uns schon

bei dem vorigen Stadium beschäftig-te. Die Fig. ol bis 33

mög-en der Besprechung- zur Grundlag-e dienen.
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Den porilecithalcn Spalt trifft iiuiii (ifters klaffend, wie es

Fig". o2 zcig't; doeli ist das artitieiell. In Wahrheit dürfte er

nnr eben so weit sein, um den in ihm lieg-enden Zelk'n Raum

zu ii'ewähren. Diese Zellen (s. in Fii;-. ol und o2) sind von mir

hei der Aufzählung- der Zellenformen des Dottersaekentohlasten

schon vorgetuhrt worden unter der Bezeichnung- der „runden
d o 1 1 e r fr e i e n Zelle n" (14, S. 201). „Rund" wurden sie nur

genannt im Gegensatz zu platten Zellen; in Wirklichkeit sind sie

oft al)g-eflacht, wie es der enge Raum gebietet; oder wo sie

dicht liegen (Fig. 32) und sich gegenseitig drücken, kcinnen sie

auch kubisch erscheinen; endlich weisen kurze Fortsätze und

Buckel deutlich auf ihre amöboide Fähigkeit hin.

Die „platten dott er freien Zellen" (a in Fig. 31

und 32, i in Fig. 31) werden sowohl an der äusseren wie inneren

Wand des Spaltes getroffen. Ich habe mich schwer entschlossen,

diese Zellen gelten zu lassen; die Litteratur über die Entwick-

lung des Dottersackepithels beim Huhu zeigt als einen innncr

wiederkehrenden, hartnäckig festgehaltenen Irrthum der Autoi-en die

talsche Annahme, dass die an die Wand gedrückten Kerne des

geschichteten Epithels mit dem mngel)endeu Protoplasma für

spindelf()rmige oder sternfcirmige Zellen gehalten werden, und

gerade auf die Bekäm})fung- dieses Irrthums war mein Bestreben

schon in meiner Dissertation gerichtet. In unserem Falle aber

ist das Vorkonnnen al)geplatteter Zellen zweifellos, man darf die-

selben alicr nicht für spindelfcirmig halten, wie sie im Schnitt

erscheinen, sondern für rund.

Ein solches Stück des perilccithalen Spaltes, wie es Fig. 31

darstellt, mit den abgeplatteten Wandzellen und den im Inneren

gelegenen amöboiden Zellen ist einem capillaren Gefässe nicht

unähnlich; es handelt sich aber in unserem Falle nicht um
ein r i) h r e n t'ü r m i g e s G e f ä s s, sondern um einen den ganzen
D o 1 1 e r u m g e b e n d e n S p a 1

1."

Es erscheint mir niclit zweifelhaft, dass die runden und die

])latten (lotterfreien Zellen nur eine andere Erscheinungsform der

gleichen Zellenart sind, Ob aber die innige Anlagerung der

letzteren an die Wand nur eine vorübergehende ist, oder ob sich

darin bestinnnte Bezieliungen zu letzterer ausprägen, ist schwerer

zu entscheiden. In letzterer Hinsicht kann vor allem daran ge-

dacht werden, dass sich die platten Zellen der inneren Wand
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uaehträglit'h in Dotterzelleii uinwaiidehi, was ieli schon iVülier

(14, 8. 189) als walirscheiulieli bezeiclnict habe. Eine Stütze

findet diese Ansiclit darin, dass die ol)erfiächliehsten Dotterzellen

selbst stark abg-eplattet sind (D. 1 in Fig-. 32).

An der Anssenseite des perileeithalen Spaltes finden wir

das g-eschichtete Epithel, von welchem in Fig-. 32 die innerste

Zellenlag-e abgebildet ist.

An der Innenseite finden wir die Dotterzellen, und es ver-

dient Beachtung-, dass die oberflächliche Lage derselben genau

der innersten Lage des Epithels gleicht, sow(dil in der Art des

Inhaltes, wie in der Gestalt, Abflachung und innigen Verbindung-

der Zellen. Durch das letztgenannte Merkmal unterscheiden sie

sich von den tieferen runden Dotterzellen, die wenigstens auf

meinen Präparaten stets in lockerer Anordnung- liegen.

Zwischen den D o 1 1 e r z e 11 e n nun, und zwar nicht

nur oberflächlich, sondern auch in der Tiefe konnnen dotter-

freie Zellen vor, und zwar in so grosser Zahl, dass sie als

ein wesentlicher Bestandtheil der F(»rmation angesehen

werden müssen. Eine Zweifel an dieser Thatsache ist gar nicht

möglich; ebenso sicher ist aber, dass diese dotterfreien Zellen

nicht frei im Dotter, sondern zwischen „Dotterzellen" lieg-en.

Die Kerne der letzteren (N in Fig. 32) sind von den Kernen

der dotterfreien Zellen in diesem Stadium und an dieser Stelle

deutlich zu unterscheiden, da sie weit g-nisser sind. Bei der

Schwierig-keit der Verhältnisse ist nicht zu verwundern, dass man

über manchen E i n zel b e fun d im Ungewissen Ideibt, a1)er das

Typische tritt doch deutlich hervor, und das ist, dass wir eine

Formation antreffen, die aus einer Mischung von dotterfreien

Zellen und Dotterzellen besteht.

Gehen wir nun distalwärts weiter bis an das Ende des

perileeithalen Spaltes (Fig-. 33), so zeigt sich dieser sehr eng und

von abgeflachten Zellen viillig- ausgefüllt. Jenseits seines Endes

liegen die dotterfreien Zellen einfach zwischen den Dotterzellen.

Der Anssenseite des Spaltes liegt auch hier das geschichtete

Epithel an, und dieses setzt sich auch über das Ende des Spaltes

hinaus fort. Auch an der Innenseite des Spaltes treffen wir in

weiter i)roximal gelegenen Abschnitten abgeflachte Dotterzellen

an
,

gemischt mit zahlreichen dotterfreien Zellen. Diese For-

mation erhält sich auch jenseits des Endes des perileeithalen

I
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Spaltes und g'clit bis an den distalen Pol heran. Nur lieg-en in

diesen distalen Ahsehnitten die Dotter/ellen weniger dicht und

ist nir»i;lielierweise, worüber ich nichts Bestinnntes aussa^-en kann,

eine g'r(>ssere Men£;-e v(»n freiem Dotter vorhanden. Das aber

ist besonders zu betonen, dass hier die Zahl der dotterfreien

Zellen (Fig-. oö) nicht i4-erin,i;-er ist.

Bevor ich die Beziehuni;en der eben iicschilderten Zustände zu

deuten versuche, will ich erst noch ein letztes Stadium schildern, in

welchem fast der ^-anze Dotter von „Dotterzellen" eini^-enrinmien ist.

VI. S t a d i u m. A u f treten der D o 1 1 e r z e 1 1 e n i n

beinahe dem i*'anzen Dotter. — Fi.n'ur o4 zeig-t ein Ei

von Lacerta agilis im Meridionalschnitt, parallel der langen

Achse. Das Ei ist im Ganzen geschrumjjft bei der Ueberfiihrung

in Photoxylin, und das Dach dei- subg-erminalen Höhle hat sich

vrdlig auf den Boden aufgelegt; man bemerkt abei" zwischen ihm

und dem Dotter die streitig gei'onnene Masse (m), von welcher schon

früher (8. 74) gesprochen wurde. Der Embryo (E) ist vom Am-
nios umhüllt. Das Cölom ist ausgefüllt von der Allantois, deren

Ränder bei AA zu sehen sind. Der Punkt P kann als die

Stelle des distalen Poles gelten, doch wurde das eigenthümliche,

beim vorigen Stadium beschriebene Polster hier nicht gefunden.

Durch Abbröckelung ist sow(dd rechts wie links am Aequator

ein Defekt entstanden, links ist die Dotteisackwand von dem
Punkte (1 ])is W weggel)roclien, rechts auch noch ein Stück

des D(ttters. Dadurch ist auch der Rand des Gefässbczirkes

beiderseits zerstört, so dass sich die Stelle desselben nicht genau

l)estimnien lässt, doch kann man behaupten, dass derselbe den

Aequator nicht überschreitet, dass also die distale Eihälfte von

Gelassen und Mesoderm noch trei ist. Den perilecitlialen Si)alt

(p. Sp.) kann man von der Stelle dei- Verletzung bis au den

Punkt 8' jederseits verfolgen; es bleibt also zwischen den beiden

Punkten S' noch ein ziemlich bedeutendes Stück am distalen

Pole vom Spalt frei (aber wie ich sch(m oben anführte, ist trotz-

dem der Unterschied des geschichteten Wamlepithels und der

Dotterformation zu erkennen); ich habe schon ang-edeutet (14,

S. 200), dass in späteren Stadien der perilecithale Spalt bis an

den distalen Pol vordringt, so dass die Trennung zwischen Wand-
epithel und Dotter eine vollständige wird, ausgenonnnen, wie
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ich an verscliiedeiien Stellen hervor;i;'eli(>ben habe, die Stelle, wo
die Vena tenuinalis lie^t. Der g-esanaute Innenrauiu des Eies

ist von „Dotterzellen" eing-enonnnen.

Gehen wir nun auf eine g-enauere Betrachtung der einzelnen

Formationen des Dottersackentohlasten in Figur 34 ein.

1 . Das D 1 1 e r s a c k e p i t h e 1 und die Wand-
schicht. — a. Am Dach der sub ge rm i n a 1 en Höhle
ist das Epithel einschichtig und zum grössten Tlieil aus hohen

blasigen Zellen gebildet; nur in unmittell)arer Nähe des Endjryo

hat sich plattes Epithel erhalten. Gegen den Rand der su])g-er-

minalen Höhle hin nimmt der Dottergehalt in diesen Zellen zu.

lieber den Randtheilen des Gefässbezirkes (bei G rechts) scheint

das Epithel geschichtet zu sein.

b. Im Bereiche des perilecithalen Spaltes, d.h.

vom Aequator bis S', herrscht der Zustand des geschichteten

Epithels.

c. Distal, d. h. vom Ende des perilecithalen Spaltes bis

zum distalen Pole (von S' bis P) befindet sich die Wandschicht

gleichfalls, wie schon gesagt, im Zustande des g-cschichteten

Epithels, obwohl sie von der inneren Dottermasse noch nicht

abgegTcnzt, wenigstens nicht durch einen Spalt geschieden ist.

— Ich will hier, um das Bild zu ergänzen, die Beschrei])ung eines

Schnittes durch die distale Wand n a c h V e r vollst ä n d i g- u n g
des Spaltes, also von einem späteren Stadium, g-eben: das

E})ithel ist auf diesem Schnitt am distalen Pole dünn, zwei-

schichtig, . nämlich gebildet von einer äusseren Lage kubischer

und einer inneren Lag-e abgeplatteter Zellen, während es etwas

entfernt vom Pol höher ist und vier bis fünf Zelleureiheu

zeigt. Dieser Unterschied ist sicher nur unwesentlich, und wich-

tiger als das Unterscheidende ist hier das Uebereinstimmende,

nändich dass nunmehr auch am distalen Pole der perilccithale

Spalt aufgetreten und die Formation des geschichteten Epithels

durchgeführt ist, aus welcher sich späterhin der Zustand des

einschichtigen Epithels entwickeln muss.

2. Die innere D o 1 1 e i" m a s s c und die D o 1 1 e r-

z e 1 1 e n. — a. Proximal, d. h. unter der subgerminalen Höhle,

bez. der streifig' geronnenen Schicht, finden sich Dotterzellen in

grösserer Zahl wie in Figur 30 und in gleichmässiger Vertheilung-,

jedoch in so lockerer Anordnung, dass zwischen ihnen noch eine
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reichliche Menge von unverbrauchtem Dotter übrig- bleibt. Dot-

terfreie Zellen konnnen s})ärlich vor, fehlen aber nicht.

ü. Aequatorial liegen die Dotterzellen dichter, jedoch

auch immerhin locker. Unmittelbar am perilecithalen Spalt, wo

die Dotterzellen kleiner sind und die abgeplattete Form besitzen,

die man auf Figur 32 D. 1 erkennen kann, drängen sie sich

dichter zusammen, namentlich berühren sie sich innig mit ihren

kurzen Rändern, so dass dadurch das Bild einer Stratifikation

entsteht. Dotterfreie Zellen sind in der äquatorialen Region

häutig, wie Figur o2 zeigt.

c. Central sind die Dotterzellen ungefähr ebenso dicht

gelagert, wie in der äquatorialen Region ; zwischen ihnen liegt

freier Dotter. Es darf aber nicht verschwiegen werden, dass

an dem vorliegenden Präparat hier Dotterfett in reichlicher

Menge in die Spalten zwischen Dotterzellen und Dotterkörner

ergossen ist, jedenfalls desswegen, weil hier im Innern des

Eies die Fixirung nicht genügend war, so dass nachher l)ei dem

langdaueruden Ausziehen mit salzsäurehaltigem Alkohol der disso-

ciirende Einfluss des Reagens stark zur Wirkung gelangte. Es

kann daher die Frage aufgeworfen werden, ob nicht auch andere

artificielle Veränderungen eingetreten sind, insbesondere, ob

nicht die freiliegenden Dotterkörner durch artificiellen Zerfall

von Zellen frei geworden sind. Dotterfreie Zellen konnnen vor,

sind aber selten.

d. Distal sind die Dotterzellen etwas kleiner wie in den

ül)i-igen Regionen 5 sie liegen dicht, jedoch nicht so dicht, dass

sie ihre kuglige Gestalt aufgeben müssten. Dotterfreie Zellen

konnnen zwischen ihnen reichlich vor. Besonders zahlreich sind

diese Zellen in einem oberflächlichen Streifen, der durch die

Linie d' der Figuren 34 und 35 begrenzt wurde, wovon oben

schon gesprochen ist; Figur 35 gibt einen ungefähren Begriff

von der Zahl und Anordnung der Zellen. Stellenweise bilden

dieselben kleine Gruppen, im Allgemeinen aber finden sie sich

in gleichmässiger Vertheilung.

Die distale Dotterregion kann also mit der äquatorialen

vereinigt werden; beide zusammen stehen als o b e r f 1 ä c h 1 i c h e,

durch Reichthuni an dotterfreien Zellen ausgezeichnete Region

der centralen gegenüber. Die proximale Region dagegen ist

mehr an die centrale anzuschliessen, da in iiir die Zahl der

Archiv 1'. mikrusk. Anatomie. Bd. 40 6
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dotterfreien Zellen gering- ist und die Dotterzellen erst spät in

gT(tsserer Menge erscheinen. Doch unterscheidet sich anscheinend

die proximale Region von der centralen durch die Beschaifenheit

des Dotters, der wohl von der Flüssigkeit der subgerminalen

Höhle her beeinflus,st ist.

3. Der pe ri le ci th a 1 e Spalt. — a. Proximal.
Platte, der Wand anliegende Zellen werden hier nicht, oder

doch nur spärlich beobachtet, wohl aber rundliche Zellen im

Innern des Spaltes.

b. Distal. Hier liegen die platten Zellen in ununterbroche-

ner Reihe, und an dem in Figur 33 abgebildeten Ende des

Spaltes füllen sie den letzteren vollkonnnen aus.

D e u t u n g. — Greifen wir in dem Bestreben, die in ihrer

topographischen Vertheilung geschilderten Zustände zu

einem Vorgange zu vereinigen, das Wesentliche heraus, so

ist es Folgendes : Im Dotter von Lacerta kommen zwei Z e 1-

1 e n f o r m e n vor : I) o 1 1 e r z e 1 1 e n und d o 1 1 e r f r e i e Zel-

len; die Dottcrzellen erfüllen in einem späteren Stadium den

ganzen Dotterraum gleichmässig, zunächst al)er werden sie in

peripherischer Ausbreitung (Fig. 30) getroffen ; die dotter-

freien Zellen treten reichlich im Innern des perilecithalen Spaltes

und in den oberflächlichen Theilen des Dotters auf, dagegen spär-

lich in den centralen und proximalen Theilen des letzteren; die

dotterfreien Zellen erseheinen früher als die Dotterzellen (Fig. 29).

Hieraus erwächst die Vorstellung, dass die dotterfreien Zellen

die Vorläufer der Dotterzellen sind. Verbinden wir diese

mit der andei'n Vorstellung, welche an Figur 29 angeschlossen

wurde (S. 71), so konnnen wir zu folgendem Gedankengang: das

Lecithoderm wächst mit der Annäherung an den Aequator und

nach üeberschreitung desselben distalwärts vor in Form eines

dotterfreien geschichteten Epithels, aus rundlichen Zellen gebildet;

indem eine Durchdringung mit Dotter eintritt, entsteht die „For-

mation der Zellen im Dotter" (Fig. 29); der äussere Theil dieser

Formation fällt der Wandschicht zu und geht in das „geschichtete

Epithel", das Vorstadium des „einschichtigen Epithels", über, der

innere Theil liefert durch weitere Proliferation die „dotterl'reien

Zellen"; diese verwandeln sich durch Aufnahme von Dotter in

„Dotterzellen".



Das Dottororg'an der Wivheltliiei-e. 83

Dieser Gedankeng-ang erkläi-t alle Eiselieinuugen, welche

von nieiiieiH vierten Stadium an besprocdien wurden. Auch den

Umstand, dass in der centralen und proximalen Region so wenig

dotterfreie Zellen gefunden werden, macht er begreiflich; denn

da ja diese Zellen von der Peripherie in's Innere einwandern,

und da sie ihrer Bestinmiung nach das Bestrehen haben, Dotter aulzu-

nehmen, so werden nur wenige von ihnen dotterlos bis in's Centrum

gelangen, so lange sie noch auf dem Wege freien Dotter antreffen.

Da wir indessen liier an dem morphologisch entscheidenden

Punkte stellen, so ist es geboten, alle Möglichkeiten zu berück-

sichtigen, und daher sind die drei Fragen autzustellen: können

nicht die Dotterzellen auch auf anderem Wege als von den dot-

terfreien Zellen entstehen"? Kr)nnen nicht die dotterfreien Zellen

auch eine andere Bestimmung hal)en als die, Dotterzellen zu bilden'?

Können nicht die dotterfreien Zellen auch anderswoher als von

der Wandscliicht stammen ? Tcli will versuchen, diese drei Fragen

kritisch zu beleuchten.

1 . Herkunft der D o 1 1 e r z e 1 1 e n. — Die Dotterzellen

könnten auf dem Wege der „D o tt er für chung" gebildet

werden, also durch denselben Vorgang, der bei Ichthyophis (11)

wirksam ist; d. h. es kiinnten sich Kerne, welche von der

Furchung her im Dotter stecken, ausbreiten und mit schon v o r-

h a n d e n e ni Protoplasma zusammen zu Zellen abgegrenzt werden.

Diese Betrachtung würde sich auf die Merocyten stützen, denn

diese sind von der Furchung her im Dotter, und das Merocyten-

lager zeigt sich im Stadium des zweiblätterigen Keimes und der

früheii Gastrula als Sitz einer Zellenliildung. Allerdings handelt

es sich dabei um die Abgabe von Zellen an das Lecithoderm,

aber der Gedanke ist naheliegend, dass nach Auflniren dieser

Beziehungen zum Lecithodei'm das Merocytenlager „n(»tterzellen"

jiroducirt, welche ja in letzter Linie den Lecithodermzellcn, d. li.

den Epithelzellen der Wand nahe verwandt sind. Ich werde

sogleich ein Bild beschreiben, welches in der genannten Richtung

verwerthet werden kann (Fig. 36). Aber es liegen doch keine

Anzeichen dafür vor, dass dieser Vorgang zu reichlicher Bildung

bleibender Dotterzellen führt. In den mittleren Theilen der

Bodenschicht (Fig. 30) sind die Dotterzellen anfangs sehr s|)är-

lich; wenn sich also die Merocyten hier in Dotterzellen umge-

wandelt hatten, so sind sie doch zu Grunde gegangen, und viel-
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leicht ist darauf die streifig- geriimeude Schicht (m in Figur 30)

zu beziehen. Die eigenthündiche Art der Ausbreitung der Dot-

terzellen zunächst au der Peripherie würde allerdings nicht gegen

die Bildung durch „Dotterfurchung" sprechen, denn auch bei

Ichthyophis, wo die ,, Furchung" feststeht, wird der gleiche Gang

eingeschlagen. Doch niüssten schon bei Reptilien die Beweise

für einen solchen Vorgang sehr deutliche sein, wenn sie uns

veranlassen sollten, die Bedeutung der dotterfreien Zellen für

die Dotterzellenbildung zu bestreiten, oder wir niüssten für die

dotterfreien Zellen selbst eine andere Verwendung wissen.

2. B e d e u t u n g d e r d 1 1 e r f r e i e n Z e 1 1 e n. — Welche

Bedeutung könnten die so zahlreichen dotterfreien Zellen haben,

wenn nicht die, Dotterzellen zu bilden ? Im Innern des Eies

könnten sie keine Rolle übernehmen, denn hier ist nichts als

Dotter. Vielleicht aber könnten sie umgekehrt vom Dotter aus

in andere Theile des Eies einwandern. Hierfür finden sich jedoch

nicht die geringsten Anzeichen; weder trifft man diese Zellen

jemals im geschichteten Epithel, noch in dem epithelialen Ueber-

zug der Gefässe, oder an der Wand der subgerminalen Höhle.

Auch nicht im Innern der letzteren. Es konnnen zwar in der

Höhle im Stadium der Gastrula kleine Zellen vor, wie ich deren

eine in Fig. 14 dargestellt habe, indessen dies sind Lecithoderm-

zellen, welche in der Verkleinerung weiter fortgeschritten sind

wie ihre Nachbarn, innner kuglig wie diese, und nicht mit den

dotterfreien Zellen der späteren Stadien zu verwechseln. Ich

sehe also gar keine andere Verwendung für die dotterfreien Zellen,

als die, Dotterzellen zu bilden, und die Beweisführung scheint

mir zwingender, wenn man sie an die dotterfreien Zellen, als

wenn man sie an die Dotterzellen anknüpft. Auch spricht die

Analogie mit der „Formation der Zellen im Dotter", die an der

Wand getroffen wurde (Fig. 29), und ihren Beziehungen zu dem
geschichteten Epithel zu Gunsten der A])leitung der Dottcr-

zellen von dotterfreieu Zellen.

3. Herkunft der dotterfreien Zellen. — Woher
könnten die dotterfreien Zellen stammen, Avenn nicht von der

Wandschicht, d. h. vom Lecithoderm "? Diese Frage ist schon bei

dem vierten Stadium gestellt und beantwortet worden, aber sie

soll hier von neuem aufgestellt und soll erörtert werden, ob viel-

leicht Erscheinungen hinzugekommen sind, die unser Urtheil ab-
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ändern könnten. Für p a t h o 1 o g- i s c li kann ich die Zellen

nicht lialten, da ich sie in diesem Stadium stets g-etroffen habe;

für unwesentlich kann ich sie nicht ansehen, dazu sind sie

zu zahlreich; aus der Blutbahn können sie nicht abgeleitet

werden, da die Gelasse \'on Epithel verdeckt sind, in welchem

man solche Zellen nicht antriift ; von D o 1 1 e r z e 1 1 e n können

sie nicht abstammen, da sie früher als diese da sind. Aber

könnten sie nicht von M e r o c y t e n stanuiien V

Hier beschreibe ich ein Bild (Fig-. 36), auf welches ich

schon himvies (S. 83). Man erblickt den seitlichen (distalen)

Theil der subg-erminalen Höhle, über der letzteren einschichtiges

Frühepithel, in welchem zwei kleine Zellen (k) zwischen grossen

Zellen vorkommen. Der Gefässbezirk ist bis in diese Gegend

noch nicht vorgedrungen. Distal (links in der Figur) verengert

sich die Höhle zu einem Spalt, in welchem wir wohl den peri-

lecithalen Spalt erblicken müssen. Ich habe früher darauf hin-

gewiesen, dass in späteren Stadien der Spalt gegen die Höhle

abgeschlossen ist, und habe die Beziehungen beider als nicht

genügend aufgeklärt bezeichnet. In dem Spalte nun sieht man

drei protoplasmareiche dotterfreie platte Zellen (f), an welche

sich weiter distal noch andere stärker abgeplattete Zellen (von

denen nur noch eine mit abgebildet ist) anschliessen, welche der

Aussenwand des Spaltes, d. h. dem Lecithoderm, anliegen. Die

drei mit f bezeichneten Zellen zeichnen sich nun durch grosse

Kerne mit lockerem Chromatingerüst aus, und das Gleiche muss

gesagt werden von anderen Zellen, welche etwas weiter distal

an der Innenseite des Spaltes auf anderen Schnitten dieses Prä-

parates getroffen werden. Von letzterer Stelle stannnt die Ab-

bildung, welche ich bei der Aufzählung der Zellenformen ge-

geben habe (14, Fig. 26), und ich wies schon dort darauf hin,

dass die grossen Kerne mit Chromatingerüst nicht typisch seien

(14, S. 198). Im Boden der subgerminalen Höhle in unserer

Fig. 36 und in der inneren Wand des Spaltes sehen wir Zellen,

die zwar rundlich, aber doch epithelartig gefügt sind; unter ihnen

folgen (in der Figur nicht wiedergeben) locker liegende Dotter-

Zellen. Von den Bodenzellen nun, welche Vacuolen (Fetttropfen?)

und Dotterkörner, letzere aber in einem vorgeschrittenen Zustande

des Verdautseins, enthalten, verdienen die mit Ziffern ausgezeich-

neten besondere Beachtung. Die mit 3 bis 5 bezeichneten haben
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dichtes Protopla.siua, gar keinen Dotter und g-rossc Kei'ne mit

lockerem Clironiatingeriist. Die g-rossen Kerne und das dichte

Protoplasma finden sich auch in den drei anderen Zellen und

daneben Dotterkörner; besonders reich ist an letzteren Zelle 6,

und sie gleicht in ihren l)eideu Hälften den beiden ihr rechts

und links anliegenden Zellen. Die g-rossen Kerne nun und das

reichliche Protoplasma erinnern deutlich an die Randmerocyten,

und es ist daher nicht unwahrscheinlich, dass sowohl die

Bodenzellen, wie die platten Zellen an dieser Stelle von den

Merocyten alistammen, die ja im Stadium der Gastrula hier

lagen. Wenn aber Zellen des perilecithalen Spaltes (f in Fig-. 36)

von Meroc3'ten abstammen, so ist damit eine Handhabe g-egeben,

diese Betrachtung zu verallgemeinenij indem man sich entweder

denkt, dass die merocytische Formation sich als solche distal-

wärts weiter entwickelt hatte und überall solche Zellen bildet,

oder dass dotterfreie Zellen von den Merocyten zwar nur an

dieser beschränkten Stelle g-ebildet wurden, dass sie sich al)er

in dem perilecithalen Spalt wie auf einer bequemen Strasse

weiter bcAvegten , vielleicht durch ihr Vordringen den perile-

cithalen Spalt selbst erst erzeugten, um in der ganzen Aus-

dehnung dieses Weges in den Dotter einzudringen und in Dotter-

zellen überzugehen. Es wäre dann allerdings für die Dotterzellen

auch eine dotterfreie Form als Vorstufe angenonnnen, aber doch

eine Abstammung von Dotterzellen, denn die Merocyten sind ja

Dotterzellen.

Ich glaube nicht, dass es bei unserer schwierigen Frage

recht wäre, die Betheiligung der Merocyten an der Dotterzellen-

bildung a priori ganz ausschliessen zu wollen, aber ich glaube

doch, dass die Mehrzahl der vorgeführten Erscheinungen, ins-

besondere die Fig. 29, dafür sprechen, dass die Dotterzellen von

dotterfreien Zellen gebildet werden, und dass diese von dem

Lecithoderm der Wand abstannnen.

IV. Litteratur über die Entwicklung des Dottersack-

entoblasten.

Ich habe eine Besprechung der Litteratur nicht an den

Anfang dieses Kapitels gestellt, sondern bringe sie erst hier.

Man wird das Avohl begreiflich finden. Bei einem Entwicklungs-

vorgange, der so viele I o c a 1 e Differenzen zeigt und sich über

I
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eine so lang-c Zeit ausdehnt, können wir die E i n z e 1 b c o li
-

aelitung- erst dann wiirdig-en, wenn wir zuvor eine Uebcrsicht

der Gesa ni m t e n t ^v i e k 1 u n g- gewonnen haben. Wenn nun

Untersueher nur einige oder gar n u r ei n Stadium l)etraehtet

hal)en und von diesem g-ar noeh eine b e s c li r an k t e Stelle
besehreiben, wenn sie uns nur einen Bruehtheil eines Bruchtheiles

vorlegen, so \verden wir wohl von Anfang an das dunkle Gefühl

haben, dass diese Besehreiber die Aufgabe nicht in dem natür-

lichen Umfang und Zusanunenhang- ang-eschaut haben, aber wir

werden einer solchen Theiluntersuchung- doch erst ihren Platz

anweisen können, nachdem wir uns selbst den Umfang' des

ganzen Gebietes, d. h. s ä m m 1 1 i c h e Einzelfrag*en und den Zu-

sammenhang derselben klar g-emacht haben.

Ich habe von den Arbeiten von Kupffer, Kollmann
und Strahl zu sprechen.

1. Kupffer. — Kupffer behandelt in seiner bekannten

Arbeit über die Gastrulation (6) zwar nicht die Entwicklung- des

Dottersackes als solche, aber er spricht doch von den Zellen

im Dach und im Innern der subg-erminalen Höhle, und da dies

Bestandtheile des D o 1 1 e r s a c k e n t o b 1 a s t e n sind, so g-ehört

die Besprechung- in unseren Zusammenhang-. Die Arbeit von

Kupffer hat, soweit sie die Gastrula betrifft, einen grossen

und fruchtljaren Einfiuss ausgeübt, und eine solche Arbeit erwirbt

sich die Kraft der Autorität — mit vollem Anspruch. Aber um
so mehr müssen wir Irrthümer einer solchen Arbeit klarlegen,

denn aucli sie treten mit dieser autoritativen Kraft auf und stiften

daher mehr Unheil wie eine wenig-er beachtete Arbeit; und Un-

heil haben die Ang-aben Kupffer 's über den „Parablasten"

reichlich gestiftet. Man mög-e mir daher verzeihen, dass ich auf

das, Avas in den Angaben Kupffer's über den Dottersackento-

blasten nach meiner Meinung falsch ist, mit einer gewissen Breite

eingehe. Ich finde selbst diese Breite g-eschmacklos, aber sie

ist im Interesse der Klarheit nothweudig.

a. Kupffer hat, wie ich schon oben (S. 62) bemerkt habe,

die s u b g e r m i n a 1 e Höhle von Coluber und Emys als

„oberflächliche Schicht des Dotters" oder „Dotter-
r i n d e" angesehen und das Gerinnsel dieser Höhle für die

„G r u n d s u b s t a n z des P a r a b 1 a s t e n" . Demgemäss hat

er auch die Zellen u n d Z e 1 1 e n s t r ä n g e d e r s u b g e r m i
-
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n a 1 e n Höhle für Zellen und Zellensträng-e des P a r a b 1 a s t e n

g-ehalten. Dieser Irrllunn ist bisher keinem derjenigen aii%e-

fallen, welehe die Ku pf f er'schen Angaben litterarisch verwerthet

haben ; ein lehrreiches Beispiel dafür, wie Litteratur gelesen und

citirt wird. Bezeichnender Weise sind aber g-erade innner die-

jenigen, welche so lesen und citiren, mit theoretischen Specu-

lationen im Vordertreffen.

b. K u p f f e r gibt eine Abbildung- d e r Z e 1 1 e n der s u b-

g-erminalen Höhle (des „Parablasten") auf Fig-. 18 bei

starker Vergrösserung- (Tnnnersion). Nach meinen Erfahrungen,

die an verschiedenen Stellen des Textes und in den Fig. 11, 15,

16, 19 niedergelegt sind, konnnen unterhalb des eigentlichen

Dotterblattes bei Lacerta mannichfache Zellenformen vor, die

aber immer bestinunte Züge durch den in ihnen enthaltenen

D 1 1 e r aufweisen, und die in vielen Fällen schon ))ei gewöhn-

licher starker Vergrösserung, ohne Anwendung von Immersion

viel ausdrucksvollere Anordnung des Inhaltes erkennen lassen,

als auf den Kupffe r'schen Figuren zu sehen ist. Nun beziehen

sich allerdings die Angaben von Kupffer auf Coluber und

nicht, wie die meinen, auf Lacerta ; ich bezweifle aber nicht, dass

bei allen Reptilien analoge Verhältnisse vorkonnnen, und ich

vermuthe daher, dass wenn man wirklich die tiefsten Zellen

von Coluber untersucht, ähnliche Verhältnisse des Inhaltes vor-

liegen, wie ich sie bei Lacerta gefunden habe.

c. Kupffer behauptet, dass die tiefen Zellen in den Zell-

strängen der subgerminalen Höhle (des „Parablasten") V o r-

Stadien von K e i" n e n zeigen, aus welchen beim weiteren

Aufsteigen wirkliche Kerne werden. Wir wissen nun aber, dass

in den Merocyten der Bodenschicht, also in einer Gegend,

welche noch tiefer liegt, als der Kupffer'sche „Parablast"

(d. h. die subgerminale Höhle) fertige Kerne enthalten sind,

und wir wissen auch, dass von dieser Gegend aus durch Ab-

furchung Zellen in die subgerminale Höhle eintreten. Dadurch

wird die Kuptfer'sche Angabe hinfällig. Wenn wirklich in

Zellen der subgerminalen Höhle Kernfragmente gefunden werden,

so ist dies ein Zeichen des Zerfalles. Es ist al)er auch

möglich, dass die verschiedenen Bilder, welche Kupffer an

den oberflächlichen und tiefen Zellen erhielt, auf eine verschiedene

Einwirkung der Reagentien zurückzuführen sind.
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d. Kupffer bring-t die Zellensträng-e der subg-erminalen

Holde (des „Parablasten") mit der Bildung- von Endothel-
röliren und Blutz eilen in Verbindung. Icli habe niicb

sehon oben (S. 63) über diesen Punkt geäussert und aucli darauf

bingewicsen, dass ja die Zellensträng-e hauptsäcblieb unterlialb

des Dotterblattes lieg-en. Kupffer bat sieb niclit darüber ge-

äussert, wie er sieb den Durebtritt dieser Blut- und Endotbel-

anlag-en durcb das Dotterl)latt denkt.

e. Bei Kupffer feblen alle Angaben über die Merocyten
der Bodensebicbt, sowobl in den mittleren wie in den seitlicben

Theilen der letzteren, über Ausseben, Herkunft, Bestimmung-

dieser Gebilde.

f. Es feblen ebenso Angaben über die Bestinmiung des

„D o tter bla 1 1 es". Kupffer liätte liier durcb eine ganz

kurze Bemerkung dem Leser sebr nützen können, wenn er nur

gesag-t hätte : das Dotterblatt stellt das einschicbtige platte Epithel

der proximalen Dottersaekwand dar; es wird bei dem Schwund

der subgerminalen Höhle während der weiteren Entwicklung- an

die centrale Dottermasse angelegt, und seine Zellen wandeln sich

durch Dotteraufnahme in hohe Zellen des „fertigen" Epithels um.

Mit dieser Aeusserung würde Kupffer dem Leser den grossen

Zusammenhang vor Augen gestellt haben.

Ich urtheile also, dass die Arbeit von Kupffer, soweit

sie leeithoblastische Bildungen betrifft, sich nur für solche Leser

eignet, welche eigene Erfahrungen über das Reptilienei im Stadium

der Gastrula besitzen; solche Leser werden aus der Einhüllung

mancher Unklarheiten einige wichtige Thatsachen entnehmen,

nändich dass bei Schlangen und Schildkröten die subgerminale

Höhle frühzeitig- ausserordentlich breit und tief wird, und dass

bei der Ausdehnung derselben der in grosser Abundanz vor-

handene Dotterentoblast sich sondert in ein geschlossenes Blatt

(„Dotterblatt") und Stränge und Röhren der subgerminalen Höhle,

welche netzartig verbunden sind, lieber das Schicksal dieser

Stränge aber kann man aus der Darstellung- nichts entnehmen;

man kann nur vermuthen, dass sie sich später theilweise in

das Dotterblatt, d. h. das Epithel der proximalen Dottersackwand,

einreihen, theilweise zu Grunde gehen.

2. K 1 1 m a n n. — K o 1 1 m a n n hat um den Dottersack

der Eidechse das doppelte Verdienst, das vom Huhn schon früher
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beschriebene Epithel g-efiindcn und auch als Epithel anerkannt

zu haben (4 und 5). Leider hat es sich K o 1 1 m a n n entgehen

lassen, die damit angezeigte erste Aufgabe der Untersuchung

zu verfolgen, nändich die E n t w i c k l u n g des Epithels festzu-

stellen. Er ist vielmehr vom Wege abgebogen und hat sich mit

zwei Fragen befasst, welche bei einer so geringen Kenntniss der

zeitlichen und räumlichen Entwicklung nicht gelöst werden konnten:

er hat von der verdauen d e n Thätigkeit dieser Zellen und

von ihrer Beziehung zu mesodermalen Bildungen, zum „Akro-
blast" und den „Poreuten" gesprochen. Was er in ersterer

Hinsicht mittheilt, läuft zum Theil auf blosse Worte hinaus; in

zweiter Hinsicht ninnnt die Speculation einen sehr weiten Raum
ein, und ich für meinen Theil muss sagen, dass ich gern zehn

Seiten Speculation für eine Seite Thatsachen hingegeben hätte.

Von den mikroskoi)ischen Bildern, auf welche K o 1 1 m a n n seine

Ansicht von der Abstannnung mesoderraaler Elemente von dem

Epithel stützt, betreifen zwei (4, Fig. 2 und 5) die Eidechse.

Solche Figuren haben aber gar nichts Beweisendes. Bei einem

Objekt, wo die Bilder so verschieden und oft so schwer zu ver-

stehen sind , kann man für alles Mögliche Beweise auffinden,

und ich will mich anheischig machen, aus meinen Präparaten

scheinbare Belege für jede der über den Dottersackentoblasten

aufgestellten Theorien beizubringen. Das einzelne Präparat

beweist hier gar nichts, und wir müssen in unseren Forderungen

um so strenger sein, als durch unmethodische Verwerthung der

Einzelbefunde der bestehenden Verwirrung immer neue Nahrung

zugeführt wird. Die Forderung ist also streng festzuhalten, dass

die Untersuchung im Auschluss an die topographische Orien-

tirung geschehe, und dass nur dasjenige anerkannt werde, was

sich bei einer Ausdehnung der Untersuchung, bei umfassender

Berücksichtigung der zeitlichen und r ä u m liehen Ver-

schiedenheiten aufrecht erhalten lässt. Von dieser breiten
empirischen Basis aber merken wir den K o 1 1 m a n n'schen

Mittheilungen nichts an.

3. Strahl. — Anders als bei den beiden Genannten liegt

die Sache bei Strahl (13); bei ihm wird der Dottersackento-

blast als Dottersackentoblast betrachtet, und nachdem Strahl
in einer früheren Mittheilung für die Abstammung der Blutinseln

aus dem Mesoderm eingetreten war (12) und auf diese Weise
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die parablastisclicn Beziehnng-en von dem P^nt()l)lasteu abge-

schüttelt hatte, konnte er sicli ganz der Betrachtung- des Leci-

thobUisten als solchen hingeben. Dies thut er nun, indem er den

Dottersaek in seiner g a n z e n rämnliehen Ansdehnung vornimmt,

und indem er die g e s a m m t e z e i 1 1 i e h e Entwicklung von

dem Stadium des zweiblättrigen Keimes bis zum „Abwerfen"

des Dottersackes verfolgt. Die Arbeit enthält auch demgemäss

die wichtigsten positiven Aufschlüsse.

Trotzdem kann dieselbe nicht als erschöpfend gelten. Die

Gründe dafür sind verschieden. Erstens ist die Methode
(Schnitte durch ganze Dottersäcke) einseitig und nicht geeignet,

alles klar zu stellen; zweitens sind Strahl anscheinend wich-

tige Stadien entgangen. Als Lücken und Irrthümer glaube ich

folgendes namhaft machen zu müssen.

a. Strahl hat die Form der Wandanhänge nicht erkannt,

wie ich schon hervorgehoben habe (14, S. 175).

b. Strahl hat nicht erkannt, dass die Wand und die AYand-

anhänge d u r c li w e g von einschichtigem E j) i t h e 1 über-

zogen sind.

c. Strahl hat zwar die grossen Dotterzellen beschrieben

und abgebildet, aber nicht die zeitlichen Verhältnisse ihrer Aus-

bildung verfolgt.

d. Strahl hat die dotterfreien Zellen zwar abgebildet,

dieselben jedoch nur in einer Anmerkung wie etw'as Neben-

sächliches erwähnt, während sie eine reiche und typische

Formation bilden.

e. Strahl hat die platten dotterfreien Zellen gar

nicht erwähnt.

f. Strahl hat den perilecithalen Spalt nicht in seiner

Bedeutung erkannt.

g. Strahl hat den dotterfreien Lecithodermrand
nicht berücksichtigt.

h. Strahl hat die „Formation der Zellen im Dotter"

mit den kleinsten dotterfreien Zellen gar nicht erwähnt.

i. Strahl hat von dem geschichteten Epithel eine

unklare Vorstellung. Er gibt zwar an (S. 283, Fig. 9 a), dass im

„Keimwulst" (V) grosse Zellen vorhanden seien, fügt aber bei:

„Der ganze Keimwulst macht in seiner allgemeinen Anordnung

den Eindruck eines Netz- oder Maschenwerkes". Schon die Ana-
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drucksweise „weitniaschig-cs Netzwerk g-rosser Zellen" enthält

einen unvereinbaren Widerspruch, denn entweder haben wir

grosse Zellen vor uns, oder ein Netzwerk; in dem einen Falle

sind die Linien, die wir sehen, Z e 1 1 e li g- r e n z e n, und der Dotter

liegt in den Zellen, in dem anderen Falle sind die Linien

die Ausläufer sternförmiger Zellen oder zusammenhängender

Zellenterritorien und der Dotter liegt zwischen den Zellen.

Beide Vorstellungen lassen sich nicht, wie es Strahl hier thut,

in eine zusammenziehen; nach beiden Seiten hin, nach der

von Kölliker und nach der von His (Disse, Waldeyer), kann

man nicht zu gleicher Weise gefällig sein.

k. Strahl hat die beiden Formen der Merocyten, die

protoplasmaarmen und die protoplasmareichen, nicht deutlich unter-

schieden; er erwähnt zwar „Eiesenkerne", aber nicht, dass aus-

nahmslos eine l>esondere Formation protoplasmatischer Mero-

cyten im Ran dth eile der Bodenschicht vorhanden ist.

Ich urtheile also, obwohl ich die in zeitlicher und räum-

licher Beziehung umfassende Darstellung von Strahl im vollsten

Maasse anerkenne, dass es hier an einer genügenden Feststellung

der Thatsachen und vor allem an der Vorbedingung zu einer

solchen, an der scharfen d i f f e r e n t i e 1 1 e n Diagnose der
einzelnen Zellcnformen und -Formationen fehlt, und dass

in Folge dessen auch die Entwicklung, die ja nichts ist, als eine

Verknüpfung der Zustände zu Vorgängen, nicht vollkommen er-

kannt werden konnte.

Indem ich mir erlaubt habe, über andere zu urtheilen, will

ich damit nicht sagen, dass ich das Problem der Entwicklung

des Dottersackentoblasten völlig erschöpft ha])e. Ich sehe viel-

mehr deutlich, dass hier noch manches zu thun bleibt, und ich

glaube nachfolgenden Untersuehern am besten zu dienen, indem

ich die zweifelhaften Punkte und die Lücken in meiner Darstellung

selbst hervorhebe. Abgesehen davon, dass bei einem so schwie-

rigen Objekt jeder einzelne Punkt zur Nachprüfung auffordert,

wäre Folgendes besonders zu nennen. Es fehlt noch an einer

Kenntniss der T h e i 1 u n g s v o r g ä n g e , welche vor allein an

den Merocyten interessante Ergebnisse versprechen und auch

für die Lecithodermzellen wichtig wären. — Die Entstehung

des geschichteten Epithels aus der F o r m a t i o n d e r

Zellen im Dotter wäre zu verfolgen. — Die Entstehung
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der „Dotterzc 1 le ii" ans eleu dotterfreieii Zellen, welche ich

nnr ans dem zeitlichen nnd rännilichen Vorkonnnen geschlossen

habe, niuss ebenso erst noch dnrch Untersnchnng nachgewiesen

werden. — Ich weiss nichts Besthnnites über das Endschicksal

der M e r c y t e n. — Ebenso nicht über das der D o 1 1 e r z e 1-

1 e n ; d. h. ich weiss nicht, ob die Üotterzellen durch Anlag-e-

rung- an die Wandanhänge zu Epithelzellen werden, oder ob sie

zu Grunde gehen, und die Wandanhänge ihr Epithel von der

Wand niitbring-en. Ich verniuthe allerding-s das Letztere, da sich

schon frühzeitig durch den perilecithalen Spalt eine Trennung-

des Wandepithels von der inneren Dotterniasse ausprägt. Da
das Wandei>itliel anfangs geschichtet, später einschichtig ist, so

ist schon damit das Material für die Bekleidung- einer viel grösseren

Oberfläche gegeben. Dazu konnnt, dass die Epithelzellen in

späteren Stadien grösser sind, so dass sie auch dadurch geeig-net

sind, einen grösseren Raum zu bedecken. Und endlich kann

eine Vermehrung- derselben durch Theilung- wohl angenommen,

jedesfalls nicht ausgeschlossen werden.

V. Ergebnisse.

1. Der Dottersackentoblast der Reptilien erscheint unter

zwei verschiedenen Formationen, in der des einschichtigen Wand-
e p i t li e 1 s nnd der der D o 1 1 e r z e 1 1 e n. Beide sind duich

den perilecithalen Spalt g-eschieden.

2. Das Wandepithel erscheint in zwei verschiedenen Formen,

als reifes Epithel, von hohen Zellen gebildet, und als Früh-
epithel der proximalen Dottersackwand (des Daches der sub-

g-erminalen Höhle, der Area pellucida), von flachen Zellen g-e-

bildet, welche sich aber späterhin in hohe Zellen umwandeln,

3. Das Vorstadium des reifen einschichtigen Epithels ist

das geschichtete Epithel.

4. Das Vorstadium des geschichteten Epithels ist die „For-

mation der Zellen im D o 1 1 e r".

5. Das Vorstadium der „Formation der Zellen im Dotter"

ist das geschichtete d o 1 1 e i- f r e i e L e c i t h o d e r m des

Keindiautrandes,

6. Von den M e r o e y t e n im Boden der sul)g-erminalen

Höhle findet im Stadium des zweiblätterigen Keimes eine reich-

liche Abgabe von Zellen an die untere Keimschicht in der ganzen
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Ausdehnung- der letzteren statt; im Stadium der l)eg-innenden

Gastrula eine reichliclie Abg-abe an den Randwulst des Leci-

tlioderms, besonders an die distale Zone des letzteren ; ob auch

noch an die mittleren Tlieile des Lecithoderms, ist unentschieden.

Unbekannt ist, ob in späteren Stadien von den Merocyten blei-

bende Zellenbildungen ausgehen ; ebenso das Endschicksal der

Merocyten.

7. Die Dotterzellen treten zuerst oberflächlich auf

und zuletzt im Centruni. Sie stammen meiner Meinung nach

von dotterfreien Zellen ab, welche man in mittleren Stadien der

Entwicklung reichlich in dem perilecithalen Spalt und in den

oberflächlichen Schichten der inneren Dottermasse findet. Die

Dotterzellen g-ehen wahrscheinlich zu Grunde, ohne zu Dotter-

sackepithelzellen zu werden, doch ist diese Frage noch nicht

mit Sicherheit zu beantworten.

Es gibt also zwtI fertige Zellenformen : Dotterzellen und

reife Dottersackepithelzellen, und f) Vorstufen: Merocyten, Leci-

thodermzellen (FriUiepitliel), dotterfreie Zellen des Lecithoderm-

randes, kleinste dotterfreic Zellen und dotterfreie Zellen (runde

und platte).

Vergleich mit Vögeln und Amphibien. — Das

sich entwickelnde Dotterorgan gleicht in seiner Wandschicht

(Epithel) dem der \'r)gel, in der inneren Dotterzellemnasse dem

der Am])liibien. In der Entwicklung des Wandepithels haben

sich die vier Stufen wiedergefunden, welche ich vom Huhn

geschildert habe: Formation des Lecitliodennrandes, „Formation

der Zellen im Dotter," geschichtetes Epithel, einschichtiges

Epithel; diese Formationen sind bei Lacerta viel deutlicher zu

unterscheiden wie beim Huhn.

Die Dotterzellen entwickeln sich nicht so wie bei Am-

phibien, d. h. durch „D o 1 1 c r f u r c h u n g", sondern, wenn meine

Deutung richtig ist, von einer Vorstufe, der Formation der

d o 1 1 e r f r e i e n Zellen aus, die ihrei'seits von der Wandschicht

gebildet wird. Es ist jedoch nniglich, dass die Merocyten eine

erste Generation von Dotterzelleu liefern, die aber keinen Be-

stand hat.

Dotterzellen und D(»ttersackepithelzellen sind nrsi)riingii(*h

gl ei ch w e rth ige Gel)ilde : die letzteren sind von den ersteren

morphologisch abzuleiten.
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Wenn diese Vor8tellnni;-en richtig- sind, so liefern sie nach

der einen Seite hin einen ^enü^enden Aufseh hiss, in sofern näm-

lich, als sie die Verhältnisse der Vr»gel aus denen der Reptilien

erklären. Bei d e n V ö g- c 1 n ij; e h t d e r p a 1 i n g- e n e t i s c h e

Z u 8 1 a n d g- ä n z 1 i c h v e r 1 o r e n , e s w e i- d e n k e i n e I) o t-

t er Zellen mehr gel)ildet. Der perileeithale Spalt wird

durch einen enoi-men F 1 ü s s i g k e i t s e r g- u s s ausg-edehnt, und

ein weiter Z w i s c h e n r a u m zwischen Epithel und Dotter er-

zeugt. Diese Flüssigkeit hat offenbar eine grosse Bedeutung

für die Aufg-abe der Dotterverarbeitung-.

Nach der anderen Seite, g'cg-en die Amphibien, ist eine

Schwierigkeit für das niorphologisclie Verständniss eingeti'cten,

da die D o 1 1 e r z e 1 1 e n b i 1 d u n g sich bei Reptilien auf anderem

Wege vollzieht, obwohl wir doch zweifellos die Dotterzellen der

Reptilien und die der Am})liil)ien gleich stellen müssen. Auch

hierin muss eine c e n o g e n e t i s c h e Beeinflussung erblickt wer-

den. Damit sind wir aber voi- die Frag-e gestellt, w a r u m d e r

d i r e c t e Weg der D o 1 1 e r z e 1 1 e n b i 1 d u n g h a t verlassen

werden müssen. Hier sei folgende Betrachtung gestattet:

die Zellen, welche an der Oberfläche liegen, befinden sich

unter günstigen Bedingungen des Stoffwechsels, d. h. des Gas-

wechsels , welche allein ihre Lebensfähigkeit zu erhalten im

Stande ist ; an diese aber wird bei der Umschliessung von so

viel zu verarbeitendem Dottermaterial eine ganz besonders hohe

Anforderung gestellt. P^ntfernt von der Oberfläche büssen sie an

Lebensfähigkeit ein, und der V(»rgnng der Dotterfurchung-, wel-

cher sich aus der eigentlichen typischen Furchung hei-aus ent-

wickelt hat, erlahmt der so sehr g-esteigerten Aufgabe g'Cgenüber,

welche die Vermehrung des Dotters mit sich bringt ; erlahmt

nicht aus mechanischen, sondern aus biologischen

(c h e m i s c h e n) G r ü n d e n. Hier ist ein Ersatz, ein Nachschub

von lebenskräftigen Zellen von der Oberfläche her n(")thig', und

dieser wird geleistet in Form der dotter freien Zellen,
welche ja auch Lecithoblastzellen ,

1) o 1 1 e r z e 1 1 e n ohne
Dotter, and. M/iglicherweise gehen viele der ins Innere voi--

gedrungenen und mit Dotter beladenen Zellen zu ({runde, und der

unvollkonnnen verdaute Dotter wird ^on anderen Zellen aufge-

genommen, bis endlich die E p i t h e 1 z e 1 1 e n der W a n d , von

den A n h ä n g- e n der letzteren in's Innere vorgesehoben, in aus-
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schliessliche und viel wirksamere Aktion treten. Denn da sie

nur in e i n s c li i c h t i g- e r A n o r d n u n
g- steh en und überall in

unmittelbarer Nachbarschaft von Gefässen, so sind bei ihnen

günstige Lebensbedingungen dauernd vorhanden.
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Erklärung der Abbildungen auf Tafel III u. IV.

Fig-. 1. Zw(3iblättrig-oi- Keim von Lacerta agiiis, 25 mal vergTÖssert

(s. S. 41).

B Bodenschicht. Die Merocytenkerne sind nicht einge-

zeichnet. W Randwnlst.

Fig-. 2. Zweiblättrig-er Keim von Lacerta viridis, 25mal vergr. (s. S. 40).

Die sxibgei-minale Höhle ist durch Erhebung des Daches in

Folge von Schrumpfung- des Dotters künstlich vertieft.

E wie in Fig. 3. K' Zelle, Avelche mit ihrem Körper in der

unteren Keimscliicht steckt und nur mit einem schmalen

oberen Ende in das Ectoderm hineinrag-t. B Bodenschicht.

Die Merocytenkerne sind nicht eing-ezeichnet.

Fig. 3. Stück vom linken Rande der vorig-en Figur, 82 mal vergr.

oP obertiäcliliche Protoplasmaschicht (s. S. 40). M Kand-

merocyt. R Randfurche des gefurchten Keimes. E Ecto-

dermzelle, halb in der unteren Keimschicht steckend. L' obere

kleinzellige Lage der unteren Keimschicht. JJ' untere gross-

zellige Lag-e derselben. B' Kuppen der in Abfurchung be-

g-riffenen Stücke, von kleinkörnigem Dotter eingenommen.

B'' Basen derselben, von g-röberen Dotterkörnern erfüllt.

Fig. 4. Medianschnitt durch eine eben beg-innende Gastrula, 25 mal

vergr. (s. S. 48).

E Ectoderm, nur als Linie g-ezeichnet. E s verdicktes Ec-

toderm des „Schildes". E s' Unregelmässigkeit im Sclnlde, im

Flächenbilde diirch eine Gruppe von kleinen Wülsten und

Grübchen gekennzeichnet, nicht Kunstproduct. U Urdarm-

einstülpung-. U' keilförmige Zellenmasse, welclie späterhin die

Wand des Urdarms bildet (s. S. 48). M Mesoderm-Anlage.

1 oberste einschichtige epithelartige Lage des Lecithoderm

hinter dem Knopf (s. S. 48). s Spalt zwischen M und 1 (s. S. 48).

H subgerminale Höhle, artificiell vertieft. Z h isolirte Zelle

im Innern der Höhle; solclier sind am vorliegenden Schnitt

drei vorhanden, a artificieller Einriss der Bodenschiciit. d M
Kerne protoplasmaarmer Merocyten. d M' tiefgelegene Kerne

dieser Art. p M protoplasmareiche oder Rand-Merocyten.

Fig. 5. Gastrula von Lacerta muralis, durch netzförmige Anordnung

des Lecithoderms ausgezeichnet, 25 mal vergr. (s. S. 58).

W proximaler Lecithoderm-Wulst. s p Zellenstränge, am
Rande des Schildes, s d Zellengruppen und Zellenstränge

weiter entfernt vom Rande des Schildes.

Fig. 6. Sagittalsehnitt einer Gastrula mit durchlöcherter unterer Wand
des Urdarmes, 25 mal vergr.

E Ectoderm. E r Ectoderm des Pvandsaumes (s. S. 5!»). E s

Ectoderm des Schildes. I\I Mesoderm. L k Lecithoderm unter

Aroliiv für inilcmsk. Aw.ii. Bd. 40 7
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dem Knopf (s. S. 56). Lu Lecithoderm unter dem Urdarm
(s. S. 57). Lw proximaler Lecithodermwulst (s. S. 58). w'

vorderster der secundären Wülste (s. Fig. 12). w" zwei iso-

lirte Zellenhanfen. Lz Zwischenzone des Lecithoderms (s. S. 58).

Lr Randwillst des Lecithoderms (s. S. 58).

Fig. 7. Sagittalschnitt durch eine Gastrula mit eröffneter unterer

Wand des Urdarmes, 25 mal vergrössert.

E Ectoderm. Es Ectoderm des Schildes. R Randsaum.

M Mesoderm. Lii Rest der unteren Wand des Urdarmes

(s. S. 57). Lw proximaler Lecithoderm-Wulst (s. S. 57). Lr

Randwulst des Lecithoderms. V Vacuole. Md protopla.sma-

arme Merocyten. Mp protoplasmareiche Merocyten.

Fig. 8. Gastrula von Lacerta agilis auf dem Dotter , 25 mal vergr.

(s. S. 48).

Es Ectoderm des Schildes. M Mesoderm. R Randsaum
der Keimscheibe. Lav, Lz, Lr wie in Fig. 6. Mp, Md wie in

Fig. 7. P Protoplasmaherd im Dotter (s. 14, S. 168).

Fig. 9. Lecithoderm unter dem Knopf, von einem niclit abgebildeten

Präparat einer Gastrula mit völlig eröffneter unterer Wand;
Leitz Vm. (s. S.47).

u vorderer Rand, dem vorderen Ende des Knopfes, bez.

dem hinteren Rande der Durchbruchsöffnung des Urdarmes

entsprechend, a kubische Zelle inmitten der übrigen platten,

durch lockeres maschiges Protoplasma ausgezeichnet.

Fig. 10. Ein Stück der unteren Wand des Urdarmes von dem Punkte

Lu der Fig. 6 ; Leitz VIIL (s. S. 57).

Fig. 11. Zellen von dem proximalen Lecithoderm-Wulst der Fig. 7;

Leitz VIIL (s. S. 57).

Fig. Ha. Eine Zelle aus den tiefsten Lagen des Wulstes.

Fig. 11 b. Drei Zellen aus den höchsten Lagen des Wulstes.

Fig. 12. Secundärer Wulst des Lecithoderms von dem Punkte w' der

Fig. 6; Leitz VIII (s. S. 58).

Fig. 13. Stücke der Dottersackwand, distal von dem proximalen Le-

cithodermwulst, aus dem gleichen Präparate Avie Fig. 9; Leitz

VIII. (s. S. 58).

E Ectoderm. Fig. 13 a das gewöhnliche Verhalten. Fig. 13b

ausnahmsweise grosse Zelle (s. S. 58). Die Balken des Netz-

werkes sind zu dick gezeichnet.

Fig. 14. Kleine Zelle aus der subgerminalen Höhle ; Leitz VIII.

(s. S.84).

Fig. »15. Die proximale Zone des Randwulstes; Leitz VIII. (s. S. 50).

E Ectoderm. Lo oberflächliche, Lm mittlere, Lt tiefe Lage

des Lecithoderms. g grosse Zelle des Lecithoderms (s. S. 51).

D Bodenschicht, pr proximal, di distal.

Fig. 16. Die distale Zone des Randwulstes ; Leitz VIII. (s. S. 50).

E Ectoderm. e' tiefreichende Ectodermzelle. Lo, Lm, Lt
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wie bei Figur 15. M grosser Meroeytenlveru, links davon ein

zweiter von gleicher Beschaffenheit. Mm zwei Merocytenkerne.

D unveränderter Dotter in der Umgebung der Merocyten.

Sp Spalt, artificiell. pr proximal, di distal.

Fig. 17. Randtheile der in Fig. 4 dargestellten Keimhant; Leitz VIII. 0.

E Ectoderm. L' obertiächliche, abgeplattete Lage des Le-

cithoderm (s. S. 50). IJ' grosse Zelle der unteren Lage des

Lecithoderm (s. S. 50), nur die distale Hälfte ist dai-gestellt.

Die Zelle enthält ein dichtes Protoplasmanetz und blasse

Dotterkörner, d blasse Dotterkörner, je eines in zwei be-

nachbarten Zellen, l^'" grosse Zelle, durch Abfurchung aus

der Bodenschicht entstanden, dem Lecithoderm erst locker

angeschlossen. oP „oberflächliches Protoplasma" (s. S. 53). M
Gegend eines Rand-Merocyten. P Verbindung zwischen dem
oberflächlichen Protoplasma und dem Merocyten. R Rand-

saum. R' Randsa^^mzelle, von dem oberflächlichen Protoplasma

iimschlossen. D unveränderter Dotter der Bodenschicht

Fig. 18. Ein Stück der Ei-Oberfläche jenseits des Keimhautrandes;

Leitz VIII. 0. oP oberflächliches Protoplasma (s. S. 53). pP
peripherisches Protoplasma (s. S. 52). v Verbindungsfäden

zwischen beiden, t Protoplasmafäden von pP in die Tiefe

gehend. D Dotterkörner; eines derselben umschliesst eine

Vacuole.

Fig. 19. Zellenterritorium, in Abschnürung von der Bodenschicht be-

griffen, unter der proximalen Zone des Kandwulstes des Le-

cithoderms gelegen; Leitz VIII. (s. S. 55).

Fig. 20. Drei Lecithodermzellen aus der distalen Zone des Rand-

wulstes, von denen zwei mit grossen Kernen versehen sind;

Leitz VIII. (s. S. 56).

zP Protoplasma der Lecithodernizelle, im Innern der Zelle

dicht, an der Oberfläche netzförmig. mP Protoplasma des

Merocytenlagers, an der Oberfläche netzförmig. D unver-

änderter Dotter, d' abgeblasster Dotter in der tiefen Zellen-

lage, d^' stärker abgeblasster Dotter in der mittleren Zellen-

lage.

Fig. 21. Dotterfreie Lecithodernizelle aus der distalen Zone des Rand-

wulstes; Leitz VIII. (s. S. 56). Das Protoplasma ist im

Innern dicht, an der Oberfläche netzförmig.

Fig. 22. Lecithodermzelle aus der mittleren Schicht des Randwnlstes

im Stadium der Gastrula; Leitz VIII. (s. S. 50).

Fig. 23. Stück des zweiblättrigen Keims von Tropidonotus natrix

;

Leitz VIII. (s. S. 64).

E Ectoderm, einschichtig. Lo oberflächliche Schicht des

Lecithoderm, in einzelliger Lage unter dem Ectoderm ange-

ordnet. Lt tiefe Lage des Lecithoderm, aus grossen Zellen

e:ebildet. Lv mittlere Lag-e des Lecithoderm , in welcher
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senkrechte Zellensträngo liervortreten, die obere und tiele

Lag-e verbindend. D Bodenschicht mit Zeichen der Ab-

furchnng.

Fig-. 24. Einzelne Zelle ans dem vorigen Präparat; Leitz VÜI (s. S. 64).

Fig\ 25. Stück der distalen Dottersackwand von Emys europaea im

Stadium der Gastrula; Leitz VIII. (s. S. 65).

a Dotterreiche Zelle, vielleicht dem Lecithoderm ang-ehörig.

Fig. 26. Schema des Schildkröteneies (ohne Eiweiss und Schale) im

Stadium der Gastrula (s. S. 65).

E Embryonalanlage, bez. Gastrula und Knopf. H subger-

minale Höhle mit Zellen und Zellensträngen. D Dotter,

p proximale Wand des Dottersackes (Dach der subgerminalen

Höhle, Area pellucida). d distale Wand des Dottersackes

(s. Fig. 25).

Fig. 27. Meridionalschnitt durch ein Ei von Lacerta agilis, parallel der

langen Achse, sechs mal vergr. (s. S. 69).

E Embryo. V Vena terminalis. G Grube am distalen Pol.

R Randsauni. 1—2, 2—3 „Formation der Zellen im Dotter"

(s. S.70).

Fig. 28. Das distale Stück des vorigen Schnittes, 25 mal vergr.

G, R wie in Fig. 27. L 1 und L 2 Randzone des Lecitho-

derm (s. S. 70). L 3 entspricht der Zone 2—3 der Fig. 27.

P Protoplasma (?). Z Zellen in der Schicht P.

Fig. 29. Dottersackentoblast vom Aequator eines Eidechsen-Eies aus

dem in Fig. 27 dargestellten Stadium, aber anderem Präparat;

Leitz VIIT. (s. S. 71).

E Ectoderm. V Vacuole. Dz Dotterzelle.

Fig. 30. Meridionaler Schnitt durch ein Ei von Lacerta agilis, 6 mal

vergr. (s. S. 74).

Seh Eischale. C Cölom. H subgerminale Höhle, m .streifig

geronnene (schleimige '?) Schicht am Boden derselben (s. S. 74).

aSp. artificieller Spalt, durch Schrumpfung entstanden, in Ver-

bindung mit der subgerminalen Höhle. V Vena terminalis.

P Polster am distalen Pole (s. S. 75). p Sp. perilecithaler Spalt.

W geschichtetes Epithel der Wand. Da äquatoriale Dotter-

zellenmasse. Dp proximaler Dotter mit Zellen. Dd distaler

Dotter mit Zellen. De centraler Dotter mit einzelnen Zellen.

Fig. 31. Perilecithaler Spalt von dem in Fig. 30 dargestellten Präparat

;

Leitz VIII. (s. S. 76).

a platte Zelle an der äusseren Wand, i platte Zellen an

der inneren Wand, s Zellen im Innern des Spaltes.

Fig. 32. Der perilecithale Spalt und seine Umgebung von dem in

Fig. 34 dargestellten Ei ; Leitz VIII. (s. S. 82).

E innerste Zellenlage des geschichteten Epithels. Sp peri-

lecithaler Spalt, artificiell erweitert, a platte Zellen an der

äusseren Wand desselben. s Zellen im Innern desselben.
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Z dotterfreie Zellen zwischen Dotterzellen. D 1 stark abg"e-

flachte Dotterzellen. D 2 sehr wenig' abgeflachte, fast kug-lig'e

Dotterzellen. N Kern einer Dotterzelle.

Fig. 33. Ende des jierilecithalen Spaltes von dem in Fig. 34 darg-e-

stellten Ei; Leitz VIII. (s. S. 82).

E das geschichtete Epithel. Sp der perilecithale Spalt, von

abgeflachten Zellen ganz erfüllt. Z dotterfreie Zellen zwi-

schen Dotterzellen. N Kern einer Dotterzelle.

Fig. 34. Meridionaler Schnitt durch ein Ei von Lacerta agilis, parallel

der langen Achse desselben, sechsmal vergr. (s. S. 79). E Em-
bryo. P distaler Eipol. AA Rand der AUantois. G proxi-

male Dottersackwand; die Fortsetzung am Aequator ist ab-

gebröckelt, m g-eronnene (schleimige?) Schicht am Boden der

subgerminalcn Höhle. W geschichtetes Epithel der Wand.
W Stelle, wo dasselbe abgebrochen ist. pSp perilecithaler

Spalt. S' Ende desselben. De, Da, Dp, Dd centrale, äqua-

toriale, proximale, distale Dotterzellenmasse, d' Linie, bis zu

welcher die dotterfreien Zellen besonders reichlich sind (s.

S. 81).

Fig. 35. Stück der vorigen Figur bei 25facher Vergr.

w' Grenze des Wandepithels gegen die Dotterzellen. D
Formation, die aus Dottei'zellen und dotterfreien Zellen ge-

mischt ist; die Punkte geben die dotterfreien Zellen an (s. S. 81).

W, S^ d' wie in Fig. .34.

Fig. 36. Schnitt durch den Dottersack von Lacerta viridis in der Ge-

gend des distalen Endes der subgerminalen Höhle; Leitz

Vm. (s. S.85).

E Ectoderm. k kleine, g" grosse Epithelzelle der Dotter-

sackwand. V Vacuole. N Kern, f drei platte Zellen des pe-

rilecithalen Spaltes, an welche .sich distal eine noch stärker

abgeplattete Zelle anschliesst. 1—6 sechs Dotterzellen am
Boden der subgerminalen Höhle; 3—5 dotterfrei, 1, 2 und 6

dotterhaltig.



102 O. vom Rath

(Alis dem zoologischen Institut der Universität zu Freihurg- i. B.)

Zur Kenntniss der Spermatogenese von
Gryllotalpa vulgaris Latr.

Mit besonderer Berücksichtig-uiig- der Frage der Reductionstlieiliing-.

Von

Dr. O. vom Rath.

Hierzu Tafel V.

Seit längerer Zeit bin ich mit vergleichenden Untersneluingen

über die Sanienbildung bei Würmern, Arthropoden, Mollusken

mid Vertebraten bechäftigt. Ai;88er den allgemeinen Fragen der

Zellenmorphologie mid Zellenbiologie, für Avelche bekanntlich die

Sexualzellen schon wegen ihrer Grösse besonders günstige ünter-

suchungsobjecte abgeben, kamen in erster Linie folgende Ge-

sichtspunkte in Betracht: I. An welcher Stelle und in Avclcher

Weise findet in der Samenbildung die von Weis m a n n theo-

retisch geforderte Reduction des Chromatins (Reduetionstheilung)

statt ? II. Wie vollzieht sich die Umbildung der unreifen Samen-

zellen (Spermatiden) zu reifen Samenfäden (Spcrmatozoen) ? III.

Welche Bedeutung hat die amitotische Kernthcilung im Hoden r"

Da eine Beantwortung dieser drei Tagesfragen nicht gut bei ein

und demselben Objecte zu erwarten war, lag es nahe die Sper-

matogenese einer grösseren Zahl von Vertretern verschiedener

Thiergruppen gleichzeitig in Angriff zu nehmen und zu ver-

schiedenen Jahreszeiten zu studiren.

Für die Beantwortung der ersten Frage ist Gryllotalpa ein

besonders geeignetes Object, da die Zahl und Grösse der Chromo-

somen ein genaues Zählen zulässt, und die wichtigen Vorgänge

vor den beiden letzten Theilungen viel klarer und verständlicher

sind als bei allen anderen von mir untersuchten Thieren. Nebenbei

war es von Wichtigkeit festzustellen, ob die von H e n k i n g (Nr. 5)

bei Pyrrhocoris apterus beschriebenen Resultate auch bei allen

anderen Insecten Geltung haben, oder ob vielleicht in der Samen-

bildung des einen oder des anderen Insectes Verhältnisse ange-

troffen werden, welche sich den von 0. Hertwig (Nr. 7) bei
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Ascaris inegalocepliala eruirtcn Befunden ansehliessen. Ich will

hier aher nicht zu l)etonen unterlassen, dass ich hei meinen

Untersuchung-en vollkonnnen unparteiisch und ohjectiv vorg-ing-,

um zunächst nur eine Reihe von Thatsachen festzustellen, auf

die hin erst später theoretische Betrachtungen ang-eknüpft wer-

den sollen.

Meine Studien üher die Samenbildung' von Gryllotalpa habe

ich im Frühjahr vorigen Jahres l)eg-onnen und bis in den Herbst

hinein weitergeführt. Eine vorläutige Mittheilung (Nr. 12b) der

wesentlichsten Resultate ist bereits im Septendier vorig-en Jahres

erschienen. Mein Material erbeutete ich reichlich in den Gärten

des zoologischen Instituts, besonders unter alten Brettern, welche

absichtlich auf verAvesendem Laube niedergelegt woi'den waren.

Die Beg'attung- und Eiablag-e von Gryllotalpa erfolg-te im vori-

g-en Jahre in der Umg-ebung- Freiburg-s i. B. in der zweiten Hälfte

des Juli bis in die Mitte des Aug-ust hinein. Die Männchen

starben bald nach der Copulation ; ich habe wenigstens nach dem
12. Aug-ust kein Männchen mehr fangen können, während ich

Weibchen, die ihre Eier abg-eleg-t hatten, bis in den October

hinein ziendich zahlreich antraf. Letztere sollen einer Art von

Brutpfleg-e vorstehen und erst bei Beg-inn der kälteren Jahres-

zeit absterben.

Bei den frisch g-efang-enen Thieren wurden die Hoden

herauspräparirt, was sehr leicht und schnell von Statten geht,

und sofort conservirt. Die Hoden sind paarig und liegen

rechts und links neben und über dem Dann
;

jeder der beiden

Lappen besteht aus einer grossen Zahl von Follikeln, die etwa

die Gestalt einer Rübe oder Birne haben und jeweils von einer

derben doppelt contourirten Mend;>ran mit eing-elag-erten platten

Kernen umhüllt sind. Der verjttng-te Abschnitt eines jeden

Follikels setzt sich in einen feinen Ausführungsg-ang- fort, der

dem Stiele der Birne zu vergleichen ist. Eine grössere Zahl

solcher Ausführungsg-äng-e vereinigt sich zu einem gemeinsamen

Sannnelg-ang. Die am weitesten in der Entwicklung ^•orang-e-

schrittenen Samenelemente liegen jedesmal in der Xähe des Aus-

führungsgang-es, während die jüngsten Zellen dementsprechend

an dem blinden verbreiterten Theile der Follikel angetrotfen

werden. Bei dieser Anordnung tindet man in jedem Follikel

stets mehrere Entwicklungsphasen der Samenzellen nebeneinander,
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SO dass über die Aufeinanderfolg-e der Stadien kein Zweifel olt-

walten kann. Nur l)ei den Hoden g-anz jung-er Männchen, bei

welchen die Theihmg-en der Ursamenzeilen znr Anseliauung- kom-

men, kann ans der Lag-e allein anf die Reihcnfolg-e der Stadien

nitdit mit Sicherheit g-eschlossen werden, da verschiedene Zell-

g-rnppen in verschiedenen Theilnng-sphasen nebeneinander Heg-en.

Bevor ich nun zu einer Beschreibnng- meiner Befunde über-

gehe, will ich nocli einig-e AVorte über die Conserviriing-s- nnd

Färbung-smethode vorausschicken und die später zu verwendenden

Termini feststellen. Nach dem empirischen Theil soll eine Be-

sprechung- der Literatur und ein Yerg-leich meiner eig-enen Resultate

mit denen der früheren Autoren folgen.

Conservirungs- und Färbiiiigsmetliode.

Von Conservirungsflüssig'keiten leisteten mir besonders gute

Dienste die Fl emming'sche Chromessigosmiumsäure, die H e r-

mann'sche Flüssigkeit (mit Holzessigreduction), sowie ein von

mir zusammengestelltes Gemisch von Pikrinessigosmiumsäure

(Nr. 12 a). Weniger gute Bilder erhielt ich durch die vielfach (und

zumal für die Ovogenese) beliebte Beliandlung mit erwärmtem

Sublimatalcohol. Bei letzterer Methode konnnen meist die Centro-

somen weniger gut zur Anseliauung und ist auch .die Spaltung

des Chromatinfadens im Knäuelstadium weniger sicher zu erkennen

als bei den anderen angeführten Methoden ; dagegen erwies sich

heisser Sublimatalcohol zur Conservirung ganzer kleinerer Thiere,

z. B. von Copepoden als sehr geeignet, da die so behandelten Thiere

sofort absterben und dann die zu untersuchenden Organe in einer

anderen Conservirungsflüssigkeit weiter gehärtet werden können.

Vielfach Avurde auch der dem lebenden Thiere entnonnnene Hoden

auf dem Objectträger zerzupft und sofort untersucht ; sehr schöne

Bilder des frischen Hodens erhielt ich bei einer nur wenige

Secunden währenden Fär1)ung kleiner Stückchen mit wässeriger

Methylenblaulösung. Bei den conservirten Hoden kam zumeist

die Schnittmethode nach Paraffineinbettung in Anwendung ; neben-

bei wurden aber auch von gefärbten Hoden Zupfpräparate in

Cedernholz(»l hergestellt, die von besonderer Wichtigkeit sind, zu-

mal wenn es sich z. B. darum handelt festzustellen, wann im Knäuel-

stadium der bereits längsgespaltene Chromatinfaden durch Quer-

thcilung in mehrere Segmente zergliedert wird. Die stets in
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al)8oliiteni Alcoliol naeh^-cliärtetcii Hodeiistückc wnrclcii mit den

üblielicii Tinktioiisniittelii in toto diirclii;elarbt und cinig-c Serien

auf dem 01>jeetträg-er mit Hämatoxylin, Boraxcarmin oder Anilin-

farben nachg-efärbt. Die ])esten Resultate erhielt icli bei allen

untersuchten Objeeten durch ein 24stiindiges Färben mit Alaun-

cochenille im Paratünofen bei 55" Celsius, In letzter Zeit kam

auch die Färbung- nut Satranin-Gentiana-( )range nach entsprechen-

der Vorbehandlung- genau nach den F 1 e m m i n g'schen Angaben

in Anwendung. Dass stets mehrere Conservirungs- und Färbungs-

methoden nebeneinander versucht wurden, braucht kaum erwähnt

zu werden.

Terminologie.

Bezeichnung der verschiedenen Entwicklungs-

stadien der Samenzellen. Da die von La Valette St.

George (Nr. 14) eingeführten Ausdrücke Spermatogonien, Sper-

matocyten, Spermatiden, Sperniatosomen zAvar von den meisten

Autoren angenonnnen wurden, aber keineswegs immer in dem-

selben Sinne Verwendung gefunden haben, will ich zur Vermei-

dung- von Missverständnissen die von mir zu gebrauchenden Be-

zeichnungen zuvor feststellen. Ich unterscheide in der Saraenbil-

dung von Gryllotalpa 4 Perioden. Erstens die Keimzellen- oder

Vermehrungsperiode; zweitens die Wachsthums- oder Ruhe-

periode; drittens die Reifungsperiode (das ist die Periode der

zwei letzten Theilungen) und viertens die Umwandlungsperiode.

Die Zellen der ersten Periode nenne ich Ursamenzellen=Spermato-

gonien-, die Zellen der zweiten Periode bezeichne ich mit Hertwig

(Nr. 7, S. 8) als Samenmutterzellen. (Diese entsprechen etwa den

Spermatocyten La Valette 's). Die sich in der dritten Periode

zweimal hintereinander theilenden Zellen sind Samentochterzellen.

Es entstehen so aus jeder Samenmutterzelle 4 Samenenkelzellen

(Spermatiden La Valette 's), die sich in der vierten Periode

ohne Aveitere Theilung direct in Samenfäden (Spermatosomen oder

Spermatozoen) umwandeln.

Ueber einen Ersatz der Bezeichnungen Chromosom
und Ahnenplasmen durch Idant und I d e. Bekanntlich

werden die Chromatinkörper, welche sich bei der Caryomitose in

der Aequatorialplatte der Spindel aufstellen, als Kernschleifen,

Kernstäbcheu, Chromosomen, Chromatophoren etc. benannt. Eine

einheitliche Bezeichnung entspricht zwar einem dringenden Be-
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dtirfnisse, ist aber schwer zu geben. Weismann hat in seiner

Ampliimixis (Nr. 15) für diese wechselnden und willkürlichen Be-

zeichnungen den Ausdruck Idant und für die den Idanten zu-

sannnensetzenden Ahnenplasmen die Bezeichnung Ide eingeführt.

„Die Ausdrücke Id und Idant sollen an Nägeli's Idioplasma er-

innern, dereu Theile sie sind." Ich werde zur Verhütung jeglichen

Missverständnisses bei der Darstellung meiner eigenen Befunde

einstweilen den Ausdruck Chromosom beibehalten.

Was versteht man unter Reductionstheilung? Die

meisten Autoren, welche den Gedanken der Reductionstheilung ange-

nonnuen haben, denken bei diesem Vorgang einfach an eine Massen-

reduction des Chromatins, die mit einer Herabsetzung der für die

betreffende Thierart typischen Zahl der Chromosomen (Idanten)

auf die Hälfte verbunden ist. Eine solche Auffassung entspricht aber

nicht genau einer Reductionstheilung im Sinne Weismann 's.

Im Gegensatz zur Aequationstheilung, bei Avelcher sämmtliche

Ahnenplasmen (Ide) gleichmässig aut die Tochterkerne vertheilt

werden, wird bei der Reductionstheilung nach Weismann die

Zahl der Ahneni)lasmen (Idej halbirt und dem einen Tochterkerne

werden diese, dem anderen jene Ahnenplasmen (Ide) zugeführt.

„Unter Reductionstheilung verstehe ich, sagt Weismann in seinem

letztenWerke (Nr. 15), eine jede Kerntheilung, durch welche die

Zahl der Ide, welche im ruhenden Kern vorhanden war, für die

Tochterkerne auf die Hälfte herabgesetzt wird ; unter Aequations-

theilung eine solche, durch welche jedem Tochterkern die volle

Id Ziffer des ruhenden Kerns der Muttcrzelle zugeführt wird. Im

letzteren Fall wird zugleich jeder Tochterkern dieselben Ide er-

halten, im ersteren würde dies nur in dem Falle eintreten müssen,

wenn der Mutterkern lauter identische Ide enthielt."

A. Empirischer Theil.

I. Die Periode der Tlieilimgen der Ursaiiieiizenen (Speriiia-

> togonieii).

Die ersten jungen Gryllotalpa-Männchen erbeutete ich an-

fangs Mai und ich fand in den Hoden derselben eine überaus

rege Theilung der ürsamenzellen vor. Die Hoden waren zu

dieser Jahreszeit noch sehr klein und es hatten die einzelnen

Follikel bei weitem nicht die Hälfte ihrer späteren Grösse
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errciclit. In jedem Follikel sah ich mehrere Generationen von Ur.sa-

mcnzellen g-leichzcitig- in den verschiedenen Phasen der Caryomi-

tose, die bei sämmtlichen Generationen in g-leicher Weise zu verlau-

fen schien und keine.Abweichung' von dem gewohnten Schema der

Mitose der Somazellen erkennen Hess. In den Fig. 1—9 habe

ich die verschiedenen Theilungsstadien der Reihe nach darzustellen

versucht-, die Abbildungen selbst bedürfen kaum einer weiteren

Erklärung-. Fig. 1 stellt eine Ursamenzeile im Ruhestadium dar;

der ])läschenfürmige Kern lässt eine deutliche Mendiran erkennen

uiul das gesammte Chromatin ist in demselben in Form eines

feinmaschigen Netzwerkes vertheilt; meist fallen zwei intensiv

tingirte Nucleolen auf, die bei den Vorbereitungen der Thei-

lungen sehr lange persistiren und sich erst im letzten Knäuelstadium

allmählich der Beobachtung entziehn. Der Beginn einer Theilung

wird dadurch kenntlich, dass zuerst das feine jMaschenwerk grober

>vird (Fig. 2.), und sich dann das Chromatin von der Kernmembran

zurückzieht und nach einer Seite hin in Form eines unregelmässig

gestalteten Klumpens zusammenballt Fig. 3. (Man vergleiche die

ähnlichen Vorgänge, welche Ilerm ann (Nr. 6) beim Salamander

beschrieben hat.) Der Klumpen besteht aus fein gekörnelten

Chromatinfäden und einzelne derselben treten aus dem Klumpen

hervor und durchsetzen hier und dort den scheinbar leeren Kernraum.

Das gesammte Chromatin ordnet sich jetzt in Form eines

einzelnen dünnen, vielfiich verschlungenen Fadens an, der selbst

aus Linin besteht und an welchem die kleinen Chromatinkügelchen

perlschnurartig aneinander gereiht sind (Knäuelstadium). Dieser

Faden, welcher den gesammten Kern in vielen Windungen und

Krümmungen durchsetzt, wird allmählich dicker, indem die Chro-

matinkügelchen (Mikrochromatosomen) offenbar durch die Contrac-

tionen des Linins mehr und mehr mit einander verkleben, wodurch

der Faden ein höckriges Aussehen gewinnt (Fig. 4). Bei gut con-

servirten Präparaten kann man um diese Zeit bei Anwendung
starker Vergrösserungen deutlich eine bereits vollzogene Längs-

spaltung des Fadens erkennen; die so entstandenen Schwester-

fäden trennen sich aber nicht von einander, vielmehr sind die-

selben an vielen Stellen noch miteinander verklebt (Fig. 4au. 4b).

Der Doppelfaden zerfällt nun seinerseits durch Quertheilungen in

12 gleich grosse Segmente, bei denen gleichfalls die Schwester-

fäden miteinander vereinigt bleiben. Für dieses Stadium sind
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Zupfpräparate von grosser Wichtigkeit, da man an diesen die Zahl

12 mit Sicherheit feststellen kann, während aufschnitten manch-

mal durch Anschneiden der Segmente eine grössere Zahl zur

Anschauung kommt. In Figur 4a habe ich eine Abbildung

eines Kernes mit quergetheiltem Faden nach einem Schnitt und

in Figur 4 b nach einem Zupfpräparat gegeben. Die ein-

zelnen Segmente verkürzen sich jetzt mehr und mehr und

stellen sich schliesslich als 12 runde Chromosomen in der Aequa-

torialebene auf. Ich habe mich vergeblich bemüht an einem sol-

chen Chromosom eine Andeutung davon zu erkennen, dass es

eigentlich aus zwei Hälften besteht, die dann auf der Höhe

des Aequators endgültig von einander getrennt werden. Durch

die schon im Knäuelstadium durch Verdoppelung des Chro-

matinfadens vorbereitete und jetzt zum Vollzug kommende Längs-

spaltung werden nun die 12 Chromosomen getheilt und nach

jedem Pol der Spindel wieder 12 Chromosomen (aber von der

halben Grösse) angezogen. Bei Conservirung mit Pikrinessig-

osmiumsäure sind an der Spindel bei der Seitenansicht die Cen-

trosomen und eine Strahlung um dieselben deutlich zu erkennen

(Fig. 5). Da die Spindeltiguren vom Pol aus gesehen und auch

von der Seite aus betrachtet (Fig. 5 u. 6) sehr häufig sind, gelang

es mir nicht selten, die Zahl 12 für die Chromosomen aller Gene-

rationen der ürsamenzellen als typisch festzustellen, von welchen

bei der Seitenansicht der Spindel meist fünf bis sieben zu er-

kennen sind (vergl. Fig. 5). Werfen wir nun noch einen Blick

auf die Fig. 4 a u. 4b zurück, so erkennen wir bereits früh im

Knäuelstadium zwei auseinanderweichende winzige Centrosomen;

ich muss hier aber bemerken, dass ich letztere nur bei Anwen-

dung bestimmter Conservirungs- und Färbungsmethoden in ganz

seltenen Fällen nach längerem Suchen mit den stärksten Ver-

grösserungen auffinden konnte, ich möchte daher über ihr erstes

Auftreten nichts Sicheres behaupten; in ruhenden Zellen mit

bläschenförmigen Kernen habe ich bei Gryllotalpa nie eine Spur

eines Centrosomas oder einer Attractionssphäre erkennen können.

Wenn nun auch, wie ich vorhin betonte, die Caryomitose sämmt-

licher Generationen der ürsamenzellen in gleicher Weise zu ver-

laufen scheint, so fallen doch Bilder auf (Fig. 8c), bei welchen

von den 12 Chromosomen stets zwei und zwei einander genähert

sind, ohne aber durch eine chromatische Brücke verbunden zu
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sein. Wie diese paarweise Grnppirung- zu Stande konniit, war

mir nicht niög-Hcb zu eruiren.

II. Die Periode der Ruhe und des Wachstliiiins der Saiueii-

inutterzellen.

Nachdem die Uvsanienzellen sich während der ersten

Periode beständig durch mitotische Theihingen vermehrt haben,

wodurch die Zellen selbst an Grösse etwas eingebüsst, die Fol-

likel aber und Hodenlappen wesentlich zug-cnonnnen haben, tritt

plötzlich eine allgemeine Periode der Ruhe ein, während welcher

die Zellen eine Zunahme des Zellplasma erfahren; ich bezeichne

dieselben jetzt als Samenmutterzellen; Eine Dotterbildung, wie

sie von Hertwig (Nr. 5) bei Ascaris meg. und von Henking (Nr. 5)

bei Pyrrhocoris apt. während dieser Periode bescliriel)en wurde,

ist mir bei Gryllotalpa nicht zur Anschauung gekonmien. Die

ruhenden Samenmutterzellen zeigen in dieser Zeit eine regelmässige

rosettentT)rmige Gruppirung, indem jeweils eine grössere Zahl

solcher Zellen mit ihren Spitzen um ein gemeinschaftliches Cen-

trum angeordnet ist (Fig. 9). Eine derartige Gruppirung ist bei

der Spermatogenese der Insecten häutig anzuti'cfifen : sehr typisch

ist sie bei den Samenmutterzellen der Drohnen. Der Habitus

der Samenmutterzellen von Gryllotalpa ist von dem der ruhen-

den Ursamenzellen nicht wesentlich verschieden. (Vergl. Fig. 1

und Fig. 9.) Der l)läschenfr>rmige Kern der Samenmutterzellen

ist auffallend blass und das Chromatin ist in einem noch feineren

Maschenwerk durch den Kern vcrtheilt als l>ei den Ursamenzellen.

Das Zellplasma erscheint feinkrtrnig, lässt aber bei Anwendung-

starker ^'ergl•össerungen ein vielfach verschlungenes Gerüstwerk

feiner Fasern deutlich erkennen. Mit auffallender Regehnässigkeit

färben sich die Zellspitzen viel dunkler wie der übrige Zellleib

und man kann häutig in diesen dunklen Partien eine Andeutung

einer strahligen Anordnung erkennen; doch gelang es mir bei

keiner Methode dort ein Centi-osoma zjir Anschauung zu bringen.

Das Ruhestadium der Samenmutterzellen beobachtete ich in der

zweiten Hälfte Mai, es scheint aljcr nicht lange zu dauern, da ich

durchgängig bereits anfangs Juni die Voi'bereitungen der beiden

letzten Theilungen antraf. Eine längere Ruheperiode dürfte bei

den Samenmutterzellen von Gryllotalpa übertlüssig sein, da die

Vermehrung des Zellplasma eine relativ geringe ist.
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III. Die Periode der Reifung- und der beiden letzten Thei-

lungen.

Die Vorbereituiig-eu zu einer neuen Theilung' werden da-

durch kenntlich, dass plötzlich und last g-leichzeitig- sännntlichc

ruhenden Zellerne im g-esanimten Hoden in das Knäuelstadium

eintreten, während nur einige wenig-e Zellen am blinden Ende

der Follikel im Ruhezustand verharren und welche aus Analogie

als Regenerationszellen gedeutet werden können. Die verschie-

denen Prophasen der Theilung- habe ich in den Fig. 10—15 dar-

gestellt. Bereits im Stadium des feinen Knäuels Fig. 12 konnte

ich bei Pikrinessigosmiumsäure-Behandlung die Längsspaltung

des Fadens erkennen, es fehlte aber, wie ich auf Zupfpräparaten

feststellen konnte, jede Andeutung der bald nachher erfolgenden

Quertheilung-en, die im Stadium des groben Knäuels (Fig. 13) unver-

kennbar vollzogen sind. Ein Nucleolus ist bis in dies Stadium

(Fig. 11 J deutlich wahrnehmbar geblieben, während ein zweiter

(Fig. 12) völlig unsichtbar geworden ist. Soviel steht fest, dass

die Nucleoli an dem Aufbau des chromatischen P^'adcns keinen

directen Antheil nehmen. Wie bei den Theilungen der Ursamen-

zellen habe ich zwei w^inzige auseinanderweichende Centi'osomen

in seltenen Fällen bereits zur Zeit des feinen Knäuels erkennen

können (Fig. 12). Auch bei den Theiiung'cn der Tochtci'zcllcn

möchte ich mich bei der Kleinheit des Objectes in Betreff des

ersten Auftretens der Centrosomen soAvie über die Bildung der

Spindel jeglichen Urtheils enthalten und nur erwähnen, dass mir

hin und wieder Bilder zur Anschauung kamen, die für eine Ent-

stehung der Spindel innerhall) des Zellplasma zu sprechen schienen

(Fig. 12) und eine unverkennltare Aehnlichkeit mit den diesbe-

züglichen Abbildungen Hermann's (N. 6) beim Salamander ver-

riethen. Während aber früher bei den Ursamenzeilen durch

Quertheilungen des Doppelfadens stets 12 Segmente hervorgingen

(Fig. 13b), wird der Döppdfaden jetzt nur an 6 Stellen der Quere

nach durchgeschnürt; es kann folglich jeder der jetzt entstan-

denen Abschnitte zAvei Segmenten homolog gesetzt werden. Die

Fadenabschnitte verkürzen sich und die Schwesterfäden jedes

Doppelsegmentes verhithen an ihren freien Enden miteinander

(Fig. 13 d) und so entstehen im Kerne 6 Chromatinringe, von

denen jeder 4 Fadenstücken oder 4 Chromosomen homolog ist.
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Diese 6 Eing-e jedes Kenies liefen der Keniperipherie dicht

an, so dass man nur durch Hel)en und Senken des Tul)us die

Sechszahl feststellen kann, meist verdecken ein ()l)erer und ein

unterer Rini;- einander, so dass scheinbar nur 5 Ringe vorhanden

sind. Dies Stadium (Fii;-. lod), welches, wie wir nachher noch

sehn werden von grosser Wichtig-keit ist, hat nur kurze Dauer

und kommt relativ selten zur Anschauung. Viel häutiger sieht

man das nächstfolgende Stadium, in welchem sich aus jedem

Ring 4 sternchenförmige, durch Linin mit einander verbundene

Chromosomen herausditferencirt haben (Fig. 14 u. 15). Wir sehen

so 6 Gruppen von je 4 Chromosomen oder 24 Einzelchromosomen.

Es sind aber nun nicht nur je vier Chromosomen miteinander dui'ch

Linin verbunden, vielmehr sieht man auch feine Lininfäden von

gekörneltem Aussehn zwischen den Chromosomen verschiedener

Gruppen verlaufen, so dass sämmtliche 24 Chromosomen in einem

gewissen Zusammenhang stehen, und späterhin durch die Con-

tractionen des Linins von der Kernperipherie in das Kerninnere

zusannnengezogen werden. Da nun die 4 Chromosomen jeder

Gruppe keineswegs in einer Ebene liegen, so sind von einigen

Grui)pen oft nur zwei Chromosomen sichtbar, da die zwei ande-

ren durch sie verdeckt sind (Fig. 15). Sowohl für das Ring-

stadium als für dieses Gruppenstadium sind Zupfpräparate von

grossem Werthe. In Fig. 14 habe ich das Gruppenstadium etwas

schematisirt nach einem Zujjtpräparat und in Fig. 15 nach einem

dickeren Schnitt in natürlichen Lageverhältnissen abgebildet.

Mit grösster Aufmerksamkeit habe ich die Verbindungsfäden

zwischen je 4 Chromosomen studirt, aber niemals eine S})ur von

chromatischer Substanz wahrgenommen, so dass die 4 Chromo-

somen jeder Gruppe als Einzelchromosomcn und nicht die Gruppen

selbst als Einheiten aufgefasst werden müssen. Welche Bedeu-

tung diese Frage hat, werden wir weiter unten noch besprechen.

Die Zahl der Chromosomen ist folglich vor der ersten

Theilung der Reifeperiode, aber nach der Ruheperiode (Periode II)

von 12 auf 2*4 verdoppelt. Eine nähere Pjctrachtung einer sol-

chen Gruppe (Fig. 14 u. 15) zeigt, dass die 4 Chromosomen in Form

eines Vierecks (an den Ecken eines Quadrates) angeordnet sind;

wie wir gleich noch näher austuhren werden, wird bei der ersten

Theilung das Viereck durch eine dem einen Paar der Seitenwände

parallele Theiluugslinie getheilt und bei der zweiten Theilung
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ist die Theilungslinie senkrecht auf der ersten, geht also dem

anderen Paar der Wände des ursprting-lichen Vierecks parallel.

Durch die beiden Theilung-en entstehen so ans jeder der

6 Gruppen von 4 Chromosomen 4 Spermatozoen, deren

jedes 6 Chromosomen und zwar je 1 Chromosom aus

jeder Gruppe erhält.

Der Verlauf der beiden Theilungen ist folgender: Anstatt,

dass sich die 24 Chromosomen sämmtlich in der Aequatorialebene

der Spindel aufstellen, ordnen sich die 24 Chromosomen (die

jetzt völlig rund erscheinen) in 2 parallelen Kränzen von je

12 Chromosomen an, sie stellen sich „zweireihig'' auf (Fig. 1(3 u. 19)

und es wandern jetzt nach jedem Pol 12 ungetheilte Chromosomen,

somit erhält jede Tochterzelle 12 Chromosomen, von denen auch

wieder zwei mul zwei einander genähert sind, ohne aber durch

Chromatin miteinander verbunden zu sein (Fig. 17). Es stellen

sich also bei der Spindelbildung jeweils die im Viereck angeord-

neten Chromosomen so in der Aequatorialebene auf, dass diese

durch die Hälfte des Vierecks geht und dasselbe einer Seite

])arallel in zwei Hälften theilt. Hiermit ist die erste Reductions-

theilung vollzogen und die typische Zahl 12 (die auf 24 ver-

doppelt war) wieder hergestellt. Bei der gleich auf die erste

Theilung mit Uebersi)ringen des bläschenfirmigen Ruhezustandes

des Kernes erfolgenden zweiten Theilung (Fig. 22^—25j, die wie

gewöhnlich senkrecht auf die erste stattfindet, werden auch jeweils

die 2 zu einander gehörenden Chronuisomeu (Paarlinge) getrennt

und jede der vier Enkelzellen (Fig. 25), hat jetzt (i Chromosomen

womit die zweite Reductionstheilung vollzogen ist.

Bei diesen Vorgängen ist vor allem dies festzustellen, dass

beim Beginn der vorletzten Theilung die Zahl der Chro-

mosomen das Doppelte der typischen Zahl beträgt,

dass dann bei der vorletzten Theilung die verdop])elte

Zahl auf die gewöhnliche Zahl reducirt und bei der

letzten Theilung die gewöhnliche Zahl auf die Hälfte

herabgesetzt wird.

Betrachten wir nun einmal die beiden letzten Theilungen

(Reductionstheilungcn) vom rein histologischen Standpunkte aus,

so fallen sofort mehrere erhebliche Abweichungen von dem ge-

wohnten Schema der Caryomitose auf, wie sie sonst im Thierreich

nur noch bei der Bildung der Richtungskörper beschrieben sind.
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Erstens: Zwischen den beiden solort aufeinander erfolgenden

Tlieilnngen li'chn die lieiden Toeliterzellen nicht wie g-ewöhnlich

ein Rnhcstadiuni ein, womit zusannnenhängt, dass die zweite

Theiinng- ohne die gewohnten Vorbereituug-en (Knäuelbildung und

Fadensi>altung stattfindet; zweitens ist zu beachten, dass bei

beiden Tlieilungen auf der Höhe des Aequators keine Durch-

schnürung der ehizelncn Chromosomen statttindet, vielmehr werden

zweimal hintereinander die nur durcli Linin miteinander verbun-

denen Chromosomen (Paarlinge) detinitiv von einander getrennt.

liei der Ikuirtheilung dieser eigenthündichen Kerntheilnngen wird

man zunächst daran denken, dass die Tlieilungen der Chromosomen,

welche sonst in der Aequatorialebene stattfinden (aber stets durch

die Längsspaltung des Chromatinsfadens im Knäuelstadium vor-

bereitet sind), bereits vorzeitig stattgefunden haben; es kann"

folglieh die eine der beiden Trennungen der Chromosomen auf

diese vorzeitige Spaltung des Chromatinfadens zurückgeführt

werden, ob dies nun aber die erste oder die ZAveite Theilung ist,

kann nach den Präparaten nicht nnt Sicherheit entschieden werden,

ich nKiclite eher an die zweite Theilung denken.

Ich will hier aber nicht zu erwähnen unterlassen, dass bei man-

chen Thieren und zumal bei den Copepoden die Vorbereitungen zu

den beiden letzten Theilungen in der Ovogenese und Spermatogenese

derselben Tliiere wesentlich von einander verschieden sind. Beson-

ders deutlich sah ich bei den marinen Copepoden Euclieta und Cala-

nus, dass die Spaltung des Chromatinfadens und Verdoi)])elung der

Zahl der Chromosomen vor der ersten Theilung in der Ovogenese

weit früher schon in der Periode II, in welcher die Vergrösserung

und Dotterbildung der Eimutterzellen stattfindet deutlich wahr-

nehmbar sind, während dieselben Vorgänge in der Spermatogenese

derselben Thiere erst in Periode III (Reifungsperiode) stattfinden,

so dass in der Eibildung die Vei-doppelung des Fadens noch

weiter vorverlegt ist, als in der Samenbildung. Dieser früh-

zeitige Verdoppelungsproccss in der Ovogenese hängt aber un-

zweifelhaft damit zusannnen, dass die Periode des Wachsthums

der Eimutterzellen wegen der erheblichen Grössenzunahme und

Dotterbildung der unreifen Eier wesentlich länger andauert als

die entsprechende Wachsthunis})eriode (Periode 11) in der Sper-

matogenese. Ich möchte daher auch keineswegs den Verdoppelungs-

proccss in der Ei- und Samenbildung als eine von den beiden

ArcLiv für mikrosk. Auat. Rd. 40 8
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letzten Theilung-en unabhäiig-igeii Vorgang" hinstellen. Anch die

Art und Weise der Vorhercitungsvorg-änge vor den beiden letzten

Theilungen sind bei vielen Copepoden in der Ei- nnd Sanienbiklnng

desselben Thieres wesentlich von einander verschieden. In der

Ovog'enese konnte ich stets und besonders schein bei den marinen

Formen Euelieta und Calanus eine tyi)isehe Ring-Kranzbildung

beobachten, ohne dass mir ähnliche Bilder in der Samenbildung

derselben Thiere zur Anschauunii,- ^-ekonnnen wären.

IV. l)ie Periode der Uiuwandlimg-.

Für die Beantwortung- der Fi-age, in welcher Weise sich

die unreifen Samenzellen (Spermatiden) in Samenfäden (Sperma-

tosomen, Spermatozoen) umwandeln, und aus welchen Theilen

der Samenzelle der Samenfaden, der seine Zellennatur meist

gänzlich eingebüsst hat, zusannnengesetzt ist, gibt Gryllotalpa

kein günstiges und entscheidendes Object al). In den Figuren

25—28 habe ich alles wiederzug-eben versucht, was ich bei An-

wendung der stärksten Vergrcisserungen (bis zu 2000) mit Sicherheit

erkennen konnte. Wie ich bereits oben erwähnte, g-ehen aus den

beiden letzten Theilungen jeweils 4 Enkelzellen (Fig-. 25) hervor, von

denen jede 6 Chromosomen und zwar stets eins aus jeder Gruppe er-

hält. In Fig'ur 20 habe ich eine unreife Samenzelle abgebildet und

fällt auf den ersten Blick eine grosse Aehnlichkeit mit einem

den beiden letzten Theilungen vorausgehenden Stadium (Fig. 14

und 15) auf; wie dort 6 Gruppen vf»n je 4 Chromosomen vorlagen,

so sind jetzt in derselben Anordnung 6 einzelne Chromosomen

vorhanden, welche auch wieder Sternchenform besitzen und durch

Lininfäden verbunden sind. Neben dem Kern betindet sieh im

Zellplasma ein ovaler Körper, der je nach der Conservirungsme-

thode ei)ien verschiedenen Habitus zeigt und dem entsprechend

bald homogen bald knäuelförniig zu sein scheint. Da ich über

die Entstehung dieses Körpers keine weiteren Angaben macheu kann,

will ich denselben zunächst als Nebenkern bezeichnen (S. 122; man

vergleiche die Erörterung bei Henking Nr. 5 pag. 731 u. 725—726).

In dem nächsten Stadium (Fig. 27) sehen wir ein Sperniatid, welches

aus einem rundlichen Kopf und langen Schwanz besteht. An dem

Kopf bemerken wir einen kleineu Aufsatz, der oifenbar aus dem

Nebenkern hervorgegangen ist, während der Kopf dem Zellkern
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entspricht und noch deutlich die 6 Chroniosonien erkennen lässt;

der Schwanz ist, wie die Färbung- meiner Prä[)arate beweist,

aus dem Zellplasma entstanden und hat folglich die gesammte
Zelle an dem Aufbau dieses Spermatiden theilgenonnnen. Der

reife Samenfaden (Fig. 28) zeigt einen spindelförmigen länglichen

K(tpf und langen Schwanz.

U e b e r amitotische T h e i l u n g e u im 11 o d e n v o u

G r y 1 1 o t a 1 p a.

Für eine Entscheidung der Frage, welche Bedeutung der

amitotischen Kerntheilung im Hoden zukommt, ist Gryllotalpa schon

deshalb ungeeignet, da die Männchen nach einmaliger Si)erma-

production zu Grunde gehen und die wichtige Specialfrage von

der Neubildung von Samenzellen hierdurch von selbst in Wegfall

kommt. Ich erinnere aber daran, dass (wie schon oben erwähnt

wurde) während der Reife- und Umwandlungsperiode am blinden

Ende jedes Follikels einige ruhende Zellen mit Regelmässigkeit

zu tinden sind, die offenbar einen Regenerationsherd bilden (pag. 1 lü).

Wenn nun auch bei Gryllotali)a eine Samenncubildung nicht erfolgt,

so gibt uns das Vorhandensein dieser Zellen doch einen Fingerzeig

dafür, an welclier Stelle wir bei andern Insecten, die mehremale

Sperma jtroduciren, den Regenerationsherd zu suclien haben.

Bilder amitotischer Kerntheilungen sind übrigens bei Gryllotalpa

wie bei den übrigen Insecten mit grosser Regelmässigkeit anzu-

treffen, und zumal während der Reife- und Umwandlungsperiode

recht t3'i)isch und häutig wahrnehmbar. Einige solcher Kei'ne

habe ich in Figur 29 u. oO abgebildet; es gelang mir mehrfach

in unmittelbarer Nähe der Kerne 2 winzige Centrosomen zu er-

kennen (Fig. 29) und ebenso constatirte ich in seltenen Fällen

bei eingeschnürten Kernen (Fig. 30) eine deutliche Strahlung um
die beiden Centrosomen, die otfenbar als Attractionssphäre be-

zeichnet werdeil muss. Eine Verwechslung dieser Zellkerne (die

nur von einem unregelmässigen Plasmahofe umgeben sind und

keine Zellmembran erkennen lassen) mit Kernen von Sexualzellen

ist bei Gryllotalpa schon durch den eigenthümlichen Habitus

und die relative Grösse der ersteren Kerne so gut wie ausge-

schlossen. Die in Rede stehenden Zellen haben mit der Samen-

bildung selbst absolut nichts zu schaflfeu und entsprechen den
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Zellen, welche ich in einer früheren Publieation (Nr. 12a) als

Rand- oder Stütz/eilen bezeichnete. Ich erinnere hier daran,

dass ich in derselben Publieation bereits die Frag-e von der Be-

deutung der amitotischen Kerntheilung- im Hoden eingehend diseutirt

hal)e; in nächster Zeit gedenke ich noch einmal auf Grund meiner

vergleichenden Untersuchungen auf denselben Gegenstand zurückzu-

kommen und auch die amitotischen Kerntheilung-en der „Si)erma-

togonien" der Amphibien^) zu bes})reelien, die scheinbar eine

Ausnahme von der von mir früher aufgestellten Reg-el bilden.

1) Nachdem sclion von L a V a le 1 1 e S t. G e o r g e (Nr. 14),

Niissbaum (Nr. 9), F 1 e m m i n g- (Nr. 4), Hermann (Nr. 6) u.a.

im Hoden von Amphibien und zumal bei Salamnndra mae. neben aoü-

kommen normalen und nmden Spermatogonien auf eigenthümlicli ge-

kippte oder zerklüftete sogenannte ])olymorphe Kerne in Zellen auf-

merksam gemacht worden ist, die offenbar den Spermatogonien gleich-

werthig sind (trauben- oder manlbeerförmige Kerntheilung), liat in

letzter Zeit M e v e s (Nr. 10) ausser diesen Bildern noch hanteiförmige

Kerndurclisciniürungen i;nd „Lochkerne'' bei Spermatogonien des Sa-

lamanderhodens in einer vorläufigen Mittheilung besclirieben, ohne

aber eine definitive Ansicht darüber auszusprechen, ol) aus den Pro-

ducten dieser amitotischen Theilungen neue Sexualzellen hervoi-gehen.

Ehe ich dieser Frage gegenüber eine entscheidende Stellung einneh-

men kann, niuss die definitive Arbeit von M e v e s abgewartet werden.

Teil möchte einstweilen nur soviel sagen, dass icli auf Grund meiner

Untersuchung'en bei Triton cristatus, alpestris und palmatus, sowie bei

liana esculenta und Rana fusca, die icli nebeneinander zu aüen Jah-

reszeiten untersucht habe, behaupten muss, dass -son solclien durch

amitotische Tlieilung entstandenen Kernen niemals eine Neubildung

von Samenzellen ausgeht. In Uebereinstinnnung mit F 1 e m m i n g
und M e V e s habe ich in der betreffenden Region des Hodens der

Tritoneu und Frösche, die offenbar ein Regenerationsfeld darstellt,

viele Spermatogonien in mitotisciier Tlieilung angetroffen, und nur

von diesen aus geht die Neubildung der Follikel von Statten. Die

durch amitotische Theilungen der Spermatogonien entstandenen Kern-

fragmente gehen langsam zu Grunde; manche von ihnen dürften

vielleicht bei der Follikelbildung noch als Rand-Stützzellen Verwen-

dung finden. Die Annahme einer Umwandlung von solchen Kern-

fragmenten in Sexualzellen ist nach meinen Befunden eine völlig un-

bewiesene und überfiüssige Hypothese. Ich erinnere hier daran, dass

von H. E. Ziegler (Nr. 16 und 17) und von mir (Nr. 12a und 17)^

der Nachweis geliefert Aviirde, dass in den Organen, in welchen mi-

totische und amitotische Kerntheilungen nebeneinander vorkommen, die

eit>'entUclie Regeneration nur auf mitotischem Weye 7A\ Stande kommt.
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1^ e s t ü t i g- u n g der hei G r y 1 1 o t a 1 p n i;- e l'ii ii d e n e n

Resultate ü 1) e r die R e d u c t i o ii s t'r a g- e 1) e i a u d e r ii

1 11 s e c t e 11 , C r 11 s t a c e e 11 und Molluske n.

Ausser bei Oryllotalpa gelang- mir das Zählen der Chroiiio-

sonien hei einem andern Iiisect, uiiserm grossen Wasserkäfer,

Hydrophilus piceus. Bei den Theilungen der Ursamenzellen tand

ich regelmässig 16 Chromosomen. Vor der ersten Reductions-

theilung ist die Zahl der Chromosomen auf 32 verdoppelt, die

sich in der Nähe des Aecpiators in 2 parallelen Kränzen von je

16 anordnen. Jede Tochterzelle erhält 16 uiigetheilte Chromo-

somen und bei der zweiten Theilung, die wieder mit Ueberspringen

des bläschenförmigen Ruhezustandes des Kerns zu Stande kommt,

wird die Chromosomenzahl auf 8 herabgesetzt. Die Pi'opliasen der

ersten Theilung sind von denen bei Gryllotalpa beschriebenen einiger-

maassen verschieden; -eine Ringbildung konnte ich nicht erkennen,

die Bilder, die am häutigsten zur Anschauung kamen, erinnerten sehr

an die von Hertwig bei Ascaris beschriebenen Ophiuren ähnlichen

Figuren. Ein Zähleu der Arme dieser Ophiuren war bei der Klein-

heit des Objectes und der grossen Zahl der Arme nicht möglich.

Bei Dytiscus marginalis Hess die geringe Grösse der Chromo-

somen ein sicheres Zählen nicht zu, immerhin konnte ich vor der

ersten Reductionstheilung eine Längsspaltung des Chromatinfadens

im Knäuelstadiuni und eine Verdo])pelung der Chromosomenzahl

schätzungsweise feststellen. Die Samenbildung bei Dytiscus hat

mehr Aehnlichkeit mit Gryllotalpa als mit Hydrophilus.

Unter den Crustaccen sah ich die Längsspaltung des Fadens

und Verdoppelung der Chromosomen bei der Samen l)ildung von

Astacus tluviatilis, Branchipus stagnalis und mehreren Copepoden,

z. B. Heterocope saliens, Canthocamptus (SpecV), Eucheta Pre-

standreae, Calanus gracilis. Bei den gleichen Copepoden con-

statirte ich, wie oben (Seite 114) erwähnt Avurde, eine Verdoppe-

lung der Chromosomenzahl auch vor der ersten Theilung in der

Ovogenese. Ich erinnere hier daran, dass bereits im vorigen

Jahre V. Hacker in den Berichten der naturforschenden Gesell-

schaft in Freiburg (Juli 1891) in einer vorläutigen Mittheilung

für Cyclops und Canthocamptus in der Ovogenese beide Theilungen

* als Reductionsprocesse dargestellt und eine Verdoppelung der

Anzahl der „Elemente" vor der ersten Theilung constatirt hat\).

1) Während des Druckes dieser Schritt ersehien die delinitive
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Das 8tiulium der Z^vittcrdrüse einiger IMolluskeu (Pulmo-

nateii) ergab folg-ende Zahlenverhältnisse. In der Sanienbildiing

von Helix pomatia constatirte ich für die Thcilungcn der Ur-

sanienzellen die Chroniosonienzahl 24, welche bereits von Platner

(Nr. 1
1 ), als für Helix pomatia typisch bezeichnet wurde. Vor

der ersten Reductionstheilnng war die Zahl auf 48 verdoppelt

und diese 48 Chromosomen waren in Gruppen von je 4 mit ein-

ander durch Linin verbunden und zeigten so genau die Bildei-,

die ich für Gryllotalpa beschrieben und in Fig. 14 u. 15 dargestellt

habe, nur waren bei Helix pomatia stets 12 Gruppen von je 4 Chromo-

somen zu zählen. Selbstverständlich sind diese Verhältnisse

bei Helix pomatia weg-en der doppelten Zahl der Chromosomen

und dei" geringen Grösse derselben ungleich schwieriger zu er-

kennen als bei Gryllotalpa. Durch die erste Reductionstheilung

wird dann bei Helix pomatia die Zahl der Chromosomen auf 24

und bei der zweiten Rcductionsthcilung auf 12 herabgesetzt.

Wie Platner (Nr. 11) für Limax agrestis die Chromosomen-

zahl 16 feststellen konnte, fand ich dieselbe Zahl 16 auch bei

den Theilungen der Ursamenzellen von Limax cinereo-niger. Vor

der ersten Reductionstheilung erkannte ich 8 Gruppen von je

4 Chromosomen, also 32 Chromosomen; nach der ersten Reduc-

tionstheilung zählte ich 16, nach der zweiten Reductionstheilung-

8 Chromosomen. Jede der vier Samenenkelzellen erhält auf

diese Wei^ trotz der zweimalig-en Reduction in Folg-e des Ver-

doppelung'sprocesses bei Helix pomatia 12, bei Limax cinereo-

niger 8 Chromosomen, also die Hälfte der typischen Zahl 24

respective 16. Die Aehnlichkeit der Vorgänge vor den beiden

Reductionstheihingen bei Gryllotalpa und den Pulmonaten und zu-

mal die Gruppcnbildung von je vier Chromosomen , ist von

grosser Wichtigkeit und dürfte wesentlich dazu beitragen, die

weiter unten noch näher zu besprechenden scheinbar abweichen-

den Verhältnisse bei Pyrrhocoris apterus zu erklären.

Ich behalte mir vor einzelne besonders interessante Momente

aus dem hier beiläufig erwähnten Beobachtungsmaterial gelegent-

lich ausführlicher zu beschreiben.

Arbeit von V. Hä ck er „Die Eibilduiio- bei Cyclops und Cantliocainptus"

Zool. Jahrb. V. Bd. Auf den Inhalt dieser Arbeit kann ich hier leider

nicht mehr eino-ehen.
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B. Besprechung; der Literatur.

Auf die Arbeiten der Autoren, welche vor den gTundleg-cn-

den Unter.sueliiingen Ilertwig-'s (Nr. 7) Ang-aben über „Rediictions-

theihnigen" in der Sanienbildung (und zum Theil auch in der Ei-

bildung- desselben 01)jectes) enthalten, will ich hier nicht näher

eing-ehn, da die wesentlichsten Gesichtspunkte schon von 0. Hert-

wig- (Nr. 7) pag'. 71— 73, Henking- (Nr. 5) ])ag-. 722—726 und

Weismann (Nr. 15) pag. 56 ausführlich discutirt wurden. Ich

beschränke mich daher auf einige kurze Ang-aben.

Die Annahme von van Beneden und Julin (Nr. 1), dass

bei Ascaris meg-. die corps residuels (Zwischenkörperchen H e r t-

wig-'s) im Hoden den Richtungskörperchen entsprechen sollten,

ist schon desshalb nicht haltbar, da es Hertwig- gelang-, auch in

der Eiröhre desselben Thieres diese Gebilde nachzuweisen.

In wieweit man in den Untersuchungen Flemmings (Nr. 4)

über die Samenbildung- von Salamandra eine Reduction des

Chromatins erkennen kami, ist von Hertwig- (Nr. 7) pag. 71 u. 72

mit gewohntem Scharfsinn ausgeführt. Ich möchte hier al)er nicht

zu betonen unterlassen, dass es von gr(»sster Wichtigkeit wäre,

wenn noch einmal vom Gesichtspunkte der Reductionsfrage aus

das Vorkommen der lieterotypen Theilung (Flemming) bei Amphi-

bien studirt und mit älndiclien Vorgängen, wie sie z. B. Carnoy
(Nr. 3) bei Arthropoden abgebildet hat, verglichen würde.

Dass Platner (Nr. 11) im Wesentlichen die Vorgänge in

der Reduction der Samenbildung bei Lepidopteren und Pulmonaten

richtig erkannt hat, geht schon aus folgenden Sätzen hervor:

„Die Spermatocyten entsprechen den Eiern. Die zwei Theilungen,

welche sie noch eingehen, denen der beiden Richtungsspindeln.

In beiden Fällen tindct eine Reduction der chromatischen Substanz

auf ein Viertel der ursprünglichen Quantität statt, indem die

zweite Theilung ohne eingeschaltetes Ruhestadium sofort an die

vorhergehende sich anschliesst." — „Bei der letzten Theilung der

Spermatocyten tindet eine Reduction der Chromosomen auf die

Hälfte ihrer Zald statt. Diese wird dadurch bewirkt, dass das

Ruhestadium nach der vorhergehenden Theilung übersi)rungen

wird. Genau der gleiche Rrocess tindet sich auch ))ei der Thei-

lung der zweiten Richtungsspindel."

Ein Eingehen auf die Untersuchungen Carnoys (Nr. 3), in
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dessen Abl)il(lung-en hin und wieder Reductionsvorg'äng-e iinver-

kenn))ar sind, würde hier zu weit führen.

Die wielitigsten Arbeiten über die Reductionsfrag-e in der

Samenbildung' sind die Untersuchungen Hertwig's (Nr. 7) „üeber

die Ei- und Sanienbihlung- der Nematoden", die von Henking-

(Nr. 5) „Ueber Spermatogenese und deren Beziehung zur Entwicl^e-

hmg bei Pyrrhoeoris apterus", Wei smann's „Amphimixis" (Nr. 15),

sowie Ishikawa's Angaben „Ueber die Ovogenese und Sperma-

togenese von Diaptoraus" (Nr. 8).

Die wichtigsten Sätze dieser Autoren werde ich zur Ver-

meidung jeglicben Missvei'ständnisses wörtlich citiren.

Hertwig hat die Resultate seiner Untersuchungen tblgen-

dermaassen forinulirt

:

1) Die Samenmutterzelle entspricht der Eimutterzelle oder

dem unreifen Ei.

2) Während des länger dauernden Ruhezustandes des an-

sehnlichen bläschenförmigen Kerns der beiden Geschlechtsproducte

wird die Kernsubstanz gleich für zwei Zelltheilungen, die sich

unmittelbar aufeinander folgen, in eigenartiger Weise \'orbereitet.

3) Die im Keindiläschen und in dem Samenmutterkern vor-

bereitete Menge wirksamer Kernsubstanz ist gleich gross, wie in

jedem andern Kern vor der Theilung. Eine Reduction durch

Ausstossung oder Rückbildung hat nicht stattgefunden.

4) Während der zwei unmittelbar aufeinander folgenden Thei-

lungen tindet eine Vermehrung der Kernsubstanz nicht statt, da

das bläschenförmige Ruhestadium des Kerns ausfällt, und da die

im Keindiläschen und Samenmutterkern vorbereiteten chromati-

schen Elemente während der zwei Theilprocesse weder an Masse

zunehmen, noch sich der Länge nach spalten. Die aus dem

zweiten Tlieilungsact hervorgehenden Endproducte enthalten daher

in Eolge der zweimal eingetretenen Halbirung nur die Hälfte der

Kernmasse, welclie ein gewöhnlicher Kern nach der einfachen

Theilung besitzt.

5) Die Anzahl der im Samenmutterkern und Keimbläschen

verbreiteten chromatischen Elemente ist bei Ascaris ebenso gross,

wie bei einem gewöhnlichen Kerne in der Mitte des Theilungs-

processes, also die doppelte, wie sie ein Kern in der Vorphase

der Theilung zeigt. Der morphologische Werth dieser Elemente

seheint aber ein anderer zu sein in P^olge einer vom normalen
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Verlauf al)weiehendeii Entstellung. Während normaler Weise

acht Tocliterehroniosonien durch einfache Längssjtaltun.i;' von vier

Fäden entstehen, scheinen sie hier durch doppelte Längsspaltung-

von nur zwei Fäden gehildet worden zu sein. Diese zwei Fäden

enthalten aher dieselhe Suhstair/.nienge, wie vier durch Qucrthei-

lung am Anfange der Karyokinese gehildete Fäden.

i\) Da die Eimutterzelle und die Samenmutterzelle dieselben

Kerntheilungsprocesse mit allen ihren von der Norm abweichen-

den Eigenthümlichkeiten in genau der gleichen Weise durchmachen,

müssen die Theilproducte auch denselben morphologischen Werth

besitzen.

a) Den beiden Samentochterzellen entsprechen Ei und erster

Richtungskörper.

b) Den vier Samenenkelzellei] (Samenkörpern) sind das reife

Ei, der zweite Richtungskörper und die aus Theilung des ersten

Richtungskörpers entstehenden zwei Kügelchen zu vergleichen.

c) Die Richtungskörper haben daher den morphologischen

Werth rudimentärer Eizellen."

Beiläufig möchte ich hier erwähnen, dass Carl Camillo

Schneider (Nr. 13) für Ascaris megalocephala auf Grund eigener

Untersuchungen eine wesentlich andere Auffassung über den Re-

ductionsvorgang vertritt.

„Die zwei rasch aufeinander folgenden Theilungen der Ei-

und Spermamutterzellen bewirken die Reduction des Chromatins

auf ein Viertel der ursprünglichen Menge. Die zwei Elemente

der Keimzone (Asc. meg. univalens) vereinigen sich in der Wachs-

thumszonc zu einem einheitlichen Chromatophor (die Abweichung

der Form desselben von der gewohnten deutet schon auf eine

verschiedene Entstehungsweise hin), dieser wird geviertelt und

das im Ei und Spermatozoon verbleibende Viertel im Stadium

des Vorkernes verdoppelt, so dass aus diesem in die Furchungs-

spindel von beiden Seiten je ein normaler Chromatophor eingeht."

Die Vcrgleichung der Entwicklung von Ei und Samen bei

Pyrrhocoris ergiebt nach Henking (Nr. 6) das Folgende:

1) Den Ursamenzellen entsprechen die Ureier. Beide Zell-

formen enthalten die für die Körperzellen characteristische Zahl

von 24 Chromosomen.

2) Den unreifen feiern entsprechen die Samenmutterzellen

(Spermatocyten I. Ordn.). Beide wachsen erheblich heran, in
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beiden kommt es zur Ausbildiiiig eines verliältnissmässig- grossen

bläschenfürmii^en Kernes, in beiden werden Dotterkiig-elehen

erzeugt.

3) Die Absclinürung des ersten Richtungskörpcrehens ent-

spricht der ersten Tlieilung des Spermatoeyten. In beiden Fällen

kommt es zu einer Weismann'schen Reductionstheilung, indem

sich die Chromosomen „zweireihig" aufstellen und zu je 12 Ele-

menten in die neuen Zellen übergehen. Die typische Zahl 24

wird also hier durch einfache Trennung der chromalischen Ele-

mente auf 12 reducirt.

4) Die Ausbildung des zweiten Richtungskörpers entspricht

der zweiten Theilung der Spermatoeyten. Die 12 chromatischen

Elemente werden unter Beibehaltung der Zahl durch Aequations-

theilung direct halbirt, ohne (fess sich das Stadium eines ruhen-

den Kernes dazwischen einstellte. Die sofortige Theilung der

Spermatoeyten II. Ordn. wurde möglich, weil die vorhergehende

erste Theilung nicht als normal anzusehn ist und weil die letztere

wahrscheinlich bewirkte, dass sich gleich die auch für eine

zweite Theilung nöthige (also doppelte) Zahl achromatischer Fäden

an die Chromosomen anheftete.

Für das Spermatosom ist noch Folgendes bemer-

kenswerth.

1) Aus den peripherischen Verbindungsfasern und unter

Betheiligung von Spindelfasern entsteht der Nebenkern. Die

Dottermasse wird gewissermaassen als Füllmaterial bei Bildung

desselben benutzt.

2) Das centrale Bündel der Verbindungsfasern lässt aus

sich das Mitosoma hervorgehn.

3) Der paarig gewordene Nebenkern haftet sich hinten

an den zum Kopfe werdenden Kern an und dui'chzieht den

Schwanzfaden.

4) Das dem Kern zugewandte Stück des Mitosoma wird

chromatisch und wandert als Spitzenkopf an das vordere Ende

des Samenfadens.

o) In Nebenkern und Mitosoma sind wahrscheinlich kleine

Mengen von Chromatinsubstanz übergegangen.

6) Es sind zwei verschicdenwerthige Ai'ten von normalen

Samenfäden vorhanden. Die einen enthalten nur 1 1 chromatische

Elemente, die anderen ausser 11 chromatischen Elementen auch
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noch ein einzelnes zuletzt ungetlieilt gebliebenes Clironuitinelement,

welches wahrscheinlich als Nucleohis anzusehn ist."

Während also nach 11 ertw ig- bei der Samen- und Eibildung

von Ascaris nieg. bei der zweiten der beiden letztern unmittelbar

aufeinander folgenden Tlieilungen eine Herabsetzung der Anzahl

der chromatischen Elemente auf die Hälfte der ursprünglichen Zald

stattfindet, wodurch verhindert wird, „dass durch die im Befruch-

tungsact erfolgende Verschmelzung zweier Kerne eine Suinmirung

der chromatischen Substanz und der chromatischen Elemente auf

das Doppelte des für die betreffende Thierart geltenden Normal-

maasses herbeigeführt wird", tindet nach Henking in der Ei- und

Samenbildung von Pyrrhocoris apterus die gewünschte Reduction

schon bei der ersten der in Rede stehenden Theilungen statt und wird

die zweite Theilung als eine gewöhnliche Aequationstheilung bezeich-

net. Henking versucht ferner die von Hertwig gewonnenen Resul-

tate mit seinen Befunden in Einklang zu bringen, indem er ülierhaupt

die Verdoppelung der Zahl der Chromosomen bei Ascaris vor der

ersten Theilung anzweifelt, was allerdings nicht angeht (vgl. Weis-

mann's Amphimixis pag. 35). Bei diesem wenig glücklichen

Erklärungsversuche betont aber Henking mit Recht, „dass bei

der Annahme von acht selbständigen Elementen bei Ascaris es

streng genommen auch schon bei der ersten Halbirung zu einer

Reductionstheilung kommt; denn es gehen vier Chromosomen in

die Tochterzelle über, ohne auf der Höhe des Aequators eine

Aequationstheilung erfahren zu haben."

In einer vorläufigen Mittheilung (Nr. 12 b) habe ich bereits

im September vorigen Jahres darauf hingewiesen, dass man ausser

bei Ascaris meg. nach meinen eigenen Befunden auch bei Gryllo-

talpa vulgaris von einer zweimaligen Reduction sprechen könne,

da die 12 Chromosomen der Ursamenzellen dieses Insectes vor

der ersten der in Rede stehenden Theilungen zu 24 verdoppelt,

durch die erste Theilung wieder auf 12 gebracht und durch die

zweite Theilung auf 6 herabgesetzt werden.

Kurze Zeit nach dieser Mittheilung erschien Weismann's
wichtiges Buch „Amphimixis", in welchem unter anderem der

Nachweis geliefert wird, dass trotz des scheinbaren Widerspruches

in den Resultaten von Hertwig und Henking eine Vereinbarung

doch möglich ist, wenn nämlich die empirischen Befunde beider

Autoren eine andere Deutung erfahren. Nach Weismann sind
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sowolil bei Ascaris meg. als bei Pyrrhocoris apt. beide letztern

Theiliing-en sowohl in der Ei- als 8anienbildung als Reductions-

thcilnngen aufzufassen.

Beinahe gleichzeitig- mit dem eben genannten Werke publi-

eirte C. IshikaAva (Nr. 8) seine Arbeit über Spermatogenese,

Ovogenese und Befruchtung bei Diaptomus. Nach Ishikawa

findet in der Ei- und Samenbildung dieses Copepoden die ge-

wiinsclite Reduction bei der letzten Theilung statt. Die wesent-

lichsten Resultate seiner Untersuchungen hat genannter Autor in

folgenden Sätzen zusammengestellt.

1) The primary sperm cells correspond exactly with the

primary egg-cells. Both contain eight chromatic Clements.

2) In both cells the eight chromosomcs bccome constricted

transversely giving rise to eight duuib-bell shapcd bodies. These

arrange themselves in an equatorial zone and l)eginn to divido

in such a manner that half of each chromosome goes to one

cell and the other half to the other. This kind of cell-division

takes place two or three times and the resulting cells form the

mother cells of eggs or spcrmatozoa, as the case may be.

3) These grow considerably; after Avhich.

4) They begin to divide as before; each chromosome divi-

ding transversely. This stage corresponds in the e^g to the

formation of the first polar body, which takes place exactly in

the sanie manner as that of the first division of the sperm-mother

cell. In both cases the original eight chromosomcs become di^i-

ded into two, giving rise to the daughter cells also containing

eight chromosomcs (Weismann's „Aequationstheilung").

5) This is immediately followed by another division,

without an intervening resting stage of the nuclei, and by reduc-

tion in the original mnnber of chroniosomes (Weismann's „Re-

ductionstheilung"). The eight chromosomcs which at first are

arranged in a single row become arranged in double rows of

four each, and the cell begins to divide in such a manner that

four chromosomcs go to one cell and the remaining four to the other.

By divisions described under Nr. 4 and ö a sperm-mother

cell as well as an egg-mother cell increases to four cells, which

in case of the former give rise to four spermatozon, while in

that of the lattcr a single egg cell with two polar bodies, results

(or three when the first polar body divides).



Znv Kcnntniss der Speniiato^ü'oncsc von (Ti\yHotaIi).'i vul^'aris Latr. 125

G) Dllring- tlie forniation of the second polar bod}^ the

sperniatic cell enters into the cg'g-cell. The nncleus of the spcrni

cell is, as a general tliing, at tirst rather sniall and colours deeply

and JHtniog-eneoiisly, bnt soon the differeutiation sets in and the

t'oiir chroniosonies beconie distinctly visible. The nncleus of the

cg'g"-ccll remaining- after the forniation of the second polar body

— thcfemale proniieleus of Ed. van Beucden — shows at lirst di-

stinctly four Clements. These soon grow longer, sliow niany con-

voliitions, and pass into a „skein" stag-e.

7) The two niiclci gradually approach one another until

tliey conie in close contact, biit tliey do not unite into a sing-le

piece before the eqnatorial plate is fonued, The nund)er of chro-

niatic elenients in eacli of the copulating- nuclei is now found to

be eig-htj exactly double the nundjer present in the luaternal nn-

cleus after the expulsion of the second polar body, and in the

ripe Spermatozoon.

This niind)er g'oes nncbang-ed to the forniation of the tirst

seg-mcntation s})indlc, which gives rise to two tirst segmentation

s})heres, each of which contains eight single chroniosonies."

Aus den theoretischen Betrachtung-en Ishikawas will ich

noch folgenden Passus citiren:

„Henking- tries also to niake his observations coincide will

those of Hertwig" upon Ascaris by giving- different interpretations

to the results obtained by the latter investigat(»r. Whatewer may

be the Interpretation in the case of Ascaris, my own case, g-iven

above, can not to my miiid be made to coincide with his Obser-

vation on Pyrrhocoris. 1 will not, however, assert the „Reductions-

theilung" in the forniation of the second polar body and in the

last cell division in the spermatogenesis to be the universal rule until

a sufficient number of ol)servations be obtained in otlier g-roups

of animals and perluips of plaiits too. Theoretical considerations

concerning the pheiioiiiena of fertili/ation lead us in all })robabi-

lity to the „Reductionstheilung-" as oceuring- in the second polar

body and in the last division of sperniatic cells,"

Verg'leichen wir jetzt einmal der Reihe nach die Befunde

der eben genannten Autoren mit meinen Resultaten, so werden

wir sehn, dass einer einheitlichen Auffassung der Reductionsvor-

g'äng-e nichts im Wege steht, wenn mau nur eine g-ering-e Aende-

ruuü' in der Deutuu"- dieser Befunde vornimmt. Mit den Ilert-
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vvig-'schen Ang-aben stehen meine Resultate in vollem Einklang,

wenn man nach dem Vorgang von Weismann (Nr. IT)) die

8 Stäbchen von Ascaris meg. bivalens vor der ersten Theilung

als selbständige Stäbehen auifasst, dann sind auch beide Thei-

lungen in der Ei- und Samenbildung von Asearis als Reductions-

theilungen zu bezeichnen, indem die 4 Stäbchen der Urei- und

Ursamenzellen vor der ersten Theilung auf 8 verdoppelt, durch

die erste Theilung auf 4 und durch die zweite Theilung auf 2

herabgesetzt werden.

Auch die Angaben Camillo Schneider's (Nr. 13) bei As-

earis meg. univalens stehen weder mit meinen Befunden, noch

mit meinen Deutungen in einem so schroffen Widerspruch als es

auf den ersten Blick erseheint. Nach Schneider treten die

2 Stäbchen der Urei- und Ursamenzelle vor der ersten R-Thei-

lung als ein einheitlicher „Chromatophor" auf, dieser wird dann

durch die beiden Theilungen geviertelt. Ich erinnere zunächst

daran, dass Carnoy, van Gebuchten und Hertwig jedes

Stäbchen als ein. chromatisches Element auffassen, während van

Beneden, Julin, Boveri und Schneider die Gruppe von 4

Stäbchen als ein einziges chromatisches Element bezeichnen,

welches aber nach Boveri (Nr. 3) schon in 4 Unterabtheilungen

gesondert und viertheilig ist. Der Unterschied der Angaben liegt

mehr in der Deutung als in der Beobachtung. Bei Gryllotalpa

sind nun auch stets 4 Chromosomen zu einer Gruppe vereinigt,

aber die Verbindung wird durch Linin hergestellt und nicht

durch Chroniatin.

Ob nun die Verbindung des viertheiligen Chromatophors

von Asearis meg, univalens auch durch Linin oder durch Chro-

matin vermittelt wird, ist der strittige Punkt; bei ersterer Annahme,

die nach der Hertwig'schen Darstellung viel Wahrscheinlichkeit

für sich hat, würden die 2 Stäbchen der Urei- und Ursamen-

zellen vor der ersten Theilung zu 4 verdoppelt sein und so der

Annahme einer zweimaligen Reduction nichts im Wege stehn; aber

selbst wenn bei Asearis die 4 Chromosomen durch Chromatin zu

einer Einheit verlumden sind, so könnte daraus keine principielle

Differenz abgeleitet werden, da ja die Chromosomen von Gryllo-

talpa im Ringstadium auch zu je vieren aus einer Einheit hervor-

gehn. Wir sehn, dass die Vorgänge bei Asearis und Gryllotalpa

sich sehr gut mit einander vergleichen lassen, nur liegen die Verhält-
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nisse bei Gryllotalpa viel iclarer vor Augen, da über die Verdoppelung-

der Clironiosonien vor der ersten TlieiUnii;-, sowie ü))er die Ver-

bindung- von je 4 Chromosomen zu einer Gruppe gar kein Zweifel

aufkommen kann.

Von besonderer Wiehtig-keit ist ein Vergleich der Samen-

bildung- von Pyrrhocoris mit der von Gryllotalpa, da sehr viele

übereinstimmende Momente ang-etroff'en werden und so eine ein-

heitliche Deutung- der Befunde bei beiden Tnsecten erleichtert

wird. Wenn die von Henkln g für seine Befunde aufg-estellte

Deutung- die richtige wäre, dann würde Pyrrhocoris eine eig-en-

thündiche schwer beg-rcifliche Ausnahmestellung- in Bezug- auf

den Reductionsprocess einnehmen; ich g-laube aber, dass die von

Weismann in seiner Amphimixis geg-ebene Deutung- der Hen-

king-'schen Befunde viel mehr Wahrscheinlichkeit beanspruchen

darf. Nach Weis mann sind die 24 Idanten (Chromosomen) von

Pyrrhocoris vor der ersten Theilung, die also der Zahl nach den Idan-

ten der Ursamcnzellen g-leich wären, in Wirklichkeit Do])pelidanten

(Doppelcliromosomen). Jede Tochterzelle erhält bei dieser Auf-

fassung- 12 Doppelidanten und jede Enkelzelle 12 einfache Idanten

(conf. Weismann, Amphimixis S. 53—Gl). Vergleichen wir jetzt

einmal die Abbildungen Henking's mit meinen, so werden sofort

bei den Vorg-äng-en vor der ersten R-Theilung- einige Aehnlichkeiten

in die Augen fallen. Bei beiden Insecten konnnt es zu einer

Ringbildung-, aus welcher die definitiven Chromosomen sich heraus

bilden, während aber bei Gryllotalpa die 6 Ring-e g-leichzeitig-

auftreten und sich aus ihnen kurze Zeit später 24 Chromosomen

herausdififerenziren, g-ehen diese Vorg-äng-e bei Pyrrhocoris neben-

einander einher, so dass man die 12 Ring-e nie gleichzeitig- er-

kennen kann, sondern stets einige Ring-e und einige fertig-e Chro-

mosomen sieht. Durch letzteren Umstand wird ein genauerer

Einblick in diese Vorgänge bei Pyrrhocoris wesentlich erschwert.

Bei Gryllotalpa g-ehen, wie ich oben gezeigt habe, in die

Ringbildung- jeweils 4 Chromatinfäden ein, von denen jeder einem
Chromosom ents})richt, und aus jedem Ring- difterenziren sich

nachher wieder 4 Chromosomen heraus. Nach Henking- (Nr. 5)

soll aber jeder Ring nur 2 Chromosomen entsprechen. Von be-

sonderer Wiehtig-keit für die Beurtheilung- dieser Frage ist die

Fig. 20 bei Henking 1. c, da in dieser Abbildung deutlich Ringe

mit 4 Verdickungen zu sehn sind. Verg-leiclien wir diese Fig-. 20



128 (). V o 111 K a t h :

mit iiieineu Figuren 14 u. 15, so liegt der Gedanke nahe, ob

nicht auch bei Pyrrliocoris jeder Ring- 4 Chromosomen entspricht.

Ich erinnere daran, dass auch l)ei Grjdlotalpa bei den beiden

letzten Theilungen stets 2 Chromosomen einander genähert sind

und ein Paar bilden, bei Pyrrhocoris is^önnte eine noch weiter

gehende Vereinigung eines Chromosomen-Paares bis zu einer

scheinbaren Verschmelzung stattgefunden haben. Bei dieser Auf-

fassung ist auch die zweite Theilung bei Pyrrhocoris keine Ae-

quaticmstheilung im Sinne Weismann's (Xr. lö), viehnehr dürfen

beide Theilungen als Reductionstheilungen bezeichnet werden,^

indem bei beiden Theilungen Doppelchromosomen oder Paarlinge

von einander getrennt werden. Weismann möchte annehmen,

dass bei der zweiten Theilung der Mutterzellen von Pyrrhocoris

„die Ide zweireihig nebeneinander stehen und dass der Idant

eigentlich ein üo])})elidant ist." Ol) nun die Ringbildung wie

bei Gryllotalpa der Gruppenbildung von je 4 Chromosomen voraus-

geht, oder ob in umgekehrter Reihenfolge aus der Vierergrupj)e

der Ring gebildet wird, wie Weismann es schcmatisch für Pyrrho-

coris dargestellt hat, ist im Wesentlichen völlig gleichgültig und

scheint nach meinen vergleichenden Beobachtungen bei vei^chiede-

nen Thieren verschieden zu sein. Nach den Abbildungen Carnoy's

(Nr. 3) ist das Chromatin in der Aequatorialebcne vieler Hpindel-

figuren, die offenbar der vorletzten Theilung zuzurechen sind, in

deutlichen Ringen angeordnet, die dann durch die [»eidcn aufeinander

folgenden Theilungen in 4 gleich grosse Abschnitte, die 4 Chro-

mosomen entsi)rechen, getheilt werden.

Die Befunde Ishikawa's bei der Ei- und Samenbildung

von Diai)tonnis schliessen sich direct den Hertwig'scheu Re-

sultaten an und soll auch bei diesem Objecte bei der zwei-

ten Theilung die Reduction des Chromatins statttinden; auf

Grund eigener Untersuchungen über die Ei- und Samenbil-

dung der bereits oben erwähnten Cope})oden des süssen Wassers,

Canthocamptus und Heteroco])e, sowie vieler mariner Formen,

z. B. Eucheta, Calanus u.a. glaube ich, dass die Befunde Ishi-

kawa's auch eine andere Deutung zulassen. Ishikawa be-

tont zunächst ausdrücklich, dass bei den Theilungen der Ursamen-

zeilen und Ureizellen die Chromosomen quer getheilt werden.

„The only difference irom the ordinaiy karj'okinesis consists in

the mode of division of the chromosomes, which generallv divide
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l(>ii,i;itiulinally and not transversely." Bei den von mir unter-

suchten C(ti)ej)oden findet bei den Theilung-en der ürei- und Ur-

sanienzellen im Knäuelstadiuni eine Längsspaltung- des Chromatin-

tadens statt, und ich bin daher geneigt die Theilungen der Chro-

no »somen als Längstlieilungen aufzufassen. Ferner bezeichnet

Ishikawa die erste Thcilung nach' der Ruheperiode in der Ei-

und Samenbildung seines üntersuchungsobjectes als eine Ae(jua-

tionstheilung, da die 8 Chromosomen, welche bereits bei den

Theilungen der Urei- und Ursamenzeilen vorhanden waren, bei

der ersten Theilung auf der H(')he des Aeqnators q u e r getheilt

und somit den Tochterzelleu wieder 8 Chromosomen zugel'iihrt

werden. Ijei den von mir untersuchten Copepoden findet

aber vor der ersten Theilung in der Ei- und Samenbildung eine

unverkennbare Längspaltung des Fadens und Verdoppelung der

Chromosomenzahl statt, so dass es mir wahrscheinlich erscheinen

nniss, dass auch bei Üiaptomus keine eigentliche Durchschnüi'ung

der S (hantelf'örmigen) Chromosomen auf der H/ihe des Aequators

vor der ersten Theilung stattfindet, dass vielftiehr wie bei allen

von mir beobachteten Fällen die verdop])elten, also IG Chromo-

somen sich gleich „zweireihig" (das heisst in zwei parallelen

Ki'änzen von je 8 Chromosomen) aufstellen und auf diese Weise

jede Tochterzelle bei der ersten Theilung 8 und bei der zweiten

Theilung 4 Chromosomen erhält. Die ^J\^bbildungen Ishikawa's

1. c. lassen eine solche Autfassung von z\ei Reductionstheilungen

sehr wohl zu, ich verweise zumal auf Fig. 20, 26 u. 27.

Nach der vorstehenden Besprechung, darf es wohl als Regel

angesehen werden, dass sowohl in der Ovogenese als in der

Spermatogenese stets eine mehr oder weniger deutlich erkennbare

Verdoppelung der tyjiischen Chronidsomenzahl vor der vorletzten

Theilung stattfindet, und dass dui'ch die erste Theilung die ur-

sprüngliche Zahl der Chromosomen wieder erreicht und bei der

zweiten Theilung auf die Hälfte herabgesetzt wird.

Da nun aber die Natur die Herabsetzung der Chromosomen-

zahl auf die Hälfte auf viel einfachei-em Wege erreichen kann,

muss der complicirte Vorgang der Verdoppelung und zweimaligen

Theilung eine besondere Bedeutung ha])en. Nach Weisniann
liegt die Bedeutung dieser Verdoppelung „in dem Bestreben, eine

mögliehst vielgestaltige Mischung der vom Vater und von der

Mutter herstammenden Vererbungs-Einheiten herbeizuführen." Der

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 40 9
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Sinn der Längsspaltung- imd Verdoppelung- der Idanten vor der

Rednctionstheilung- l)estände darin, „eine fast unendliche Zahl

von verschiedenen Keini})lasnia-Mischungen zu erniög-lichen, um
dadurch die individuellen Unterschiede in so vielen verschiedenen

Combinationen der Naturzüchtung- zur Verfügung- zu stellen, als

Individuen entstehen". -— „Die beiden Theilungen der Keim-

Mutterzellen bedeuten eine Periode der Reduction und des Um-

baues des Idioplasnias. Handelte es sich blos um eine Reduction,

d. h. Verminderung- der Id-Ziffer auf die Hälfte, so würde eine

einzige Theilung genügt haben; die zweite wurde dadurch nöthig,

dass zugleich eine möglichst grosse Mannigfaltigkeit des Keim-

plasmas erreicht werden sollte." Für das Zustandekommen von

solchen Combinationen sind die Ring- oder Kranzbildungen von

grosser Wichtigkeit, vorausgesetzt, dass die aus der Kranzbildung

hervorgehenden Doppelidanten von den Doppelidanten, welche in

die Kranzbildung eintreten, in Bezug auf die Anordnung und

Vertheilung der Ide verschieden sind. Es würde dann die Kranz-

bildung des Idioplasnias bei der Reductionstheilung der Keimzellen

eine Neugrup})irung der Ide zum Zwecke haben (conf. Amphimixis

pag. 59—61 u. Fig. VII).

Hinsichtlich der genaueren Ausführung der Weismann '-

sehen Ansichten will ich auf die Originalarbeit verweisen, da ich

hier nicht in eine Besprechung- der theoretischen Fragen eintreten

möchte, sondern nur die Abkläi-ung und Feststellung des that-

sächlichen Verlaufes der Vorgänge beabsichtigte.

März, 1892.
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Erklärung der Abbildungen auf Tafel Y.

Sämmtliche Figuren beziehen sich auf Gryllotalpa vulgaris Latr.

uiul sind mit Seibert's Apochrom. Homog. Immersion 1,5 mm, Apert.

1,30, Oc. 8 gezeichnet. Vergr. ca. 1334. P^inzelheiten wnrilen bei noch

stärkeren Vergrüsserungen eingetragen.
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Das Schmelzorgan der Edentaten, seine Aus-
bildung im Embryo und die Persistenz seines

Keimrandes bei dem erwachsenen Thier.

Von

Dr. med. K. BallowitK,
Privatdoceuti und Prosector an der Universität Greifswald.

Hierzu Tafel VI u. VIT.

Von Ch. S. Tomes^) wurde 1874 zuerst die merkwürdige

Tliatsaclie veröÖ'entlielit, da88 bei einem Gürteltliier, Tntusia ])cl>a

(Dasypus peba Desm., Dasypus novemcinetuhi Aut.), im Laufe

der Zahnentwicklung" ein Schmel/organ auftritt, ol)W(»ld bekannt-

lich den Zähnen dieses Thieres, wie überhaupt bei allen mit

Zähnen versehenen Edentaten, der Schmelz vollständig fehlt und

die Zahnsubstanz hier nur von Dentin und Cement gebildet wird.

Tom es untersuchte zwei Embryonalstadien von Tatusia, ein

frühes und ein relativ spätes. Das erstere zeigte auf Durch-

schnitten durch den Unterkiefer das Schmelzorgan als eine noch

mit dem Epithel der Mundhöhle zusammenhängende zapfen f(»rmige

Epithclwucherung. Die oberflächlichen Zellen unterscliieden sich

von den im Innern bcHndlichen, unter sich gleichgcstalteten da-

durch, dass sie mehr cylindrisch waren und cpithelartig die

inneren Zellen in geschlossener Lage überzogen. Die untere

Fläche dieses Schmelzorganes erschien bereits leicht ausgehöhlt

und umtasste die erste Anlage der Zahnpapille (1. c. 'J'af. II,

Fig. 2). Dieses Stadium glich nutliin völlig der Anlage des

Schmelzorganes bei allen den Thieren, bei welchen wirklich

Schmelz gebildet wird. Die älteren von Tom es untersuchten

P^mbryonen Hessen auf dem oberen Theile der Zahnpapille schon eine

dünne, von den Odontoblasten erzeugte Dentinlage erkennen. Die

Papille besitzt nach Tom es in diesem Stadium l)ercits ihre deti-

1) C li a r 1 e s S. T o ni c s
,
On the Existence of an Phiamel Or-

gan in an Arinadillo (Tatusia Peba). Quaterly Journal of Microsco-

pical Science. Vol. XIV. N. S. 187-1, pag. 44, PI. II.
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nitive Gestalt; sie ist in den beiden Abbildung-en (1. e. Taf. II,

Fig. 3 und 4) als länglich ovales Gebilde mit abgerundcteni nn-

getheilten oberen Ende gezeichnet. Der oberen Fläche der Dentin-

scherbe lieg't ein Epithel dicht an, welches sich auch nach unten

über den unteren Rand des Dentins hinaus, bis gegen die Basis

der Papille, erstreckt. Dieses auf den ersten Blick einfach er-

scheinende Epithel soll nach Toni es aus zwei Lag-en bestehen,

welche unten an der Basis der Papille in einander umbiegen und

hier im unteren Theile stets deutlich von einander unterschcidhar

sind. Beide Zellplatten liegen einander dicht an. Nach Tom es

entsprechen diese beiden Zellagen dem äusseren und inneren

Epithel des Schmelzorganes der anderen Säugethiere, während

eine Schmelzpulpa und ein Stratum intermedium bei Tatusia

fehlen soll. Schliesslich beschreibt Tomes noch einen secuu-

därcn Schmelzkeim, welcher sieh in unmittelbarer Nähe der pri-

mären Zahnanlage befindet. Tomes deutet ihn als die Anlage

eines zweiten permamenten Zahnes und schliesst daraus, dass

Tatusia peba nicht den Monophyodonten zuzurechnen ist, vielmehr

zwei wohl entwickelte und funktionirende Zahnfolgen besitzt.

Zehn Jahre später berichten Pouchet und Chabry*) über

die Zahnentwickelung von Orycteropus und dem dreizchigen Faul-

thier. Von Orycteropus wird nur erwähnt, dass bei einem Em-

bryo von 32 cm ein Schmelzorgan vorhanden, aber wenig ent-

wickelt war, während die Zahnleiste sich in Gestalt von ge-

trennten Epithelresten noch erhalten hatte.

Ausführlicher sind die wichtigen Mittheilungen, welche die

genannten P^orscher über die Entwickelung des Schmelzorganes

bei dem Faulthier gemacht haben. Bei einem Embryo von

ca. 12 cm bildete das Schmelzorgan einen zusammenhängenden

Ueberzug, welcher die schon mit einer Dentinkapjie bedeckte

Oberfläche der Papille bis zu ihrer Basis umgab und in der

Nähe der Pulpa(>ffnung mit einem verdickten Rande endigte. An

diesem Rande und den benachbarten Abschnitten desselben kann

man nun leicht drei Zellschichten unterscheiden (1. c. Taf. VI,

Fig. 30-—33) : eine innere, von den cylindrischen Schmelzzellen

1) P o u c h e t et C h a b r y , Contributioii ä l'Odontologie des

Mammiteres. Journal de rAnatomie et de la Physiologie. Ving'tieme

annee. 1884, pag. 150, PI. V ä VII.
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gebildete Lag-e; eine mittlere kSchicht, welche sich aus kleinen

polvedrisehen Elementen ohne alle anastomosirende Fortsätze zu-

sammensetzt und eine compakte Masse bildet; endlich eine äussere

Lag*e kleinerer Zellen. Diese Zusammensetzung besitzt das Schmelz-

organ indessen nur in einer geringen Ausdehnung: auf der Spitze

des Zahnes und an den Seiten schien dasselbe einer Atrophie

anheim gefallen, welche es unmöglich macht, die drei Zelllagen

zu unterscheiden.

Einen ganz anderen Befund erhielten Pouch et und Chabry
bei Untersuchung eines älteren Embryo von 23 cm Länge. Die

Zähne waren hier schon durchgebrochen und zeigten das Dentin

und Vasodentin seitlich umgeben von einem dünnen Cement-

mantel, der sich indessen nicht ganz bis zur Pulpaöfifnung er-

streckte. An Stelle des Cementes fand sich hier ein epithelialer

Ring, Avelcher die Basis der Pulpapapille umgiebt. Auf dem Durch-

schnitt stellt sich dieser Ring in Gestalt eines Winkels dar, mit

abgerundeter Basis und ausgezogener äusserer Spitze. Die obere

Fläche des Ringes ist dem jungen Elfenbein zugewandt, hängt

aber nicht fest damit zusammen; beide sind vielmehr oft von

einander getrennt. Dasselbe gilt für den abgerundeten inneren

Rand des Ringes, w^elcher gleichfalls mit dem umgebenden

Gewebe nur in lockerem Zusammenhange steht. " Der fein aus-

gezogene äussere Rand des Ringes verlängert sich bis auf die

äussere Fläche des Zahnes; er setzt sich hier nach aussen von

dem Cement in eine dünne epitheliale Membran fort. Diese ist

von zahlreichen Oeffnungen durcld)rochen, durch welche das Binde-

gewebe der Alveole hindurchtritt (1. c. Taf. VI, Fig. 31, 32u. 33).

Pouch et und Chabry kommen zu dem Schluss, dass dieser

epitheliale Ring den Trümmerrest des Schmelzorganes darstellt,

dem die beiden Forscher aber weiter keine Bedeutung beilegen.

Der anfangs geschlossene Epithelialül)erzug wird bei weiterem

Wachsthum des Zahnes lückenhaft und durchwachsen von dem
umliegenden Bindegewebe, welches die Elemente für die Cement-

bildung liefert. Am längsten erhält sich von dem Schmelzorgan

der genannte Ring. Aus ihren Untersuchungen ziehen Pouch et

und Chabry schliesslich das Resultat (1. c. pag. 176): „Si on

compare la structure du sac adamantin a ces deux epoques, on

arrive ä la conclusion que jamais l'organe ne presente chez le

Paresseux et probablement tous les autres Edentes le developpe-
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iiieiit, qu'il atteint cbez les aiitrcs Manuiiiferes et en particulier

chez le Ongnle!>;. II se disting-ue surtout par Tabsence du tissu

reticnle oii gclee adaniantine et par iine atropliie prccoec, qui

marehe du sonimet de la dent vers la base." Uebrig-ens lassen

es beide P^orscher noch unentschieden, ob niclit docii an den

Zähnen der Edentaten eine wenn auch sehr zarte und dadurch

den früheren Beobachtern bis jetzt entgangene Schnielzschicht zur

Abscheidung- gelangt.

Endlich l)erichten Pouch et und Chabry noch von einem

Gürtelthiere, Tatou noir^) (wohl Dasyi)us peba Desm., Dasvpus

novemcinctus Aut.), dass sie bei einem Embryo von 15 cm Länge

weder die epitheliale Zahnleiste, noch ein Schmelzorgan gefunden

haben. Der Zahn soll hier nur von einer einfachen Dentinkappe

ohne Cement und ohne Schmelz gebildet werden. Wie icli hier

sogleich bemerken will, ist diese Angabe jedenfalls unrichtig

und ist der negative Befund wohl dadurch allein zu erklären,

dass der Erhaltungszustand des untersuchten Embryo ein sehr

schlechter und für diese Untersuchung nicht mehr geeigneter ge-

wesen ist.

In neuester Zeit sind die Edentaten auf ihre Zahnentwicke-

lung von Rösc^J untersucht worden. Indessen erwähnt Rose nur

ganz kurz, dass er bei Tatusia hybrida und Dasypus novemcinctus

eine „Epithelscheibe'' gesehen hat.

Aus allem bisher Bekannten würde mithin hervorgehen,

dass den Edentaten, obwohl sie schmelzlose Zähne besitzen, doch

ein .Schmelzorgan zukonmit, dass dieses Schmelzorgan aber nur

unvollkonnnen ausgebildet ist, nur aus wenigen .Zellschichten be-

steht und der Schmelzpulpa und des Stratum intermedium voll-

ständig entbehrt; schliesslich müsste dieses Epithelorgan nur als

ein embryonales, alsbald nach Fertigstellung des Zahnes zu Grunde

gehendes Gebilde angesehen werden.

1) Es wäre drini>'end ei-lordevlich, dass bei vergleirliend histolo-

gischen Uutersiichiing'eu die zoologischen Bezeichiiuugeu der nnter-

suchteu Thiere liebst den Autoniamen g'euaii angeführt würden, da

durch eine mangelhafte Bezeichnung- des untersuchten Älaterials der

Avissenschaftliche Werth der Arbeit entschieden beeinträchtigt und die

Nachuntersuchung- erschwert, wenn nicht unmöglich g-emacht A\'ird.

1) C. Rose, lieber die Entwickelung- der Zähne des Menschen.

Arch. für mikrosk. Anatomie Bd. 38, Heft 4, 1891, pag. 447.
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Meine üntersiiclinni;en, deren Erg'el)nisse ieli in F()li;en(lem

an der Hand der erläuternden Abbilduni;en auf Tafel VI und VII

niittheilen will, haben niieli nun eine^ Anderen belelirl. leli bin

zu dem Res^ultat gekonniien , dass der E pit he I Überzug-

der Zahnanlag-en bei den Edentaten ein eehtes

.Schmelzorg-an ist, welches alle charakteristischen

Eig-enthümlichkeiten aufweist, die das Schmelzorg-an

der schmelzführenden Wnrzelzähne der übrig-en Sänge-

thiere kennzeichet, nur mit dem einzigen, al)er wesent-

lichen Unterschiede, dass dasselbe zu keiner Zeit

8 c h ni e 1 z pro d u c i r t. F e r n e r z e i g- 1 e mir die Unter-

suchung der Zähne völlig erwachsener älterer Thiere,

dass das Schmelzorgan bei den Edentaten kein lediglich

embryonales Gebilde ist; vielmehr erhält sich von dem-

selben ein ganz bestimmter Abschnitt functio-

n i ren d u n d b 1 e i )3 1 z e i 1 1 e b e n s bei d i e s e n [> e r m a n e n t

w a c h s e n den, sc h m e 1 z I o s e n Z ä li n e n a n d e r f ü r d as

Wachst h u m d e r Z a h n s u b s t a n z ^^' i c h t i g s t e n Stelle

liegen, e i n e T h a t s a c h e , welche f ü r d i e E r k e n n t -

n i s s d e r f u n t i o n e 1 1 e n A u f g- a b e d e s S c h m e 1 z o r g a n s

von g- r ö s s t e r Bedeutung sein d ü r f t e,

Als j\raterial für meine üntersuchung-en dienten mir End)ryo-

nen von Dasypus peba Desm. (= D. novem cinctus Aut.) und

Dasypui^ setosus Wied. (= D. sexcinctus L.) verschiedener

Stadien, welche in Alcoliol gehärtet waren und sich in einem

sehr guten Erhaltungszustande befanden. Die durch 8— 10°/^ig-e

Salpetersäure entkalkten Kiefer Avurden nach Paraffin-Einbettung

nnt dem Jung 'sehen Mikrotom in frontale Serienschnitte zerlegt,

die Schnitte mittelst Eiweisslösung aufgeklebt und mit Häma-

toxylin, resp. Alaunkarmin gefärbt. Ebenso wurden die Kiefer

erwachsener Thiere behandelt.

Fig. 1 auf Tafel VI zeigt einen frontalen Durchschnitt durch

die vordere Hälfte des ganzen Unterkiefers eines End)ryo von

Dasypus peba Desm., der eine Scheitel-Steiss-Länge von 6 cm

besass. Medial von dem Balkenwerk des Unterkiefer-Knochens,

aber davon durch Bindeg-ewebe g-etrennt, lie^gt jederseits der

kreisrunde Querschnitt des M e c k e 1 'sehen Knorpels. In ihrer

iMitte umschliesst die Knochenanlag-e den relativ weiten Mandi-

bularkanal mit den starken Nerven und Gefässeu. Der obere
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Theil der Kiet'eranlage besitzt die Gestalt einer tiefen Rinne,

deren Communication mit dem Mandibularkanal links getroffen

ist. An der medialen, lateralen und unteren Seite wird diese

„Zabnrinne" von dem Knochen begrenzt; nach oben hin ist sie

dagegen offen und wird hier nur von Bindegewebe und dem

Mundhöhlenepithel bedeckt. Diese nur aus Weichtheilen gebildete

obere Wand senkt sich leicht muldenförmig ein und erhebt sich

erst nach aussen hin, oberhalb der lateralen knöcheren Wandung
der Zahnrinne zu einem später vorspringenden, auf dem Quer-

schnitte dreieckigen Wulste, welcher sich durch eine tiefe Furche

von dem Lippenwulst abhebt.

In der Zahnrinne liegt nun in dem dargestellten Schnitte

jederseits eine Zahnanlage; jede derselben ist genau durch ihre

Mitte getroffen. Auffällig ist die schräge, fast liegende Stellung

der Anlage, wodurch bewirkt wird, dass die eigentlich mediale

Fläche fast direct nach oben und umgekehrt die laterale Fläche

nach unten hin sieht. Der Bau der Zahnanlage ist ein sehr

einfacher. Vom medialen Abschnitt des Grundes der Zahnrinne

erhebt sich aus dem Bindegewebe eine knopfförmige Papille, die

sich durch ihren Kernreichthum auszeichnet. Das kernreiche

Bindegewebe zieht sich von der Basis der Papille noch eine

Strecke weit nach oben und hängt zusammen mit einem tibrillären

Bindegewebe, welches, etwas fester gewebt, als das der Umge-

bung, die ganze Zahnanlage circulär umschliesst; hierdurch wird

ein deutliches Zahnsäckchen gebildet. Die obere Fläche, sowie

die Seiten der Papille bis herab zu der eingeschnürten Basis

derselben werden nun bedeckt von einem epithelialen Gebilde,

dem Schmelzorgan. Der innere, der Papille benachbarte Rand

desselben tritt als breiter, intensiv gefärbter Saum hervor, der,

wie man schon bei sch^vacher Vergr()sserung erkennt, aus mehre-

ren Kernlagen besteht. Auf der Oberfläche der Papille senkt

sich dieser Saum etwas nach unten ein, so dass die Papille hier

bereits vertieft erscheint und einen medialen und lateralen Höcker

erkennen lässt. Die seitlichen Abschnitte des Organs, welche

nach unten hin an der Basis der Papille etwas verdickt und

abgerundet endigen, sind schmal. Mit der medialen Fläche des

gegen die Mundhöhle gelegenen seitlichen Abschnittes hängt ein

Epithelzapfen zusammen, die epitheliale Zahnleiste, auf welche

ich späterhin noch zurückk'onmien werde. Der mittlere Theil
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des Sehmelzorganes, welcher die breite Oberfläelie der Papille

bedeckt, untersclieidet sich von den Seitentlieileii dadurch, dass

er breiter ist, auf dem Durchschnitte halbuiondtorniig- erscheint

und aus einem hellen, durchsichtigen Gewebe besteht, welches

nach unten von dem erwähnten dunklen Saume, nach oben von

einer zarteren, bogenförmigen Linie begrenzt wird. Die letztere

wird hauptsächlich, aber nicht ausschliesslich, wie wir sogleich

sehen werden, durch das Gewebe des Zahnsäckchens bedingt.

Papille und Epithelorgan waren ül)rigens in diesen von mir an-

gefertigten Präparaten meist durch einen Spaltraum von ein-

ander getrennt, welcher künstlich durch ungleiche Einwirkung

der conservirenden Reagentien und ungleiche Schrumpfung der

Gewebe hervorgerufen ist.

Die Untersuchung einer Zahnanlage aus denselben Präpa-

raten mit stärkeren Systemen ergiebt genaueren Aufschluss über

die Zusammensetzung des Schmelzorganes. (Vgl, Fig. 2, welche

eine Zahnanlage bei Zeiss Obj. D, Oc. 2 und Fig. 3, welche

ein Stück des Schmelzorgans bei Zeiss Obj. F, Oc. 2 darstellt.)

Die Papille zeigt sich in ganzer Ausdehnung in P^olge der er-

wähnten ungleichen Schrumpfung von dem epithelialen Organ

isolirt (Fig. 2 und 3 bei *), ein Umstand, welcher die einander

benachbarten Zelllagen beider Organe nur noch deutlicher her-

vortreten lässt. Weder von Dentinbildung, noch von Schmelz ist

die geringste Spur zu sehen. Die Sonderung und Anordnung

der Odontoblasten hat an der oberen Fläche und den oberen

Abschnitten der Seitentheile der Papille soeben erst begonnen,

wie die reihenweise Anordnung der oberflächlichsten Kerne zeigt.

Wenn wir nun zunächst den mittleren breiten Theil des

Schmelzorgans in's Auge fassen, so erkennen wir auf den ersten

Blick, dass dasselbe sich aus mehreren differenten Schichten zu-

sammensetzt. Am weitesten nach innen, gegen die Papille hin,

befindet sich ein einschichtiges cylindrisches Epithel, dessen Ele-

mente zwar eine typische cylindrische Gestalt besitzen, aber doch

nur von geringerer Höhe sind. Jede Zelle beherbergt einen

ovalen Kern, der mit seiner Längsaxe senkrecht zur unteren

Oberfläche des Schmelzorgans steht ^). Diese Zellenschicht re-

1) Bei stärkerer Vergrösserung (Fig. 3) sah ich übrigens häufig

in diesen Präparaten leine l'ädchenartige Fortsätze der Zellen in den
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präsentii't das innere Sclnnelzepithel (Fig. 3, SEi). Im un-

mittelbaren Anschluss hieran treffen wir ein mehrsehichtig-es

Jjager von Zellen, deren Elemente einander dielit benachbart

sind und sieh nicht deutlich von einander abgrenzen lassen.

Dieselben finden sich in 4— fi Lagen ül)ereinander geschich-

tet. Ohne Zweifel hal)en wir es hier mit einem sehr ent-

wickelten Stratum intermedium (Waldeyer) zu thun, welches be-

kanntlich /Aierst von Hannover als Membrana intermedia am
Schnielzorgan der schmelzführenden Zähne der Säugcthiere be-

schrieben wurde und einen charakteristischen, in seiner Ausbil-

dung bei den einzelnen Säugethier-Species aber variirenden Be-

standtheil des Schmelzorgans darstellt. Dieses Stratum interme-

dium im Verein mit dem inneren Epithel bildete den breiten,

dunklen, unteren Saum, welcher uns bei Untersuchung des Prä-

parates mit schwacher Vergrösserung entgegentrat. Die oberste

Zelllage des Stratum intermedium geht nun über in ein C4ewebe,

welches alle Merkmale und Pjesonderheiten der echten Schmelz-

pulpa aufweist (SEp der Figuren): sternförmige Zellen mit fein-

ausgezogenen, verzweigten, unter sich anastomosirenden Ausläufern

;

an den Knotenpunkten dieses Zellnetzes, umgeben von einer ge-

ringen IVlenge Protoplasmas, die rundlichen oder länglich-ovalen

Kerne; in dem Maschenwerk reichliche helle, sich nicht tarbende

Zwischensubstanz. Dieses Pulpagewebe ist am mächtigsten ent-

wickelt oberhalb der Mitte der Papille und besitzt hier auf ver-

tikalen Durchschnitten in diesem Stadium eine beträchtliche Pireite

(Fig. 2 und 3). Dieser Theil ist übrigens derjenige, an welchem,

wie wir sehen Averden, die Pulpa am frühesten atroi)hirt. Von

hier aus nach der Peripherie der Papille hin nimmt das Pulpa-

gewebe allmählich an Ausdehnung ab. Nach aussen und oben

wird das Pul])agewebe nun überdeckt von einer einschichtigen

Lage kubischer oder auch mehr abgeplatteter Zellen, welche

allerdings in diesem Stadium der EntWickelung über der Mitte

des oberen Theiles des Schinelzorganes schon oft nicht mehr

recht zu ei'kennen sind. Das Epithel hat hier Sprossen und

Zotten getrieben, zwischen welchen sich gefässführende Zapfen

künstlichen Spaltraum (*) hiueinrageii, denen älinlielie P"'ädehen von

Seiten der Odontoblasten entgegengeseliickt Avurden. Ueher die Be-

deutun«- derselben bin ich nicht ins Klare yekonnnen.
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des iimg-ebeiulen Bindeg-ewebes belindeii, die oft schon in die

periplieren Schiebten des Pul[)agewebes eing-edrungen sind. Hier-

durch ist das äussere Schnielzepitbel (8E a), denn um dieses

handelt es sich hier, in dieser Region schon mehr oder wenig-er

delekt geworden, so dass es sieh nicht mehr von einer Seite

zur anderen continuirlich verfolg-en lässt. Ueberhaupt ist die

obere Grenze des Schnielzorg-anes hier oft sclion verwischt.

An gttnstig-en Schnitten treten übrig-ens die für das äussere

Schnielzepitliel eigenthümlichen Epithelsprossen oft sehr deutlich

hervor ( Fig. o SE a, Fig-. 4 SE a Z). Geg-en die Seitenilächen

der Papille hin erhält sich das äussere Epithel am längsten und

ist hier in diesem Stadium stets als einschichtig-e Lage nach

unten hin zu verfolgen. Dasselbe erstreckt sich bis an den

untersten Rand des Organs und geht hier continuirlich in das

innere Schmelzepithel über (siehe l)ei SEK der Fig-urcn). In

der Nähe des Umschlagrandes besitzen seine Elemente schon

etwas hrdiere, mehr cylindrische Gestalt, so dass es dem innern

Epithel ähnelt.

Die Sehmalheit des seitlichen und unteren Theiles des

Schmelzorg-anes wird dadurch beding-t, dass das Pulpagewebe

hier nur wenig entwickelt ist. Allerdings beobachtet man anch

bisweilen, dass dasselbe sich in ziemlicher Breite bis nach unten

hin erstreckt (Fig. SE p). Gewölndieh ist es indessen hier nur

als schmaler mittlei-er Streifen vorhanden. Die Zellen selbst er-

scheinen dann mehr spindelförmig und die Maschenräunie sind

enger als oben. Inneres Ei)itliel, Stratum intermedium und, wie

schon ausgeführt, auch das änssere E})ithel setzen sich dagegen

in gleicher Ausbildung auch auf die Seitentheile und den untei-en

Rand des Schnielzorgans fort. An der ümschlagstelle findet

gewöhnlich innerhalb des Epithels eine leichte Zellanhäufung

statt (vgl. SE K der Figuren).

Das Sehmelzorgan erfährt nun bei Dasyitus sehr bald eine

Rück])ildung. Dieselbe tritt ein, sobald die ersten Lagen des

Dentins abgesondert sind, >vie die Figuren 4 und ö auf Tafel VI

zeigen. Diese Abbildungen lassen ein Aveiteres Stadium der

Zahnentwiekelnng erkennen; sie sind nach frontalen Durchschnitten

durch den Unterkiefer eines Embryos von Dasypus i)eba Desm.

(D. uoveni cinctus Auf.) gezeichnet, welcher eine Scheitel-Steiss-

Läuß-e von 8 cm besass.
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Die Papille zeigt oben und seitlich einen dichten Belag*

hoher schmaler Odontoblasten, welche von der Mitte der Seiten-

fläche gegen die Basis hin immer niedriger werden. Die Ein-

kerbung der oberen Fläche, welche schon in dem jüngeren Sta-

dium deutlich war, hat sich in Folge weiterer Einsenkung des

Schmelzorgans stark vertieft. Hierdurch wird bedingt, dass die

Papille auf einem frontalen Durchschnitt durch die Mitte des

Zahnes zweizipfelig erscheint; der mediale Zipfel ist etw\as grösser

als der laterale. Diese Theilfurche durchzieht jedoch nicht die

ganze Oberfläche der Zahnpapille in sagittaler Richtung von

vorne nach hinten, vielmehr ist der vorderste und hinterste Theil

der Papille davon frei. Die Furche beginnt lateral kurz hinter

dem vordersten Abschnitt der Papille, zieht, wie die Serienschnitte

zeigen, in sagittaler Richtung ziendich über die Mitte des Zahnes

hinweg, hier die grösste Tiefe erreichend, und endigt wieder

lateral kurz vor dem hintersten Theile der Papille. Geht die

Schnittrichtung durch den Anfang der Rinne, so erscheint der

laterale Zipfel mehr als kleiner, der Papille ansitzenden Höcker.

Fallen die Schnitte durch den vordersten oder hintersten Ab-

schnitt der Zahnanlage (Fig. 4), so wird die Papille unge-

theilt sein müssen. Derartige Schnitte hat T o m e s vor sich

gehabt, so dass ihm die Theilung der Papille entgangen ist.

Die Gestalt der Papille des end)yronalen Zahnes ist dem-

nach eine wesentlich andere, als bei dem erwachsenen Thier.

(Vgl. Fig. 5 auf Tafel VI mit Fig. 9 auf Tafel VH.) Die

Spitzen und Seitenflächen der beiden Papillenhöcker sind nun

bedeckt mit einem Dentinmantel , der auf dei- Spitze der

Höcker die grösste Dicke besitzt. Das Dentin zeigt sehr

deutlich die beiden Lagen des unverkalkten und verkalkten

Dentins. Beide grenzen sich durch eine scharfe, unregelmässig

zackig verlaufende Linie von einander ab. Im Grunde der Furche

und an den unteren Hälften der Seitenflächen der Papille ist

noch keine Verkalkung eingetreten, so dass die unverkalkte Zone

die verkalkte überragt. Obgleich nun der Dentinmantel noch

keine besondere Dicke erreicht hat, ist mit dem Schmelzorgan

doch schon eine sehr auffällige Veränderung vor sich gegangen,

welche vor allem im Bereiche des verkalkten Dentins hervor-

tritt. Das Pulpagewebe ist hier verschwunden, statt dessen

findet man spindelturmige Zellen mit Zügen fibrillären Bindege-

I
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webes und Gefässdurclischiiitten (G). Von dem ünsseiTn Sclmielz-

C})itliel sind nur noch nndcutlit'lie Reste vorlianden. Am liini;sten

erhält sieh die Seliniel/4)idj)a in der Furche zwiselien den l)eiden

Höckern und an den Seiten der unteren Hälfte der Papille. Das

innere Epithel und das .Stratum intermediuni sind zwar noch

über dem verkalkten Dentin in g-eschlossener Lag-e nachweisbar,

haben aber eine wesentliche Veränderung- erlitten. Am längsten

bewahrt das innere Epithel seine charakteristische Gestalt über

der Zone des mnerkalkten Dentins, also im Grunde der Einseu-

kung- und zu beiden Seiten der Papille, g-anz besonders aber

dort, wo auch das un verkalkte Dentin noch nicht zur Absclieidung-

gekonnnen ist, an der Umschlag-steile des Epithels und in der

Nähe der Basis der Papille. Hier findet man noch die schmalen

hohen Cylinderzellen, welche sich deutlich von einander abg-renzen;

jede derselben besitzt einen schmalen, länglich ovalen Kern,

dessen Läng-saxe senkrecht zur Oberfläche der E})ithellag-e ge-

stellt ist. Je weiter nach oben, gegen das verkalkte Dentin

hin, um so niedriger und breiter werden die Zellen, um so un-

deutlicher ihre Contouren. Auch die äussere, sonst ziendich scharf

gezogene Grenze des Innern Epithels verwischt sich mehr und

mehr. Zugleich werden die Kerne grösser, breiter und bläschen-

förmig. Sie stellen sich mit ihrer Läng-saxe nicht mehr senk-

recht zur Oberfläche, sondern lagern sich parallel derselben. In

der Nähe der Spitze der H/icker und auf denselben sind die

Elemente mit ihren Kernen schliesslich stark abgeplattet. Eine

ähnliche Veränderung geht mit den Elementen des Stratum in-

termediuni vor sich; auch wird dasselbe in der Zahl seiner Lagen

reducirt, so dass sich auf den Höckern nur noch 2—3 Lagen

platter Zellen nachweisen lassen. Ein Blick auf die Figuren G

und 7 dei- Tafel VII ^vird diese Veränderungen am besten veran-

schaulichen. Fig. 6 stellt den medialen Rand der Pa})ille in

ganzer Ausdehung dar; Fig. 7 ist der Oberfläche der Papille

entuonnnen und zeigt die Grenze zwischen Dentin und Schmelz-

organ. Die Zellenlagen, welche sich auf dem Dentinscherbchen

vorfinden, entsprechen mitbin nicht, wie T o m e s , P o u c h e t

und Chabry angeben, dem äusseren und inneren Schmelzepithel,

sondern sind die modificirten Reste des Innern Epithels und des

Stratum intermediuni, dem sich Inichstens nur noch Reste des

äusseren Epithels zugesellen kr»imen.
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Bei diesen Veräiideniiig-en des inneren Epithels bleibt nun

der freie, ge,i;en die Papille g-ewandte Rand der Zellen stets

scharf bcg-renzt und erscheint, besonders über dem verkalkten

Dentin, in Gestalt einer dunklen, sehr schmalen, scharf g-ezogeneu

Linie. Ol) diese Randlinie mit der Bildung- einer Cuticula dentis

(=: Schmelzoberhäutchen) zusanniicnliängt und ob überhau])t bei

diesen Zähnen eine Cuticula dentis vorhanden ist, war nicht

nnig'lich zu entscheiden. Nicht selten kommt es vor, dass sich

der Ei)ithelüberzug von dem verkalkten Dentin etwas ablöst

(Tafel VII Fig. 7*); es zeigt dann gewöhnlich auch das verkalkte

Dentiif eine scharfe Begrenzung-. Häufig war an meinen Präpa-

raten der so entstandene Spalt zwischen Ei)ithel und Dentin

mit lockerem Gerinnsel und Detritus angefiüt (Fig. 7*). N i e-

m als sah ich indessen die g- e r i n g- s t e A n d e u t u n g
e i n e r S c h m e 1 z b i 1 d u n g 1) ei diesen T h i e r e n , so dass

ich mit Bestimmtheit aussag-en kann, dass im embryonalen Leben

eine Schmelzbildung seitens des Schmelzorganes nicht statt hat.

AMe Pouche t und Chabry zutreffend schildern, wird nun

bei weiterem ^^'achsthum und vermehrter Dentiiial)lagerung die

abg-eplattete Epithelschicht des Schmelzorganes defect; es treten

Bindeg'ewebszüg-e an Stelle der verdräng-ten Zellen, bis sich

schliesslich eine Mend)ran nicht mehr erkennen lässt. Nur am

Grunde der Papille erhält sich noch das Schmelzorgan, als g-e-

schlossene Mendjran, welche in Gestalt einer breiten, ringförmigen

Manchette die Basis der Papille umgiebt. liier bewahren auch

die beiden Epithellagen die charaktei'istische Form ihrer Elemente,

während die Pulpa allmählich verschwindet und auch das Stra-

tum intermedium eine Reduction erleidet. Diesen noch weiter

nach unten vorwachsenden, am läng-sten sich ei-haltenden unteren

Theil des Schmelzorg-ans will ich als Keimrand des Schmelz-

org-ans bezeichnen.

In Obig-em wurde ein Epithelzapfen erwähnt, welcher an

Frontal-Schnitten, die genau durch die Mitte des Zahnes gefallen

sind, im Zusammenhang mit der medialen Fläche des Seiten-

theiles des Schmelzorgans angetroffen wird. Diesen Epithel-

zapfeu habe ich an keiner Zahnanlagc vennisst, er befand sich,

wie natürlich , stets an der lingualen Seite des Zahnkeims

(Fig-, 1, '2, 4, 5, G, ZI). Dieser Epithelzapfen stellt die epithe-

liale Zahnleiste dar. Bei den v(m mir untersuchten Embrvonen
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habe ich (Iiei>ell)e indessen uiclit mehr, wie Tom es es noch für

ein älteres .Stadium abbildet, in Znsannnenhanii,- mit dem ]\liind-

h(»hlenepithel brin^^en können. P2s Hessen sich zwar schmale

Epithelsträng-e von demselben bis in die Nähe des Miindhöhlen-

epithels vcrfolg-en (Fig-. 2, ZI), doch erreichten dieselben letzteres

nicht mehr. Die Zahnleiste ist mithin in diesen »Stadien schon in

g'anzer Ausdehnung' von dem Mundh(ihlene})ithel abg-eschnürt. Wie

die Serienschnitte erkennen lassen, bildet diese Zahnleiste auch

bei weiter vorgeschrittener Zahnentwickelung an der medialen

Seite und in nächster Nähe der Zahnanlagen eine diimie, ziem-

lich hohe Epithellamelle, welche sich aus einem sehr deutlichen

medialen Cylinderepithel, einem weniger bestinnnten lateralen

Epithel und zwischen beiden eingeschlossenen Epithelelementen

zusannnensetzt (Tafel VII, Fig-. 6, ZI). Das mediale Cylinder-

epithel ist mit dem umgebenden Bindegewebe nur in lockcrem Zu-

sammenhange, so dass es sieh in Folge ungleicher Schrumpfung,

ähnlich wie das innere Schmelzepithel, häutig von der Umgebung

loslöst. Das laterale Epithel hingegen ist fest nüt dem umgeben-

den Bindegewebe vereinigt (vgl. Fig. 2, 4, 5 und 6). An der

lateralen Fläche hängt nun das Schmelzorgan der Zahnanlage

breit mit der Zahnleiste zusannnen. Am leichtesten ist die untere

Uebergangsstelle beider Epithelmassen aufzufinden (Fig. G). Weniger

deutlich sieht man meist die obere Uebergangsstelle, da das

äussere Schmelzepithel hier oft schon undeutlich geworden ist

(Fig. 2). Von der Nachbarschaft der Zahnanlagen aus, wo die

Zahnleiste am meisten ausgebildet ist, setzt sich die e})itheliale

Platte continuirlich von Zahn zu Zahn durch die zahnfreien

Räume fort. Bei den Embryonen, bei welchen noch keine Den-

tinbildung erfolgt war, besass die Zahnleiste auf diesen Strecken

die Gestalt eines schräg gestellten, ungetheilten Epithelbaudes,

das sich in der Nähe des Mundhr»hlenepithels seitlich oberhalb

der medialen Knochenbegrenzung der Zahnrinne befindet. In

weiteren Stadien, nach Ablagerung einer Dentinkappe, zeigt die

Zahnleiste alsbald die Anzeichen eintretender Reduction: statt

eines einfachen Bandes finden sich dann zwischen den Zahnan-

lagen meist 1—4 kleine unscheinbare Epithelreste, wie Fig. 8

auf Tafel VII erkennen lässt. Zu einer Alveolenbildung ist es hier

noch nicht gekommen, die Zähne sind noch durch einfaches

Bindegewebe von einander getrennt. Bei ZI liegen drei Epithel-

Archiv f. mikrosk. Auat. Bd. 40 20
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reste der Zahnlciste. Nach vorne bis über die vorderste Zahii-

anlag-e hinaus konnte ich nun bei Dasypus novenicinctiis weder

im Ober- noch im Unterkiefer in diesen Stadien die Zahnleiste

verfolgen. Wohl al)er erstreckt sich dieselbe nach hinten über

die hinterste Zahnanlaii-e hinaus in (lestalt eines zellenreichen,

cjdindrischen, etwas g'el)oi;'enen Zapfens, der, ausser allem Zu-

sammenhang mit dem Epithel der Mundhrdile, die Anzeichen der

Zellenwucherung- zeigte und jedenfalls noch weitere hintere Zähne

entstehen lässt.

Tomes hat diesen Epithelzapfen am Schmelzorgan als

„secundären Schmelzkeim" im Sinne K()llikers gedeutet und

daraus geschlossen, dass l)ei Tatusia peba ein Zahnwechsel be-

steht. Ich möchte dieser Auffassung beitreten, besonders auch

mit Rücksicht auf die Formverschiedenheit der Zahnpapille,

resp. -Pulpa, welche die Zahnanlagen des End)ryo und des

erwachsenen Tliieres zeigen. Man darf wohl die Beobachtung

verallgemeinern und alle Gürtelthiere den Diphyodonteu zu-

rechnen.

Aus den nntgetheilten Beoljachtungen geht hervor, dass

bei den Gürtelthieren im Laufe der Zahnentwiekelung ein voll-

ständiges Schmelzorgan auftritt, welches sich aus einem cylin-

drischcn inneren und mit Epithelsprossen versehenen äusseren

Epithel, einer wohl entwickelten Schnielzpulpa und einem breiten,

mehrschichtigen Stratum intermediuiu zusanmiensetzt, kurz alle

charakteristischen Eigenschaften eines Schnielzorgans besitzt,

dabei aber keine Spur von Schmelz absondert. Man kann daher

die Schnielzpulpa und das Stratum interniedium, wie wohl ge-

schehen , nicht in nähere Beziehung zu der Schmelzbildung

bringen. Gegen die Annahme, dass die Pul|)a als P^rnährungs-

organ und Bildungsmaterial für den entstehenden Schmelz von

Wichtigkeit wäre, spräche auch schon der Umstand, dass die

Schnielzpulpa der Schmelzmendjran an der schmelzbildenden

Aussentläche der Nagezähne der Nagethiere fehlt. Nach Wal-
deyer^) ist die Aufgabe der Schnielzpulpa mehr als eine mecha-

nische zu betrachten, in sofern, als sie „gewissermaasscn den

Platz für den wachsenden Zahn offen hält." Man kchmte hieran

1) Wal d e, y e r , Bau und Entwiekeluiio- der Zähne, in .Striclver's

Handbuch der Lehre von den Geweben. Capitel XV, 1871.
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aiicli bei den selinielzlosen Zälinen der Edentaten denken, mir

befremdet dabei, dass die l^dpa selioii so früh zu ({rnn(b' i;elit,

naebdem kaum erst eine unbe(b'utendc Dentinseherbe g-ebildet ist.

Inunerhin würde die l^edeutuniii- des Sehmelzorg-ancs bei

den Edentaten völlig- räthselhaft ))leiben müssen, wäre die I^il-

dung des Schmelzes seine einzige Aufgabe. Denn die Xqy-

muthungv es könne sich hier nur einfach um ein rudimentäi'es,

functionslos gewordenes Organ handeln, wird scluni durch die

oben geschilderte hohe Ausbildung des Organs hinfällig.

Durch die Untersuchungen A. von Brunns^) ist nun vor

wenig'cn Jahren ein ganz neuer Gesichtspunkt eröffnet und eine

funktionelle Bedeutung- des Schmelzorganes klargelegt worden,

die l)is dahin nicht in Betracht gezog-en war und die für die

Zahnbildung- weit wichtiger ist, als die kSclnnelz])ildung sen)st.

V. lirunn stellte •nändi(di fest, dass bei der Entwickelung der

schmelzführenden Wurzelzähne nur einem l)estimmten Theil des

Schmelzorg-ans die Aufgabe zufällt, durch Umwandlung des imieren

Epithels Schmelzprismen zu bilden. Der untere Rand des

Schmelzorgans hing-egen, welcher oben von mir als Keimrand

bezeichnet wurde, wuchert stetig weiter, entsprechend der Form

der späteren Wurzel ; dieser untere Theil setzt sich nur aus zwei

Schichten zusannnen, einem niedrig-eren inneren und einem äusseren

Epithel ^). Diese Fortsetzung- des Schmelzorganes umgrenzt

1) A. von B r u ii u , Ueber die Ausdehnung des Schnieizorgans

und seine Bedeutung- für die Zahnbiiduuii'. Arch. für inikrosk. Ana-

tomie Bd. 29.

2) V. Brunn hat diese nieht Schmelz produeirende Epithel-

wueherung- als „Flpithelscheide" bezeichnet, eine Benennung-, welche

zuerst von 0. H e r t w i g- (Ueber das Zahnsystem der Amphibien.

Arch. f. mikrosk. Anatomie Bd. XI, Siip|)I. 1874) für die nicht secer-

nirende Epithelhülle der Zahnanlagen der Amphibien eingefüiirt Avurde.

Folgerichtig müsste man daher das g-anze Schmelzorgan der Eden-

taten als „p]pithelscheide" bezeichnen. Doch dürfte sich diese Be-

zeichnung hier nicht empfehlen, weil, wie Avir g'esehen halien, das

Schmelzorgan der Edentaten nicht allein aus dem äusseren und inne-

ren Epithel, Avie die „Epithelscheide", gebildet Avird. Es besitzt viel-

mehr die Zusammensetzung-, Avelche das Schmelzorgan bei schnu'Iz-

führenden Wurzelzähnen oberhalb der Bezirke aufweist, in deren Be-

reich Schmelz gebildet Avird, da nach R ö s e (1. c. pag. 472) bei Säuge-

thieren mit bcAvurzelten Zähnen Schmelz sich nur in der Ausdehnung-

findet, als vorher die Sternzellenschicht der Schmelzpul])a angek'gt
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mitliin den in der Verläng'erung- der Pulpa, resp. der Pulpaböhle

g-eleg-enen Tlieil des Bindei^-evvebes (1. e. pag. oTO nnd 377)

:

„Das letztere ninnnt zug-leieli die zellenreiehe Bescliatifenlieit der

Pulpa an; sodann lässt es Odontoblasten aus sieb bervorg-eben,

die sieb an der Innenseite der Epitbelsebeide festsetzen und

dann bald mit der Bildung des Dentins beginnen. leb erwäbiie

diese drei Yorgäng-e — Epitbelvvueberuug und Pul[)abi!dung- —
Odontoblastenentstebung-— Dentinabscbeidung — in dieser Reiben-

folg-e, weil sie in ibr, vom freien Rande der Zabnanlage ge-

rechnet, so aufeinander folg-en und weil sie aueli zeitlieb in

einem Querscbnitt des Zabnes so sieb naeli einander einstellen;

g-anz besonders muss icb dabei betonen, dass die ersten Odonto-

blasten innner erst in einiger Entfernung von dem freien Rande

der Ei)itbelscbeide gefunden werden." „Ist nun in der von dem

freien Rande der Epitbelsebeide am weitesten entfernten Partie

der künftigen Wurzel, a1)er im Zusannnenbange mit dem Zabn-

bein der Krone, die erste dünne Lage des Dentins gebildet, so

tritt eine Bindeg-ewebsdurcbwacbsung- der daselbst lieg-enden

Partie der Epitbelsebeide ein, sodass zuletzt der

tiefste Tbeil der Epitbelsebeide seinen Zusannnenbang mit dem

Sebmelzepltbcl der Krone einbüsst und sieb obne scbarfe Grenze

in das neugebildete Alveolodentalperiost vci'liert. Unterdessen

ist das AVaebstbum der Epitbelsebeide in die Gewebe des Kiefers

binein weiter g-eg-ang-en — mit ilir die Bildung- der Odontoblasten,

des Dentins — , und so geht es weiter bis zur späteren A¥urzel-

spitze des Zabnes. Ist aucb liier die äusserste Dentinscbicbt

angelegt, so versebwindet die Epitbelsebeide allmäblicb, indem

naeb dem Aufboren ibres Waebstbumes die Bildung des Alve-

olodentalperiostes bis zur Spitze fortschreitet."

Denselben Process beobaebtete v. Brunn auch bei der

Bildung der Sebneidezäbne der Nag-etbiere an der concaven

sebmelzlosen Seite der Zähne. Aucb hier bleibt nur der Keim-

rand des Scbmelzorg-ans übrig, welches nach vorne ringförmig

mit der persistirenden Schmelzmembran der Vorderseite der Zähne

zusanmienbängt. „Dieser Umscblagrand ist stets der am weite-

sten nach hinten reichende Tbeil des gesannnten Zahn- und

Avar". Höchstens könnte man die übrig-bleibende Epithelnianchette,

von mir als Keimrand benannt, als „Epithelscheide" bezeichnen.
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Zahnbildiingsg'ewebes — spceiell reicht er stets eine Strecke

weiter nach liinteu als die äusserste Grenze des Odontoblasteii-

lag-ers" (1. c. pag. o7
1
). ß ei d i e s e n z e i 1 1 e b e n s w a c li

-

send e n Z ä h n e n d e r N a g- e t li i e r e g e li t diese r T h e i I

des S c h ni e 1 / c» r g a n s a b e r n i c li t z u G r n n d e , av i e bei

d e n W u r z e 1 z ä h n e n mit a ]) g e s c h 1 o s s e n e ni W a c b s -

tliuui, sondern bleibt, wie von Brunn fand, in die-

sem Zustande ^v ä li r e n d d e s g a n z e n L e b e n s e r -

li a 1 1 e n.

V. Brunn scliliesst hieraus, dass die Schnielzl)ildung nicht

die einzige Function der eingestülpten Epithebnasse ist , dass

vielmehr diese in ihrer Totalität eine fonnbildende Rolle bei der

Zahnentwicklung spielt (1. c. pag. 372). „Sein \'orhandensein

ist oti("enl)ar nothwendig dazu, dass sich an der rechten Stelle

— seiner inneren Fläche — die Odontoldasten anlagern; es

bildet die Matrize für die spätere, erst durch die Odontoblasten

zu schaftende Dentinmasse. llal)en sich die ()dontol)lasten in der

richtigen Lage aneinandergelegt, haben sie die erste dünne Elfen-

beinschicht gebildet , — ist auf solche Weise die Form des

neuen Zahntheils gesichert, so ist die Rolle des Schmelzepithels

für dieses Zahnstück ausgespielt. Jetzt kann die Beseitigung

des letzteren beginnen und das dazu dienende Bindegewebe

die Form zerst()ren."

Diese wichtigen Resultate sind kürzlich auch für die Zahn-

entwicklung des Menschen von RöseM bestätigt worden.

Von diesen Thatsachen ausgehend, hegte ich nun von vorn-

herein die Vermuthung, dass sich auch bei den erwachsenen

Edentaten noch functionirende Reste des Schmelzorgans vortinden

müssten, eine Vermuthung, welche sich bei Untersuchung gut

conservirten Spiritusmaterials durchaus bewahrheitete.

Bekanntlich sind die Zähne der Gtirtelthiere und Faul-

thiere immerwachsende, wurzellose Stummelzähne, welche sich,

wie ein Blick auf einen frontalen Durchschnitt durch eine Unter-

kieferhälfte mit einem in seiner Alveole steckenden Zahn von

einem erwachsenen, mittelgrossen Exemplar von Dasypus peba

1) C. Rose, Ueber die Entwickelung der Zähne des Menschen.
Arch. für mikrosk. Anatom. Bd. 38, Heft 4, 1891, pag. 447.
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Desm. (= D. novemoinctiis Ant.) Tafel YII, Fig-. 9 erkennen lässt,

ans Cement nnd Dentin /Aisanunensetzen. Bei den Faulthieren

kommt liierzn noch Vasodentin.

Das Cement besitzt die Gestalt eines dünnwandigen Hohl-

cylinders, welcher die Seitenflächen des Dentinkörpers rings-

herum nmgi])t. Auf dem Längsschnitte erscheint das C'ement

daher zu l)eiden Seiten des Dentins in Gestalt eines schmalen

Streifens , welcher die Knochenhöhlen mit den Knochenzellen

in regelmässiger Vcrtheilung enthält (Fig. 90). Dieser Streifen

ist von oben l)is unten, bis in die Nähe des unteren Randes des

Dentinkr)rpers , von gleicher Breite. Unten dagegen, in der

Nähe der Basis der Pulpahöhle, verschmälert sich die Cement-

schicht ziemlich schnell (CM) und läuft fein zugeschärft aus,

ohne jedoch den unteren Kand des Dentink/irpers zu erreichen.

Der rauhen, unregelraässigen Aussenfläche dieser sich verschmälern-

den Stelle liegt dicht gedrängt eine Zellschicht grosser Osteo-

blasten an (CMj. Bei Untersuchung mit starker Vcrgrösserung

(Fig. 10) erkennt man deutlich, wie von dieser Zellschicht die

Elemente sich successive in das entstehende Cement einlagern

und zu den Knochenkörperchen des Cements werden (Fig. IOC

und C M). Wir haben es hier also mit der Bildungsstätte des

Cements zu thun, von hier aus wächst der^ Cementcylinder per-

manent nach oben hin nach. Mit dem fertigen Cement verbindet

sich aussen das Alveolodentalperiost (Ap), dessen Bindegewebs-

züge von der Alveolenwand schräg gegen den Zahn nach unten

hin verlaufen.

Der vom Cement umgebene Dentinkörper (Fig. 9 D) zeigt

oben eine unregelmässige cementfreie Kaufläche, unten umschliesst

er die weite Oeffnung der kegelförmigen Pulpahöhle; die letztere

ist bei Dasypus oft noch schlanker ausgezogen, als in der Zeichnung

angegeben, bei den Faulthieren hingegen ist sie sehr breit. Am
weitesten nach innen gegen die Pnlpahöhle erkennt man am Dentin

einen schmalen Streif (D*), w^elcher sich nach oben hin allmählich

verschmälert, um an der Spitze der Pulpahr»hle ganz zu fehlen.

Diese schmale Zone ist das noch unverkalkte Dentin, welches

sich in den Präparaten durch ditferente Färbung deutlich von

dem bereits verkalkten Dentin abhebt. Wie bei der embryonalen

Zahnentwicklung erstreckt sich das unverkalkte Dentin nacb

unten hin über den Bereich des verkalkten Dentins hinaus, so
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class der untere, seliart'e, fast iiniuer etwas nach innen nmg-e-

b(»i;'ene Rand des I)entinkr»r[)ers ausschliesslicli von dem unver-

kalkten Dentin gebildet wird (vg-1. Fii^. 9 und l(Jj.

Die Pulpali()hle ist erfüllt mit dem kernrcielien Pulpai;'e-

webe, welches von zahlreichen Blutgefässen durchzogen ist, die,

vermittelst der weiten Conunuuikati(nisr)ffnung- der Puli)ali(dde, mit

den Gelassen des Mandibularkanals ( M K ) communiciren. Die

Oberfläche der Pul[)amasse, welche sich häutig in Folge einge-

tretener Schrunn)fung von dem Dentin gehist hat, ist bedeckt

mit einer Lage dichtgedrängter, schihi entwickelter, schlank aus-

gezogener Odontoblasten, deren Fortsätze sich zum Theil weit

in den Dentiid\.r)rpcr hinein verfolgen lassen.

Ganz besonderes Interesse beanspruchen nun die Seiten-

theile der Basis der Pulpapapille. Schon bei schwacher Ver-

grösserung sieht man hier unmittelbar unterhalb und nach innen

von dem unteren Dentinrande einen intensiv gefärbten, sofort in

die Augen fallenden Zellstreifen, welcher ein wenig gebogen,

sonst aber meist ziendich horizontal in die Basis der Papille von

jeder Seite her scharf einschneidet. Hierdurch wird der Grund

der Papille ringsherum eingeschnürt (Fig. 9 S E K). Der

innere Rand dieser ringförmigen Zellplatte ist abgerundet und

etwas verdickt, der äussere schärft sich zu und verliert sich

in dem Gewebe, welches nach aussen von dem unteren unver-

kalkten Dentin gelegen ist. Bereits mit schwacher Vergrr)sserung

sieht man (Fig. 9), dass die obere Fläche und der innere Rand,

Avelche beide gegen das Pulpagewebe hin sehen, nur in losem

Zusaunnenhangc mit dem letzteren stehen und sich daher meist

etwas von demselben abgelöst haben. Der untere Rand dagegen

ist fest nnt dem darunter 2,-eleü-enen Bindegewebe verwachsen*).

1) Die Form dieser Zellmasse variirt übrigens etwas. Bei einem

erwachseneu Exemplare von Dasypus peba Desm. besass sie an allen

Zähnen die kurze breite Form, wie sie in den Figg. 9 nud 10 der Taf. VlI

dargestellt ist. Bei einem erwachsenen Exemplar von Dasypus sep-

temcinctiis Schreber hingegen war die Epithelmassc mehr schmal und
laug" ausgezog'en und trat nicht so ausserordentlich scharf abgesetzt

hervor, grenzte sich aber doch von dem umliegenden Gewebe sehr

deutlich ab. Audi l)ei den erwachsenen Faulthieren ist dieser Epithel-

ring vorhanden. Fig-. 11 auf Tafel VI 1 zeigt denselben an der Basis

eines Kauzahnes des Unterkiefers eines alten Exemplares von Choloepus
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Die Prüfung- dieser Stelle mit starker Vergrösserung- (Fig*. 10)

macht sofort- zur Gewisslieit, dass es sich hier um ein epitheliales

Gebilde handelt. Man sieht (Fig-. 10 SEK), dass die Ring-platte

sich aus zwei Lagen hoher, schmaler, etwas unregelmässig' ge-

stalteter Zellen zusammensetzt, einer oberen inneren und einer

unteren äusseren. Am innern, gegen die Pulpa gerichteten,

meist etw\as gewulsteten Rande des Organs gehen beide Zell-

lagen eontinuirlich in einander über und zeigen hier gewöhnlich

eine mehr keilfr»rmige Gestalt. Zwischen diesen beiden Zell-

lagen befinden sich meist im innern dickeren Abschnitte noch

einige undeutliche Elemente von wechselnder Zahl, welche sich

nach aussen allmählich verlieren. Das Aussehen aller dieser

Zellen ist nun in den gefärbten Präparaten ein sehr eigenthüm-

liches. Ihr Protoplasma färbt sich sehr intensiv , sodass die

Kerne meist nicht deutlich zu erkennen sind ; nur nach aussen,

wo die Färbung allmählich abnimmt, treten sie deutlich hervor

(Fig. 10). Die intensiv gefärbten Elemente grenzen sich durch

schmale, hellere Linien von einander ab. Die Aussenfläche der

Epithelzellen setzt sich scharf gegen die Umgebung ab, beson-

ders oben und innen, dort, wo sich leicht der schon erwähnte

Spaltraum (Fig. 10 bei*) bildet. Nur der äussere verschmälerte

Rand der Epithelplatte ist undeutlich und verliert sich in der

Zellemiiasse , welche sich nach aussen von dem unverkalkten

Dentin befindet. Hier lagern mehrere abgeplattete, spindelförmige,

meist nur undeutlich von einander abgrenzbare Elemente, welche

nach oben eontinuirlich in das Osteoblastenlager der Bildungs-

stätte des Cements übergehen (Fig. 10). Diese Zellen sind

meist in innigem Contakt mit dem unverkalkten Dentin, so dass

sie gewöhnlich der umgebogenen Spitze des Dentins im Schnitt

dicht anlagern. Hierdurch entsteht zwischen ihnen und dem

Epithelorgau häufig ein kleiner, trennender Spalt.

didactylus lllig; die Epithehiiasse (SEK) hat liier genau dasselbe Aus-

seiien, dieselbe Zusammensetzung und dieselbe Lag-e, Avie bei Dasypus.

— Wie oben von mir ausgeführt Avurde, ist dieser Epithelving schon

von P o 11 c h e t und Chabry bei einem 28 em langen Embryo des

dreizehig'en Faulthieres g-esehen und sehr zutreffend besehrieben aa^ov-

den. Derselbe bildet hier schon den einzig übrig- gebliebenen Rest

des Schmelzorganes, geht aber bei Aveiterer .EntAA'ickelung nicht zu

Grunde, sondern bleibt zeitlebens au der Basis der Papille erhalten.
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Ohne Zweifel ist nun dieser E p i t li e 1 r i ii g- der

p e r s i s 1 i r e n d c untere K e i ni r a n d des embryonalen
S e h ni elz or g-ans, wie ein Verg-leich der Figur 10 mit den

Fig'uren 2, 4, 5 und 6 sofort zeigt. Die obere Platte des Epithel-

ringes entspricht dem innerii, die untere dem äussern Schmelz-

ejuthcl. Am innern Rande hat sieh der eontinuirliche Uebergang-

der beiden Epithellagen in einander noch erhalten. Aueh das

verschiedene Verhalten der obern und untern Fläche zu dem

umgebenden, mesodermalen Gewebe ist g-enau dasselbe, wie an

dem Keinn-ande des endnyonalen Organs (vgl. Fig-. 2, 4 und 5).

üie vollste und wiehtig-ste liestätigung erhält diese An-

nahme aber durch das Verhalten der Pulpazellen in der Umg-e-

bung des Epithelringes. Dort, wo der abgerundete innere Rand

der Epithel]»lattc gegen die Pul})araasse vorragt, zeigen die ober-

flächlichsten Pulpazellen noch einen vollständig- indifferenten Cha-

rakter (Fig-. 10 SE k). Je weiter wir die oberflächlichen Pulpa-

zellen aber, entsprechend der oberen Fläche des Epithelorgans,

nach aussen verfolgen, um so regelmässig-er lag-ern sie sich zu-

sammen, um so mehr nehmen sie die Gestalt und Anordnung-

der Odontoblasten (Od) an. Der anfangs runde Kern wird oval

und stellt sich mit seiner Längsaxe senkrecht zur Pulpaoberfläche.

Die Zellen selbst werden zu cylindrischen, dann schliesslich lang-

ausgezogenen Elementen. In der Nähe der äussersten Dentin-

spitze und in dem abg-erundeten Winkel des nach innen umge-

bogenen unverkalkten Dentins sind bereits die typischen Odonto-

blasten vorhanden. Ganz besonders erseheinen die Odontoblasten

in dem erwähnten Winkel dicht gedrängt. Hier, im Bereich der

oberen Fläche des E})ithelorg'ans, lieg-t denniach die Bildungs-

stätte der Odontoblasten , hier recrutiren sich dieselben und

rücken von hier dann allmählich an der Aussenfläche der Pa-

])ille vor. In gleichem Schritt mit der Ablagerung des Dentins

werden dann die Odontoblasten allmählich nach oben gegen die

Spitze der Pulpapapille wandern müssen, wo dann schliesslich die

Dentinbildung aufh()rt und die abgedienten Odontoblasten, ent-

sprechend der Abnutzung- des Dentins, zu Grunde gehen. Dass

hier oben wirklich die Dentinbildung aufhr»rt, beweist der Mangel

<les unverkalkten Dentins,

Wir sehen also, dass hier bei der permanenten Dentinpro-

duktion dieselbe Reihenfolge der Vorgänge obwaltet, die bei der
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Zaliiieiitwickeluug- im Gefolge der „Epithelscheide" beobachtet

wird: Epithehvucherung — Odontol)lastenentstehimg- — Abschei-

diuig des unverkalkteii Dentins — Verkalkung des abgeschie-

denen Dentins, eine Reihenfolge, auf deren l^edeutung, wie oben

hervorgehoben, von Brunn besonders hingewiesen hat. Audi

werden hier, ganz ebenso, wie es von Brunn auch für die

„Epithelscheide" betont, die ersten Odontoblasten inniier erst in

einiger Entfernung von dem freien Rand der Epithelwucherung

angetroffen. Es erhalten sich mithin bei den permament wach-

senden Zähnen der Edentaten am Grunde der Papille zeitlebens

embryonale Verhältnisse.

Nach xA. 1 1 e m liegt klar zu Tage, d a s s die ei n-

z i g e Funktion des so vollständig entwickelten
8 e h m e I z r g ans bei d e n E d e n t a t e n die f o r m b i 1

-

d e n d e u n d d a s W a c h s t h u m d e s Zahnes r e g u 1 i r c n d e

ist. Auch hier e r f o Igt die Bild u n g u n d A n o r d

-

n u n g d e r ( ) d o n t b 1 a s t e n stets n u r a n der I n n e n -

fläche des Organs, g e aa' i s s e r ni a s s e n auf den R e i z

der Epithel av u c h e r u n g h i n. W ä h i- e n d d e r o b e r e

T h e i 1 d e s S c h m e 1 z r g a n s , sobald diese seine Auf-

gabe erfüllt ist u n d die erste n D e n t i n 1 a g e n a b g e-

s o n d e r t sind, s e h r f r ü h z e i t i g z u G r u n de geht , e r-

h ä 1 1 sich d e r u li t e r e T h e i 1 d e s s e 1 b e n z e i 1 1 e b e n s

an der Basis der P u 1 p a p a j) i 1 1 e, weil v o n hier aus
der Zahn während des ganzen Lebens nachwächst
— gewiss ein s c h 1 a g e n d c r B e \v e i s d a f ü r , d a s s die

wesentliche S u 1) s t a n z des Zahnes, das Dentin,
n u r unter V e r ni i 1 1 e 1 u n g des Sc h m e 1 z o r g a n e s g e-

bildet w e r d e n k a n n. Diese A u f g a b e des Sc h m e 1 z-

Organs m u s s daher als seine wichtigste und
primäre a u fg e f a s s t werden; die S c h m e 1 z b i 1 d u n g
kommt erst in z vi^ e i t e r Linie in Betracht. —

Erklärimg der Abbildungen auf Tafel TI u. YII.

Tu allen Fig'ureii sind von g-leicher Bedeutung': l) — Dentin;

D* — jimg'es, noch luiverkalkte« Dentin; C — Cement; SE — Sclnnelz-

epithel; SEa —; äusseres Sehuielzepithel; SEi — inneres Schnielzepithel ;
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SEsi — Stratum iiitcniiedium; SE\> — Schmelz])iil|)a ; SKK — unterer

Keimraud des Selimelzorg'aues; ZI — Zaliuleiste; Od — Odontoblasteii;

AP — Alveolodentalperiost; K — Knoclien; MK — Maudibiilarkanal

mit dem Inhalt der Gefässe und Nerven; CM — Bildungsstätte des

Cements; EP — Mundhöhlenepithel; * — durch ung-leiche Sehrumpfung-

der Gewebe künstlich entstandener Spaltraum zwischen Epithel und
mesodermalem Gewebe; G — Gefässdurchschnitt ; P — Zahnpapiile.

Fig". 1. Frontaler Durchschnitt durch den vorderen Theil des ganzen
Unterkiefers eines Embryos von DasN'pus pel)a Desm. (D. no-

vemcinctus Aut.); Scheitel-Steissläng-e 6 cm (Zeiss Obj. A
Ocul. 2). Auf jeder Seite der kreisrunde Querschnitt durch

den Meckel'schen Knorjiel und der Durchschnitt durch die

Kieferanlage mit dem Mandibularkanal und der Zahnrinne;

in letzterer die Zahnanlage, deren Papille von dem Schmelz-

organ durch einen künstlich entstandenen S])altraum etwas

getrennt ist.

Fig. 2. Frontalschnitt durcli eine Zahnanlage desselben Unterkiefers.

Zeiss, Obj. D, Ocul. 3. Schmelzorgan im Zusannnenhang mit

der Zahnleiste (ZI), letztere lässt sich liis in die Nähe des

Mundhöhlenepithels (Ep) verfolgen.

Fig. 3. Durchschnitt durch das Sclnnelzorgan oberhalb- der oberen

Fläche der Papille, aus dem Unterkiefer desselben Embryos.

Zeiss Obj. F, Ocul. 2. Das äussere Schmelzepithel etwas ge-

faltet. Schmelzjnilpa (SEp), Stratum intermedium (SEsi) und
inneres Schmelzepithel (SEi) deutlich. Letzteres zeigt un-

regelmässige fädchenartige Fortsätze, welche in den künst-

lichen Spaltraum (*) zwischen Epithel und Pa]nlle hineinragen

und ähnlichen Fortsätzen an der Papille (P) entgegensehen.

Fig. 4. Frontaler Durchschnitt durch den vordersten Theil der Zahn-

anlage aus dem Unterkiefer eines Embryos von Dasypus peba
Desm. (D. novemcinctus Aut.), Steiss-Scheitel-Länge 8 cm.

Papille hier noch ungelappt. ZEaZ Epithelsprossen des äusse-

ren Schmelzepithels. Zeiss Obj. D, Ocul. 2.

Fig. 5. Frontaler Durchschnitt durch die Mitte desselben Zahnes.

Zahnpapiile in zwei Zipfel getheilt. SE reducirtes Schmelz-

organ. SEK unterer Keimrand des Schmelzorgans. Zeiss

Obj. D, Ocul. 2.

Fig. 6. Seitenrand der Papille mit dem medialen Theil des Schmelz-

org"ans, das letztere im Zusannuenhange mit der Zahnleiste

(ZI), welche sich mit ihrem medialen Epithel von dem meso-

dermalen Gewebe gelockert hat, so dass ein künstlicher Spalt

(*) entstanden ist. D verkalktes, D* unverkalktes Dentin.

Schmelzpulpa und äussei'es Epithel oben verschwunden. Zwi-

schen dem inneren (SEi) ixnd äixsseren Epithel (SEa) des Keim-
randes (SEK) des Schmelzorgans noch das Stratum interme-

dium und Reste der Sternzellenschicht der Pulpa. Inneres
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Epithel lind Stratum intermedium zeigen die von oben nach

unten vorgeschrittene Veränderung und Reduktion. P Seiten-

rand der Zahnpapille mit den Odontobhisten (Od). Aus dem
Unterkiefer eines Embryos von Dasy])us novemcinctus von

8 cm Scheitel-Steiss-Länge. Zeiss Obj. F, Ocul. 2.

Fig. 7. Stück der Oberfläche der Zahnanlage aus denselben Präpa-

raten, wie Fig. (i. Zeiss Obj.F, Ocul. 3. D verkalktes Dentin;

SE modificirtes inneres Schmelzepithel und Stratum interme-

dium. Pulpa und äusseres Epithel verschwunden. GG Durch-

schnitte durch Blutgefässe des unmittelbar an das Epithel

stossenden mesodermalen Gewebes. Bei * künstlicher Spalt-

raum zwischen Epithel und verkalktem Dentin.

Fig. 8. Frontaler Durchschnitt durch den Unterkiefer in dem Zwi-

schenraum zwischen z^ei Zahnanlagen. K Knochen des Unter-

kiefers. G Gefässdurchschnitt. ZI Reste der Zahnleiste. Em-
bryo von Dasypus peba Desm. (D. novemcinctus Aut.) von

H cm Scheitel-Steiss-Länge.

Fig. 9. Frontaler Durchschnitt durch eine Unterkieferhälfte mit einem

in seiner Alveole steckenden Zahne, der letztere in der Mitte

der Länge nach getroffen. Völlig erwachsenes Exemplar von

Dasypus peba Desm. (D. novemcinctus Aut.). Zeiss Obj. A,

Ocul. 2. SEK persistirender Keimrand des Schmelzorgans.

Fig. 10. Linker Seitentheil der Basis der Zahnpulpa desselben Präpa-

rates mit dem persistirenden Keimrand des Schmelzorgans

(SEK), Winkel homogene Immersion V24J Öc. 2.

Fig. 11. Linker Seitentheil der Basis der Zahnpulpa von Choloepus

didactylus Illig. SEK persistirender Keimrand des Schmelz-

org-ans.
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(Alis dem znolo<>-isclu'n Institut zix Hcidelboi'o-.)

Zur Histologie der Ctenophoren.

Von

I>i*. pliil. et med. Panl Saiiia»«$«a.

Hierzu Tafel YlII—XTI.

Die vorlieg-ende Untersucliuug- wurde hauptsächlich uuter-

noinnien, um über das Nervensystem der Ctenophoren neue Auf-

khirungen zu gewinnen. Die Ansichten darüber g-ehen bekanntlich

sehr auseinander: während Eimer (8) einen ausserordentlichen

Nervenreichthum bei Beroe gefunden zu haben g-laubte, sprach

Chun (3) den Ctenophoren ein Nervensystem im Sinne der übri-

gen Tliiere überhaupt ab. Schliesslich gelangte die Annahme

R. Hertwig's (17) zu ziemlich allg-emeiner Geltung, der einen

ectodermalen Nervenplexus ähnlicher Art fand, wie er von sei-

nem l>ruder und ihm l)ei Actinien und Medusen aufgedeckt

worden war. Diese Annahme schien um so sicherer, als auch

Chun (4) von seiner zuerst ausgesprochenen Meinung- zurück-

kam . und sich H e r t w i g* 's Ansicht anschloss. Aber auch nach

H e r t w i
g'

' s Arbeit schienen wichtig-e Punkte noch unaufge-

klärt: so konnte er eine Verbindung- des Nervenplexus mit dem

Sinneskörper nicht nachweisen und sich auch über die in der

Gallerte verlaufenden Fasern nicht überall mit Sicherheit aus-

sprechen. Diese Punkte beabsichtig-te ich einer erneuten Unter-

suchung- zu unterziehen; je weiter ich aber in die g-esteckte Auf-

gabe eindrang, destomehr kam ich zu Anschauungen, w^elche von

Hertwig's Ansichten beträchtlich abweichen. Dadurch bin ich

genöthigt, die Frage nach dem Nerveusjstem der Ctenophoren

in vollem Umfang-e von Neuem aufzuwerfen.

Eine genaue Untersuchung des Epitliels ergab sich als notli-

wendig und auch alle übrigen Org-ane mussten berücksichtigt

werden, soweit sie zu der vorliegenden Frage Bezug hatten. Dar-

nach bitte ich die Vollständigkeit meiner Angaben zu beurtheilen.

Meine Untersuchungen erstreckten sich auf Vertreter der

Hauptfamilien, nämlich: Euchlora rubra Chun, Hormiphora
Archiv f. mikrosk. Aiiat. Hd. 40 H
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plumosa L. Ag-., Calliaiiira l)ialata Dell. Chiaj., Eucliaris

multicornis Escliscb,, Cestus veneris Lc8., lieroe ovata

Dell. Cliiaj. und Beroe Forskalii Chmi. Da ich einen TJuter-

scliied zwischen den beiden Speeies von Beroe in ihrem histolo-

gischen Verhalten nicht bemerken konnte, so g-elten meine An-

gaben immer für beide.

Mit der Beschreibung- der Technik will ich nicht crmü-

den^ da sie nichts Neues bietet. Ich will nur auf einen Punkt

eingehen: gute Schnittserien sind zum Studium hier ebenso not-

wendig wie Isolationspräparate. Hertwig und Chun geben

mit Recht an, dass Paratitincinbettung für Ctenophoren wenig

geeignet sei, da sie starke Schrumpfung hervoiM-ufe. Ich bediente

mich mit gutem Erfolge der bekannten Celloidinj)araftinmethode. Ich

kann folgende Moditication empfehlen, die ich für meine Zwecke

nach verschiedenen Versuchen am geeignetsten fand : Das Object

wird aus absolutem Alkohol in ein Gemisch von Aether und

absolutem Alkohol zu gleichen Theilen gebracht. Das käufliche

Celloidin ^^ ird in kleine Stücke zerschnitten und im Wärmsehrank

getrocknet, um das Wasser daraus vollkommen zu entfernen.

Hiervon wird täglich ein Stückchen dem Alkohol-Aethergemisch,

in dem das Object sich befindet, zugesetzt, so dass die Lösung

etwa nach 10 Tagen eine zähflüssige Consistenz erhält. Da

der lange Aufenthalt in der Lösung dem Objecto nicht im Ge-

ringsten schadet, so ist eine langsame Steigerung des Celloi-

dingehaltes sehr zu empfehlen, w-eil dadurch die Schrumpfung-

möglichst vermieden wird. Das Object wird hierauf in ein

mit der Lösung, in der es sich zuletzt befand, gefülltes Schäl-

chen übertragen. Sobald sich das Celloidin an der Luft mit

einer Haut überzieht, überträgt man das Schälchen in Berga-

motte- oder Origanunnil, und sobald das Celloidin ganz durch-

sichtig geworden ist, wird das Object in viereckigem Block aus-

geschnitten und in Paraffin übertragen, das einmal gew^echselt

Avird. Das Celloidin behält im Paraffin die Farbe des Oeles bei,

Avas durchaus nicht schädlich ist. Der Vorzug- des Oeles vor

dem Chloroform oder der viel längerdauernden Alk(»holbehandlung

liegt darin, dass das Celloidin nicht zu sehr erhärtet, so dass ich

Serien von einer Schnittdickc von 5 ]u leicht sehneiden konnte.

Ich begann meine Untersuchungen im Winter 1890/91 in

der zoologischen Station zu Neapel. Für den mir daselbst zu-



Zur Histologie der Ctonoi)horon. 159

gewiesenen Tiscli crlaiil)c ich mir dem holien k. k. oesterr.

Ministcriiiui für Chiltns und Unterriclit meinen Dank auszusprechen.

Desg-leichcn bin ich Herrn Geh.-Rath Dohrn zu Dank verpflichtet,

der mir die Benützung' des Arbeitstisches, nachdem mein Ver-

füg-ungsrecht über denselben bereits erloschen war, in liebens-

würdigster Weise noch für einen Avcitern Monat gestattete. Die

Untersuchung- g-eschah jedoch nur nebenbei, da ich auch noch

mit andern Arbeiten beschäftigt war. Nachdem ich dann an

conservirtem Material zu den wichtigsten Resultaten gekommen

war, musste mir eine neuerliche Untersuchung- des frischen Mate-

rials erwünscht erscheinen; doch glaube ich nicht, dass durch

Unterlassung- derselben wesentliche Lücken entstanden sind. Der

Untersuchung des conservirtem Materials unterzog ich mich im

hiesigen zoologischen Institut, und es ist mir eine angenehme

Pflicht, Herrn Prof. Bütschli für seine rege Antheilnahme und

für so manchen guten Rath auch an dieser Stelle meinen herz-

lichsten Dank auszusprechen.

Epithel.

B e r e.

Man kann am Epithel von Beroe deutlich zwei Zell-

formen unterscheiden : D r ü s e n z e 1 1 e n und zwischen den-

selben ein Gewebe, das die Drüsenzellen umscheidet und die

Zwischenräume zwischen denselben ausfüllt; ich will es als inter-

stitielles Gewebe bezeichnen. Man bringt dasselbe am Besten

zur Anschauung an durch Osmium stark gebräunten, ungefärbten

Präparaten (Fig. 1, i G). Auch an Alkohol-Material, das nach-

träglich nach der Löwit'schen Goldmethode behandelt war, habe

ich brauchbare Bilder gewonnen. Man sieht an derartigen Prä-

paraten ein grobes Maschenwerk (Fig. 1 , i G) von deutlich faserigem

Bau; die hellen Lücken (Fig. l.Db) in demselben zeigen meist

eine sehr feine polyedrische Zeichnung. Die Oberfläche des

Maschenwerkes ist von kleinen Körnchen (Fig. 1,K) bedeckt, die

einen Durchmesser von 2 |u besitzen. Gegen den Sinnespol stehen

die Drüsenzellen nicht mehr so dicht und das Zwischengewebe

gewinnt an Raum (Fig. 2). Dasselbe enthält überall eine grosse

Zahl von Kei-nen. Von Zellgrenzen ist nirgends etwas zu sehen,

und, da die Kerne zahlreich übereinander liegen, der Gedanke

an ein cyliudrisches Epithel völlig- auszuschliessen. Ich vermuthe,
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dass die Kerne zu den faserigen Ziig-en in selbem Verbältnisse

steben, wie etwa bei Wirbeltbieren die Kerne des Bindegewebes

zu letzterem. Docb ist der Gedanke vielleicbt nicbt anszusebliessen,

dass es sieb um fest verklebte, spindelfcirmige und sternfiirmige

Zellen bandelt. Es erwies sieb als sebr widerstandsfäbig gegen

alle darauf angewandten Reagentien.

Eine eigentbümlicbe Gestaltung gewinnt das Epitbel im

Magen von Beroe (Fig. 6) und — wie icb gleicb bier bemerken

will — aller von mir daranfbin untersuebten Cteno])boren. Die

Drüsenzellen steben bier viel dicbter und das interstitielle Gewebe

ist auf einzelne verästelte Zellen (Fig. G, i G) reducirt, welebe

zwiscben ibnen liegen. An stark mit Osmiumsäure bebandelten

Präparaten treten scbarf umscbriebene Fasei-n bervor, so dass es

vollständig das Ausseben eines Nervcnplexus erbält, Avofür icb

diese Zellen nrsprünglicb aueb bielt. An scbwäcber mit Osmium

bebandelten Präparaten überzeugt man sich jedoeb, dass diese

Fasern sieb stark verästeln und so den Zwiscbeni'aum zwiscben

den Zellen ausfüllen (Fig. 6, i Gj. Volle Sicbcrbeit gewinnt man

aber erst an Querscbuitten (Fig. 4). Hier findet man zwischen

den hoben Drüsenzellen ein feines Fachwerk (Fig. 4, i G), in dem

Kerne liegen, die sieb durch eine intensivere Färbung von den

Kernen der Drüsenzellen in charakteristischer Weise unterscheiden.

Die Kerne liegen entweder zwiscben den Drüsenzellen und haben

dann eine länglich ovale Form, oder es liegt zwiscben den Drüsen-

zellen je ein rundlicher Kern an der basalen und an der äussei-n

Seite des Epithels. Eine grössere Zahl habe ich nicbt beobachten

können; so dass in der geringen Zahl der Kerne, so wie in der

geringeren Dicke der Scheidewände ein sebr kennzeicbnender

Unterschied dem Körjierepitbel gegenüber liegt.

Diesem interstitiellen Gewebe wurde bisher wenig Beachtung

geschenkt. Auf Eimer's (8) Angaben über das Kcirperejntbel

brauche ich wohl nicbt einzugehen, da bereits Hertwig (IT)

und Chun (34) nachgewiesen haben, dass sich dieselben mit

den tbatsäcblicben Verbältnissen nicht in Einklang bringen lassen.

Vom Magenepitbel giebt er eine Abbildung, in der offenbar das

interstitielle Gewebe als Wand der Drüsenzellen aufgefasst wird.

Chun beschreibt dasselbe unter dem Namen Zwiscbengewcbe; doch

ergeben sich gegen die obige Darstellung wesentliche Ditferenzen.

Während Taf. XV; Fig. 16 a u. b dieses Autors mit Ausnahme der
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Zahl luul (h-össe der Kerne des interstitiellen Gewebes, sehr gut mit

meiner Darstellunii,- in Einklang;' zu bringen ist, ist dies mit Fig. 17

u. 18, sowie auch mit der Beschreibung nicht der Fall; denn er sagt

vom Zwiseheng-eAvebe, dass es von Vacuolen durchsetzt sei und

Kürnerhaufen in sich enthalte, was sich wohl nur auf verkannte

Drüsenzellen beziehen kann. Unverständlich ist ferner der Durch-

schnitt Fig. 18, wo ausser den Körnerhaufen, die er dem Zwischen-

gewebe zurechnet, von diesem letztem überhaupt nichts zu sehen

ist. Daraus ist zu schliessen, dass Chun dieses Zwischengewebe

als gelegentliches Füllsel zwischen den übrigen Bestaiidtheilen

des Epithels ansah, dass ihm aber die g-esetzmässig-e Reg-elniässig--

keit, mit der dasselbe alle Drüsenzellen urascheidet, entg-angen

war. H e r t w i g- hat das Zwischeng-ewebe als solches überhaupt

nicht erkannt. Die Körner, welche dem interstitiellen Gewebe

aufliegen und dem Epithel im frischen Zustande schon eine deut-

lich i)olyg-onale Zeichnung- verleihen, glaubte er in den Zellen

gelegen, aber an den Hand g-edrängt. Im Uebrig-en unterschied

er Drüsen- und Deckzellen und theilt das interstitielle Gewebe

theils den einen, theils den andern zu, wobei allerding-s der g-rosse

Kernreichthum desselben hätte autfallen müssen. Bei B u e c k e r s

(2) finde ich dasselbe (Fig. o) ganz gut als Maschenwerk zwischen

den Drüsenzellen darg-estellt; doch bezieht er sich im Texte nicht

darauf.

Die Zellen, welche in den Lückenräumen des interstitiellen

Gewebes liegen, will ich schlechtweg- als Drüseuzellen bezeichnen.

Chun und Hertwig unterscheiden 2, bei Cestus sogar 3 Arten

derselben; ich glaube mich aber davon überzeugt zu haben, dass

dieselben weiter nichts sind als Entwicklungstadien einer und

derselben Zellart. Als das erste Stadium (Fig. 2, Da 1) betrachte

ich Zellen mit schwachkörnigem Inhalt, in dein sich aber keinerlei

Zeichnung entdeken lässt. Dieses Stadium entspricht den Fluores-

eenzzelleu Chun's bei Cestus, was ich bei Beschreibung dieser

Form noch genauer zu begründen haben werde. Im zweiten

Siadium (Fig. 2, Db 2) sind die Zellen etwas grösser als im ersten.

Im Zellinhalt sieht man eine feine Zeichnung, welche meist einen

Kreis mit davon abgehenden Radien darstellt, mitunter aber auch

einen einfachen vierstrahligen Stern. Im Magen, wo die Drüsen-

zellen zumeist oval und grösser sind, wird diese Zeichnung noch

complicirter. Der Zelliuhalt zwischen dieser Zeichnung bat jedwede
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körnig-e Structur verloren und kann sehr wohl Hohlräiinie vor-

täuschen. Ich will dieses Stadium, das bei allen Ctenophoren

in derselben Weise wiederkehrt und durch seine besonders starke

Tinctionsfähig'keit mit gewissen Farbstoffen, auf die ich noch

zurückkonnue, leicht kenntlich ist, mit b, die Stadien vor dem-

selben mit a, die nach demselben mit c bezeichnen. Im einzelnen

Falle sollen die Zahlen die Aufeinanderfolge der Stadien angeben, da

ja die Bezeichnung- a und c eine Gruppe von solchen umfasst. Das

Stadium b stellt den Beginn einer Zerklüftung dar, die im Folgenden

(Fig-. 2, De o) bereits vollzogen ist. An der Stelle, wo wir im früheren

Stadium die feine Zeichnung sahen, finden sich breite Zwischenräume,

zwischen welchen stark lichtbrechende Schollen lieg-en, welche zum

Theil noch die Form, die aus ihrem früheren Lageverhältniss

resultirte, bewahrt haben. Die Zelle selbst baucht sich über

die äussere Epithelwand etwas vor. Im nächsten Stadium (Fig. 2,

De 4) haben die Schollen durchaus Körnchenform gewonnen und

werden häutig aus der Zelle nach aussen tretend getroffen. Da

diese Körnchen mit denjenigen, die dem interstitiellen Gewebe

aufliegen, vollkonmien übereinstimmen, so ist daran nicht zu

zweifeln, dass letztere aus den Drüsenzellen stannnen. Zu be-

merken wäre noch, dass der Kern seine Lage am basalen Ende

der Zelle stets bewahrt hat und höchstens im Stadium b etwas

abgeplattet erscheint. Ich beziehe nun auf das Stadium b Chuu's

Glanzzellen und Hertwig's Deckzellen, wenn ich davon absehe,

dass Letzterer auch das interstitielle Gewebe zum Theil dieser

Zellart zurechnet. Dem Stadium c dürften Chun's Körnerzellen

und Hertwig's Drüsenzelleu (mit demselben Vorbehalt wie oben)

entsprechen. Auch die Körnerhaufen, welche Chun bei Beroe

als frei im Zwischengewebe liegend schildert, sind offenbar Drü-

senzellen im Körnerstadium. Warum Chun dieselben nicht als

Körnerzellen ansieht, ist mir unverständlich, da ich einen wesent-

lichen Unterschied den gleichen Stadien des Cestus gegenüber, die

Chun als Körnerzellen bezeichnet, nicht finden konnte.

Dass diese Entwickelungsstadien als verschiedene Zellarten

betrachtet wurden, liegt hauptsächlich daran, dass sich dieselben

gegen die meisten Farbstoffe sehr verschieden verhalten; doch

muss ich erwähnen, dass bereits Eimer (2) verschiedene Stadien

aus dem Magenepithel beschreibt, die wohl den Stadien b und c

entsprechen dürften, und die er als Eutwickelungstadien derselben

J
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Drüseiuirt erkannte. Audi Cliun bemerkt, dass ein principieller

Unterschied zwiselien Glan/- und Kfirnerzellcn sieh nicht ziehen

Lasse und dass Ueberi;-angstbnneii iiänfii;- seien. Der oben geschil-

derte Entwickelung'sg-ang- lässt sich am besten an Präparaten

mit reiner Kernfärbung- A-eriblgen. Ich will nun den Einfluss

anderer Färbung-en schildern: Mit Delatield'schem Hämatoxylin

färbt sieh Stadium a sehr schwach- im Stadium b wird die

Färbung- blauschwarz, bei Säurebehandlung- intensiv dunkelroth;

von hieran ninnnt die Färbung wieder ab. Sind die Körner

bereits kugelig- geworden, so sind sie g-ar nicht oder schwach

bläulich g-efärbt. C h u n ' s Angaben, dass sich die Glanzzellen

damit nicht färben, dürlte wohl auf Kleinenberg-'sches Häma-

toxylin zu beziehen sein, womit es auch mir gelang- g-anz reine

Kernfärbung- zu erzielen. Bei vitaler Methylenblaufärbung- sah

ich im Epithel blaue Flecken, die sich wohl auf das Stadium b

beziehen dürften. Methylenldau an conservirten Objccten und

Methylg-rün hal)en ähnliche Wirkung-, indem sich das Stadium b

intensiv violett, das übrige Gewebe g-rünlich färljt. Vesuvin färbt

g-leichfalls das Stadium b, während Eosin auf die Körnchen des

Stadiums c am intensivsten wirkt.

Zwischen den Schollen des Stadiums b befinden sich g-anz

dünne Protoplasmawände, welche in der ]\[itte zusammenstossen

und an ungefärbten Präparaten die feine polygonale Zeichnung

hervorgerufen (Fig. 1). Hertwig hebt mit Recht hervor, dass

darauf C h u n ' s Angaben, dass der Kern der Glanzzellen ver-

ästelt sei, zurückzuführen ist. Die Oberfläche des Epithels ist

meist mit einer Schleimsehicht bedeckt, welche an Methylenblau-

oder Methylgrünpräparaten die charakteristische Färbung des

Stadiums b aufweist. Hievon ist leicht eine ganz dünne Mem-

bran zu unterscheiden, die dem Epithel aufliegt (Fig. 2, 3, 4 c);

an der Unterseite derselben finden sich häufig kleine, ovale Kerne

des interstitiellen Gewebes-, ich deute diese Membran als Cuticula.

Die Vertheilung der Drüsenstadien ist verschieden. Wenn sich

wohl auch alle Stadien finden lassen, so überwiegt doch meist

das Stadium b und c; a ist selten. Diese Vertheilung "hängt

natürlich mit der zeitlichen Dauer der einzelnen Stadiem zu-

sannnen-, in zweiter Linie konnnt in Betracht, dass, auf irgend

einen Reiz hin, alle entleerungsfähigen Zellen eines grössern Be-
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zirks ihren Inhalt mit einem Male abgeben und daher dann ge-

wisse nachrückende Stadien überwieg-en.

Der bi&iher g-e,schilderte Bau des Elpithels erleidet an einigen

Stellen des Körpers gewisse Moditicationen. In der Nähe des

Sinneskörpers, der ^Vimperrinnen , der Ruderplättchen werden

die Drüsenzellen allmählich kleiner, und schliesslich geht das inter-

stitielle Gewebe in ein einfaches cubisches Epithel über; doch

hat dasselbe dm-chaus nicht die Ausdehnung-, wie man nach

H e r t w i g's Fig. 8 Taf. I schliessen müsste. Dieselbe steht

übrigens auch mit Fig. 7 Tafel I desselben Autors in Wider-

spruch. Während nämlich Fig. 8 ein einfaches Epithel darstellt,

zeigt Fig. 7 ein Epithel aus derselben Gegend im frischen Zu-

stande, das die polygonale Körnerzeichnuug zeigt. Da die Körner

aber, wie schon oben erwähnt, dadurch, dass sie 1)loss dem

interstitiellen Gewebe aufliegen, diese Zeichnung verursachen,

so niuss dieses und zwischen demselben auch Drüsenzellen vor-

handen sein.

Eine andere Modification findet sich im aboralen Ende des

Magens, indem hier das Zwischengewebe zwar wohl erhalten

bleibt, in den Lückenräumen desselben aber an Stelle der Drü-

senzellen einfache grosse Zellen (Fig. 6, EZ) liegen.

In der Umgebung der Wimperrinnen finden sich eigenthüm-

liche Epithelborsten, welche Hertwig als Taststifte beschrieben

hat. Wie sich auf Querschnitten (Fig. 3) leicht ermitteln lässt,

besitzen sie (Fig. o EB) eine dornartige Gestalt und gehen mit

ihrer breiten Basis unmittelbar in die Cuticula über. Sie stehen

immer zwischen den Drüsenzellen auf dem interstitiellen Gewebe,

was ich auch in Hertwig's Abbildung (Taf. I Fig. 7) angedeutet

finde. Dasselbe ist an der Ansatzstelle des Dorns leicht vorge-

buchtet, zeigt aber im Uebrigen keine Abweichung vom norma-

len Verhalten, insl)esondere in den Kernverhältnissen. Dieselben

sind wie ül)erall zahlreich und ohne bestimmte Anordnung im

Gewebe verstreut. Es findet sieb nichts, was sieh als besondere

zum Dorn gehörige Zelle erweisen würde. Ich stehe damit im

Widerspruch mit Hertwig's Angaben, welcher den Taststiften

besondere Sinneszellen zurechnet; auch kann ich die Angabe

dieses Forschers, dass sich der Taststift nach unten zu verjüngt

und mit dieser Spitze im Epithel steckt, nicht bestätigen.

Diesen Bildungen stehen die „säbelförmigen Cilien" nahe.
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welche in der Nähe des Mnndrandes den Maii'en auskleiden. Sic

l)Cii,'innen am Streiten von Flininierzellcn, anf den ich noch zu-

rückkomme, und lauten in zungcnartig-e Vorsi)rüni;'c aus, wie dies

von Chun darg-estellt wird. Bezüg-lich des Baues der Cilien

selbst kann ich Chun 's und He r t wi g's Angahen vollkommen

bestätig-en, so insbesondere den faserigen Bau derselben und

C h u u's Bemerkung, dass sie häutig- am Ende etwas aufg-efasert

sind. Von dem lanzettförmigen Plättchen, dem die Cilic aufsitzt,

sind sie scharf abgesetzt, und konnte ich an der Ansatzstelle

nichts von jenem Bau der Flinnnerhaare l)emcrken, wie er sich,

z. B. an den Basalpolsterzellen der Ruderplättchen erhalten hat.

Die Function, welche Chun ihnen zuschreibt, nämlich das Fest-

halten der einmal ergrift'enen Beute, scheint mir sehr wahr-

scheinlich; denniach dürfte ihnen beim erwachsenen Thier active

Beweglichkeit kaum zukonnnen.

Das Yerhältniss der Cilien zum Epithel ist viel complicirter

als bisher angenonnnen wurde. Betrachtet man nämlich ein

Stück derartigen Cilienepithels von der Fläche, so sieht man
in demselben zahlreiche Drüsenzellen, ohne dass jedoch über ihnen

(las Cilienkleid unterbrochen wäre. An Querschnitten (Fig. 5)

sieht man den typischen Bau des Magenepithels, das Fachwerk

des interstitiellen Gewebes, in deni die Drüsenzellen liegen. Die

Cilien verhalten sich dazu in der Weise, dass das schmale Ende
des lanzettförmigen Plättchens undiiegt und in das interstitielle

Gewebe (Fig. 5, iG) eintritt; man sieht häutig diesem einge-

senkten Theile des Plättchens anliegend einen langgestreckten,

plattgedrückten Kern. Das breite Ende, dem die Cilie aufsitzt,

überdeckt die Drüsenzellen, deren Secret zAvischen den Plättchen

austritt. Von der Richtigkeit dieser Auffassung überzeugt man
sich im aboralen Theile des Cilienfeldes, wo die Cilien kleiner

und spärlicher werden. Die Bilder stinnnen mit denjenigen der

Borsten des aboralen Körperepithels (Fig. 3) sehr überein; so dass

darüber kein Zweifel herrschen kann, dass die Cilien ebenso wie

die Borsten dem interstitiellen Gewebe angehören. Doch erleidet

der im Vorstehenden geschilderte Bau einige Moditicationen. In

den oboral gelegenen Theilen des Cilienfeldes ist der schmale

Theil des Plättchens nicht so stark abgebogen, sondern schiebt

sich zum Theil unter das vor ihm gelegene Plättchen. Die

Drüsenzellen weichen von denen des Magens nicht ab. In den
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meisten Fällen fand ich die Körnchen entleert zwischen den

Cilicn, die Zellen selbst im Stadinm a (Fig*. 5 Da). Doch tand

ich die übrigen Stadien auch, auch Stadien, in denen die Körn-

chen g-erade im Austreten beg-ritfen sind, so dass über die Her-

kunft derselben kein Zweifel herrschen kann. Die Drüsenzellen

können aber auch fehlen. Es sind dann zwei Modificationen vor-

handen: das Gewebe, in das die Enden der Plättchen eing-esenkt

sind, hat den Charakter des interstitiellen Gewebes, nur sind

die Lückenräume stark reducirt. Dies findet man häufig in den

aboralen Theilen des Wimperfeldes. Eine andere Form g-renzt

unmittelbar an den Flimmerring- (Fig. 5, x). Hier findet man

die Cilien sehr dicht stehend. Das Plättchen bieg-t unmittelbar

hinter dem Ansätze der Cilie fast senkrecht ab; hier liegt ihm

ein g;rosser ovaler Kern an. Unter diesem liegen noch hie uiul

da Kerne. Da die Plättchen nnt ihren Kernen dicht hinterein-

ander liegen, so kann von dazwisclien lieg-enden Drüsenzellen keine

Rede sein. Am Flinnnersaum schliesst das Cilienfcld mit einigen

dicht g-edräng-ten Kernen al). Diesen Zustand habe ich an einer

jung-en, etwa 10 nun lang-en Beroe vorherrschend gefunden. Es

scheint mir daher wahrscheinlich, dass derselbe mit Wachsthums-

verhältnissen zusammenhänge. Da nämlich das Wachsthum der

Beroiden beinahe unbeschränkt zu sein scheint, so niuss mit dem-

selben natüi'lich auch eine Verg-rösserung des Cilienfeldes, eine

Vermehrung der Elemente desselben einhergehen. Ein Wachs-

thum am aboralen Ende desselben scheint mir deshalb unwahr-

scheinlich, weil hier das Cilienfcld in typisches Magenepithel über-

geht, von dem 1)ei der hohen Difierenzirung-, die es bereits er-

fahren hat, eine Neubildung- von Cilien nicht anzunehmen ist.

Ueber die Art der Neubildung- kann ich jedoch nichts angeben,

da ich in Bildung begritfene Cilien nicht beobachten konnte.

An den Typus, der an den Flinnuerring angrenzt, dürfte

sich H e r t w i g gehalten halben, indem er einfache cubische

Zellen mit je einer Cilie abbildet. Es können aber auch Stellen,

wo die unter dem Plättchen liegende Drüsenzelle sich im Sta-

dium a befindet, zu einer derartigen Annahme Veranlassung geben,

da der dem Plättchen anliegende Kern leicht übersehen werden

kann. Von ähnlichen Bildern ging wohl auch E i m e r aus, der

insbesondere die Aehnlichkeit mit dem Wim})erepithel des Trich-

ters hervorhob; dort findet sich ein einfaches cubisches Epithel,
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an dem jede Zelle mit einer Geisscl versehen ist (Fi^'. 63 E n).

Duell tritt die Ciilieula nie zwiselien zwei Zellen, wie dies Eimer
darstellt. Chun gibt eine richtige Abbildnng der isolirten Plätt-

elien; doch entgingen ihm die Driisenzellen.

Die Untersuchung der Elemente des Mundrandes stösst auf

heträehtliehe Schwierigkeiten. Die histologische Erhaltung ist

häutig schlecht; der Flimmerring war mit Ausnahme eines ein-

zigen der von mir untersuchten Exemplare stets eingezogen. Da
ich daher in meiner Erfahrung auf wenige Objecte beschränkt bin,

so bin ich der Gefahr ausgesetzt, etwas für ty})iscli zu halten,

was sich bei Untersuchung eines grössern Materials vielleicht als

variabel und nebensächlich herausstellen könnte. Auf das mit

den säbelförmigen Cilien versehene Epithel folgt eine einzige

Reihe grosser Zellen mit fein granulirtem Inhalt (Fig. 5, E Z).

Wenn mir auch der drüsige Charakter derselben wahrscheinlich

'erscheint, so lassen sie sich doch nicht in die bisher beschrie-

benen Formen der Drüsenzellen einreihen. Ucber diese Zellen

tinden sich in der Literatur keine Angaben; doch kann Chun
sie vielleicht gesehen haben, da er Tafel XV Fig. 19 eine gra-

nulirte Kugel abbildet, die der Lage nach den geschilderten

Zellen entspricht, aber er bezieht sich im Texte nicht darauf.

Der Ring der Flinmierzellen (Fig. 5, F Z), der diesen Zellen

folgt, l)esitzt eine Stärke von 4 bis 5 Zellen. An der Basis

derselben tinden sich Kerne, die dem interstitiellen Gewebe ange-

hören. Hier und da tinden sich in denselben auch Vacuolen;

doch habe ich dieselben nicht in so grosser Zahl angetroffen,

wie H e r t w i g es abbildet. Im Zellkörper der Flimmerzellen

tinden sich immer deutlich • d i e F o r t s ä t z e der Cilien.

V. L e n d e n f e 1 d (26) bild et diese Partie von N e i s c o r d i-

g e r a ab, einer australischen Beroide. Sie ist dort ganz unver-

gleichlich breiter als bei Beroe. Die Kerne des interstitiellen

Gewebes, die unter den Flimmerzellen liegen, beschreibt er als

birnförmige Ganglienzellen. ' Die schmalen Zellen, die er als

Sinueszellen deutet, dürften wohl gleichfalls dem Zwischenge-

webe angehören, da ich Aehnliches mitunter auch sah.

Die auf diese Zellen folgende Schicht der Drüsenzellen

fand ich etwa dreimal breiter als die vorige, während He rt wig
sie nur als etwas breiter angibt. Diese Drüsenzellen fand ich

meist im Körnerstadium; da jedoch das Stadium b auch vor-
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kommt, so g-hiiibe ich niclit, dass sie sicli von den sonst im

Epithel vorkonnnendcn wesentlich unterscheiden, ausser in der

Form. Diese ist viel g-estrcckter; das interstitielle Gewebe dringt

nicht zwischen die Zellen ein, sondern befindet sich an der Basis

derselben. In diesem kommen ziendich zahlreiche Vacuolen vor.

Ob dieselben sich in den Drüsenzellen auch finden, kann ich

nicht mit voller Bestimmtheit ausschliessen. Während Chun
hier ledig-lich lang-e, nnt Körnchen erfülle Zellen abbildet, welche

einen gegen die Gallerte vorspringenden Wulst l)ilden, gibt Hert-

wig ein ganz richtiges Bild; doch deutet er trotz der grossen

Zahl der übereinander liegenden Kerne Alles als Drüsenzelleu.

Der eigentliche Mundrand wird von interstitiellem Gewebe und

eigenthttmlichen Zellen gebildet, die nur an dieser Stelle vor-

kommen, und die ich als Giftzellen (Fig. 5, GZ) bezeichnen

nuichte. Das interstitielle Gewebe bildet ein umhüllendes Fach-

werk. Die am meisten entwickelten Giftzellen hal)en eine birn-

oder flaschenfijrmige Gestalt; der Kern liegt am Grnnde; dem

Protoplasma sitzt mit breiter Basis ein Stachel (Fig. 5, GB)

auf, der über das Epithel hervorragt. Von der Oberfläche des

Epithels noch entfernt liegen im interstitiellen Gewebe jüngere

Giftzellen, welche l)ereits einen kleinen Stachel besitzen. Die-

sellien rücken mit dem Verbrauch der Giftzellen gegen die Ober-

fläche vor; man kann dies auch daraus entnehmen, dass sich an

der Oberfläche hall)kreisförmige Einschnitte finden, welche otten-

bar die entleerten Fächer, in denen die verbrauchten Giftzellen

steckten, darstellen. Auch sah ich mitunter den Stachel an

seiner Basis abgebrochen und den Inhalt der Giftzellen halb aus-

getreten. Eimer 's Angaben kann ich auf eine 1)estinnnte Partie

des Mundrandes nicht beziehen. Von Hertwig und Chun
w^erden die Stacheln als Tastborsten angesehen. Die Thatsache,

dass die jungen Giftzellen, die sich gar nicht an der Oberfläche

des Epithels befinden, bereits Borsten besitzen (Fig. 5), dürfte diese

Ansicht widerlegen. Hertwig stellt ferner die „Taststifte" auf

der basalen Seite zugespitzt dar, was ich jedoch nicht bestätigen

kann. Auch muss ich das Vorkommen von Drüsenzellen und

Körnchen in dieser Gegend bestreiten. Der angeblich nervöse

Fortsatz, den Hertwig in einem Falle der Giftzelle anhaftend

fand, dürfte ein Stück des interstitiellen Gewebes gewesen sein;

er sagt übrigens selbst, dass er keinen nervenähnlichen Eindruck
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g-emaclit habe. Cliun stellt sich den Bau des Mundrandes ähn-

lich vor, wie den der Tastpapillen von Cestus und P^ucharis.

V. Lendenfeld gab den Borsten die Deutung- von Yertheidi-

g'uugswatt'en und nannte sie Hoplocysten. Da er sie aber den

Borsten an den Tastpapillcn von Eucharis und Cestus gleich stellt,

die mit den vorliegenden Gebilden gar nichts zu thun haben, er

auch keine Abbildungen gibt, so kann ich kaum annehmen, dass

ihm brauchbare Präparate von dieser Partie des Mundrandes

vorgelegen haben. Der Giftdrüsenring-, wie man vielleicht diesen

Epitlielstreifen bezeichnen k(»nnte, setzt sich noch etwas auf die

Ivr)ri»eroberfläche fort, um hier in das normale Epithel überzu-

g-ehen. Die Giftzellcn haben mit den Nesselzellen der übrig-en

Coelenteraten sicherlich keine Homologie, da ihr Bau von ihnen

sehr verschieden ist und sich insbesondere dui'ch den Mang-el

eines Nesselfadens auszeichnet.

Cestus.

Das Epithel von Cestus steht dem von Beroe sehr nahe.

Seine Höhe ist wechselnd. An manchen Stellen sind die Driisen-

zellen so dicht zusammengedrängt , dass das interstitielle Ge-

webe ebenso reducirt erscheint, wie im Magen von Beroe; doch

ist, wie dort, jede Drüsenzelle von interstitiellem Gewebe um-

schcidet, wenn dieselben auch noch so dicht lieg-en. Ein weiterer

Unterschied liegt darin, dass die Körnchen, die das interstitielle

Gewebe bedecken, bedeutend kleiner sind als bei Beroe (Fig. 7,

8, K). Dies kommt daher, dass die Körner, welche etwa dieselbe

Griisse haben, wie bei Beroe noch einer zweiten Zerklüftung

unterliegen, welche in denselben häufig- angetroffen wird (Fi-

gur 8 De). Die Körnchen sind von Chun Taf. XV, Fig. 12 g-ut

wiedergegel)en worden. Das Verhalten des interstitiellen Gewebes

zu den Längsmuskeln werde ich bei der Muskulatur besprechen.

Einer eingehenden Besprechung bedarf jene Zcllform, welche von

C^un (o) zuerst unter dem Namen der Fluorescenzzellen be-

schrieben wurde (Fig-. 7, Da). Chun suchte in denselben den

Grund für die eigenthümliche Erscheinung- des Erblauens, die

nur den Cestideu zukommt, und H e r t w i g- stimmte ihm hierin

bei. Sie sind sehr leicht zu erkennen: sie besitzen meist ein

glänzendes, stark lichtbrechendes Aussehen. In einem Falle tand

ich sie fein granulirt. Mit Hämatoxylin färben sie sich sehr
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schwach; während das Stadium b der Drüsenzellen dieselbe inten-

sive Färbung- besitzt, wie l)ei Bcroe. Mit Methylenblau färben

sie sich g-rünlich, ohne ihr glänzendes Aussehen einzubüssen. Mit

Borax-Carniin färbt sich das Drüsenstadium b sehr intensiv roth,

die Fluorescenzzellen rosa, was auch H e r t w i g angiebt. Es

finden sich jedoch hier in der Färbung- alle möglichen Uebergänge.

Ausserdem findet sich häufig eine feine Zeichnung, welche den

Beginn einer Zerklüftung anzudeuten scheint (Fig. 1, Da). Auch

finden sich sehr unregelmässige Formen, welche sich in ein-

zelne Ballen abgrenzen, was auch Chun beobachtet hat. Ich

vermuthe daher, dass diese Zellen bloss das erste Stadium der

Kiirnerbildung sind und dem Stadium a bei Bcroe annähernd

entsprechen, obwohl sie sich in vielen Punkten von demselben

unterscheiden. Für meine Auffassung spricht aber noch, dass

ich vielfach an Epithelstücken von den Breitseiten des Cestus,

also Stellen, welche zweifellos das Phänomen des Erblauens

zeigen, keinerlei Fluorescenzzellen finden konnte. Da andauernden

Reizen Uebermüdung folgt, so könnte man einwenden, dass die

Fluorescenzzellen sich in einem derartigen Zustande der Erschr)p-

fung befunden haben. Ich kann jedoch mit voller Bestimmtheit

angeben, dass bloss Drüsenzellen in den Stadien b und c vor-

handen waren, die Körner in ganz besonders reichlicher Menge.

Dessgleichen fand ich die Fluorescenzzellen an den Schmalseiten

des Cestus manchmal vorhanden; manchmal fehlten sie. Dies

Alles scheint mii* dafür zu sprechen, dass man es hier mit einem

vorübergehenden Stadium der Drüsenentwicklung zu thun habe.

Es wäre denkbar, dass gerade dieses Stadium die Ursache des

Erblauens sei. Wenn man aber die Erscheinung des Leuchtens

im Dunkeln und des Erblauens vergleicht, so kann darüber kein

Zweifel herrschen, dass es sich um ein und denselben Vorgang

handelt, der sich in einem Falle als Erblauen, im anderen als

Leuchten kund thut. Die Erscheinung erfolgt in beiden Fällen

auf einen Reiz hin; die Art der Verbreitung und des Aufluirens,

sowie der schliesslichen Uebermüdung ist ganz dieselbe. Es scheint

auch unwahrscheinlich, dass das Thier denselben äussern Reiz je

nach der Beleuchtung der Umgebung mit verschiedenen Vorgängen

beantworten sollte. Nachdem im Thierreiche die Erscheinung

des Leuchtens meist mit einem erh(»hten Stoffwechsel der leuch-

tenden Gewebe verbunden ist, so scheint es wohl auch hier das
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Nächstliegende, eine erhölite Sekretionsthätig-keit der Drüsen/.ellen

als die Ursache des Leuchtens sowohl, als anch des I{!rhlauens

zu hetrachten. Bei Chnn finde ich tther das Verhältniss des

Leuchtens zum Erblauen keine Ang-aben.

Ein besonders niodificirtes Epithel trifft man an den late-

ralen Enden des Cestus (Fig. 8). Es ist dies offenbar die Region

des Wachsthunis, und der Zustand des Epithels daselbst entspricht

dem embryonalen. Das interstitielle Gewebe nimmt mehr Raum
ein als beim ausgebildeten Epithel; hingegen sind die Kerne

meist spärlicher. Dazwischen liegen einfache rundliche Zellen

(E Z), dann solche, in denen sich ein oder zwei Vacuolen finden,

sodann verschiedene Uebergänge zu grossen Zellen (Da), welche

einen homogenen Inhalt nnt verhältnismässig grossen Vacuolen be-

sitzen; letztere stellen am Rande der Zellen halbkugelfiirmige Einsen-

kungen dar. Das Stadium b ist vorhanden, dessgleichen das Körner-

stadium, bei welchem die beträchtliche Zahl der Körner in einer Zelle

aufffallend ist. Bemerkenswerth ist, dass dort, avo die im Vorstehenden

geschilderten vacuolenhaltigen Zellen vorkommen , Stadien von

Chun's Fluorescenzzellcn fehlen. In den vacuolenhaltigen Zellen

dürften wohl Entwicklnngsformen der Drüsenzellen aus dem indiffe-

renten embryonalen Epithel zu erblicken sein. Hierin bestärkt

mich die Darstellung, die Chnn von der Entwicklung des Epithels

gibt und die von der obigen nur darin abweicht, dass er das inter-

stitielle Gewebe für die Anlagen der Körnerzellen hält. Denmach
würde die erste Entwicklung der Drüsenzellen in anderer Weise

vor sich gehen als die spätere Erneuerung des Drüsensecretes.

Eine zweite Stelle, wo das Epithel eine eigenartige Ge-

staltung erhält, sind die Spitzen der Tastpapillen, welche an der

aboralen Seite des Cestus gelegen sind. Gegenüber den bisherigen

Darstellungen nniss ich hervorheben, dass auch hier das intersti-

tielle Gewebe eine bedeutende Rolle spielt. Betrachtet man näm-

lich ein Flächenpräparat einer Tastpapille, am besten von der

Unterseite des Epithels, so sieht man die grossen Drüsenzellen

mit der in ihnen enthaltenen Krystalldruse, zwischen denselben

aber reichlich Kerne von der Grösse, wie sie im interstitiellen

Gewebe vorkommen. Man erhält dadurch das Bild einer poly-

gonalen Zeichnung. Auf Schnitten sieht man, wie die grossen

Drüsenzellen in halbkugelförmigen, vom interstitiellen Gewebe
gebildeten Bechern sitzen. Die Entwicklungsstadien, die C h u n



172 P a XI 1 S a m a s s a :

beschreibt, sind auch zu sehen, besonders am Rande; Chun hielt

aber das interstitielle Gewebe jedentalls auch für Entwicklung-s-

stadien. Die Tastborsten gehören dem intei'stitiellen Gewebe an.

Besondere Sinneszellen jedoch, wie H e r t w i g sie den Tast-

papillen zuschreibt, konnte ich nicht finden. Die Borsten sind

hier viel feiner und bei der Conservirung- schwerer zu erhalten

als bei Eucharis. An den Enden des Cestusbandes fand ich dicht-

gedrängte Epithelzellen als die erste Anlage der Papillen. Chun

bildet von einem jungen Cestus einen derartigen ?Iaufcn von

Kernen auf Taf. XV, Fig. 9 ab, ohne sich jedoch im Text darauf

zu beziehen. Mundrinne und Magen von Cestus habe ich nicht

untersucht.

E u c h 1 r a.

Das Epithel dieser Form ist einerseits desshalb interessant,

weil sie zu den ursprünglichsten Ctenophoren gehört, anderer-

seits weil nach Chuu's Angaben bei derselben Nessclzellen vor-

kommen sollen. Sie ist auch sonst zur Untersuchung sehr

geeignet, weil ihre zelligen Elemente besondere Grösse erreichen;

leider hatte ich zu wenig Material, um diese Vortheile genügend

ausnützen zu kchmen. Charakteristisch ist, dass eine Differenzirung

in Drüsenzellen und interstitielles Gewebe hier noch nicht statt-

gefunden hat (Fig. 9, 10). Die im Vergleich zu andern Formen

sehr grossen Kerne (N) sind zahlreich im Epithel verstreut; die

Zellgrenzen sind nicht zu sehen. Zwischen den Kernen liegen

aneinander gepresste Schollen (Fig. 9, Db), welche sich bloss

durch den Mangel eines Kernes vom Stadium b der Drüsen bei

Beroe unterscheiden und sich ebenso stark mit liämatoxylin färben.

Ausserdem konnnen als weitere Entwicklungsstufen Haufen von

Körnchen vor (Fig. 9, 10, De), bei denen sich gleichfalls die

Uebergänge zur vorigen Form sehr gut finden lassen. Aussei'dem

finden sich auch noch runde, stark lichtl)rechende Kcirperchen von

verschiedener Grösse (Fig. 9, Dx); sie besitzen in der Mitte

meist einen hellen Fleck, der einem Hohlraum entspricht, so dass

man sie sich als Hohlkugeln vorzustellen hat; häufig sieht mau

deutlich, dass sie in einer Vacuole liegen. Im Magen (Fig. 10,

Dx) sind sie meist grösser und besitzen unregelmässige Gestalt;

sie sind hier von Vacuolen durchsetzt; mitunter sieht man sie zu

kleinen K(»rnclien zerfallen. Auch im Ejtithel der Tentakeln konnnen

sie vor, wo sie ähnliche Bilder bieten, wie im Magen; ich fand
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sie sogar im Gastrovascularsystem , wenn auch selten. Einen

Faden an oder in denselben habe ich nie gesehen. Aus alle dem

geht wohl mit Sicherheit hervor, dass Chun's Deutung-, der diese

(Gebilde als Nesselkapseln ansah, nicht haltbar ist. Ich kann sie

nur als Drüsensekret betrachten, wenn sie sich auch dem Ent-

wicklungsgange der gew()hnliclien Drüsenzellen nicht mit Sicher-

heit einreihen lassen. Ich habe in den Drüsenzellen der Magen-

wülste von Hormiphora ganz ähnliche Körperchen gesehen, wie im

Körperepithel von Euchlora. Die grösseren Formen im Magen und

den Tentakeln erinnern einerseits an die Drüsenzellen der Magen-

wülste bei Callianira, andererseits an das Fluorescenzzellenstadium

bei Cestus. Dass man sie auch im Epithel der Gastrovascular-

canäle findet, deutet darauf hin, dass es sich überhaupt um eine

verbreitete Substanz handelt, die leicht zur Ausscheidung gelangt;

freilich dürfte nicht auszuschliessen sein, dass die Körperchen

erst bei der Nahrungsaufnahme in das Entoderm gelangt sind.

Im Magen (Fig. 10) ist das Epithel so dicht mit Secreten

erfüllt, dass das Protoplasma auf ein ganz ähnliches Maschen-

werk reducirt ist, wie es im Magen der Beroe vom interstitiellen

Gewebe gebildet wird. Das Verhalten der Kerne belehrt aber

leicht, dass es zu einer Sonderung der Gewebe noch nicht ge-

kommen ist. Die Zellen des Magens sind durchaus mit Cilieu

besetzt, C h u n gibt vom Magenepithel eine Al)bildung, die für

manche Stellen gewiss zutrifft; das Vorkommen der von ihm

als Nessclkapseln gedeuteten, stark lichtbrechenden Körperchen

ist ihm jedoch entgangen.

Hör m i p h o r a.

Am Epithel von Hormiphora (Fig. 11) fällt zunächst ein

protoplasmatisches Netzwerk auf, in dem kreisrunde Vacuolen (V)

mit ausserordentlicher Regelmässigkeit vertheilt sind. Dort wo
mehrere Protoplasmabalken zusannnenstossen, findet sich meist

ein Kern (N); Zellgrenzen sind nicht sichtbar. Zwischen diesem

Gewcl)e liegen Zellformen, welche sowohl in ihrer Form, als in

ihrem Verhalten gegen Farbstoffe mit dem Stadium b der Drüsen-

zellen bei Beroe übereinstimmen. Die Beziehungen dieser Zell-

form zu dem vacuolenreichen, dazwischenliegenden Gewebe ist

nicht leicht festzustellen; am besten gelang rp.ir die,^ an conser-

virten, mit Methylenblau gefärbten Präparate. i. Die erwähnten,

Archiv f. inikrosk. Anat. Bd. 40 12
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im Drüsenstadium b befindlichen Zellen haben dementsprechend

eine violette Färbung-. Das vacuolenreiche Gewebe ist fast farb-

los. Zwischen diesen beiden Extremen finden sich alle Nnancen.

Die dem Stadium b nächststehenden Zellen (Fig. 11, D a 4) sind

blau g-efärbt, — an ihnen lässt sich die Zusammensetzung- aus

Schollen erkennen — ; während das Stadium b nur einen intensiv

violett gefärbten Klumpen vorstellt. In den nächst früheren

Stadien tritt die Färbung der Schollen dei-jenigen des Proto-

plasmas gegenüber immer mehr zurück ; hierbei gehen auch die

Schollen aus der gepresst polygonalen allmählich in mehr runde

Formen über. Die Färbung- wird schliesslich grün ; in der Zelle

liegen ungefärbte Vacuolen, und nur die Protoplasmabalken zwi-

schen denselben sind etwas dünner als im umgebenden Gewebe

(Da 3). Am Anfang dieser Entwicklung stehen endlich Formen,

bei denen eine Abgrenzung der Zelle noch nicht sichtbar ist

(Da 2); man findet dann lediglich um einen Kern herum die

Balken zwischen den Vacuolen grün gefärbt. Nach der anderen

Seite schliessen Körnchenzellen (De G und 7) den Entwicklungs-

cyclus ab; derselbe lehnt sich insofern an Ccstus an, als die aus

den Schollen entstehenden Körnchen (De 6) einer zweiten Zer-

klüftung unterliegen (De 7). Diesem Vorgang der Körnchen-

bildung steht aber ein zAveiter , viel einfacherer gegenüber: es

difterenzirt sich nändich in jeder Vacuole ein Körnchen (Fig. 11, K).

Dasselbe war in einem Falle nur sehr schwach g-efär1)t. Ein

zweites Mal sah ich diese Form an einer mit Hänuitoxylin

gefärbten Serie : die Körnchen hatten da die intensive Färbung

des Stadiums b und waren in vielen Fällen 1)ereits ausgetreten.

Besonders häufig war diese Form der Körnchenentwicklung an

der aboralen Körperhälfte und in der Nähe des Meridiansti-eifens.

In beiden Fällen kamen übrigens zwischen diesen Formen der

Körnerentwicklung solche der ersten Art auch vor. Dass diese

beiden Arten der Entwicklung- im Grunde nicht verschieden sind,

liegt auf der Hand ; während sich die \'acuolen in dem einen

Falle dicht zusammendrängen, wird in dem andern Falle das

Körnchen gebildet, ohne dass dieselben ihre Lage verändern. Dass

Letzteres der ursprünglichere Modus ist, seheint sehr wahrscheinlich.

Genaueres über die Beziehungen der beiden Entwicklungstypen zu

einander konnte ich jedoch nicht ermitteln. Die hier gescliilderten

Verhältnisse lehnen sich sehr an diejenigen von Euehlora an, be-
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sonders insofern, als auch hier das interstitielle Gewehe fehlt und

jeder Zelle die Thätigkeit Körnchen zu produciren zukommt.

In der ümg-ebung- der Ruderplättchen (Fig-. 12) und in zwei

Streifen (Fig*. 13), welche genau in der Trichterebene vom Sinnes-

pol geg-en den Mund zu verlaufen, finden sich jedoch Verhältnisse,

die denen bei Beroe näher stehen. Während das Epithel sonst

flach ist und nur die Zellen im Stadium b über dasselbe hervor-

ragen, ist das Epithel hier hoch und zwischen den Drüsenzellen

findet sich ein interstitielles Clewebe. Der Ueberg-ang- zu dem-

sell»en ist ein g-anz allmählicher : in der Nähe des Meridian-

streifens nimmt die Zahl der in fortgeschrittenen Stadien befind-

lichen Zellen zu ; das zwischen denselben liegende Gewebe wird

auf dünne Balken beschränkt, in denen aber immer noch Vacuolen

vorhanden sind. Schliesslich sinkt die Breite der Balken zum

Theil unter den Durchmesser einer Y'acuole, und das Vorkonnnen

der Vacuolen in denselben h(")rt auf. Gleichzeitig nehmen die

Balken (Fig. 12, iG) eine faserige Structur an, w^as an Beroe

erinnert. Hhigegen sind die Kerne weitaus nicht so zahlreich,

wie bei Beroe. Dort wo mehrere Balken an einander stossen,

wodurch sich eine etwas grössere Platte bildet, kommen aber

auch hier Vacuolen (V) vor. Dieselben stehen mit der Entwick-

lung der Drüsenzellen im Zusannnenhaug. Da nämlich die Form

der Zellen mit den zahlreichen Vacuolen hier niciit v(n-konunt,

wie sonst im p]pithel, so können die hier so zahlreichen weiteren

Stadien natürlich auch nicht durch das Zusammendrängen von

Vacuolen entstehen. Hingegen findet man mitunter an den er-

wähnten Stellen Zellen, welche sich in ihrem Verhalten gegen

Farbstoffe zwar ebenso verhalten, wie das Stadium b (Fig. 12, Db),

aber blos aus zwei Schollen bestehen (Da) und am Anfange der

Entwicklung stehen. Falls diese Annahme richtig ist, so würden

wir hier den interessanten Fall vor uns hal)en, dass das Gewebe

seiner Form nach zwar dem interstitiellen Gewebe bei Beroe

und Cestus gleicht, der Function nacii jedoch den Charakter des

indifferenten Epithels gewahrt hat. Auffallend ist , dass die

K(irnerstadieu, die auch sonst im Epithel nicht häufig sind, hier

sehr selten von mir gefunden wurden. Da dies auch l)ei Callianira

und Eucharis der Fall ist, so bin ich der Annahme nicht abge-

neigt, dass die Aufgabe der Krn-ncliensckretion hier in den Hinter-

grund tritt, und die Zellen eine andere Fun 'tion besitzen, viel-
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leicht diejenige, die Chuii ihnen hei Eiichavis /Aischreiht,

nämHch : der Haut eine gTössere Festig-keit zu verleihen.

p]ine zweite Stelle, wo das Epithel ehie Differenzirung er-

fahren hat, sind zwei Streifen, aveiche in der Trichterebene gelegen,

vom Sinuespol zum Mundpol ziehen und hierbei blos durch die

Ausmündung der Tentakelsäcke unterbrochen werden. Sie w^urdeu

otfenbar von C h u n gesehen, der angibt, dass zwischen je zwei

Ruderplättchenreihen ein Streifen polygonaler Epithelzellen vom

Sinnespol zum Mundpol verlaufe. Ich konnte ihn nur in der

Trichterebene finden, wo er übrigens am conservirten Thiere

mit freiem Auge als eine vorstehende Linie sichtbar ist. Anfangs

schien es mir in der That, als ob dieser Streifen blos aus poly-

gonalen Zellen zusammengesetzt sei (Fig. 13); bei genauerer

Untersuchung erkennt man jedoch, dass die polygonale Zeichnung

durch das interstitielle (lewebe hervorgerufen wird, dessen Balken

hier viel schmäler sind, als an den Meridianstreifen. Doch finden

sich auch hier Kerne, so dass die Deutung als interstitielles

Gewebe nicht anzuzweifeln ist. Die Mehrzahl der im inter-

stitiellen Gewebe steckenden Drüsenzellen (Da) ist dicht mit

Vacuolen erfüllt und dürfte wohl dem Entwicklungsstadium o

(Fig. 11, Da o) im Kih-perepithel entsprechen. Aber auch die

späteren Stadien habe ich stets, wenn auch nicht so zahlreich,

vorgefunden. Die Entwicklung der Drüsenzellen schliesst sich

hier an die im gew(»hnlichen Körperepithcl mehr an, als in der

Umgebung des Meridianstreifens. Im interstitiellen Gewebe linden

sich keine Vacuolen und bei der starken, räumlichen Beschränkung

desselben ist eine Entwicklung von Drüsenprodueten aus dem-

selben kaum anzunehmen. Die Differenzirung des Geweljes ist

also hier offenbar am weitesten vorgeschritten. Das Gleiche ist

im Magen der Fall, dessen Epithel, wie ich bereits liervorhob,

mit dem von Beroe die vollkonnnenste Aehnlichkeit besitzt.

H e r t w i g imterscheidet auch hier Deck- und Drüsenzellen, wobei

den ersteren die Vacuolen zugetheilt werden. C h u n nimmt

Glanz- und Körnerzellen an, w^ährend das vacuolenreiche Gewebe

als Zwischengewebe bezeichnet Avird.

C a 1 1 i a n i r a.

Das Epithel von Callianira ist dem von Horniiphora sehr

ähnlich, worin auch H e r t w i g und C h u n übereinstimmen. Ein
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Unterschied bestellt dariii, dass die Vaciiolcii unregelmässig-er,

die Protoplasmabrücken zwischen denselben viel schmäler als bei

Hormiphora sind. Auch die Bildung- der Körnchen sclieint in

ähnlicher Weise vor sich zu gehen; doch habe ich den Vorgang

hier nicht genau verfolgt. Das Epithel in der Umgebung der

Ruderplättchen ist ebenso diflferenzirt wie bei Hormiphora. H e r t-

wig bildet dasselbe Tafel III, Fig. 6 ab, wobei wesentlich

nur das Maschenwerk des interstitiellen Gewebes dargestellt ist.

Er gibt an, dass das Epithel in dieser Gegend stark vacuolisirt

sei. Der Drüsenstreif in der Trichterebene fehlt. Die Pigment-

fiecke, durch welche Callianira ausgezeichnet ist, sind in der

Weise, Avie H e r t w i g angibt, aus platten Epithelzellen gebildet,

deren Grenzen durch den Mangel an Pigment leicht kenntlich

sind. Eine Mehrschichtigkeit des Epithels, Avie Chun sie an-

gibt, habe ich nicht beobachten können, dessgleichen auch nicht die

Form der Zellen, welche C h u n Taf. XV, Fig. 20 c abbildet. An
Callianira habe ich ferner die histologische Beschaffenheit der

Magenwülste genauer untersucht. Es kommen hier sehr zahlreiche

Drüsenzellen (Fig. 15 DZ) vor, welche ein stark lichtbrechendes

Secret erzeugen. Dasselbe ist meist von Vacuolen erfüllt, die

manchmal auch das Aussehen von Körnchen l)esitzen, was ja

principiell keinen Unterschied macht. Dieses Secret wird häufig

im Austreten angetroffen ; es hat in vieler Beziehung Aehnlich-

keit mit den stark lichtbrechenden Körperchen von Eluchlora.

Grundsätzlich verschieden von dem der gewöhnlichen Drttsen-

zellen kann es wohl kaum sein. Das interstitielle Gewebe
(Fig. 15 iG) ist auch in den Magenwülsten vorhanden und ist

immer der Träger der Flimmerhaare (Fig. 15, WH). Gewöhn-

liche Drüsenzellen im Körnerstadium kommen auch vor, und ist

wohl darauf C h u n 's Angabe, dass die Magenwülste mit cylin-

drischen Körnerzellen besetzt seien , zu beziehen. Es scheint

wohl erwiesen, dass diesen Magenwülsten eine wichtige Function

bei der Verdauung zukommt. Den Zweck der Faltenbildung

sieht C h u n in einer „Vei-grösserung der resobirenden Ober-

fläche." Da aber die Resorption zweifellos nicht Aufgabe des

Magens, sondern des Gastrovascularsystems ist, so kann ich mich

mit obiger Deutung nur einverstanden erklären , wenn statt

„resorbirend" „secernirend" eingesetzt wird. Nach Chun's
weiteren Erörterungen scheint er übrigens auch dieser Ansicht
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ZU sein, so dass wolil nur ein lapsus calami vorlie^-en dürfte.

Vom übrigen Mag-enepithel giebt C h u n eine zutreffende Ab-

bildung; die braunen, aus grossen Körnern zusannnengesctzten

Körper dürften jenem Entwicklungstadiuni entsprechen , das

unmittelbar auf b folgt, in dem die Schollen sich zu Körnern

umwandeln, aber noch tinctionsfähig sind.

E u c h a r i s.

Ich habe mich mit dem Epithel dieser Form nicht ein-

gehender befasst. Auch hier ist in der Umgebung der Iluder-

plättchen das Drüsenepithel sehr kräftig entAvickelt; die Zellen

desselben werden von C h u n als derbwandige Zellen beschrieben.

Das Epithel am Ende der Tastpapillen (Fig. 14) ist in ähnlicher

Weise zusammengesetzt wie bei Cestus. Auch hier trägt das

interstitielle Gewebe (iG) Borsten (EB), die jedoch viel kräftiger

sind als diejenigen von Cestus. Dass zu denselben besondere

Sinneszellen gehören, wie Hertwig angiebt, muss ich bestreiten;

auch sind die Borsten an ihrer Basis nicht conisch verjüngt,

wie er es Taf. I, Fig. 4 abbildet. Die zwischen dem inter-

stitiellen Gewebe liegenden Zellen (Fig. 14, D b) sind Drüsen-

zellen vom gewöhnlichen Typus ; dieses Verhalten ist jedenfalls

mit Bezug auf Cestus interessant, da es einen Fingerzeig giebt,

dass die dort vorkommenden abweichenden Zellen vielleicht doch

aus einfachen Drüsenzellen entstanden sein könnten. C h u n

stellt die Drüsenzellen so dar, dass das, was ich für die ganze

Zelle halte, nur eine Vacuole sei, die in einem weiten Hohlraum

liegt, welcher auch den Kern beherbergt. Ich kann dieses Ver-

halten nicht bestätigen und möchte es auf eine Schrumpfung

zurückführen.

Allgemeines.

Ein Ueberblick ül)er die im Vorstehenden geschilderten

Thatsachen ergiebt zAveifellos, dass beim Epithel von Euchlora

die einfachsten ^Verhältnisse vorliegen. Dieses stimmt auch mit

C h u n 's Ansicht überein, dass die Familie, zu welcher Euchlora

gehört, — die Mertensien — , die ursprünglichsten Ctenophoren

vorstellt. Jede Zelle ist hier befähigt die charakterischen Körn-

chen zu produciren. Während Hormiphora in den meisten Partieen

der Körperoberfläche diesen einfachen Bau bewahrt, hat sich im
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Mag-en und im Driisenstreifen eine üifterenzirung- vollzogen,

indem ein Tlieil der Zellen die Funetion der Secretion übernimmt,

während ein anderer Tlieil diese Drüsen/eilen nmseheidet, die

Räume /wischen denselben ausfüllt und dadurch die Rolle eines

stützenden Gewebes spielt — das interstitielle Gewebe. Es ver-

liert dabei sogar seinen epithelialen Charakter und wird wenig-

stens functionell zum Bindegewebe. Eine Uebergangsform scheint

das Epithel an den Meridianstreiten darzustellen, wo ein Theil

der Zellen zwar die Gestalt des interstitiellen Gewebes besitzt,

die Fähigkeit Körnchen zu produciren aber noch nicht verloren

hat. Die höchste Ausbildung dieser Dififerenzirung findet endlich

bei Beroe und Cestus statt, wo der bindegewebige Charakter des

interstitiellen Gewebes in einer faserigen Structur zum Ausdrucke

kommt. Was den Vorgang der Secretion anbelangt, so scheint

die ursprünglichste Form die zu sein, welche sich zum Theil

bei Hormiphora findet : in der Zelle selbst scheidet sich vom

Protoplasma eine Substanz, die sich in kleine Flüssigkeitsräume

— Vacuolen — in der Zelle vertheilt. Der Inhalt der Vacuole

verdichtet sich ; es entsteht ein Körnchen, das schliesslich aus-

gestossen wird. Der zweite sehr verbreitete Modus lässt sich

auf den geschilderten leicht zurückführen. Die Vacuolen sammeln

sich um den Kern, platten sich durch Druck gegenseitig ab

und reduciren das Protoplasma der Zelle auf dünne Wände.

Die Vacuolen nehmen noch an Volumen zu und erreichen meist

mit dem Maximum ihres Volumens auch ein Maximum der Färb-

barkeit mit Hämatoxylin und Anilinfarben. Hierauf verdichtet

sich der Inhalt der Vacuolen und wir sehen als Endproduet ein

stark lichtbrechendes Körnchen. Als solches, mitunter aber auch

schon in einem früheren Stadium, verlässt das Secret die Zelle.

Diese Entwicklungsform tindet sich bei Euchlora, wo die

geringe Zahl der sich zusammendrängenden Vacuolen einen Ueber-

gang zum vorigen Typus darstellt; er wiegt ferner bei Hormi-

phora vor und herrscht ausschliesslich bei Callianira. Eucharis

habe ich zu wenig eingehend untersucht, um jede andere Form

mit Bestimmtheit ausschliesen zu können. Endlich scheint die

Entwicklung der Drüsenzellen des Cestus aus den embryonalen

Epithelzellen, wie sie an den Enden des Cestusbandes vorkonmit

(Fig. 8), hierherzugehören. Der dritte, am meisten abgeleitete

V^organg besteht darin , dass eine homogene Secretmasse in
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Schollen zerfällt, die sich dann zu Körnchen umbilden ; er herrscht

bei Beroe und Cestus fast ausschliesslich.

Ich glaube, dass es mir im Vorstehenden gelungen ist, die

meisten der verschiedenen Zellformen, welche bei den Cteno-

phoren vorkommen, auf verschiedene Zustände von Drüsenzellen

zurückzuführen. So sehr nun auch die Thatsachen für einen

derartigen Zusammenhang sprechen, so stösst es doch im beson-

deren Falle mitunter auf grosse Schwierigkeiten, eine Zellform

an richtiger Stelle in den Entwicklungscyclus einzureihen. Es

steht dahin, ob mir dies überall gelungen ist. Bei erneuerter

Untersuchung werden sich wohl auch noch zwischen den Zell-

formen, die nach meiner Darstellung eine besondere Stellung

einnehmen, und den gewöhnlichen Drüsenzellen Beziehungen auf-

finden lassen, z. B. bei den eigenthümlichen Drüsenzellen an den

Tastpapillen des Cestus.

Aehnliche Drüsenzellen, wie sie hier geschildert wurden,

werden auch von den Gebrüdern Hertwig (16) bei Actinien

beschrieben. Die Körnchenzellen sind als solche ohne weiteres

zu erkennen, die andere Zellform kann wohl nur dem Stadium b

entsprechen. Wenn die Autoren sich über die Beziehungen der

beiden Zellarten nicht mit Bestimmtheit aussprechen, so ver-

muthen sie doch , dass sie bloss Secretionsstadien derselben

Drüsenform seien. Sie denken sich allerdings im Gegensatz zu

der hier dargelegten Autfassung das Stadium b aus c durch

Quellung der Körnchen hervorgegangen.

x4.uflfallender ist die Uebereinstinnnung des Epithels der

Ctenophoren mit dem der Turbellarien, speciell der Polycladen.

Mit Letzteren haben sie insbesondere das interstitielle Gewebe,

wie es von Lang (25) dargestellt wird, gemein. Die von

Böhmig (1) eingehend beschriebene Entwicklung der Rhabditen

stimmt bis in Einzelheiten mit derjenigen der Körner überein.

Sinneskörper. Meridianstreifeii. Polplatten.

Bezüglich der äusseren Configuration und topographischen

Lage dieser Theile verweise ich auf C h u n 's ausführliche An-

gaben. Die Wirkungsweise des Otolithen oder Statolithen —
wie V e r w r n (.30) ihn genannt wissen will — konnte ich an

Eucharis intra vitam verfolgen, da es bei dieser Form sehr leicht

gelingt, das Organ herauszupräpariren ; ich kann Cliun's An-
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g-al)en mir hestätigen. Ich \vill inieli liier daher auf einige

hist()h)gisehep]iiizelheiten bescliränkcn, welche die Angaben fridiercr

Autoren ergänzen oder berichtigen sollen.

Chun beschreibt vier Streifen stark lichtbrecdiender Kcirper-

chen, welche bei Callianira vom Boden der Olocke gegen die

Polplatten hin verlaufen sollen. Da neben denselben Pigment

auftritt, so nahm C h u n (3) an, dass es sich um ein primitives

Organ für Lichtperception handle. Später (4) kam er jedoch

von dieser Ansicht zurück, mit der Begründung, dass sich wenig-

stens beim erwachsenen Tliier das Pigment zu den lichtbrechenden

Körpern derart verhalte, dass ein Lichtstrahl unmöglich zur

Perception gelangen könne. Schnitte durch Callianira klärten

diesen Befund in der einfachsten Weise auf: an den Stellen, an

welchen Chun die lichtbrechenden Körperchen sah, finde ich

Streifen von Drüsenzellen, deren Körnersecrct offenbar zu dieser

Täuschung Veranlassung gab; um jeden Zweifel darüber auszu-

schliessen, dass es sich wirklich um Drüsenzellen handelt, will

ich noch bemerken, dass dieselben sich in dem von mir unter-

suchten Falle meist im Stadium b befanden. In der Umgebung

des Drüsenstreifens findet sich nun Pigment in den Flimmer-

zellen des Epithels angehäuft, besonders stark in jenen Zellen,

deren Flimmerhaare die Glocke bilden. Dadurch scheint also

ausgeschlossen, dass diese Gebilde irgend etwas mit der Perception

des Lichtes zu thun haben, was für junge Thiere wohl auch

gelten dürfte.

Bezüglich der t o 1 i t h e n wurde von allen Autoren ange-

geben, dass dieselben von Epithelzellen gebildet und ausgestossen

würden. Bei Beroe, wo die Otolithen nur sehr lose beisammen

liegen, überzeugt man sich jedoch leicht, dass jedem Otolithen

ein Kern anhaftet (Fig. 16, N). Bei Hormipliora und Callianira

(Fig. 17) sind die Otolithen viel fester an einander gefügt;

zwischen denselben finden sich dünne Protoplasmawände, an

denen häufig die Kerne haften und gegen den Otolithen vor-

springen. Die Otolithen sind also nicht, wie man bisher annahm,

Zellproducte, sondern Epithelzellen selbst, welche sich aus dem

Verbände des Epithels losgelöst haben. Wenn die Zelle das

Epithel verlässt, ist der Otolith bereits gebildet ; die concentrische

Schichtung, so wie die Körnchen im Centrum desselben, habe

ich bei Beroe (Fig. 16) gesehen, wie Chun dies angiebt.
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Die Wiiiiperriunen sind besonders bei Hormipliora eig-en-

tliündieli gestaltet; sie stellen sowohl hier als auch bei Beroe

nicht eine verdickte, wie Hertwig angibt, sondern eine ver-

dünnte Partie des Epithels vor (Fig. 18). Die einzelnen Zellen

(Fig-. 18, FZ) sind klein und g-estreckt, der Kern oblong. Sie

liegen dachziegelförniig übereinander , wobei ihr bewimpertes

Ende vom Sinnespol abgekehrt ist. Der Durchschnitt Fig. 18

ist also in der Richtung der Zellen zur Oberfläche der Wim])er-

rinne schief geführt. Auf Flächenansichten (Fig. 19) decken sich

nun häufig eine Anzahl genau hintereinander stehender Zellen

theilweise, und es entsteht dadurch das Bild, als ob die Flim-

merrinne aus Fasern mit langgestreckten Kernen in denselben

gebildet würde (Fig. 19, x). Auch mit den stärksten Vergrösse-

rungen gelang es mir oft nicht, die Orenzen der Kerne festzustellen.

Au die Wimperrinnen schliessen sich die Reihen der Ru-

der])lättchen. Dieselben sind durch zahlreiche verklebte, ausser-

ordentlich lange Flinnnerhaare gebildet; die dazu gehörigen Zellen

stellen ein einschichtiges Epithel vor und bilden einen AVulst,

der von Chun als Basalpolster bezeichnet wird. Die Form des-

selben ist dadurch bedingt, dass die Zellen an ihrer Basis dicker

sind als an ihrem peripheren Ende, das an die Basis des Ruder-

plättchens stösst. Nehmen wir dazu, dass bei Beroe und Callia-

nira häufig das Ruderplättchen mit keilförmiger Basis dem Basal-

polster gewissermaassen eingefalzt erscheint, wie dies Hertwig
darstellt (Taf. V, Fig. 16), so sehen wir alle Bedingungen ver-

wirklicht, um möglichst viele Zellen an der Bildung eines Ruder-

plättchens theilnehmen zu lassen. Die cylindrische Form der

Zelle, wie Chun sie von Eucharis al)bildet, kommt nur in der

Mittelebene des Basal polsters vor; nach oben und unten zu nehmen

die Zellen immer mehr spindelförmige Gestalt an. Dies trifft

auch für Eucharis zu, wovon ich mich an Präparaten, w^elche

im Leben mit Methylenblau gefärbt worden waren, überzeugt

habe (Fig. 26). Man sieht hier bei der genannten Behandlung

Fasern, welche vom Ruderplättchen ab in der Längsrichtung

des Meridianstreifens ziehen und fein zugespitzt enden (Fig. 26,

BPZ); sie besitzen jene intensiv blaue Färbung, welche für

Nervenfasern der Wir1»eltliiere bei gleicher Behandlung characte-

ristisch ist. In die Ruderplättchen selbst setzt sieh die Färbung

meist in Form eines ebenso gcfärl)ten Streifens (Fig. 26, x) mehr
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oder woniii'cr weit fort, ohne jedoeli das freie Ende des Rnder-

plätteliens zu erreielien; doeli linden sich Fasern und Streifen

aucli unal)häni;-ig- von einander. Bei I>eroe erhielt ieh g-an/ ähn-

liehc Bihler, nur sind die Fasern breiter und kür/cr. Da ich

hier den Befund an Selniitten eontrollircn konnte, so zweifle ieh

nicht daran, dass die Fasern die unmittelbar nnter (iein Ej)itliel

geleg-enen Basalpolsterzellen vorstellen. In der Teelniik der Me-

thylenblaufärbung-, ist es gelegen, dass immer mu- einzelne Zellen

geftirbt werden und dieselben meist Zeichen des beginnenden

Zerfalles an sich tragen, z. B. unregelmässige Form und Vari-

cositäten (Fig. 26, Va).

Was den feineren Bau der Basalpolsterzellen betrifft, so

möchte ich hervorheben, dass derselbe ganz dem der Flinnner-

zellen entspricht, wie er nach dem Erscheinen von Hertwig's

und Chun's Arbeiten durch Engelmann (10) und Frenzel (11)

aufgedeckt wurde. Bei Callianira (Fig. 22) sieht man besonders

an mit Osmium behandelten ungefärbten Präparaten am peripheren

Ende der Zellen einen Saum, der durch die an einander stossen-

den unteren Knöpfchen gebildet wird (Fig. 22, uK); ich habe

denselben bei Beroe nie mit voller Sicherheit sehen können,

will jedoch sein Vorkommen nicht in Abrede stellen. Die auf

die unteren Knöpfchen folgenden Stäbchen (St) sind bei Callia-

nira am Rande des Basalpolsters sehr kurz und werden gegen

seine Mitte innner länger (Fig. 20). Häutig sind die zu einer

Zelle gehörenden Stäbchen an einander gepresst und so durch

Lücken von denen der anderen Zellen getrennt. Den Eindruck

einer Cuticula kann die Stäbchenschicht unter keinen Umständen

machen. Auf die Stäbchen folgen die oberen Knöpfchen (Fig.

22, oK), die als Saum immer sichtbar, bei genauer Betrachtung

aber leicht als Knöpfchen zu erkennen sind. Bei Callianira sah

ich manchmal unter den oberen Knöpfchen eine Linie, die viel-

leicht auch einer Reihe von Knöpfchen entsprechen könnte. Auf

die oberen Knöpfchen folgen die Zwischenglieder (ZG), die bei

Callianira und Beroe überall dieselbe Grösse haben. Nun folgt

das Ruderplättchen; da dasselbe an seiner Basis stärker tingirt

ist, häufig auch eine breitere Linie besonders hervortritt, so ver-

muthe ich, dass hier jedes Flimmerhaar mit einem Bulbus be-

ginnt. Innerhalb der Zelle sieht man mitunter eine Längsstrei-

fung, die wohl nur desshalb nicht iunner zu sehen ist, weil sie
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von im Inneren der Zelle verlaufenden Fasern herrührt, auf die

nach aussen noch eine Protoplasmaschicht folg't.

Dass die Ruderplättchen aus verklebten Cilien bestehen, ist

g-enüg-end bekannt-, während aber bei den anderen von mir unter-

suchten Ctenophoren die einzelnen Cilien hierbei einfach neben-

einander liegen, findet bei Callianira und bei Cestus eine cig'en-

thümliche Durchflechtung derselben statt. Ich habe dieselben sehr

schön an Querschnitten durch Ruderplättchen g:esehen, bei denen

die inneren »Schichten wohl in Folge ungenügenden Eindringens

der Conservirungsflüssigkeit g-equollen waren (Fig-. 20). Die gut

erhaltenen äusseren Schichten der Cilien stellen sich als intensiv

gefärbter Streifen (Fig. 20, x) dar. Im Inneren aber sind die

einzelnen Geissein grossentheils isolirt und ihr Verlauf daher

ganz gut zu verfolgen. Man sieht wie einzelne dieser Cilien

durch die äussere Cilienschicht hindurch treten; ausserhalb der-

selben legen sie sich bogenförmig nach oben und mit ihrem

Ende der nächst höheren durchtretenden Cilie an, wodurch sehr

regelmässige Lückenräume entstehen. Die innersten Cilien

scheinen nahe der Basis au die Oberfläche zu treten, so dass

in Folge dessen die Unterschiede in der Länge derselben nicht

beträchtlich sein dürften. Betrachtet man ein ganzes Ruderplätt-

chen von der Fläche, so ist im basalen Theile desselben wegen

seiner Dicke meist nichts zu erkennen; im peripheren sieht man
hingegen dunklere, rechteckige Flecken (Fig. 23, x), die in zur

Basis des Ruderplättchens schiefen Linien angeordnet sind. Die-

selben werden durch diese aus dem Inneren an die Oberfläche

tretenden Cilien hervorgerufen. Das Resultat dieser Durchflechtung

ist, wie leicht einzusehen, eine Dickenabnahme des Ruderplätt-

chens gegen das Ende desselben, was sich auch an Querschnitten

bestätigen lässt. Der Zweck derselben ist wohl der, dem Ruder-

plättchen eine grössere Festigkeit und Resistenz zu geben. Theo-

retisch ist dieses Verhalten, jedenfalls interessant, insofern die

einzelne Cilie hier in einer Lage noch wirkungsfähig erscheint,

die von der im normalen, unverklebten Zustande sehr beträcht-

lich abweicht. Vielleicht wäre dieses Verhalten aber auch so zu

erklären, dass nur der basale Theil jeder Cilie seine Actions-

fähigkeit bewahrt hat, während der periphere passiv bewegt

wird ; dann würde auch die ol)en erwähnte Thatsache Erklärung

finden, dass die Methylenblaureaction immer nur im l»asalen Theile
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des Ruderplätteheus statt hat. Damit stehe ieh freilich g-aiiz

auf dem Boden der llyi)()these.

Die Verbiiidimg- der lluderplättelieii eines Meridianstreifeiis

unter einander geschielit, wie Chun zuerst fand, bei den Loba-

ten und Cestiden dureh Flimmerstreifen, die den Flinnnerrinnen

ähnlieh g-eljaut sind und sich an jeden Basalpolster dreieckig-

verbreitert ansetzen. Diesell)en fehlen den übrigen Ctenophuren,

was h u n dadurch erklärlich findet, dass bei denselben die

Basalpolster aneinanderstossen und die Verbindung- so direkt her-

gestellt wird. Damit stimmen die Thatsachen aber nicht überein

:

bei Callianira beträgt die Entfernung- zweier Basalpolster von

Rand zu Rand gemessen 0,2 mm, bei Hormi])liora meist 0,o mm,

bei Beroe bald mehr, bald weniger und nur bei Euchlora kann

es mitunter den Anschein gewinnen, als ob die Basalposter un-

mittelbar aneinanderstiessen ; die Fig. 20, 24, 2S, sowie Hert-

wigs Fig. 6, Tat". VII kcinnen davon ein Bild geben. Es besteht

aber aucli bei diesen Formen eine Verijindung der Basalpolster

eines Meridianstreifens untereinander, die von der bei Lobaten

und Cestiden vorkommenden sehr verschieden ist. Sie wurde zuerst

von Hertwig bei Callianira gesehen. Zwischen 2 Basali)olstern

verlaufen hier in regelmässigen Al)ständen dicke, stark licht-

brechende Fasern, wie Hertwig es Fig. 6, Tat". VII abbildet.

Nach den Angaben dieses Autors sollen sie kernlos sein und

sich mit ihren verzweigten Enden in die Basalpolster einsenken.

Sie sind jedocli nichts Anderes als Verbindungsfasern zwischen

den Basalpotsterzellen ; sie gehen an ihren Enden direkt in die

zu äusserst gelegenen Zellen der r)asalpolster über. Am besten

konnte ich dieses Verhalten an Längsschnitten feststellen, wo

man diesen Uebergaug mit voller Sicherheit wahrnehmen kann

(Fig. 21). Isolationspräparate sind nicht so entscheidend, weil

bei diesen den Enden der Verl)indungsfasern immer eine grosse

Zahl dicht gedrängter Basalpolsterzellen aufsitzt, so dass die

Möglichkeit nicht auszuschliessen ist, dass die Fasern so enden,

wie H e r t w i g es angibt. In eine Verbindungsfaser gehen immer

mehrere neben und hintereinand erstehende Basali)olsterzellen über

und zwar in der Weise, dass jede in zwei Fortsätze ausläuft,

deren einer zur Faser geht, Avährend der andere sich an der

Gallerte befestigt iFig. 21;. Die Verbindungsfaser zeigt bei

Callianira nie eine Streifuiig oder faserige Ziisiimnieiisetzuug.
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Bei Euchlora (Fig. 25), wo die Basalpolster sehr nahe

aneinander stehen, findet man hänfig- anf Läng-sschnitten zwischen

denselben ein stark lichtbrechendes Ycrbindung-sstück (VF), in

welclies die änssersten Zellen g-auz übergehen, während die zu-

nächst Gelegenen Fortsätze zu denselben senden.

Bei Hormiphora (Fig. 24) verlanden die Fasern immer nnr

die mittleren Partieen der Basalpolster. Auch hier werden die-

selben durch die Zellfortsätze gebildet, besitzen aber einen fa-

serigen Bau. Charakteristisch ist der Unterschied zwischen der

oralen und aboralen Hälfte jedes Basalpolsters. An der oralen

Hälfte (Fig. 24, o) nimmt nämlich die Länge der zu äusserst

gelegenen Basalpolsterzcllen von den Seiten gegen die Mitte all

mählich zu. Es vereinigen sich mehrere Zellen zu einer Faser,

die jedoch das nächste Basalpolster nicht erreicht. Hingegen

sind in der aboralen Hälfte (Fig. 24, ao) die Zellen an den

Seiten ziendicli gleichlang und in der Mitte enden die Verbin-

dungsfasei-n in einem Gebiet, das viel kleiner ist, als das, von

dem sie entspringen. Dass die Fasern auch hier wirklich die

Zeilen zweier Basalpolster mit einander verbinden, konnte ich an

Sclinitten mit voller Sicherheit entscheiden.

Bei Beroe ist es auf Längsschnitten (Fig. 2S) schwer, die Art

der A'erbindung sicher zu stellen. Man sieht zwar, wie die Zellen

gegen die Ränder in der Richtung der Meridianstreifen zu spin-

delförmig werden und Foi-tsätze zu einem Faserbündel abgeben,

das sich immer mehr verschmälert. Auf Schnitten, welche paral-

lel zur Basis des Meridianstreifens geführt sind (Fig. 27) ^) kann

man sich jedoch überzeugen, dass die Basalpolster ihrer ganzen

Breite nach durch zarte Fasern verbunden sind. Bei Beroe macht

sich aber auch noch eine andere Erscheinung bemerkbar, die

ich bisher bei keiner anderen Ctenophore gefunden habe. Man
findet nändicli am Grunde der Basalpolster, jedoch noch ausser-

halb der Gallerte, Fasern (Fig. 27 u. 28, NF), welche in der

Richtung der Meridianstreifen verlaufen und kleine i'unde oder

spindelffirmige Kerne (NZ) besitzen; dazu kommen noch die

Fortsätze der Basalpolsterzcllen, so dass mail hier immer auf

]) Di(> Basalpolster sind häuflo" bog-onartig" vorg'ewulstet, so tlass

ili'üi Sriniilte, d(Mi Fig-. 27 darstellt, in der Mitte die Gallerte, seitlich

M- die lateralen Partien der Basalpolster g'ctrotVen sind.
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eine (lentliclie Faserscliielit trilll't. Auf (iuerscliuittcn siolit man

auch noch Fasern, welclic senkrecht zur Richtiuii^- des Meridian-

streifens im l)asali)()lstcr verlaufen und eben solche Kerne l)e-

sitzen wie die Längsfasern. Zu erwähnen wäre noch, dass sich

an der aboralen Seite des Basalpolsters häufig untei- dem Epithel

Kerne iinden (Fig. 2H, x) über deren Bedeutung ich nichts zu

sagen weiss.

Wenn wir nach der Bedeutung der Verbindungsfasern

fragen, so müssen wir vor Allem im Auge belmlten , dass

die Beweg'ung der Ruder])lättchen den (lesetzen der Flimmer-

bewegung folg-t. Es bietet sich uns auch hier das Bild einer

fortlaufenden Welle, wie es uns von g-ewöhnlichem Flimmerepithel

her bekannt ist. Diese Erscheinung, die durch die g'esetzmässige

zeitliche Auleinanderfolge des Scldages der einzelnen Flinnuer-

elemente bedingt wird, soll nach der allg-emeinen Annahme durch

einen von Zelle zu Zelle fortgeleiteten Reiz verursacht sein; der

Coutact der in Betracht kommenden Flimmerelcmentc erscheint

demnach unerlässlich. V e r w o r n (29) kam jedoch gerade an

Ctenophoren zu einer Ansicht über die Flimmerbewegung, welche

von der oben dargestellten wesentlich abweicht. Diesem Autor

zu Folge soll jedes J^linnnerelenient autonom sein, d. h. in sich

selbst S(>\v(»hl die Energ-ie, als auch den Antrieb zum Schlage

produciren. Es würden demnach die von einander unabhängigen

Elemente g-anz reg-ellos schlagen, wenn sie nicht geg-enseitig in

mechanischer Weise behindert wären. Jedes Element g-ewinnt

erst dann Raum seinen Schlag auszuführen, wenn auch das vor-

herg-ehende schon schlägt u. s. f.; dadurch sollte die Erscheinung-

der Metachronie zustande kommen. Dieser Theorie widerspi-echen

aber vor Allem die i]x})erimente, welche V e r w o r u ang-estellt

hat. Hielt er ein Plättchen einer Reihe in seiner extremsten

Schlag-Stellung- nach oben fest, so Avurde dadurch das folg-ende.

Flättchen offenbar von jedem mechanischen Ilinderniss, das es

am Schlagen verhindert hätte, befreit. Nach \ e r w o r n 's Theorie

müsste es also jetzt schlag-en; dies ist aber nicht der Fall: son-

dern es ])leibt in Ruhe und die Bewegungswelle bleibt an dem

festg-ehaltenen Plättchen stehen, woraus allerdings das folg't, was

Yerworn zunächst daraus schloss: dass nändich der Schlag jedes

Plättchens v(»u dem des V(»rli('rgehenden ahliängig ist, aber gewiss

nicht in der von \ erworn angenommenen Weise. Ferner
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wurde von C li u ii und V e r w o r n (30) nachgewiesen, dass Reize,

welche den Otolithen tretfen, auf den Meridianstreifen übertragen

werden ; insbesondere wies V e r w o r n nach, dass in gewissen

Fällen eine ganze Ruderplättchenreihe zum Stillstand kommen
k()nne. Es wäre nun zwar ganz gut zu verstehen, dass von der

Feder aus , auf rein mechanischem Wege, die Elemente der

Flinnnerrinne zum Stillstände gebracht würden, dessgleichen wie

die Ruderplättchen durch die Unthätigkeit des ersten Plättcheus

gleichfiills zur Ruhe gezwungen wären : in welcher AVeise aber

das letzte Element der Flimmerrinne auf das erste Ruderplättchen

als mechanisches Hhiderniss wirken soll, bleibt mir unertindlich.

Dagegen beweist die vonVerworn angeführte Thatsache, dass

Ruderplättchen noch lange Zeit weiterschlagen, wenn sie mit

einem Tlieil des Basalpolsters ausgerissen werden , nichts für

die Autonomie der Flimmerelemente, da durch die am Rande

fortschreitende A'erwesung ein genügender Reiz gesetzt sein kann,

um das Schlagen des Plättchens zu veranlassen.

Mir erscheint dem gegenüber die Annahme viel plausibler,

dass die Energie, welche den Schlag der Wimpern ausführt, in

der Zelle selbst producirt, der Anstoss zum Schlage aber durch

einen Reiz, der von der benachbarten Zelle ausgeht, gegeben

wird. Da dies aber den Contact der Zellen voraussetzt, so kann

die Aufgabe der Verbindungsfasern nur die sein, diesen Reiz von

einem Basalpolster auf den nächsten fortzuleiten. Die Bedeutung

der Fasern, welche bei Beroe innerhalb der Basalpolster ver-

laufen, werde ich später noch erörtern.

In den Polplatten fand ich überall ein einschichtiges Flim-

merepithel; irgend welche Unterschiede zwischen den Zellen

waren nie wahrzunehmen: ich kann daher v. Lendenfeld's

(20) Angaben, dass bei N e i s in den Polplatten eigenthümliche

spindelfcirmige Sinneszelleu vorkommen , nicht bestätigen. In

ihrem Bau spricht überhau})t Nichts dafür, dass es sich um ein

Sinnesorgan liandle. Irgend eine bessere Deutung ha])e ich

freilich nicht.

Tentakel.

Der Tentakelapparat der Ctenophoren wurde insljesondere

durch H e r t w i g sehr eingehend dargestellt. In der Beurtheilung

desselben muss aber in soferne eine Aenderimg eintreten , als
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H e r t w i g- den ^-aiizeii Tentakel aiis^ dem Ectoderm ableitete,

während aus der späteren Untersuchung' M e ts eh ni k o ffs (27)

hervorgeht, dass die Axe des Tentakels aus dem Mesoderm

stammt. Fügen wir hinzu, dass K 1 eineiib er g (18) dieselbe

für entodermal hält, so ergibt sich gewiss Manches, dessen Er-

forschung für die Keimblätterfi-age bei den Ctenophoren von

grosser Wichtigkeit wäre. Die Entwicklungsgeschichte wird hier

wohl in erster Linie Aufklärung bringen; doch glaube ich

auch durch das Studium des ausgebildeten Thieres, das mir

allein zur \'erfügung stand, in einigen Punkten weitergekommen

zu sein.

Ich will zunächst den Bau der Tentakelbasis an der Hand
von Querschnitten durch Hormiphora besprechen. H e r t w i g
wies mit Recht darauf hin, dass der Tentakel in einem bestän-

digen Wachsthume sich befinde, um die durch das Abreisseu des

peripheren Tentakelendes gesetzte Schädigung auszugleichen. Wir

dürfen also darauf rechnen hier Bildungszustände aller Stadien zu

finden, üie Tentakelbasis besteht uacli Her twig's Darstellung

aus dem Mittelstreifen, der die Tentakelaxe ei-zcugt, und den

beiden Seitenstreifen, welche die epitheliale Bedeckung liefern.

Auch der Mittelstreifen soll epithelialer Xatur sein, im oralen

Theile der Tentakelbasis aber von den Seitenstreifen überwuchert

werden, über dem Abgange des Tentakelstannnes jedoch ein

freiliegendes Epithel bilden. Querschnitte , welche durch das

orale Ende des Mittelstreifens gehen , zeigen denselben kreis-

förmig und offenbar aus embiyonalen Zellen bestehend. Die

Seitenstreifen sind hier noch gar nicht vorhanden. Hingegen wird

der Mittelstreifen vom einfachen Epithel des Tentakelsackes be-

deckt, was wohl gegen eine ectodermale Entstehung desselben

spricht. Verfolgen wir die Schnitte in aboralcr Richtung, so

finden wir, dass der Querschnitt des Mittelstreifens ovale Forin

annimmt (Fig. 31, MS) und in der Mitte eine Raphe (Fig. 31,

RM) auftritt, die aber weder den an das Epithel, noch den an

die Gallerte grenzenden Rand des Mittelstreifens erreicht. Sie

hat die Form einer Linie, die auch dadurch noch deutlicher

wird, dass die Kerne beiderseits in einiger Entfernung von der

Linie aufhören. Auch findet sich senkrecht zu dieser Linie

zwischen den Kernen eine Streifung, die ich darauf zurückführe,

dass die Zellen spindelförmige Gestalt haben. Die ganze Bildung-

Archiv f. milcrosli. Anatomie. Bd. 40 ]^3
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lässt sich noch am eliestcii mit dem Mediillavrohr eines Teleo-

stiers vcrg'leicheii. Demnächst erfährt dann der unter dem

Epithel i;-elei;ene Theil des Mittelstreifens eine IModitication. Es

grenzen sich hier zwei synunetrisch an der Ra})he geleg-ene

Zellhaiifen vom Mittelstreifen ah (Fig. 3(J, A^NT). Unter den

Zellhanfen entsteht ein dreieckiger S])alt (Fig. 80, x), der seitlich

zwischen die Zellhanfen nnd den Rest des Mittelstreifens ein-

dringt. Die heiden Zellhaufen stellen die erste Anlage eines

Nebententakels vor. Verfolgt man die Querschnitte weiter, so

findet man zu gleicher Zeit drei Veränderungen (Fig. 29) : zu

den zwei Zellhaufen der Ncbentcntakelanlage gesellt sich ein

dritter, dessen Entstehung ich nicht ermitteln konnte. Alle drei

stossen mit ebenen Flächen an einander an (A^NT) und sind von

einer Kapsel umgeben, deren Kei-ne man deutlich wahrnehmen

kann (K^NT). An Stelle der Raphe findet man in dem dem

Epithel zunächst gelegenen Theil einen ansehnlichen Spalt, der

mit Zellen, welche Fortsätze besitzen, erfüllt ist. P^s handelt

sich hier wohl um Gallerte, welche von Bindegewebszellen durch-

setzt ist. Das (lewebe ist äusserst zai't und daher nur an sehr

gut erhaltenen Objeeten zu sehen ; auch an solchen sieht man

hie und da Lücken in demselben, welche künstlich entstanden

sein dürften. Bei Objeeten, die ich blos in Paraffin eingebettet

hatte, fand ich jedoch nur einen grossen Hohlraum, in dem die

Zellen zu einem kleinen Häufchen in der Glitte zusammengedrängt

waren ; es kfinnen also leicht Täuschungen entstehen. Darum

wage ich auch nicht zu entscheiden, ol) der früher erwähnte

Spalt (Fig. 30, x) wirklich einen Hohlraum darstellt oder ob er

nicht auch mit dallerte erfüllt ist. Aus später ersichtlichen

Gründen will ich dieses (Tallertgewebe den A x e n s t r a n g des

.Mittelstreifens nennen.

Die dritte Veränderung betrifft die Seitenwände des Mittel-

streifens (Fig. 29, mZ): hier haljen sich nämlich Muskelfasern

dififerenzirt; der dem Körper zugewandte Theil hat seinen embrj^o-

nalen Charakter bewahrt (eZ); er geht seitlich allmählich in die

muskelbildende Zone, in der Mitte in den Axenstrang über; die

Raphe hat sich hier erhalten, erreicht jedoch nicht die Gallerte.

Auf den folgenden Querschnitten trifft man Anlagen von Neben-

tentakeln an, die sich in vorgeschritteneren Stadien befinden.

Dasselbe unterscheidet sich jedoch von dem der Fig. 29 nur
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dadurch, dass die Ka])sel bcträclitlich verdickt ist und eigene

Kerne an derselben niclit mehr nachzuweisen sind.

Hing-eg-en fällt hier der Unterscliied zwischen zwei ver-

schiedenen Arten von Anlagen auf, von denen die eine die g-c-

schilderte Anordnung von drei Zellgruppen besitzt, während die

andere aus fünf solchen besteht. Die Ersteren werden zu kleinen,

die Letzteren zu grossen Nebententakeln, auf die ich noch zurück-

komme. l)ie Anlage der Letzteren gibt Fig. 35 wieder, wo einer

grossen Zellgruppe (S^ B) viei- kleine halbkreisförmige symmetrisch

aufsitzen und zwar in der Weise, dass die dem Körper zuge-

wandte Seite der grossen Zellgruppe unbedeckt bleibt. In den

Zellgruppen sieht man in einer protoplasmatischen, von Vacuolen

durchsetzten Grundsubstanz zahlreiche Kerne; Zellgrenzen Hessen

sich nicht wahrnehmen.

Den Abgang des Tentakelstamms von seiner Basis sieht

man am besten an Längsschnitten in der Trichterebene. Die

Angaben H e r t w i g 's über Callianira kann ich vollkonnnen

bestätigen. Hingegen weicht liormi])hora insofern al), als die

geldrollenförmige Anordnung der Kerne sich hauptsächlich an

den Rändern findet, während in der Mitte nur wenige Kerne

in der Nähe der Gallerte sie besitzen und schon in geringem

Abstände davon mit ihrer Längsaxe in der Richtung der Muskel-

fasern orientirt erscheinen (Fig. 37). Daraus dürfte hervorgehen,

dass die mittleren Muskelfasern ihrer Entstehung nach älter sind,

als die am Rande. Man müsste sich dann das Wachsthum des

Tentakelstammes in folgender Weise vorstellen: indem die Neu-

bildung der Muskeltasern hauptsächlich vom oralen, zum Theil

wohl auch vom aboralen Ende des Mittelstreifens aus vor sich

geht, müssen die älteren Muskelfasern immer mehr gegen die

Mitte zu gedrängt werden; haben sie die Mitte erreicht, so

werden sie überhaupt von ihrem Mutterboden abgedrängt und

in die Tentakelaxe hineingeschoben; woraus auch folgt, dass

jede Muskelfaser nicht die ganze Länge des Tentakels besitzen

kann, sondern nur einen beschränkten Theil derselben.

Querschnitte über dem Abgange des Tentakels zeigen wieder

orale Bilder des Mittelstreifens, wobei die dem Körper abge-

wandte Hälfte zunächst noch Durchschnitte von Muskelfasern auf-

weist, die dem Köi-per zugewandte Hälfte den Bau des embryo-

nalen Gewebes, wie sonst auch. Die Mitte ist vom Axenstrang
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erfüllt. Je mehr wir niis dem aboralen Ende des Mittelstreifens

nähern, desto mehr ninnnt das embryonale Gewebe zn, das

schliesslich allein den Mittelstreifen bildet {Fig. 82). Der Axen-

strang- verschwindet, nnd an seiner Stelle tindet sich wieder die

Raphe in gleicher Ausdelumng' wie am oralen Ende (vgl. Fig-. .-U),

mit dem das aborale Ende überhaui)t in allen wesentlichen Punkten

übereinstimmt. Ueber den Mittelstreifen zieht das Epithel hinweg;

da ich dies auch für Calliauira bestätigen kann, so mifss ich für

erwiesen halten, dass der Mittelstreifen nirgends an die Körper-

oberfläche tritt. Die gegentheiligen Angaben Hertwig's, so

wie dessen Fig. 1 u. 7 auf Tafel II dürften durch Kunstproducte,

welche die Conservirung oder Einbettung hervorrief, zu erklären

sein; ich habe schon darauf hingewiesen, wie leicht solche, be-

sonders an der mittleren Ra[)]ie, entstehen. Dass Hertwig's

Bilder mit meiner Fig. 82 derselben Gegend entstammen, geht

schon daraus hervor, dass in beiden Fällen das Tentakelgefäss

noch nicht gegabelt ist und die oralwärts vorhandene Scbeide-

w^and hici- nur als eine schwache Leiste vorspringt; ein Irrthum

in dieser Beziehung ist also auch ausgeschlossen.

Demnach würde der IkH'und beim erwachsenen Thiere der

von Metschnikoff (27) behaui)tcten Herkunft der Tentakelaxc

nicht im Wege stehen. Es drängt sich jedoch eine andere Frage

auf: Nach Hertwig's Annahme fand die Scheidung der ge-

sammten Muskulatur im Tentakel und im Mittelstreifen in zwei

Hälften eine plausible Erklärung; da eine Einfaltung des Epithels

die erste Anlage der Muskulatur gewiesen sein sollte, so schien

es sehr begreiflich, dass jede der gegenüberstehenden Epithel-

wände eine Hälfte der Tentakehnuskulatur liefere. Diese Er-

klärung fällt nun natürlich weg. Der Mittelstreifen bildet ein

Rohr, dessen Wände theils aus Muskulatur, theils aus embryonalem

Gewebe besteht und dessen Lumen von Gallertgewebe, dem

Axenstrang, erfüllt ist. Eine Erklärung für diesen eigenthüm-

lichen Bau geben aber die vorliegenden Beobachtungen nicht.

Innnerhin würde Folgendes zu beachten sein; sowohl das em-

bryonale Gewebe, als auch, wenigstens theilweise, die musku-

lösen Partieen zeigen eine eigenthümliche epithelartige Anord-

nung, die , wie ich schon erw^ähnt habe, beim embryonalen

Gewebe eine gewisse Aehnlichkeit mit dem Bau des Medul-

larrohrs der Wirbelthiei'c hervorruft. Zudem sind die Röhren-
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wände meist so scliai-f g'Ci^en den g-allcrtigen Axenstrani>- abge-

setzt, dass sich dadurch die Vernuithung- aufdrängt, als habe es

sich hier ursprünglich um einen Hohlraum g-ehandelt, der erst

secundär mit (rallerte ausgefüllt wurde. Dadurch gewinnt

Klcinenberg's Annahme (18), dass die Tentakelaxe der Cteno-

phoren ursprünglich entodermal und hohl gewesen sei, eine ge-

wisse Wahrscheinlichkeit. Für Klcinenberg's negative IMeso-

dermtheorie scheint mir dieses freilich wenig zu beweisen: denn

da das Mesoderm der Ctenophoren doch einmal irgendwie aus

dem Entoderm entstanden sein muss, so kann es ja ursprünglich

wohl auch eine Tentakelaxe gewesen sein.

Bei Callianira beginnt der orale Theil des Mittelstreifens

ganz ebenso, wie bei Hormiphora; auch die erste Anlage der

Seitenfäden ist ähnlich : sie besteht auch hier aus zwei Zellhaufeu

(Fig. o4, A'NTj, die in der Mitte durch die Raphe getrennt sind.

Im Uebrigen sind die Verhältnisse von H e r t w i g in Fig. 8,

Taf. II gut wiedergegeben. Im weitern Verfolge treten aber

Abweichungen von Hormipliora auf: die paarige Nebententakel-

anlage verschmilzt zu einer unpaaren, medianen; eine Kapsel-

bildung ist nicht zu bemerken. Im Gegensatze zu Hormiphora

ist bereits auf diesem Stadium der Axenstrang vorhanden, der

die Nebenteutakelanlage halbmondförmig umgreift (Fig. o4, AS).

An den weiter aboral wärts geführten Durchschnitten ergiebt sich

Folgendes (Fig. 33): Die Muskelschicbt (M Z) reicht nicht so

weit gegen den Körper zu, wie bei Hormiphora: auch ist der

Axenstrang (AS) mehr reducirt, da er sich nicht zwischen das

embryonale Gewebe (e Z) einschiebt. In der dem Epithel zunächst

liegenden Partie des Mittelstreifens gehen zwei Muskelzüge an

die Nebententakelanlage und legen sich beiderseits derselben mit

einer kolbigen Verdickung (Fig. 33, :\FNT) an, die aus endiryo-

nalem Gewebe besteht. Es ist dies die Anlage der beiden Muskel-

stränge des Nebenfangfadens, die also von ihrer ersten Entstehung

an mit der Muskulatur der Tentakelaxe in Verbindung stehen.

Ich trete dadurch in Gegensatz zu den Angaben He rtwig's, der

annimmt, dass die Anlage des Nebenfangfadens in das Epithel

gelangt und dann erst secundär mit der Axe wieder in Verbin-

dung tritt. Genau median geführte Längsschnitt c geben aller-

dings Bilder, wie sie von II c r t w i g Taf. II, Fig. 2 dargestellt

werden. Verfolgt man aber die ganze Serie, so findet man immer
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auf den vorliergeheudeu und folgenden Schnitten die Muskel-

stränge, Avck'lie die Verbindung- mit dem Mittelstreifen herstellen.

Auf Querschnitten, besonders der höher g-elegenen Partien, wird

man natürlich auch häufig" die Axenanlage ausser Verbindung

mit dem Mittelstreifen finden, da dieselbe zum Theil umgebogen

ist und in anderen Ebenen liegt; verfolgt man aber die Anlage

bis an ihre Basis, so wird sich der Zusammenhang inmier leicht

nachweisen lassen; in dieser Weise dürfte auch Hertwig's

Fig. 10 u. 11 auf Tat". II zu erklären sein.

Die Scitenstreifen bestehen aus einem mehrschiclitigen

Epithel; am aboralen Ende (Fig. 32, S S), wo die Seitcustreifen

weiter hinaufreichen als der Mittelstreifen, erkennt man in den-

selben bloss eine grosse Zahl von Kernen, was ich als einen

embryonalen Zustand betrachte. Dieselbe Beschaifenheit des

Epithels findet sich überall an den seitlichen Rändern der Seiten-

streifen, abei" nur in geringer Ausdehnung. Während das Wachs-

thum des JMittelstrcifens hauptsächlich vom oralen Ende her er-

folgt, ist bei dem Seitenstreifen offenbar das Umgekehrte der

Fall. Die Weiterentwicklung des Epithels findet in der Weise

statt, dass einzelne Zellen zu Drüsenzellen werden (Fig. 29, 33,

Dl) u. De), während andere dicht gedrängt den Raum zwischen

denselben ausfüllen (eEc). Man sieht daher auf Schnitten ein

mit zahlreichen Kernen erfülltes Netzwerk; ich bezeichne dasselbe

als embryonales Ectoderm, da ein Theil der Zellen sich jedenfalls

noch zu Drüsenzellen umwandelt, während ein anderer Theil

noch tiefergreifende Veränderungen erfährt, welche bei der Ent-

wicklung der Greifzellen besprochen werden sollen. Die hier

vorkommenden Drüscnzellen entsprechen offenbar den gewöhn-

lichen Drüsenzellen des Körper- und Magenepithels. Dort, wo

man zuerst nur Lücken zu sehen glaubt, sieht man auch die

feine Zeichnung, wie sie im Körperepithel dem Stadium Da 4

auf Fig. 11 entspricht. Ausserdem findet man das durch seine

intensive P^ärbbarkeit ausgezeichnete Stadium b nicht nur in den

Seitenfeldern, sondern auch mitunter im Epithel des Tentakel-

stammes und der Nebententakel. Das Körnerstadium wiegt aber

vor; die Körner sind in den Seitenstreifen noch wenig licht-

brechend und fein granulirt: an dieses Stadium werde ich bei

Besprechung der Entwicklung der Greifzellen anzuknüpfen haben.
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Vorher muss ich auf den Teiit;ikelstanim und die Weiterentwick-

lung- der Nehententakel nälier eing-ehen.

Die Entstehung- der IMuskeltasern im Tentakelstanini liahe

ich im Ansehhisse an Hcrtwig's Untersuchungen hereits be-

sprochen. Die Äluskelfasern sind von einem bindegewebigen

Fachwerk umhüllt, das ich als Perimysium l)e/.eichnen will

(Fig. 36, P); in diesem liegen auch die Kerne, die ich sowohl

auf Querschnitten, als auch auf Längsschnitten gefunden habe.

Kerne sind ofTfenl)ar auch die körnigen Stellen, welche Hertwig

auf Querschnitten gefunden hat; er war in der Deutung derselben

zweifelhaft, da er sie auf Längsschnitten nicht habe finden können;

doch bildet er in Fig, 4, Taf. III auf einem Längsschnitte Kerne

ab, ganz so, wie ich sie auch gesehen habe, so dass ich hier

doch ein Missverständniss vermuthe. Im Centrum des Tentakel-

stammes verläuft llertwig's Axenstrang, der mit dem des ^littel-

streifens in directem Zusammenhange steht und aus demselben

Gallertgewebe gebildet wird, wie dieser. Es ist auch leicht

einzusehen, dass bei dem fortwährenden Wachsthum des Ten-

takels immer neue Partien des Gewebes aus dem Mittelstreifen

in den Stamm hineinrücken müssen, so dass die Identität der beiden

Gewebe nicht zu bezweifeln ist. Der Axenstrang nimmt von

der Basis gegen die Peripherie zu an Umfang al). Auf einem

Längsschnitte, wo derselbe nahe der Tentakelbasis getroffen ist,

sieht man ziendich zahlreiche Kerne iFig. 38, N); sie sind mit-

unter oval, aber durchaus nicht in der Längsrichtung des Ten-

takelstannnes orientirt. Ausserdem sieht man zahlreiche Lücken-

räume (Fig, 38, V), meist mehr am Rande, In grösserer Ent-

fernung von der Basis ist der .Mittelstrang mehr eingeengt und

die Hohlräume überwiegen derart, dass die Scheidewände auf

Schnitten nur wie die Ausläufer der Zellen erscheinen. Die Hohl-

räume dürften durch die Consei-virung entstanden sein, da die

Gallerte hier sehr zart zu sein scheint, wie ich es schon für den

Axenstrang des Mittelstreifens erwähnte. Auf Querschnitten kann

man ferner sehen, dass der Mittelstrang mit dem Perimysium

der Muskeln im Zusammenhange steht. Hertwig gibt an, dass

der Axenstrang aus Gallerte bestehe, in die feine Xervenfasern ein-

gebettet seien. Ich habe aber einen faserigen Bau des Axenstranges

niemals wahrnehmen können. Es könnten höchstens im distalen

Theile des Tentakelstammes die oben geschilderten Verhältnisse zu
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einer Täuschung- in diesem Sinne Anlass g^eben. Es kommt hier

nämlieh wohl vor, dass die oblongen Kerne in der Richtung der

Tentiikelaxe orientirt sind und dass der Durchschnitt der Gallert-

wand das Bild einer in der Längsrichtung- verlaufenden Faser

gibt. Da dies aber durchaus nicht die Regel ist, so glaube ich,

dass es sich auf die oben dargelegte Weise erklären lässt.

Schliesslich kommt aber nocb in Betracht, dass natürlich auch

dieser entferntere Theil des Axenstranges sich allmählich aus dem

untei-en Mittelstreifen gebildet hat; da sich jedoch hier nichts

von einem faserigen Baue findet, so scheint dies doch auch für

den distalen Theil höchst unwahrscheinlich.

Der Axenstrang zieht sich genau in der Richtung der

Trichterebene in zwei dünne Lamellen aus, welchen die Musku-

latur der beiden Seiten vollkommen scheidet; dies ist aus den

Verhältnissen im Mittelstreifen der Tentakelbasis leicht verständ-

lich, da hier die beiden Muskelblätter durch den Axenstrang

von einander geschieden sind. Daraus ist auch die Beziehung

der Seitententakel zum Stamm zu erklären; da ihre Anlagen ge-

nau in der Mittellinie und zwar nur an der oralen Seite liegen,

so müssen auch die Seitenfäden am ausgebildeten Tentakel alle

längs dem genannten Septum angeordnet sein. Bei Callianira

(Fig. 36) gehen die Muskelbänder der Seitenfäden (MNT) direkt

in die IMuskulatur des Stammes über, was ich Hertwig's gegen-

theiligcn Angaben gegenüber hervorheben möchte. H e r t w i g's

Angaben, dass beim ausgebildeten Tentakel von Callianira sowohl

die Axe als auch die jMuskelbänder von einer Kapsel umgeben

seien, kann ich bestätigen; die Entwicklung derselben habe ich

sieht beobachtet.

Bei Hormiphora sind die Verhältnisse insoferne anders, als

hier, wie Hertwig angiebt, die Muskelbänder in den Seitenten-

takeln fehlen, was sich auch in der Entwicklung ausspricht. Die

Bedingungen für den Ansatz derselben am vStamm sind aber die-

selben, da hier ebenso wie bei Callianira die Seitenfadenanlage

an den Axenstrang anstösst; an Querschnitten ist man leicht

ähnlichen Täuschungen ausgesetzt, wie ich sie früher für Callia-

nira angab; verfolgt man aber jede Seitententakelanlage bis an

ihre Basis, so wird man immer feststellen können, dass dieselbe

an den Axenstrang des Mittelstreifens anstösst. Die aus 3 Zell-

gruppen bestehenden Anlagen führen zur Bildung von kleinen,
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die aus 5 zusammeni^eset/tcii von i^rosscn Nehciiteiitnkelii. Bei

den Ersteren (Fig. 39) zieht sicli hierbei die niittlere ZeHengriippe

zu einer bandarti.ü-en »StiUzlanielle (SI'>) aus, der an den Enden

die beiden anderen Zelli;rui)i)en in röhrenförniig-er Gestalt aufsitzen.

An der Basis stösst das mittlere Öttttzband an das Axenband

des Stannues, während die seitlichen Röhren in das Perini3^snTni

der Muskeln übergehen. Die Ausbildung- der grossen Nebenten-

takel (Fig. 40) geschieht in der Weise, dass das mittlere, grosse

'Zellnest sich zu einem Stützbande (SB) abplattet; es biegt dann

an den Seiten um und erzeugt dadurch auf den Querschnitten

jene U-förmige Figur, welche Hertwig beschreibt und Tat". III,

Fig. 12 abbildet. Die 4 kleinen Zellgruppen (Fig. 40, NA) der

Anlage wachsen zu Röhren aus, die ich als Nebenaxen bezeich-

nen will, und sind folgcndermassen vertheilt: zwei stossen an

den Enden der U-förmigen Figur an das Stützband an, in der-

selben Weise wie bei den kleinen Seitententakeln (Fig. 39) ; die

anderen zwei liegen etwas plattgedrückt an den beiden Umbie-

gungsstellen des U; das Stütz])and zieht unter denselben hinweg.

H e r t w i g hat diese Stellen wohl gesehen ; er deutet sie aber

insoferne unrichtig, als er annimmt, dass sie durch das Aus-

einanderweichen des Stützbandes in zwei Blätter hervorgerufen

würden.

Die histologische Diflferenzirung der in der Anlage gleichen

fünf oder drei Zellgruppen geht beim Stützband und den Neben-

axen in verschiedener Weise vor sich. Bei Ersterem legen sich

die beiden Kapselwände aneinander zu einer homogenen Lamelle,

in der die Kerne liegen (Fig. 39, 40, SB); schliesslich verdünnt

sich diese immer mehr, und die Kerne sind nicht mehr zu sehen.

Bei den Seitenaxen entwickeln sich die Vacuolen mehr, und ein

Durchschnitt zeigt dann die Kerne mit scheinbaren Ausläufern,

Mitunter sind mehrere Reihen von Kernen vorhanden, welche

durch eine Scheidewand von einander getrennt sind; ein Längs-

schnitt zeigt daher eine feine Linie, welche wohl leicht für eine

Faser gehalten werden könnte. Ich vermuthe, dass dies Hert-

wig zu der Annahme geführt hat, dass an den erwähnten vier

Stellen im Stützbande Fasern verlaufen.

Ich komme nun zu einem der schwierigsten Punkte, nämlich:

zum Bau und zur Entwicklung des Tentakelepithels. Dasselbe

besteht bei Hormiphora und Callianira aus den von Chun ent-
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deckten Greifzellen und einem sehr reducirten, interstitiellen Ge-

webe. Xach Sinneszellen habe ich vergeblich gesucht und ich

nmss die darauf l)eztig-lichen Ang-aben 11 e r t w i g-"s für Callianira

und Hormiphora umsomehr in Zweifel ziehen, als auf allen Bildern,

die H e r t w i g- vom Tentakelepithel dieser Formen gibt, Sinnes-

zellen fehlen, das Epithel aber so wiederg-eg-eben ist, wie auch

ich es stets gefunden habe. Nach der Darstellung- von C h u n

und von H e r t w i g- bestehen die Greifzellen aus halbkug-eligen

mit stark lichtbrechenden Körnchen in einfacher Lage erfüllten"

Vorrag-ung-en, an deren Unterseite sich ein spiraliger Muskelfaden

ansetzt. Bezüglich des Kernes gibt C h u n an, dass er nur in

einem Falle an dem der Axe zugewandten Ende des Spiralfadens

einen Kern ansitzend gefunden hal)e. Hertwig gibt an, der

Kern liege zur Seite gedrängt an der Basis der halbkugeligen

Vorragungen. Er bildet denselben zwar auf Tat". I, Fig. 14 ab,

bezieht sich jedoch im Texte nicht darauf. Die dort abgebildeten

Kerne gehören jedoch zweifellos dem Zwischengewebe an, wenn

ich auch dasselbe in dieser Ausdehnung im Tentakelapparat nie

angetroffen habe. Betrachtet man das ausgebildete Epithel eines

Seitententakels von der Fläche (Fig. 45), so sieht man zwischen

den kreisförmig sich darstellenden Greifzellen ein Netzwerk (iG),

das die Räume zwischen den Greifzellen ausfüllt und in dem

spärlich Kerne liegen; ich betrachte dasselbe als interstitielles

Gewebe. An den Greifzellen bemerkt man unter der Körnerlage

die ersten Windungen des Spiralfadens (SF), in der Mitte aber

einen bei reiner Kernfärbung intensiv gefärbten Punkt (CF).

Querschnitte (Fig. 44) durch das Epithel geben darüber folgende

Autklärung: die Köruerlage (Fig. 44, DG) stellt sich im optischen

Durchschnitt halbkreisförmig dar; senkrecht zur Oberfläche setzt

sich immer ein langgestreckter, intensiv gefärl)ter Kern (N) an,

der in der Mitte des Spiralfadens liegt. An Schnitten mit reiner

Kernfärbung lässt sich weiter nichts wahrnehmen; nimmt man

aber etwa eine diffuse Hämatoxylinfärlnuig zu Hilfe, so sieht

man, wie der Kern sich in eine Faser (CF) fortsetzt, die sich an der

Tentakelaxe inserirt; mitunter, jedoch nicht inmier, ist noch ein

zweiter Kern in den Verlauf der Faser eingeschaltet, meist in der

Nähe der Axe. Dass der Spiralfaden sich verjüngt und gleichfalls

an der Axe befestigt ist, ist durch Hertwig und Chun bekannt;

einen Kern habe ich mit Sicherheit im Spiralfaden nie nachweisen



Zur Histolog-ie der Ctenophoren. 199

köimen. Der oben bcsehriehenc Faden, den ich als (-entralfaden

bezeichnen will, wurde zwar von llertwig- in cinii^-en Fällen

gesehen, in seinem i;-anzen Verlauf und seinem Verhältniss zum

Spiraltaden jedoch nicht erkannt. Er beschreibt bei Euplo-

camis, dass sich das i)roximale Ende des Spiralmuskels in einen

feinen Faden fortsetzt, der sich an der Axe inserirt, und fährt

dann fort: „In einiii,'en Fällen Hess sich der Faden noch weiter

über die Basis des Spiralmuskels hinaus bis an den Zellenkörper

verfolgen ; er steigt dabei geraden Weges in der Axe der Spirale

auf." Ein ähnliches Verhältniss wird von ihm auch für Hormi-

phora angegeben.

Sowohl Spiralfaden als Centralfaden gehen an den Seiten-

tentakeln mit einer dreieckigen Verbreiterung in die dicke Kapsel

der Axe über, ohne dass eine Grenze zwischen beiden kenntlich

wäre; besonders bei Callianira sieht die Kapsel infolge der An-

sätze häufig wie gesägt aus. Ein Umbiegen des Spiralfadcns in

einen Muskelfadcn hat Chun für Lampetia und Ccstus beobachtet.

Dem gegenüber muss ich mich Hertwig anschliessen, der diese

Angaben bestritt. Bei Hormiphora ist ein solches Verhalten

leicht auszuschliessen, weil Muskeln in den Nebentcntakeln über-

haupt nicht vorhanden sind, aber auch bei Callianira kann ich

mit Bestimmtheit angeben, dass die Fäden sich liloss an der die

Muskelbänder umgebenden Kapsel ansetzen, mit diesen selbst aber

nicht in Verbindung treten.

üeber das Verhältniss des Centralfadens zum Spiralfaden

konnte ich nur schwer Aufklärung gewinnen: einerseits deshalb,

w^eil es sich dabei um körperliche Verhältnisse in den kleinsten Dimen-

sionen handelt; andererseits, weil in der Seitenansicht die halbkuge-

lige Körnerzone gerade die entscheidende Stelle bedeckt und das ge-

naue Sehen erschwert: mitunter ist aber auf Schnitten dieser

Theil weggeschnitten, so dass man klareren Einblick gewinnt.

An solchen Zellen glaube ich mich überzeugt zu haben, dass

das periphere Ende des Spiralfadens sich genau am Ende des

Centraltadens ansetzt. Man kann dieses Verhalten aber auch in

der Aufsicht auf die Greifzellen von oben wiedererkennen. Bei

etwas tiefer Einstellung sieht man den Kern des Centralfadens

als intensiv gefärbten Punkt, den Spiraltaden als Kreis um den-

selben. Beim Heben des Tubus kann man den Si)ira!faden ver-

folgen, der genau am höchsten Punkte des Centralfadens endigt.
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Icli deute das so, dass der Centralfaden an dieser Stelle in den

Spiraltaden umbiegt. Ein einfaches Ancinanderlieg-en der Enden

würde zwar wohl dasselbe Bild geben, und an der ausgebildeten

Zelle dürfte sich meine Annahme kaum beweisen lassen; doch

sprechen einige Momente in der Entwicklung dafür, auf die i(ih

jetzt eingehen will.

Es wäre am einfachsten die Entwicklung der Greifzellen

am Tentakelstamm zu studiren, weil sich ja hier alle Stadien

finden müssen; doch bietet sich eine andere Schwierigkeit, indem

die Zellen hier kleiner sind als an den Nebententakeln, und der

Diflferenzirungsprocess daher viel schwerer zu verfolgen ist. Ich

habe mich desshalb hauptsächlich an die Nebententakel gehalten,

welche in ihrer Aufeinanderfolge auch alle Stadien verfolgen

lassen, die man sich ohne weiteres ins Zeitliche übertragen kann.

Das Epithel der Seitenstreifen geht ganz in derselben Form, wie

wir es vorhin kennen gelernt haben, auf die Seitenfäden über:

wir finden also auf denselben ein mehrschichtiges Epithel, dessen

Hauptbestandtheil Drüsenzellen im Körnerstadium bilden; die

Körner sind trübe und granulirt; das Stadium b kommt auch vor,

und besonders bei Callianira fand ich unmittelbar um die Axe herum

eine Lage davon, durch die intensive Färbung mit Hämatoxylin

und Anilinfarben leicht kenntlich. Der Raum zwischen den Zellen

ist mit zahlreichen Kernen erfüllt. Später ordnet sich an der

Peripherie eine Lage von Drüsenzellen an (Fig. 39, D c) ; unter

dieser finden sich dieselben al)er auch noch zahlreich, obwohl in

keiner regelmässigen Anordnung; um die Axe herum liegt eine

grosse Zahl von Kernen. Mit der weitern Verbreiterung der Axe

wird natürlich die Oberfläche vergrössert und die Dicke des

Epithels reducirt. Die Drttsenzellen stehen dann meistens in zwei,

höchstens in drei Reihen ziemlich dicht gedrängt (Fig. 40) ; die

tiefste Reihe derselben stösst gleich an die zahlreichen Kerne,

welche die Axe umgeben.

Auf diesem Stadium beginnt meist die Bildung der Central-

fäden; manchmal aber ordnen sich die Drüsenzellen vorher in

einer Reihe an und diese Fälle sind für unseren Zweck instruc-

tiver (Fig. 41). Die früher runden Zellen sind dann cylindrisch

geworden, offenbar infolge ihrer gedrängten Stellung ; unter ihnen

haben sich die oben erwähnten Kerne (Fig. 41, FA) zu einer

Reihe angeordnet, ein Zusammenhang zwischen den beiden Ele-
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nienten ist nicht /n hcMnci-kcu, (lag-egcn imtcr dein Kern häufig*

eine Phaser, welche ihn mit der Axe verbindet. Das näcliste

Stadium (Fig. 43), das ich fand, zeigte die Drüsen/ellen (De)

von der Axe abgedrängt ; vernmthlich infolge der damit ver-

bundenen Oberfiächenvergrösserung haben sie wieder runde oder

birnfr)rmige Gestalt angenommen; mit der Axe sind sie durch

einen Fortsatz verbunden, in dem ein oblonger Kern eingeschaltet

ist (CF); hie und da findet sich sowohl zwischen den Fasern

als auch an der Oberfläche zwischen den Drüsenzellen ein Kern.

Da die Kerne um die Axe herum nicht mehr vorhanden sind,

so bleibt nur die Erklärung, dass dieselben sich zu den oblongen

Kernen umgestaltet haben, ihr Zellleib aber als Faser gegen die

Drüsenzellen vorgewachsen ist. Dafür sprechen auch die Bilder,

welche man dort erhält, wo der Faden bereits ausgebildet ist,

während die Drüsenzellen noch in zwei Reihen angeordnet sind

(Fig 42) : man findet, dass die äussere Lage der Drüsenzellen

bereits die Fortsätze mit den langgestreckten Kernen besitzt,

also dem Stadium der Fig. 43 entspiicht ; zwischen den Fasern

liegt die zweite Reihe von Drüsenzellen ; unter jeder derselben

liegt an der Axe ein Kern, der aber seine rundliche (ircstalt

noch bewahrt, ähnlich wie in Fig. 41. In einem weitern Stadium

ist diese Lage aber auch bereits von der Axe abgerückt und

mit gleichen Fortsätzen versehen wie die obere. Von den Drüsen-

zellen ist zu erwähnen , dass ihr Kern auf diesem Stadium

meistens nicht zu sehen und vermuthlieh wohl zu Grunde ge-

gangen ist. Manchmal ist er jedoch noch zu bemerken (Fig. 41,

42 N); wenn die Zelle bereits mit einer Faser versehen ist, so

dass eine Umwandlung desselben in den Kern der Faser bestimmt

auszuschliessen ist; dagegen spricht auch schon, dass der Durch-

messer des Drüsenkerns im vorigen Stadium (Fig. 39) l:^/' beträgt,

während der Kern der Faser bei einer Breite von 2 p eine

Länge von 8 /« besitzt, so dass man eine Volumszunahme auf

das Vierfache annehmen müsste. Die weiteren Umgestaltungen

erfolgen in der Weise, dass die Drüsenzelle immer mehr die

Form eines Nagelkoi)fes anninnut, an dessen Unterseite sich an-

fänglich noch ein kleines Häufchen Protoplasma befindet,

(Fig. 44, bc), das schliesslich aber auch verschwindet (Fig. 44a).

Die Bildung des Spiralfadens dürfte in der Weise erfolgen,

dass das peiiphere Ende des Centralfadens weiter wächst und



202 Paul S a in a 8 s a :

dadurch die Windung-en bildet. Den Vorgang- genau zu ver-

folgen, ist unnKiglich, weil gerade das Ende des Centralfadens

von der Drüsenzelle am meisten verdeckt wird. Es spricht aber

dafür, dass man Zellen sieht, in denen nur eine Windung ange-

deutet erscheint ; ferner solche in denen der Spiralfaden bereits

unter der Zelle hervortritt, mit der Nebententakelaxe aber noch

nicht in Verbindung steht. Schliesslich kommt noch in Betracht,

dass jedes Element, das ihn sonst erzeugen könnte, fehlt. Indem

sich der Kern des Centralfadens noch etwas verschmälert und

verlängert, ist die Form erreicht, welche ich oben von den aus-

gebildeten Greifzellen beschrieb. Ob der Kern, der sich häutig

auch noch an der Basis des Centralfadens befindet (Fig. 44, b, c)

aus dem bereits gestreckten Kern durch Theilung entsteht, oder

ob ursprünglich aucb Anlagen mit zwei Kernen vorkommen, habe

ich nicht zu entscheiden vermocht, wenn mir auch Ersteres

wahrscheinlicher erscheint. Ueber den wichtigen Punkt, wie der

Faden an der Drüsenzelle befestigt ist, konnte ich nichts ermitteln.

Durch vorstehende Darstellung glaube ich erwiesen zu haben,

dass das, was man bisher als Greifzellcn betrachtete, aus minde-

stens zwei Zellen zusammengesetzt ist, von denen die eine den

Drttsenantheil derselben, die andere den Central- und Spiralfaden

bildet, welche Beide ja eigentlich nur einen einzigen Faden vor-

stellen. Damit fällt Chun's Erklärung, dass die Greifzellen

eine Art von Muskelepithelzcllen vorstellen; auch die von

Haeckel (lo) und Chun vertretene Homologie der Greifzellen

mit den Ncsselzellen der übrigen Coelenteraten erweist sich als

unhaltbar; denn was den drüsigen Theil der Greifzclle betrifft,

so geht aus Bau und Entwicklung desselben zur Genüge hervor,

dass er mit den sonst im Ei)ithel vorkommenden Drüsenzellen

grundsätzlich ül)ereinstinnnt. Ueber die morphologische Bedeu-

tung des Muskelfadens lässt sich gegenwärtig nichts aussagen;

mit Bestimmtheit kann man aber sagen, dass er dem Muskel-

fortsatz einer Nesselzelle nicht entsprechen kann.

Es erübrigt noch einige Veränderungen des Epithels der

Nebententakel zu besprechen, welche besonders bei Hormiphora

ausgebildet sind. Wie Hertwig angibt, wird zwischen den

Greifzellen und der Axe Gallerte ausgeschieden. Ist diese noch

nicht sehr mächtig, so wird sie einfach vom Centralfaden und

von dem feinen Faden, in welchen der Spiralfaden ausläuft,
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durchsetzt. Bei stärkerer Ausbildnng- tindet sieli jedoch in der

(ruUerte ein Netzwerk von Fasern, wie dies von Hertwig- g-e-

schiklert wird. In den grossen Seitententakehi ist immer die

concave Seite der erwähnten U-föi-migen Figur auf Querschnitten

mit diesem Faserwerk erfüllt. Den Antang- der (iallertausschei-

dung sieht man auf Fig. 4U. liier ist die convexe Seite des U
mit mehrschichtigem Epithel bedeckt, das noch etwas auf die

concave Seite übergreift. Am Boden derselben lindet sich ein-

faches Epithel (E Z), das durch (Tallerte bereits etwas \'om Stütz-

band abgedrängt ist. In der Gallerte sieht man Hohlräume (V),

die auf Schrumj)fung zurückzuführen sein dürften. Ueber das

Schicksal des einschichtigen Epithels konnte ich nichts ermitteln.

Auf den nächsten Stadien, die ich fand, ist dasselbe nicht mehr

vorhanden, der Nebententakel allseitig mit Greifzellen bedeckt.

Die Enden des Spiral- und Centralfadens gehen in das beschriebene

Netzwerk über, in dem sich, wie von Hertwig beschrieben

wurde, Pigmentzellen finden. Von den Greifzellen am Tcntakel-

stamm ist zu bemerken, dass die Fadenendeu sich hier am

Perimysium inseriren.

Schliesslich mcichte ich. als wichtig nochmals hervorheben

:

1) dass die Thatsachen mit einer mesodermalen Entstehung der

Tentakelaxe sehr gut im Einklang stehen ; 2) dass die sogenannten

„Greifzellen" mindestens aus zwei Zellen zusammengesetzt sind,

und dass der Drüsenantheil derselben grundsätzlich mit den

Drtisenzellen des Körperepithels übereinstimmt ; ))) dass sich im

Tentakelapparat von Callianira und Hormiphora keinerlei Elemente

finden, die sich als nerviis deuten Hessen. Auf die Frage nach

der vergleichend morphologischen Bedeutung des Tentakelapparates

fällt aber durch die erwähnten Thatsachen nur wenig Licht •

hoffentlich gelingt es der Entwicklungsgeschichte, diese Lücke

auszufüllen.

Die Elemente der Gallerte.

Bevor ich mich der Analyse der verschiedenen Gewebe,

welche in der Gallerte eingebettet sind, zuwende, wird es gerathen

sein, die Grundsätze darzulegen, nach welchen ich die Gewebe

zu unterscheiden gedenke. Es kommt hiebei die Muskulatur,

das Nerven- und das Bindegewebe in Betracht. Die so weit

auseinandergehenden Ansichten über das Nervensystem der Cteno-
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plioren sind ja gerade darauf zurückzufttliren, dass bei dieser

Unterscheiduug nach sehr verscliiedenen Grundsätzen verfahren

wurde. E i m e r sah vor Allem in dem Vorkommen von Vari-

cositäteu ein Kennzeichen der Nervenfaser. Diese Ansicht wurde

von C h u n und H e i- 1 w i g- sehr energisch bekämpft, indem von

ihnen nachgewiesen wurde, dass die zahh-eichen varicr)sen Fasern,

welche Eimer bei IJeroe gefunden hatte, auf ungenügende

Conservirung zurückzuführen seien. Bei guter Conservirung lässt

H e r t w i g aber doch die Bildung von Varicositäten als Kenn-

zeichen von Nervenfasern bis zu einem gewissen Grade gelten;

es wird diese Eigenschaft von ihm sogar in seinem Lehrbuche

der Zoologie bei der Charakteristik der Nervenfasern angeführt.

Es beweist dies freilich nur, wie mangelhaft unsere Erkennungs-

mittel des Nervensystems gegenwärtig noch sind.

Gehen wir auf die Entstehung der Varicositäten näher ein,

so finden wir, dass es zwei Formen derselben gibt, welche ich

beide bei Ctenophoren gefunden habe. In dem einen Fall ist

eine Hüllmembran kugelig aufgetrieben und von der betreffenden

Faser abgehoben ; bei sehr gut conservirten Objecten habe ich

diese Art von Varicositäten überhaupt nicht vorgefunden ; waren

dieselben etwas schlechter conservirt, so fand man sie an Fasern,

die man für Nervenfasern hätte halten können , bei noch schlech-

terer Conservirung schliesslich an Fasern, über deren Natur als

Muskeltasern nicht der geringste Zweifel sein konnte. Die andere

Form der Varicositäten ist bei den Bindegewebszellen vorhanden •,

besonders ausgesprochen bei Cestus, wo auch die bindegewebige

Natur dieser Zellen von H e r t w i g und C h u n anerkannt wurde.

Hier finden sich an den Fortsätzen ziemlich eng hintereinander

zahlreiche Anschwellungen , die nicht auf das Abheben einer

Hüllmembran, sondern auf eine derartige Ansanmilung des Proto-

plasmas bei der Conservirung zurückzuführen sind. Dies wird

auch dadurch bewiesen, dass besonders die sehr feinen Fortsätze

nur aus einer Reihe hintereinander liegender Pünktchen bestehen,

welche untereinander überhaupt keinen Zusammenhang mehr

besitzen. Herr Professor Bütschli hat die Freundlichkeit mir

mitzuthcilen, dass er bei Conservirung mariner Rhizopoden die

Pseudopodien häufig in genau demselben Zustande fand. Ich

muss übrigens noch bemerken, dass sich diese Art der Vari-

cositäten auch bei der besten Conservirung vorfindet.
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Damit ist wohl klar, dass die Bildung- von Varicositätcn

zu irgend einer wesentlichen Eigenschaft des Nerven in keiner

Beziehung steht ; nichtsdestoweniger kann dieselbe doch ein ganz

brauchbares Hilfsmittel sein bei Thieren, deren Gewebe bereits

hoch ausgebildet sind, und wo erfahrungsgemäss nur den Nerven-

fasern jene Zartheit und Veränderlichkeit zukommt, welche zur

Bildung von Varicositätcn neigt. Handelt es sich aber wie in

unserem Falle gewissermassen um eine Terra incognita, wo sich

von vornherein über die Eigenschaften der Gewebe nichts aus-

sagen lässt, so ist dieses Mittel vollständig unbrauchbar.

Eine andere Hoffnung knüpfte sich für mich an die vitale

Methylenblaureaction, welche ja in letzter Zeit so glänzende Er-

folge aufzuweisen hat. Sie gründet sich, soweit bis jetzt bekannt,

darauf, dass Methylenblau infolge des höheren Sauerstoffbedürf-

nisses des Nerven von ihm zu Methylenweiss redueirt und dieses

bei Absterben des Nervs an der Luft zu Methylenblau wieder

bxydirt wird. Den übrigen Geweben kommen aber reducirende

Eigenschaften natürlich auch zu, nur nicht in so hohem Grade.

Ist der Abstand dem Nervengewebe gegenüber ein sehr grosser,

so können Zweifel wohl schwer entstehen. Bei den Ctenophoren

zeigen aber die verschiedensten Gewebe eine ähnliche Methylen-

blaureaction, ^vie das Nervengewebe der höheren Thiere. Ich

habe bereits erwähnt, dass dies bei den Drüsenzellen im Stadium b

und bei den Basalpolsterzellen der Fall ist; einen Plexus unter

dem Epithel tindet man nie, hingegen sind in der Gallerte einige

sehr dünne Fasern gefärbt. Auf demselben Stadium ist es aber

auch die Marksubstanz dickerer Muskelfasern genau ebenso.

Schreitet die Oxydation weiter fort, so färbt sich die ganze

Faser, w^elche aus anderen Kennzeichen mit Bestimmtheit als

Muskelfaser angesprochen werden kann. Daraus folgt aber, dass

auch diese Methode für unsere Zwecke nicht zu brauchen ist.

Zu ähnlichem Resultate kam übrigens auch Verworn (30).

Die Goldmethode habe ich bloss an Alkoholmaterial ver-

sucht und hiebei lediglich eine gleichmässige Färbung aller

Elemente erzielt.

Auch für die nervösen Zellen Averdcn von Eimer sehr

bestimmte Kennzeichen aufgestellt. Ah solches wird z. B.

pag. 216 seines Medusenwerkes (9) angegeben, „dass die Menge des

Plasmas der Zelle so gering sei, dass es im optischen Durch-

Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 40. 14
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schnitt nur in Form einer ganz schmalen Linie um den Kern

herum sichtbar wird." Wenn aber dann zwei Seiten später eine

faserige Differenzirung- des Plasmas als charakteristisch hinge-

stellt wird, so kommt man natürlich mit der Anwendung des

zuerst angegebenen Merkmales in Verlegenheit.

Die vorstehende Erörterung führt offenbar zu dem bekannten

Resultate, dass histologische Merkmale des Nervensystem, welche

für die ganze Thierrcihe giltig wären, bis jetzt nicht bekannt sind.

Es gäbe aber noch einen Weg : es ist anzunehmen, dass

wenigstens innerhalb eines Thierkreises sich gewisse histologische

Merkmale des Nervensystems feststellen lassen. Und da dies in

der That bei einem grossen Theil der Coelenteraten bereits ge-

schehen ist, so müsste man die dal)ei gewonnenen Merkmale bei

den Ctenophoren zu verwenden suchen. Ich habe es auch damit

versucht. Nachdem ich mich aber überzeugt hatte, dass der

eetoderrnale Nerven plexus, der für die Cnidarier charakteristisch

ist und nach H e r t w i g's Angaben auch den Ctenophoren zu-

kommen soll, bei diesen Thieren thatsächlich nicht vorkommt,

so musste es mir überhaupt sehr fraglich erscheinen, ob das

eventuelle bei den Cteno})horen vorkonnnendc Nervensystem über-

haupt mit dem der Cnidarier homolog sein könne. Es hätte

dann auch die eingehendste, vergleichend histologische Unter-

suchung des Nervensystems der Cnidarier die hier vorliegende

Frage nicht einen Schritt weiter fördern kcinnen.

Es bleibt also nur noch die morphologische Methode, und

auf diese habe ich mich gestützt. Es wairde von den Brüdern

Hertwig (15) und von Rieh. Hcrtwig (17) mit Recht her-

vorgehoben, dass wir mit der Bezeichnung Nervensystem einen

physiologisch und morphologisch streng begrenzten Begriff" ver-

knüpfen. Wir werden in letzterer Beziehung als nervös ein

Organsystem zu verstehen haben, das aus percipirenden Apparaten,

einer Verbindung derselben mit Ganglienzellen, der Letzteren unter

sich und schliesslich mit der Muskulatur besteht. AVenn man

also ein Organsystem sucht, das den oben gestellten Anforderungen

genügen soll, so muss man zu irgend einem positiven oder negati-

ven Resultat gelangen, vorausgesetzt, dass nicht unüberwindliche

technische Schwierigkeiten dem entgegenstehen. Da dies aber

bei den Ctenophoren nicht der Fall ist, so muss ein auf diesem

Weg gewonnenes Resultat auf Wahrscheinlichkeit Anspruch machen.
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Die Unterscheidung zwischen Muskulatur und Bindegewebe

ist sehr leicht, wenn beide histologisch gut charakterisirt sind.

Das ist nicht immer der Fall. Ich suchte daher die künstliche

Verdauung als Unterscheidungsmittel heranzuziehen. Nachdem

ich aber einen Ueberblick darüber gewonnen hatte, wie sehr

verschieden bei Wirbeltliieren Bindegew^ebe, Sarkolemm, elastische

Faser etc. der Verdauung gegenüber sich verhalten, so musste

es völlig aussichtslos erscheinen, von dieser Basis aus ein Merk-

mal für die Bindesubstanz der Ctenophoren aufzustellen. Dies

um so mehr, als bei Ctenophoren ebensogut wie bei Wirbel-

thieren unter diesem Namen sehr heterogene Elemente vereinigt

werden. Mitunter kann auch hier die Art der Anordnung die

M()glichkeit oder Wahrscheinlichkeit, ob eine Faser als Muskel

wirken könne oder nicht, entscheiden. Ist dies aber trotzdem

in einigen Fällen nicht möglich, so wird die Lücke hier nicht

so empfindlich sein, wie bei der Frage nach dem Nervensystem,

welcher prinzi})iell eine viel gnissere Bedeutung zukommt.

B e r e.

In der Gallerte von Beroe ist die Muskulatur weitaus

überwiegend. Bezüglich der Anordnung muss ich auf die

ausführlichen Angaben von Eimer, H e r t w i g und C h u n

verweisen, da dies zu meinem Thema nicht in nächster Beziehung

steht. Die Dicke der IMuskelfasern schwankt beträchtlich. Die

dickeren Fasern sind histologisch sehr wohl charakterisirt : sie

besitzen ein Sarkolemm, eine contractile, längsgestreifte Rinden-

schicht und in der Axe einen Markfaden, der auch die oblongen

Kerne beherbergt. Zu dieser von den Autoren übereinstimmend

gegebenen Darstellung möchte ich Einiges ergänzend hinzufügen.

Auf den Querschnitten einer Muskelfaser (Fig. 46) sieht man das

Sarkolemm (S) als äusserst zai'ten Ring ; von diesem treten gegen

das Innere der Faser kurze Leisten (PF) vor, welche körperlich

als ein Mantel von Fibrillen zu denken sind, welcher die Faser

bedeckt. Der Rest der contractilen Substanz zeigt eine sehr

blasse und schwer sichtbare netzförmige Zeichnung, hie und da

gr()ssere Lücken (V), im Centrum die Markaxe oder einen Kern.

Die erwähnten Leisten, die ich als Primitivfibrillen bezeichnen

will, verursachen die Längsstreifung der iVluskelfaser. Sie wur-
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den zwar von Eimer gesehen, aber für Verbindung-en des Sar-

kolenims mit den Muskelfasern gehalten. Auch H e r t w i g sah

sie und bildete sie ganz richtig ab (Taf. VI, Fig. 9 a), hielt sie

aber für das Sarkolemm, das einen körnigen Ring zwischen Gallerte

und Muskelsubstanz bilde. Hieraus mag auch seine Ansicht zu

erklären sein, dass das Sarkolemm „nur eine Erhärtung und Ver-

dichtung der benachbarten Gallerte" sei •, ich kann dem nicht bei-

stimmen, da der feste Zusammenhang mit der Muskelfaser ent-

schieden dafür spricht, dass das Sarkolemm von dieser gebildet

wird. Eine Streifung des Sarkolemms ist nicht vorhanden; hin-

gegen findet man dasselbe mitunter in einzelnen Blasen abge-

hoben (Fig. 48). Dieselben sind manchmal rhombisch, wodurch

eine sehr regelmässige Zeichnung entsteht.

Zwischen den Muskelfasern bestehen sehr zahlreiche Ver-

bindungen , was besonders von Chun hervorgehoben wurde.

Dieselben sind so zahlreich, dass man gewiss sagen kann, dass

die ganze Muskulatur der Gallerte im Zusammenhange steht.

Bezüglich der Form der Verbindungen verweise ich auf C h u n's

Darstellung und Abbildungen; bei der Wichtigkeit, welche mir

dieser Punkt zu besitzen scheint, will ich die wichtigsten Formen

auch hier nocli wiedergeben. Fig. 47 b zeigt zwei Fasern, welche

senkrecht aufeinanderstossen ; eine vollständige Durchkreuzung

findet aber nicht statt, sondern der Markfaden der Faser x zieht

unter dem der Faser j hinweg und die Verbindung findet bloss

im Sarkolemm und der Rindensubstanz statt. Eine zweite Form

(Fig. 47 a) ist überaus häufig : zwei si6h kreuzende Fasern sind

durch eine dreieckige Verbreiterung des Sarkolemms mit einander

verbunden ; mitunter sah ich in derselben eine feine Streifung,

die davon herzurühren scheint , dass einzelne Primitivfibrillen

zwischen den Muskeln ausgetauscht werden. Zwischen parallel

verlaufenden Muskeln finden sich Verbindungsfasern von ver-

schiedener Dicke. Sie kommen aber auch bei Muskelfasern vor,

die sich unter beliebigen Winkeln kreuzen; sie sind bald kurz

und breit (Fig. 47 c), bald länger und zarter (47 d) und setzen

sich dreieckig verbreitert an die Muskeln an ; in der dreieckigen

Ansatzplatte finden sich mitunter Kerne (Fig. 47 d) ; meist aber

fehlen dieselben. Eine Struktur konnte ich in den Verbindungs-

fasern nicht finden ; sie machen den Eindruck, als ob sie bloss

aus dem Sarkolemm bestünden. Auch Hertwig hat diese
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Verbindung'sfosern gesehen und deutet sie als Nerven; wo zwei

Muskelfasern nur durch eine kurze Querbrüeke verbunden sind,

glaubt er, dass dies nur Nervenendig-ung-en seien, während der

Nerv, welcher dieselben versorgt, abgerissen sei. Eine solche

Annahme kann ich aber auf das Bestimmteste ausschliessen. Die

Zahl der Verbindungen zwischen ^luskelfasern wurde von H e r t-

wig überhaupt unterschätzt; er bemerkt von der Papillenmus-

kulatur der Eucharis mit Hinweisung auf Fig. 10, Taf. VII, dass

dieselbe sieb hauptsächlich durch die grosse Zahl der Anasto-

mosen von der Muskulatur von Beroe unterscheide; dem gegen-

über muss ich sagen, dass bei Beroe Anastomosen gewiss ebenso

häufig sind wie in der angezogenen Figur. Um alle Verbin-

dungen gut zu sehen, empfiehlt es sich, Färbungsniethoden anzu-

wenden, welche das Sarkolemm gut tingiren ; mit Methylenblau-

färbung an Alkoholmaterial erhielt ich vorzügliche Resultate.

Das ist aber eine durchaus nicht nothwendige Voraussetzung,

was ja aus C h u n's Ergebnissen hervorgeht.

Eine besondere Stellung nehmen die Radiärmuskeln ein,

das sind jene Muskeln, welche zwischen Körperwand und klagen

oder Trichter ausgespannt sind. Dieselben enden, wie von allen

Autoren angegeben wird, beiderseits verästelt. H e r t w i g gibt

an, dass die Art der Verästelung an dem der Körperoberfiäche

und an dem dem Magen zugewandten Ende verschieden ist; im

ersteren Falle finden die Theilungen unter sehr spitzen Winkeln

statt, wodurch der Muskel besen reisartig aufgefasert erscheint

;

während er im letzteren Falle geweihartig ist. Ich kann diese

Darstellung in den Hauptpunkten bestätigen. Bezüglich der

Endigung am Körperepithel fand ich eine kleine Abweichung

(Fig. 49) : die erste Theilung der Muskelfaser findet bereits in

beträchtlicher Entfernung vom Epithel statt ; die daraus resul-

tirenden Zweigfasern erster Ordnung (Fig. 49, r ^I) ziehen dann

ungetheilt bis zu der unter dem Epithel gelegenen Gallertschicht,

in welcher Längs- und Quermuskeln nicht mehr vorkommen und

welche von Eimer als „Nervea" bezeichnet wurde; auf diesem

Wege gehen sie zahlreiche Verbindungen vom Typus der Fig. 47 a

und b mit der umgebenden Muskulatur ein. An der erwähnten

Gallertschicht angelangt, theilt sich die Faser in der von H e r t-

w i g geschilderten Weise. Ob dieser lange ungetheilte Verlauf

der aus der ersten Theilung hervorgehenden Fasern die Regel
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ist, kann ich nicht entscheiden, da ich ein genügend grosses

Material daraufhin nicht untersucht habe. Eine Abweichung vom
gewöhnlichen Theilungsmodus ist in Fig. 51 dargestellt. Die

Zweigfaser 1. Ordnung liegt in der Richtung der zu äusserst

gelegenen Zweigfaser 2. Ordnung, so dass dadurch das Bild einer

Faser entsteht, die nur auf einer Seite Seitenäste abgibt. Im

Uebrigen stimmen diese Fasern mit den anderen vollständig überein.

Ich vermuthe, dass diese Zweigfasern die zu äusserst gelegenen

eines Radiärmuskels sind, von der Zugrichtung daher am meisten

abweichen; es würde sich ihre Form dann aus mechanischen

Gründen leicht erklären. Keinesfalls kann ich H e r t w i g's An-

sicht beistimmen, der die fraglichen Fasern auf diesen Unter-

schied hin als Nervenfasern ansieht.

Bezüglich des dem Magen zugekehrtem Ende der Radiär-

fasern wird von allen Autoren angegeben, dass sich dasselbe an

der Magenwand inserire. Dies ist aber nicht der Fall; es fällt

zunächst schon auf, dass sich die Längsmuskelschicht des Magens

mit dem darauf liegenden Epithel sehr leicht von der Gallerte

abziehen lässt, ohne dass irgend welche abgerissenen Muskelenden

daran haften. Dies wird durch Betrachtung der Ringmuskula-

tur, die in der Gallerte der Längsmuskelschicht zunächst liegt,

leicht aufgeklärt (Fig. 50). Man sieht nämlich die Ringmuskeln

(RM) von den geweihartigen Enden der Radiärmuskeln (yM) so

umschnürt, wie etwa ein Draht von einer Rebenranke. Eine

Verbindung der Substanz der beiden Muskeln findet dabei aber

nicht statt, was daraus hervorgeht, dass der Radiärmuskel sich

leicht vollkommen vom Ringmuskel loslösen lässt. Es lässt sich

auch nur auf diese Weise erklären, dass H e r t w i g das be-

schriebene Verhältniss entgangen ist, während er das Ende des

Radiärmuskels ganz richtig abbildet.

Der Zweck dieser Einrichtung dürfte in Folgendem be-

stehen: Beroe besitzt die Eigenschaft auf einen Reiz hin die

Körperoberfläche zurückzuziehen. Dieser Effect wird durch die

Radiärmuskeln hervorgerufen. Wären dieselben einerseits am

Körperepithel, andererseits am Magen befestigt, so müsste eine

Contraction eine Annäherung dieser beiden Flächen zur P^olge

haben; es würde nicht nur die Körperoberfläche, sondern auch

die des Magens eingezogen werden. Soll nun der Effect der

Contraction lediglich für die Körperoberfläche nutzbar gemacht
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werden, so nmss das Magenende des Radiärmuskels fixirt sein.

Dies würde bei der gegebenen Einrichtung in der That der Fall

sein, vorausgesetzt, dass bei Contraction der Radiärfasern auch

die Ringnniskulatur contrahirt wird. Es müsste dadurch sogar

eine Verstärkung des Effectes hervorgerufen werden, indem das

Magenende der Radiärfasern nicht nur tixirt, sondern auch noch

weiter nach innen gezogen würde. Um nun dieser Voraussetzung,

unter welcher allein die Einrichtung einen Zweck haben könnte,

zu genügen, muss eine üebertragung des Reizes von der Radiär-

faser auf die Ringfaser angenommen werden. Dieselbe geschieht

meiner Ansicht nach dadurch, dass durch die Contraction der

Radiärfaser die Ringfaser eingeschnürt und dadurch zur Con-

traction veranlasst wird. Physiologische Bedenken stehen dieser

Auffassung nicht im Wege, da von K ü h n e (23, 24) nachgewiesen

wurde, dass unter ähnlichen Verhältnissen auch bei den quer-

gestreiften Muskeln der Wirbelthiere eine üebertragung des

Reizes stattfindet. Zu bemerken wäre noch, dass verbindende

Fasern, welche auf andere Weise die gleichzeitige Action

der Radiär- und Ringmuskulatur erklären könnten, vollständig

fehlen.

Unmittelbar unter dem Körperepithel findet sich eine Lage

platter Muskelfasern (Fig. 49, sM). Dieselbe ist nur zu sehen,

wenn das Epithel entfernt ist, was eben nicht leicht gelingt.

Die Fasern verlaufen meist in zwei unter spitzen Winkeln sich

kreuzenden Richtungen, Avodurch eine rhombische Felderung er-

zeugt Avird. Diese Faserschicht wurde von Kölliker (19)

beobachtet, von allen späteren Autoren aber tibersehen. Das,

was C h u n subcutane Muskulatur nennt, liegt bereits unter der

muskelfreien Gallerte — E i m e r 's Nervea — hat also mit der

fraglichen Muskulatur nichts zu thun. H e r t w i g stellt das

Vorkommen dieser Schicht direkt in Abrede.

Ich wende mich der Entwicklung der ^luskulatur zu. Die

bedeutenden Grössendifferenzen, die man zwischen geschlechts-

reifen Beroes findet, Aveiseu darauf hin, dass der Körper der-

selben die Fähigkeit besitzt unter günstigen Bedingungen, wie

es scheint, beinahe un])egrenzt weiterzuwachsen. Da die Mus-

kulatur, welche den Hauptbestandtheil der Gallerte bildet, dabei

in erster Linie betheiligt ist, so finden sich in der That zahl-

reiche Bildungsstadieu derselben. Diese Thatsache wurde beson-
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ders von C h u n hervorgehoben, von H e r t w i g- aber zu wenig-

beachtet.

lieber die erste Entstehung der Muskelzellen stehen sich

zwei Ansichten gegenüber: nach Kowalewsky und Chun
sollen Ectodermzellen in die Gallerte einwandern und dort zu Muskel-

zellen werden ; nach Chun soll auch beim erwachsenen Individuum

dieser Vorgang noch stattfinden. Nach Metschnikoff sollen

die Zellen der Mesodermstreifen sich in der Gallerte vertheilen

und zu Muskeln umgestalten. Ein Einwandern von Muskelzellen

aus dem Ectoderm glaubt er für den Embryo bestimmt ausschliessen

zu können. Ich kann das auch für das ausgebildete Thier.

Zunächst habe ich die Muskelepithelzellen, welche nach Chun

auch schon im Epithel kenntlich sein sollen, durchaus nicht

finden können. Ich weiss auch nicht, was er dafür angesehen

hat. Hingegen wird aus dem Folgenden hervorgeh en, dass der

Anschein auswandernder Epithelzellen sehr leicht entstehen kann,

wenn man nicht Schnittserien zu Rathe zieht. Diese beweisen

aber unwiderleglich, dass irgend etwas Derartiges nicht statt-

findet; entscheidend ist hierbei das Epithel an jenen Stellen, wo

unter demselben zahlreiche Muskelbildungsstadien liegen ; von

auswandernden Epithelzellen ist dann nicht das Geringste zu

bemerken. Ich schliesse mich daher der Annahme M e t s c h -

nikoffs an.

Ich gehe bei meiner Darstellung von den Bindegewebs-

körperchen aus, welche von Eimer und H e r t w i g gesehen

wurden. Beide Autoren vermuthen, dass dieselben amöboider

Bewegungen fähig seien. Es machte auch auf mich diesen Ein-

druck. Man trifft sie ziemlich häufig in der Gallerte, manchmal

kugelrund (Fig. 53 d), meist mit einigen Pseudopodien, die aber

nur auf einer Seite ausgestreckt sind (Fig. 53 a—c), so dass es

scheint, als ob sie sich in dieser Richtung fortbewegten. Der

Kern ist manchmal durchaus intensiv gefärbt, manchmal ist es

nur das Kernkörperchen, während der Kern blass erscheint. Ich

deute diese Bindegewebskörperchen als Zellen des Mesoderm-

streifens, die sieh in ihrem embryonalen Zustande erhalten haben

und nenne sie Embryonalzellen. Von ihnen geht die Bildung

der Muskelfasern aus und zwar besonders reichlich in der Um-

gebung des Sinnespols.

Es lässt sich schon aus anderen Gründen vermuthen, dass
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sich hier die Hauptzone des Waehsthums befindet: es ist nämlich

bk>ss liier die Möglichkeit gegeben, dass sicli neue Ruderplätt-

chen aus den Elementen der Flimmerrinnc bilden; eine Bildung

derselben am oralen Ende ist ganz auszuschliessen. P^erner finden

sich auch im aboralen Ende des Magens indififerente Epithelzellen,

welche sich dann zu Drüsenzellen umgestalten können (vgl. Fig. 6).

Hingegen findet das Wachsthum des Körperepithels von den

Meridianstreifen aus statt, in deren Umgebung das Epithel noch

eintiich ist. Da übrigens mit dem Wachsthum auch eine Dicken-

zunahme der vom Sinnespol entfernt liegenden Gallertpartien ver-

bunden ist, so ist es klar, dass auch hier eine Bildung von Mus-

keln stattfinden muss. Fig. 57 stellt die Entwicklung der Längs-

muskulatur dar, wie sie in der Nähe des Sinnespoles stattfindet.

Das erste Stadium bilden die embryonalen Mesodcrrazellen (eZM),

welche spindelförmige Gestalt besitzen. Im nächsten Stadium (x)

finden wir eine dieser Zellen getheilt, das Protoplasma derselben

aber noch im Zusammenhange. Auf einer Seite wurde eine

dünne Faser ausgeschieden, die durch ihr starkes Lichtbrechungs-

vermögen ohne Weiteres dem trüb granulirten Protoplasma gegen-

über kenntlich ist. An den Enden der Faser gehen vom Proto-

plasma Fortstätze caus, welche mit den in Bildung begriffenen

Radiärfasern in Verbindung treten. In der weiteren Entwicklung

(y) erstarkt die Faser und wächst mehr aus; die Continuität des

Protoplasmas wird unterbrochen und nur um die Kerne herum,-

die in bestimmten Abständen der Faser anliegen, findet sich

noch ein Häufchen desselben. Ein Uebergangsstadium zur aus-

gebildeten Faser habe ich in diesem Falle nicht gefunden; es

dürfte sich aber ähnlich gestalten, wie in den Fällen, die ich

jetzt beschreiben will.

Ich habe bereits erwähnt, dass sich die Embryonalzellen

in der ganzen Gallerte verbreitet finden. Mitunter findet man

solche mit zwei oder mehr Kernen, oder man trifft Bilder wie

Fig. 58 a, wo ein Kern schon beträchtlich abgerückt scheint, aber

mit einer breiten Protoplasmabrücke mit dem Rest verbunden ist.

Endlich findet man eine Kette von 4 Kernen in einem breiten Pro-

toplasmastrange (Fig. 58 b). Als nächstes Stadium deute ich

eigenthümliche Fasern (Fig. 58 c), welche keine scharfen Con-

touren besitzen und häufige Varicositäten aufweisen, die aber

nicht durch die Abhebung einer Hüllmembran, sondern durch
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die kug-elförmig-c Zusammenziehiing des Protoplasmas liervorg-e-

rnfen sind. In Abständen finden sich immer Kerne, mitunter

zwei beisammen, was auf ein weiteres Wachsthum schliessen lässt.

Diese Fasern wurden von Eimer für Nervenfasern gehalten,

von H e r t w i g- und C h u n aber übersehen. Die Entwicklung

dieser Fasern habe ich natürlich nicht gesehen, sondern lediglich

die versclüedenen Formen, die ich fand, in dieser Weise condnnirt.

Mau könnte also auch den hier dargestellten Zusammenhang in Ab-

rede stellen, und ich muss mich verantworten, warum ich diese Fasern

nicht als Nervenfasern ansehe: vor Allem desluxlb, weil sich dieselben

mitunter nur zwischen drei Kernen in ganz derselben Form, wie in

Fig. 58, c erstrecken; man sieht dann an den beiden Enden einige

Pseudopodien, niemals aber eine Verbindung mit Muskeln. Zweitens

sind die Fasern aber auch viel zu selten, denn wenn die Muskeln

innervirt Aväreu, so müsste man einen ungleich grösseren Reichthum

an Nervenfasern voraussetzen. Als nächstes Stadium sehe ich dann

sehr dünne, stark lichtbrechende Fasern an, denen die Kerne

seitlich mit. etwas Protoplasma ansitzen, denen aber auch sonst

noch kleine Protoplasmafetzchen anhaften. Diese verschwinden

jedoch bald (Fig. 58 d). Schliesslich wird der Kern langgestreckt

und liegt in der Faser (Fig. 58 e). Der Zeitpunkt hierfür

scheint sehr zu wechseln; man findet ganz gleich starke Fa-

sern, wo in dem einen Falle der Kern anliegt (Fig. 59 b),

•während er sich im andern Falle bereits in der Faser be-

findet (Fig. 59 a). Natürlich muss man den letzteren Fall

davon unterscheiden, wenn man lediglich einen anliegenden Kern

in der Aufsicht über der Faser liegen sieht. Eine Sonderung in

Mark- und Rindensubstanz ist erst an viel dickeren Fasern

zu bemerken. Ich kann mich daher H e r t w i g's und C h u n's

Ansicht, dass der Markfaden der Rest des ursprünglichen Bil-

dungsplasmas darstelle, nicht anschliessen.

Die Bildung der Radiärfasern geht von der Körperwand

aus vor sich (Fig. 60), indem eine embryonale Zelle sich mit

dem einen Ende am Epithel verästelt ansetzt, mit dem andern

unter Vermehrung der Kerne gegen den Magen zu fortwächst.

Die Ausbildung des Magenendes konnte ich nicht beobachten.

Da nun die Bildungszelle dieser Fasern ursprünglich dicht unter dem

Epithel liegt, so kann sie ohne die Controle durch Schnitte leicht

zu der Täuschung Anlass geben, dass es sich um auswandernde
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Eetodermzellen handle, wie dies von Kowalewsky und Chun
ang-egeben wurde.

In der Gallerte linden sich mitunter Fasern, welche durch

einen dünnen Faden mit einander verbunden sind, den wir als

Sehne betrachten können (Fig. 52 a). In einem Falle (Fig. 52 b)

sah ich in der Sehne ein Stück Muskel eingeschaltet. Von diesen

Fällen, die ich an sehr gut conservirtem Material beobachtet

habe, sind Artefacte zu unterscheiden, die ich insbesondere bei

Conservirung in Alkohol sehr häufig angetrotfen habe. Hier ist

der Muskel in zahlreiche Stücke zerrissen, welche durch das

collabirte Sarkolemm mit einander verbunden sind.

Bezüglich der Längsmuskelschicht, welche unmittelbar unter

dem Epithel des Magens liegt, wird von Eimer und Hertwig
angegeben, dass dieselbe am aboralen Ende des Magens infolge

zahlreicher Anastomosen in eine Art gefensterte Membran über-

gehe. Ich konnte eine solche nicht finden und kann mit Bezug

auf Eimer's Abbildung nur eine Verwechselung mit dem inter-

stitiellen Gewebe des Epithels vermuthen.

Bindegewebszellen in ihrer typischen Form, wie wir sie

bei den anderen Formen noch kennen lernen werden, finden sich

bei Beroe auch, jedoch selten (Fig. 55). Es sind Zellen mit einer

grossen Zahl protoplasmatischer varicöser Ausläufer. Sie be-

sitzen Aehnlichkeit mit den Gliazellen der Wirbelthiere. Ob Zellen,

wie sie in Fig. 54 abgebildet sind, als Bindegewebszellen oder

als Embryonalzellen zu betrachten sind, lässt sich schwer ent-

scheiden: es würde darauf ankommen, ob diese Zellen ihre Form

noch ändern oder nicht, was sich am conservirten Material eben

nicht sagen lässt.

Eine eigenthümliche Form des Bindegewebes findet sich

in der Gegend des Sinnespoles. Man sieht hier (Fig. 56) ein

Gerüstwerk sehr feiner, protoplasmatischer Fäden, welche varicös

sind und mit Bindegewebszellen (BZ) im Zusammenhange stehen.

Der Verlauf der Fäden ist meist geradlinig; sie liegen nicht in

einer Fläche, sondern die ganze Gallerte dieser Gegend ist von

ihnen in allen Richtungen durchsetzt. Die Fig. 56 stellt also

lediglich einen optischen Querschnitt dar. Offenbar sind es diese

Fäden, welche Eimer mittelst Vergoldung darstellte und Fig. 71

abbildet; er zählte sie dem Nervensystem zu. Ich werde auf

ihre Bedeutung bei den entsprechenden Gebilden des Cestus ein-



216 P a u 1 S a ni a s s a :

gehen und dort auch rechtfertig-en, warum ich sie nicht für ner-

vös halte.

Zum Bindegewebe rechne ich auch eigenthümliche, wohl

charakterisirte Fasern, welche sich unter dem Sinneskörper und

unter den Ruderplättchen finden. Zwischen den Basalpolstern

und dem Radiärkanal (Fig. 61) findet sich eine Gallertlage, welche

sich etwas stärker färbt als die übrige Gallerte des Körpers,

was ich als ein Zeichen grösserer Dichte auslege. Unmittelbar

unter dem Basalpolster verlaufen Längsmuskeln; auf diese folgt

eine Schicht von Quermuskeln (QM), welche sich in die Gallerte

des Körpers hinein verfolgen lassen. Zwischen Basalpolster und

Gastrovascularcanal sind sehr dünne Fasern (StF) ausgespannt,

in deren Verlauf 2—3 Kerne eingeschaltet sind. Jeder Kern

liegt gewöhnlich in einem Hohlraum (V) der Gallerte. Am Radiär-

canal hört die Faser mit der Gallerte einfach auf; am andern

Ende scheint sie al)er mitunter in das Basalpolster einzutreten;

ich kann das freilich nicht mit Bestinmitheit sagen, da die

Beobachtung hier sehr erschwert ist. Ueber die Bedeutung der

Hohlräume konnte ich zu keinem befriedigenden Resultat gelangen.

Zunächst nahm ich an, dass der Hohlraum dem Volumen eines

sehr wasserreichen Zellkörpers entspreche, der durch die Conser-

virung zerstört worden sei. Dafür scheint zu sprechen, dass sich

häufig einige k(")rnige Protoplasmareste in dem Hohlraum vorfinden.

Dagegen spriclit aber, dass sich auch Kerne an den Fasern finden,

die in keinem Hohlraum liegen, und dass andererseits Hohlräume

auch an solchen Stellen die Fasern umgeben, wo Kerne nicht

vorkommen.

Von Eimer, der diese Fasern zuerst beschrieb, Avurden sie

als nervös erklärt. Ich kann mich dieser Deutung desshalb nicht

anschliessen, weil ich nicht einsehe, welche nervöse Funktion eine

Faser haben könnte, die vom Basalpolster zum Radiärcanal ver-

läuft, um hier einfach aufzuhören-, denn eine Verbindung dieser

Fasern mit der Muskulatur kann ich bestimmt verneinen. Chun

hat diese Fasern überhaupt nicht gesehen. Hertwig bemerkte

sie ebenso wie Eimer; er glaubt aber, dass es sich um sehr

stark künstlich veränderte Muskelfasern handle, da die Meridian-

streifen bei der Conservirung stets stark eingezogen und infolge des

ungenügenden Eindringens der Conservirungsflüssigkeit schlecht

erhalten sei; dadurch sollte die Perlschnurform der Faser zustande
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kommen. Damit hängt es nun sicherlich nicht zusammen; ieli

habe nämlich dem von Hertwig- erwähnten Uebelstande dadurch

gesteuert, dass ich die Thiere vor der Conservirung- mit 5—-lU*'/^

Alkohol lähmte. Ich erhielt die Meridianstreifen dann innner

in normaler Lage oder sogar etwas vorgewölbt. Als Artefact

könnte übrigens nur der Hohlraum um den Kern herum angesehen

werden; während doch der Kern selbst unter allen Umständen

als Anschwellung der Faser bestehen bleibt. Das perlschnurartige

Ansehen derselben entspricht also vollständig dem wahren Sach-

verhalt. Verworn (29) hält diese Fasern gleichfalls für Muskel-

fasern und schreibt ihrer Contraction das Zurückziehen der Ruder-

plättchen auf einen Reiz hin zu. Dies kann aber schon desshalb

nicht richtig sein, weil die Dicke der zwischen Basalpolster und

Radiärcanal gelegenen Gallerte, z. B. in Fig. 61, nicht einmal

0,1 mm beträgt, während die Retraction mehrere Millimeter be-

tragen kann. Ich schreibe vielmehr der Quermuskulatur (Fig. (31 ,
QM)

den Hau})tantheil bei diesem Vorgänge zu: ausserdem spielen

wohl noch die zwischen je zwei Meridianstreifen verlaufenden

Längsmuskeln eine Rolle. Ich halte die fraglichen Fasern über-

haupt nicht für Muskelfasern, denn sie haben höchstens mit Ent-

wicklungszuständen derselben Aehnlichkeit. Sie für solche zu

halten ist aber ganz unmöglich, da ausgebildete Muskelfasern

in dieser Verlaufsrichtung vollkommen fehlen. Ich glaube daher,

dass sie bindegewebiger Natur seien und will sie als Stützfasern

bezeichnen.

In ähnlicher Form Avie unter den Ruderplättchen kommen
die Stützfasern unter dem Sinneskörper vor (Fig. 62), wo sie die

ziemlich beträchtliche Gallertschichte, welche das Epithel des

Sinneskörpers vom Entoderm trennt, durchsetzen. Die Gallerte

hat auch hier jene dichte Beschaftenheit, wie unter den Basal-

polstern.

Die gleiche Eigenschaft hat die Gallerte in den Trichter-

klammern. Als solche wurden von Eimer zwei halbcylindrische

Gallertpolster bezeichnet, welche den Eingang zum Trichter ver-

schliessen. Nach E i m e r's und H e r t w i g's Angaben sollen in

derselben zahlreiche Nervenfasern vorkonnnen. Fig. 63 stellt

einen Durchschnitt durch den aboralen Theil einer Klammer dar.

Man sieht hier in dem vorspringenden Gallertijolster einige ver-

ästelte Zellen (BZ), dei-en Ausläufer am Epithel enden. Die
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Kerne dieser Zellen waren auf Hämatoxylinpräparaten durch

eine dunklere P^ärbung den Kernen des Epithels geg-enül)er aus-

gezeichnet. Solche dunklere Kerne finden sich nun ziemlich

häufig ausserhalb der Gallerte unter den Epithelzellen (Fig. 63 x)

und stehen mit den Ausläufern der verästelten Zellen in Verbin-

dung. Mitunter sieht man auch einen Kern, der zur Hälfte noch

in der Gallerte, zur andern Hälfte im Epithel steckt, als ob er

eben im Begriff wäre auszuwandern (Fig. 63 y). Dieser Befund

scheint für eine nervöse Natur dieser Zellen zu sprechen; wenn

ich sie dennoch für Bindegewebszellen halte, so thue ich dies

im Hinblick auf ihr Verhalten zur Muskulatur. Die Gallerte der

Klammern wii-d in ihrem oberen Theil durch eine Schicht von

Muskeln abgegrenzt, welche parallel zum Epithel derselben ver-

laufen (Fig. 63, MF). Mit diesen Muskeln zeigen die verästelten

Zellen keine Verbindung, noch weniger mit der ausserhalb der-

selben gelegenen Muskulatur. Weiter oralwärts geht die Klammer

in die Trichtermundlippen über und die genannte Muskelschicht

hört auf. Dafür treten an Stelle der Bindegewebszellen Fasern,

welche beiderseits am Epithel enden und in ihrem Verlaufe

keinerlei Verbindung mit anderen Elementen eingehen. Ich halte

sie desshalb auch für Bindegewebe. Ausser diesen Elementen

kommen auch noch zahlreiche junge Muskelfasern vor, welche

wohl vor Allem als Nervenfasern gedeutet worden sein mögen.

C e s t u s.

Von der Muskulatur sind zunächst die in der Trichter-

ebene — also in der Längsrichtung des Cestusbandes — unter

dem Epithel verlaufenden Muskeln von Interesse. Pinselt man

das Epithel weg, so str)sst man unmittelbar auf diese Muskel-

schieht (Fig. 64, LM), der noch zahlreiche Kerne des interstitiellen

Gewebes aufliegen und anhaften; ich habe dieselben, um das

Bild übersichtlich zu erhalten, in Fig. 64 weggelassen. Unter

diesen Muskeln trittf man auf eine Lage gekreuzter Fasern

(Fig. 64, gM) und unter dieser auf die Gallerte mit einigen zu

äusserst gelegenen Bindegewebszellen. Die Längsmuskeln sind,

wie von Hertwig angegel)en wird, homogene Fäden; Chun's

Darstellung, dass dieselben in Mark- und Rindenschicht gesondert

seien, und dass Erstere die Kerne enthalte, ist demnach nicht

richtig. Zwischen den Längsnmskeln findet man feine, nicht



Zur Histolog-ie der Ctenophoren. 219

scharf contourirte Linien (Fig-. (34 x), welche auch nach Ent-

fernung- der Muskehi bestehen bleiben. Sie wurden von Her twig-

g-esehen und als Eindrücke der Muskelfasern in einer sie unig-e-

benden Kittmasse gedeutet. Sie haben jedoch eine andere Be-

deutung, die man auf Querschnitten (Fig. G5) leicht erkennt.

Man sieht hier vom interstitiellen Gewebe des Epithels aus

Scheidewände (x) an die unter der Längsmuskulatur g-elegene

Lamelle ziehen, so dass jede Muskelfaser in einer Rühre steckt,

welche einerseits vom interstitiellen Gewebe, andererseits von der

erwähnten Lamelle gebildet wird. Beim Abpinseln des E}>ithels

reissen nun diese Seitenwände durch, und der Theil, der an der

Lamelle haften bleibt, erzeugt die feinen Linien. Häufig sieht

man Längsmuskelfasern einfach zugespitzt enden; es dürfte

demnach die Länge der Fasern nicht so ausserorde'ntlich sein,

wie Chun annimmt. Mitunter sieht man auch Verbindungen

zwischen zwei benachbarten Fasern. Die gekreuzte Muskelschicht

(Fig. 64, gM) unter der Längsmuskulatur fand ich so, wie Hert-

wig sie beschreibt; auf einem Präparat mit reiner K(»rnerfärbung

sah ich zahlreiche, langgestreckte Kerne, welche in der Richtung

der Fasern lagen; die Fasern selbst waren allerdings nicht zu

sehen. Da ich aber sonst keine Gebilde wiisste, welchen diese

Kerne angehören könnten, so glaul)e ich doch, dass es die Kerne

der gekreuzten Muskulatur sind, welche demnach viel zaldreicher

wären, als Her twig es dargestellt hat.

Sowohl für die Längsmuskelschicht, als auch für die ge-

kreuzten Fasern wird von Her twig ein ectodermaler Ursprung-

angenommen. Da er dies aber nicht direct beobachtete, sondern

bloss nach Analogie mit den Cnidariern erschloss, wurde neuer-

dings das Vorkommen ectodermaler Muskelfasern bei Ctenophoren

von Hatschek (14) bezweifelt. Die hier dargelegten Verhältnisse

sprechen aber doch für sehr nahe Beziehungen zum Epithel. Es

ist besonders bemerkenswerth , dass ausser dem interstitiellen

Gewebe keinerlei Kerne vorhanden sind, die man den Muskel-

fasern zuschreiben krnnite. Auch aus dem Verhalten des Ei)ithels

an den lateralen Enden scheint mir eine Entstehung aus dem

Ectoderm sehr wahrscheinlich. Leider standen mir hiervon so

wenig Präparate zur Verfügung-, dass ich mir ül)er die Einzel-

heiten des Vorganges kein klares Bild machen konnte; ich

möchte mir daher eine Darstellung desselben auf bessere Gelegen-
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heit versparen. Zu erwähnen wäre noch, dass an isolirten jungen

Längsmuskelfasern (Fig. 67) aus der Nähe der lateralen Enden

ein Protoplasmastreifen haftet, der fast ebenso breit ist wie die

Faser selbst und in gewissen Abständen Kerne birgt. Ich nehme

au, dass sich derselbe im weitern Verlaufe der Entwicklung von

der Muskelfaser ablöst und zu interstitiellem Gewebe wird. Nach

dem hier Dargelegten muss es auch als wahrscheinlich erscheinen,

dass die subcutane Muskulatur bei Beroe ectodermalen Ur-

sprungs ist.

Mesodermale Muskelfasern fand ich hauptsächlich an der

aboralen Seite. Sie unterscheiden sich von denjenigen der Beroe

vor Allem dadurch, dass Mark- und Riudeuschicht sehr scharf

von einander geschieden sind, und dass eine Streifung fehlt.

Hingegen stimmen sie mit denen von Callianira sehr überein.

Bezüglich der Muskulatur der Papillen möchte ich bemerken,

dass ich Hertwig's Fig. 11 auf Taf. VII für stark schematisch

halte, da verästelte Muskelfasern auch in schiefer und senkrechter

Richtung die Papille durchsetzen und mit einander Verbindungen

eingehen.

Das Bindegewebe spielt bei Cestus eine viel grössere Rolle

als bei Beroe. Einen Hauptbestandtheil bilden die Bindegewebs-

zelleu (Fig. 6(5, 70, BZ), welche in grosser Zahl die Gallerte be-

völkern. Sie besitzen meist sehr zahlreiche Ausläufer. Charak-

teristisch ist hierbei, dass sich dieselben fast gar nicht verästeln;

dadurch erhalten viele Zellen jene Aehnlichkeit mit Gliazellen

der Wirbelthiere, die ich schon bei Beroe hervorgehoben habe.

Mitunter geben sie zu einer Täuschung leicht Anlass: sie besitzen

zwei bis drei stärkere Ausläufer, welche bei schwächerer Ver-

grösserung allein zu sehen sind. Ein solches Bild gibt auch

Hertwig Taf. V, Fig. 2 wieder; dadurch entsteht eine beträcht-

liche Aehnlichkeit mit den Ganglienzellen, wie sie von den

Brüdern H e r t w i g bei Medusen beobachtet wurden. Erst mit

den stärksten Vergrösserungcn (Apochr. S 2mm Oc. 12) gelang es

mir auch an diesen Zellen eine grosse Zahl feinster Ausläufer

nachzuweisen. Diese Ausläufer sind, wie ich schon eingangs

dieses Capitels bemerkte, meist varicös. Die Bindcgewebszellen

stehen unmittelbar unter der E})ithelmuskulatur mit einem Gerüst-

werk protoplasmatischer Fäden im Zusammenhang (Fig. 69), das

mit dem bei Beroe beschriebenen (vergl. Fig. 56) in vielen Be-
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ziehuiig'en übcreiustiiniiit. Die uieisten der Fäden sind zwar auch

hier zart und varicr>s; nütunter trifft man aber auch stärkere,

von mehr tasei'iij;'em Bau, welche ij,e,sciihlngelt und wie /usammen-

gesehnurrt erscheinen. Ein wesentlicher Unterschied geg'en Beroe

besteht darin, dass das Geriistwerk von den Bindeg-ewebszelleu

viel unabhäng'ig-er zu sein scheint, indem sich grössere Strecken

desselben finden, in denen keine Bindegewebszelle liegt: Wo
letztere aber vorkonmien, ist der Zusammenhang mit dem Ge-

rüste mit Sicherheit nachzuweisen; demnach scheint mir auch

eine nervöse Bedeutung desselben ausgeschlossen. In den tie-

feren Schichten der Gallerte findet man keine S})ur dieses Ge-

rüstes. Ich dachte zunächst an die Möglichkeit, dass es in-

folge des schlechten Eindringens der Conservirungsfiüssigkeit

hier nicht erhalten sei. Da aber auch sehr feine Ausläufer

der Bindegewebszellen zu seheu sind, so müssten doch irgend-

welche Reste des Gerüstes noch nachzuweisen sein , zudem

spricht auch das Verhalten bei Beroe dagegen. Gerade im

Hinblick auf das Letztere kam ich auf die Vermuthung, • es

könnte dieses Gerüstwerk mit der Neubildung von Gallertsubstanz

im Zusannnenhange stehen; da mit dem Längenwachsthume des

Cestus auch eine Zunahme der Dicke des Bandes einhergeht, so

könnte auch hier in der erwähnten Gegend ein solcher Process

vor sich gehen; doch ist diese Annahme blosse Vermuthung.

Ausser den Bindegewebszellen erfüllt noch eine grosse Zahl

feiner drehrunder Fasern (Fig. G(i, e Fj die Gallerte; dieselben

streichen meist von der oralen zur aboralen Seite; an manchen

Stellen kreuzen sie sich aber auch in den verschiedensten Rich-

tungen (Fig. G(5). Kerne sitzen denselben in kugeliger oder lang-

gestreckter Form seitlich an ; sie sind jedoch nicht häufig. Die

Fasern sind gewcthnlich geschlängelt, mitunter zu einer Spirale

zusannnengeschnurrt. Entwicklungsstadien derselben fand ich an

den lateralen Enden. Sie entstehen aus den embryonalen Meso-

dermzellen, die auch dem Cestus nicht fehlen. Man findet die

Faser als den Fortsatz einer verästelten Zelle (Fig. i^S a) oder

als die Fortsetzungen einer spindelförmigen Zelle (Fig. G8b). Die

geschilderten E'asern wurden von H e r t w i g als nervös ange-

sehen. Histologisch spricht wohl nichts dafür, da sie äusserst

widerstands^fähig erscheinen. Ausserdem übertreffen sie aber die

Muskelfasern, welche sie eventuell innerviren könnten, an Zahl

Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 40. 15
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um ein Vielfaches, und dies allein schon muss gegen ihre nervöse

Funktion sprechen. Die g-rosse üeberzahl derselben geg-enüber

den ausgebildeten ]Muskeltasern, sowie der Umstand, dass Letztere

in den Theilen, wo die fraglichen Fasern vorherrschen, g-ar nicht

vorkonunen, schliesst auch die Deutung- als Entwicklung-sformen

der ^Muskelfasern aus. Es wäre noch der Fall mr»g-licli, dass

die Fasern ausg-ebildete Muskeln wären, so dass ^vir dann zwei

beträchtlich verschiedene Typen mesodermaler Muskulatur bei

Cestus zu unterscheiden hätten. 80 wenig- wahrscheinlich mir

auch diese Annahme dünkt, so kann ich sie doch nicht mit

voller Sicherheit ausschliessen. Viel mehr scheint mir jedoch

dafür zu s])rechen, dass die Fasern bindeg-ewebig- sind und viel-

leicht mit den elastischen Fasern hrdierer Thiere eine g-ew'isse

Aehnlichkeit besitzen.

C a 1 1 i a n i r a.

Die Muskeln von Callianira (Fig;. 71) stimmen mit denen

von Cestus am meisten überein; sie sind g-leiehfalls denjenigen

von Beroe g-eg-enüber durch eine scharfe Scheidung- von Mark-

und Rindensubstanz , sowie durch den Mang-el des die Strei-

fung- bedingenden Fibrillenmantels charakterisirt. Die Art der

Verbindung- der Muskeln unter sich zeig-t mit den Verhält-

nissen von Beroe g-rosse Aehnlichkeit ; mit dieser Form stinunt

auch die Entwicklung- der Muskelfasern vollständig- überein.

Die Bindeg-ewebszellen (Fig-. 7o) haben Aehnlichkeit mit

denen von Cestus, doch sind sie meist etwas kleiner, besitzen eine

geringere Zahl sehr feiner Ausläufer.

Häutig sieht man auch Fasern, welche mit den elastischen

Fasern des Cestus übereinstimmen. Doch muss man hier in der

Beurtheilung sehr vorsichtig sein, da einerseits eine Verwechslung

mit jungen Muskelfasern leicht möglich ist, andererseits setzen

sich aber auch die Muskelfasern häutig- in eine lange Sehne fort,

welche sich gabelig getheilt am Epithel inserirt; Fig. 72 stellt

dies von einer noch nicht ganz ausgebildeten Muskelfaser dar.

Trotzdem möchte ich annehmen, dass elastische Fasern bei

Callianira vorkommen.

Eine gefensterte Muskelhaut im aboralen Theile des Magens,

wie sie von Chun beschrieben wird, habe ich nicht beobachtet.

Zwischen den Basalpolstcrn der Ruderplättchen und dem
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Radiärcaiuilc lici^-t (lallertc, wclclie in derselben Richtung- wie

bei Beroe von Stützfasern durchzog-en wird (Fig. 74, SFj. Ein

Hauptunterscliied gegen Beroe ' liegt aber darin, dass die Fasern

hier der Kerne entbehren. Meist erscheinen sie breit (Fig. 2U),

besitzen einen nnregclniässigen Contour und heben sich durch

ihre Färbung von der sie umgebenden Gallerte nur wenig ab.

In einigen wenigen Fällen (Fig. 74) fand ich sie aber drehrund

und stark lichtbrecliend; diesen letzteren Zustand möchte ich für

den normalen halten und den zuerst geschilderten auf Rechnung

der Conservirung setzen. Mitunter sind die Fasern an ihren Au-

satzstellen getheilt. Zu erwähnen ist noch, dass die Gallerte

auch hier jene dichtere Beschaffenheit besitzt, wie ich sie bei

Beroe hervorgehoben habe ; dies tritt besonders an den Rändern

gegen den Basalpolster und den Radiärcanal hervor (Fig. 74, x),

wo sich innuer ein Streifen von Gallerte findet, der sich sehr

intensiv färbt. Eigenthttmlich ist auch, dass bei Färbung mit

^lethylenblau die ganze zwischen jMeridianstreifen und Radiärcanal

gelegene Gallerte, jene dunkelblaue Färbung erhält, wie sie den

Drüsenzellen im Stadium b zukommt, während alles Uel)rige einen

grünlichen Ton hat. Die Fasern wurden von H e r t w i g ge-

sehen und in Uebereinstimmung mit seinei" Deutung der Stütz-

fasern ])ei Beroe als Muskelfasern betrachtet. Eine Beurtheilung

derselben scheint mir desshalb schwierig, weil man keine Be-

ziehung derselben zu Zellen auffinden kann. Da sie aber wenig-

stens in ihrer Verlaufsrichtung mit den Stützfasern von Beroe

übereinstimmen, so möchte ich sie bis auf Weiteres als binde-

gewebig beurtheilen.

Zwischen dem Sinneskön-per und dem Entoderm liegt eine

geringe Menge dichterer Gallerte, in der ich einen Inhalt oder

eine Struktur nicht entdecken konnte.

Hör m i p h r a.

Hormiphora ist besonders ausgezeichnet durch den Be-

sitz bandfiirmiger , circulärer Muskeln. Dieselben besitzen im

ausgebildeten Zustande immer in der Mitte eine Markaxc

(Fig. 7;'), Ma), was ich Hertwig's Darstellung gegenüber

hervorheben möchte. In der contractilen Substanz finden sich

spindelf(»rmige Spalten , welche mit körnigem Protoplasma er-

füllt sind. Die Herkunft derselben erklärt sich aus Entwick-

y
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lung'stadieii dieser Muskclbäiuler, die man liäiifig- in der Nälie

des Sinnespoles antrifft. Man sieht an solelien (Fig'. 76) eine

grössere Zahl homogener Mnskelfäden, welehe miteinander durch

ebenso breite Streifen kr»rnigen Protophismas (Fig. 70, x) ver-

bunden sind, welche die Kerne enthalten ; das Muskelband ist

daher oifeubar aus ein^r g-rossen Zahl von Muskelfasern zusanmien-

gesetzt. Im weitern Verlaufe der Entwicklung- werden die Proto-

plasmastrcifen immer mehr reducirt, bis sie endlicli bei der aus-

gebildeten Faser nur mehr die erwähnten Spalten darstellen.

Die Kerne scheinen zu Grunde zu gehen, da ich sie hier nicht

mehr linden konnte. Nur Einer der mittleren Protoplasniastreifen

bleibt mit seinen Kernen erhalten und stellt dann am ausgebildeten

Bande den Markfaden vor.

Ausser diesen Muskelbändern durchsetzen noch zahlreiche

Muskelfasern die Gallerte, welche mit denen von Callianira grosse

Aehnlichkeit haben ; doch wäre zu erwähnen, dass man zwischen

denselben nur selten Verbindungen sieht. Unter dem Epithel

des Tentakclsackes verlaufen Muskeln, welche oft'enbar ecto-

dermalen Ursprungs sind. Hier setzen sich auch zahlreiche

Muskelfasern mit sehr dünnen, an ihren Enden geg-abelten Sehnen

an ; sie besitzen ähnliche Form wie die entsprechenden Fasern

von Callianira (Fig-. 72). Hertwig- hielt dieselben für Nerven-

fasern und gibt an, dieselben wären g-erade hier sehr leicht zu

erkennen, da sie ausser den Muskelbändern die einzigen Elemente

seien, die sich in der Gallerte linden. Dem g-egenüber kann

ich aber mit Bestimmtheit versichern, dass sich sehr zahlreich

solche Fasern linden, wie ich sie in Fig. 71 von Callianira ab-

bilde, und die man doch schwerlich als Nervenfasern deuten wird.

Das Nervensystem.

Ich habe in Vorstehendem die Elemente der Gallerte be-

schrieben und ein nervöses Gewebe dabei nicht gefunden. Es

erübrigt noch die Ang-aben zu besprechen, welche von Eimer,
Hertwig, Chun und Buekers über das Nervensystem ge-

macht worden sind. Eimer's Angaben wurden bereits von

C h u n und von II c r t w i g einer eingehenden Kritik unterzogen.

Ich kann mich derselben insofern nicht ganz anschliessen, als

doch von Eimer Einiges ganz richtig geschildert wurde, w^as
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Hertwi^- niid (J li n ii i;-ar niclit g-eselien und einfach als Arte-

fact erklärt haben ; dass ich aber in der Deutung- mit E i ni e r

nicht übereinstimme, wird nocli aus der Besprechung der Hert-

w i g'schen Angaben hervorgehen.

C h u n sah den Sinneskru-per und die da\(»n abg-ehenden

^leridianstreit'en als Nervensystem an; vonHertwig wurde aber

dag'cgen geltend gemacht, dass wir mit der Bezeichnung- ., Nerven-

system" einen feststehenden Beg-riff verbinden, so dass man niclit

ein Flimmerepithel mit diesem Namen beleg-en könne. Ich halie

mich bereits oben dieser Anschauung angeschlossen.

Buekers' Ansicht über das Nervensystem von Cestus

gründet sich auf ein derartig misshandeltes (rewebe, dass man

höchstens sagen kann, dass er theils Muskelfasern, theils Binde-

gewebszellen zu einem Nervensystem combinirt hat.

Es bleiben noch H e r t w i g- "s eingehende Ang-aben : die

wichtig-ste davon ist zweifellos die ül)er das Vorkommen eines

ectodermalen Nervenplexus, ähnlich dem der Medusen. Derselbe

soll schon am frischen Dljject in Form eines anastomosirenden

Netzwerks sichtbar sein. Ich habe es versäumt lebendes Material

daraufhin zu untersuchen; wenn ich aber Hertwig's Fig. 7

und 8, Taf. I miteinander vergleiche, so ist es mir schwer ver-

ständlich, wie die hi Fig. 8 so dünne Nervenfaser in vivo (Fig. 7) einen

so breiten Streifen erzeug-en kann. H e r t w i g hebt die Schwierig-

keiten hervor, bei den Ctenophoren das Epithel mit dem Nerven-

plexus zu isoliren; es gelang mir trotzdem von allen untersuchten

Arten Elpithel in grr>sseren Stücken zu erhalten. Bei Hormiphora

und Callianira ist dasselbe so dünn, dass ein darunter liegender

Plexus der Beobachtung nicht hätte entgehen k(»nnen. Ich tand

bloss bei Callianira in einem Falle eine plexusartige Anordnung

von Zellen; es ergab sich al>er, dass die Fortsätze mit wohl-

charakterisirten Bindegewebszellen im Zusammenhange standen,

so dass an ihrem bindegewebigen Charakter kein Zweifel sein

konnte. Bei Cestus ist infolge des geschilderten \'er]iältnisses

zwischen Epithel und Längsnmskulatur die Existenz eines Nerven-

plexus über der Längsmuskulatur eine ünuKiglichkeit; unter der-

selben finden sich aber keinerlei Zellen, die von den Bindege-

webszellen unterscliieden wären. Bei Bei-oe gelang es mir in

einigen Fällen, das Körperepithel wegzupinseln; i(di traf dann

die subcutane Muskulatur an, die von Hertwig übersehen
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worden war, sonst aber nichts. Auch an Schnitten fanden sich

häufig- Stellen, wo auf g-rösseren Strecken gerade bloss das Epithel

weggeschnitten war; aber auch hier Hess sich nichts von einem

Plexus bemerken. Als eine Stelle, wo sich der Nervenplexus

immer mit Sicherheit darstellen lassen soll, wird von H e r t w i g
der aborale Theil des Magens angegeben. Hier soll unter der

Längsmuskelschiclit ein sehr ausgebildeter Nervenplexus vor-

kommen. Da ich denselben nicht finden konnte, so kann ich

mich der Vermuthung nicht entschlagen, dass irgendwie eine

Verwechslung mit dem interstitiellen CTewel)e vorliegt. Dasselbe

hat eine so auffallend plexusartige Gestalt (vergl. Fig. 6), dass

es II e r t w i g hätte auffallen müssen, wenn er es nicht eben

schon in anderem Sinne gedeutet hätte.

Bei verschiedenen anderen Gelegenheiten habe ich schon

im Verlaufe der Darstellung meine von H e r t w i g abweichende

Deutung begründet. Hervorheben möchte ich noch : dass ich

troti eingehender Untersuchung von Schnittserien keinerlei Ele-

mente im Epithel gefunden habe, welche sich als Sinneszellen

hätten deuten lassen ; dass die Stifte am ^lundrand von Beroe

Giftstacheln, die Borsten in der Umgebung der Wimperrinne von

Beroe und an den Tastpapillen von Eucharis und Cestus Cuti-

cularbildungen des interstitiellen Gewebes sind; dass endlich der

Tentakel von Callianira und Hormiphora bloss von Greifzellen

bedekt wird.

Ich komme also zu dem Schlüsse, dass die Ctenophoren

kein Ner\'ensystem besitzen, welches den eingangs des vorigen

Abschnittes gestellten Anforderungen an ein solches entsprechen

würde. Damit ist natürlich die Möglichkeit nicht ausgeschlossen,

dass sich doch nervöse Vorgänge im Ctenophorenkörper abspielen,

oder besser, dass Nerven im physiologischen Sinne vorkommen.

So halte ich es für durchaus wahrscheinlich, dass die dünnen

Verbindungsfasern zwischen den Muskeln nicht mehr contractu

sind und lediglich die Aufgabe haben, den Reiz von einer Faser

auf die andere zu übertragen. Man müsste also eine Faser, die

in den meisten Fällen morphologisch nicht einmal den Werth

einer Zelle besitzt, physiologisch als Nervenfaser ansehen. Aber

auch dies dürfte sich schwer beweisen lassen ; es könnte ja auch

möglich sein, dass die Einwirkung der Verbindungsfaser lediglich

durch Zug zustande käme oder etwas Aehnliches. Andererseits
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müsste mau z, li. das Lcuclitcn oder Erhlauen des Cestus auf

eiucu Reiz liiu auf liecliuuu^i;' eiuer uerv()scn Fuuktiou des iuter-

stitielleu Gewebes setzeu. Die üutersuchuug- dieser Frageu steht

aber ausserhalb des Rahuieus der mir g-eStellteu Aufgabe.

Es fragt sieh uuii, wie die Wirkuugsweise der Muskulatur,

bei Mangel eines Nervensysteriis zu denken sei. Diese Frage

wurde von C b u n bereits ausführlich erörtert , und kann ich

mich diesem Autor in den wesentlichen Punkten anschliessen.

Wir werden anzunehmen haben, dass ein von aussen kommender

mechanischer Reiz die Muskelenden am Epithel direkt trifl't und

die Muskeln zur Contraction reizt. Da die Muskeln unter ein-

ander in Verbindung stehen, so wird sich der Reiz leicht auf

die benachbarten ^luskeln übertragen k/inncn. Irgend ein Grund

diese ^Muskeln desshalb als besonders primitiv zu ])etrachten, liegt

wohl nicht vor, da die direkte Reizbarkeit der Muskeln ohne

Nervenwirkung gegenwärtig doch als sicherstehend zu betrachten

ist; damit präcisire ich in Uebereinstimmung mit Chun meine

Stellung zu der E i m e r'schen Deutung der Radiärmuskeln als

Nervenmuskelfasern. Zur bessern Uebertragung des Reizes auf

die Enden der Muskelfasern dürften die Borsten des Ei)ithels

dienen ; in der That linden wir an den Stellen, w(^ solche vor-

kommen, die Reizbarkeit der .^luskeln sehr erhrdit.

^lan kr)nnte nun einwenden, dass beispielsweise bei den

zahlreichen, scheinbar in den verschiedensten Richtungen ver-

laufei\den ^luskeln von Beroe eine zweckmässige Action gar

nicht mciglich sei, wenn nicht eine bestimmte Auswahl in den

wirkenden Muskeln getroffen werde. Es würde in der That so

sein, wenn die ^luskeln als Antagonisten wirkten, etwa so wie

bei den höheren Thieren ; es iiiüsste dann allerdings ein centrales

Nervensystem vorausgesetzt werden, das dem eines Wirbelthieres au

Complicirtheit kaum nachstehen dürfte. Die Art der Wirkung ist

aber hier offenbar eine ganz andere; berührt man z. B. einen Meri-

dianstreifen einer Beroe, so findet eine blitzschnelle Retraction

desselben statt. Nach einiger Zeit gewinnt derselbe dann seine

Form und Lage wieder ; dies geschieht aber ganz langsam, etwa

so wie bei einem Kautschukball, in den man einen Eindruck

gemacht hat und der dann seine ursprüngliche Gestalt Avieder

anninnnt. Daraus schliesse ich, dass die Muskeln alle derartig

angeordnet sind, dass der Effect ihrer Contraction ein Zurück.
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ziehen des Meridianstreifeiis ist, während die ursprüngliche Form

dnreh die elastische Gallerte wieder herg-estellt wird. Die Elasti-

cität der Gallerte bildet also hier in derselben Weise den Anta-

gonisten der Äfuskeln, wie die Gallertscheibe einer Meduse den

der sie bewegenden Ringrauskulatur.

Damit dürfte freilich nicht Alles erklärt sein; dem gegen-

über niuss ich aber darauf hinweisen, dass wir überhaupt über

den Zweck der Muskulatur der Rippenquallen nicht überall im

Klaren sind. So kann z. B. die so kräftig entwickelte Mus-

kulatur von Callianira nicht den Zweck haben, auf einen Reiz

hin die Haut zu retrahiren, da, soviel bekannt, diese Reaktion

ül)erhaupt nicht erfolgt. Der Hauptzweck der Muskulatur dürfte

hier darin bestehen, das speeitisehe Gewicht des Thieres zu ver-

grössern oder zu verkleinern, ein Vermögen, w^elches allen

Ctenophoren zukommt und worauf neuerdings Verworn (30)

aufmerksam gemacht hat. Dieser Vorgang spielt im Haushalt

der Thiere gewiss eine grosse Rolle, insofern das Steigen und

Sinken derselben damit verbunden ist. Wie aber äussere Ein-

flüsse darauf wirken, ist zunächst ganz unbekannt. Wenn, wie

dies ja wahrscheinlich ist, die Temperatur hierbei in Betracht

kommt, so handelt es sich um einen Reiz, der gewiss nicht an

den Muskelenden am Epithel angreift und über dessen Wirkungs-

weise wir uns keine Vorstellung machen können.

Ich habe im Vorstehenden den Nachweis zu führen versucht,

dass die Ctenophoren kein Nervensystem besitzen; ich a^-laube

aber, dass sie sich in einem Zustande befinden, wie er der Bil-

dung des Nervensystems bei den Bilateralthieren vorausgegangen

sein muss. Ich komme damit auf die Frage nach der ersten

Entstehung des Nervensystems. Sie wurde von K 1 e i n e n b e r g

und von den Gebrüdern Hertwig zu lösen gesucht; mag nun aber

die Theorie des erstem oder der letzteren Forscher für die

Cnidarier Giltigkeit haben, von der Anwendung auf die Bilateral-

thiere sind beide Theorien durch den Umstand ausgeschlossen,

dass sie einen primären Zusammenhang von ]VIuskulatur und

Nervensystem, die Entstehung beider aus einem Keimblatte voraus-

setzen. Diesem Postulat entsprechen aber die Bilateralthiere

nicht; mit grosser Gesetzmässigkeit entsteht bei ihnen die Mus-

kulatur aus dem mittlem, das Nervensystem aus dem äussern

Keimblatte; dieser Thatsache entsprechend ist die Verbindung
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zwischen beiden eine sceundäre; der Nerv wilclist i^-eg-en den

Muskel vor, und in der Nervenendiguuii,- findet keine \'erl)indnni;-

durch Continuität, sondern nur durch C'ontact statt. Wollte man

trotzdem die Geltung einer der erwähnten Theorien füi- die

Bilateralthiere aufrecht erhalten, so würde eine Abweichung- vom

biogenetischen Grundgesetz vorliegen in solchem Umfange, dass

uns eine Erklärung dafür ül)erhaupt fehlt; eine solche ist bisher

auch gar nicht versucht worden.

üebertragen wir aber die ontogenetischen Thatsachen unab-

hängig davon auf die Phylogenie, so kommen wir zu folgenden

Schlüssen : ein ectodermales Nervensystem und eine mesodermale

Muskulatur haben einmal unabhängig von einander existirt. Eine

Muskulatur ohne Nervensystem ist nun zwar ganz gut denkbar,

ein Nervensystem ohne Muskulatur ist aber undenkbar, da es

dann keine Function gehabt hätte; es muss also eine andere

Function gehabt haben, es muss überhaupt ein anderes Organ

gewesen sein. Dieser Zustand findet sich, wie ich glaube, bei

den Ctenophoren. Sie besitzen eine mesodermale Muskulatur,

welche ohne Vermittlung eines Nervensystems funktionirt. Für

das Organ, welches als Vorläufer des Nervensystems zu betrachten

ist, halte ich den Sinneskrtrper und die Meridianstreifen. Es

kommen sogar bei den Ctenophoren verschiedene Ausbildungs-

zustände desselben vor, ^velche auf dem direkten Wege einer

Umbildung zu einem Nervensystem liegen.

Den ursprünglichen Zustand zeigen uns die Lobaten und

die Cestiden, indem hier die Ruderplättchen durch Flimmerstreifen

verbunden sind ; der ganze ^leridianstreifen besteht also aus

einer contiuuirlichen Reihe von Flinnnerzellen, die bloss in den

Ruderplättchen eigenthümlich modificirt erscheinen. Diese Con-

tinuität wird bei Callianira (Fig. 20) und Hormiphora (Fig. 24)

unterbrochen ; der Flinnnerstreifen zwischen den Basalpolstern

fehlt ; dafür sind dieselben durch Fasern verbunden , welche

physiologisch eine nervenähnliche Function haben dürften. Diese

Fasern besitzen aber keinen Kern ; sie sind lediglich die Fort-

setzungen der Basalpolsterzellen und repräsentiren für sich noch

nicht den Werth einer Zelle. Das nächste Stadium stellt Beroe

dar (Fig. 28) ; hier sind Epithelzellen der Basalpolstcr aus ihrem

epithelialen Verbände ausgeschieden und haben sich zu Fasern

umgestaltet (Fig. 27 und 28, N F), welche die Basalpolstern unter-
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einander verbinden. 8ie besitzen pliysiolog-isch otFen])ar nerven-

äbnliche Function und da sie auch histologisch den Charakter

selbständiger Nervenfasern erlangt haben, so stehe ich nicht

an, sie als solche zu bezeichnen.

Bei Beroe hat sich aber auch die Muskulatur in bedeut-

samer Weise umg-estaltet : während bei Hormiphora und Callianira

dieselbe keine besonderen Beziehungen zu den Meridianstreifen

aufweist, ist bei Beroe dicht unter den Basalpolstern eine Längs-

und Querfaserschicht vorhanden, welche die Zurückziehbarkeit

der Ruderplättchen bedingt. So Aveit die Thatsachen : auf diesen

fussend will ich nun zeigen, dass eine Umbildung- des Sinnes-

körpers und der Meridianstreifen zu einem Nervensystem möglich

und denkbar ist. Eine Verl)indung- zwischen den Nervenfasern

und der Muskulatur wäre wohl mög-lich ; ob sie bei Beroe wirk-

lich schon vorkommt, kann ich nicht mit Sicherheit entscheiden,

Aveil die Untersuchung hier auf grosse Schwierigkeiten stösst.

Vielleicht wird das Experiment leichter xlufklärung bringen.

Berührt man nändich ein Ruderplättchen, so wird die Plättcheu-

reihe in grösserem oder geringerem Umfange retrahirt. Dies

erfordert nun zunächst noch nicht eine nervöse Verbindung

zwischen den Basalpolsterzellen und der Muskulatui-, da ja die

Muskulatur rein mechanisch durch den Druck der Berührung-

gereizt Avorden sein könnte. Erfolgt aber die Retraction nach

oben und unten auf eine weite Strecke hin, so ist eine nervöse

Einwirkung immerhin wahrscheinlich. Mag nun aber diese Ver-

bindung mit der jMuskulatur bei Beroe vorhanden sein oder

nicht : es steht der Bildung einer solchen bei der gegenseitigen

Lage der in Betracht kommenden Gel)ilde jedenfalls nichts im

Wege. Wir können uns dann denken, dass die nervöse Leitung-,

Avelche urs]irünglich nur die Aufgabe hatte, die Flimmerelemente

untereinander zu verbinden, nun auch Reize auf die Muskulatur

ober- und unterhalb der gereizten Stelle überträgt, so dass auf

einen Reiz hin der ganze ]\Ieridianstreifen retrahirt werden würde.

Denken wir uns weiter, dass sich in den Flinnnerrinnen aus

dem Epithel ähnliche Fasern liilden wie in den Basalpolstern,

so wäre die Möglichkeit geboten, dass auf einen Reiz hin, der

den Sinneskörper trifft, alle IMeridianstreifen auf einmal retrahirt

würden, und es wäre immerhin denkbar, dass eine derartige

Einrichtung für das Thier einen Vortheil haben kcinnte. Anderer-
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seits wäre daniit eine ncrv<)se Verbindung- einer Anzalil von

Muskeln mit einem Centralorgan erreiclit und bei einer Umwand-

lung- der pelagiselien Lebensweise in eine krieehendc die Basis

für die iVusbildung eines Nervensystems geg-eben.

In der vorstehenden Erfirterung- könnte h(>chstens die Art

der Beweisführung Ansprueh darauf machen, etwas Neues zu

bieten. Das, was ich beweisen wollte, wurde aber schon von

verschiedenen Seiten behauptet. So kam Claus (6, p. 29) und

im Anschlüsse an diesen CMiun (4, p. 219) zu der Ansicht, dass

im Gegensatze zur K 1 e i n e n b e r g-'schen und H e r t w i g-'schen

Theorie contractile Muskelfasern und Sinnesorgane sich unab-

hängig- von einander g-ebildet hatten und erst sccundär mit

einander in Verbindung traten. Es bleibt dabei al)er unver-

ständlich, wie Sinnesorgane sich gebildet haben sollten, denen

jede Mög-lichkeit die g-emachten Perceptionen in motorische Effecte

umzusetzen fehlte, welche also in keiner Weise dem Org-anismus

einen Nutzen bringen konnten. Es könnte für eine derartig-e

Bilduugsweise das Selectionsprincip mindestens nicht in Betracht

kommen.

Der zweite Hauptpunkt, nämlich die Entstehung- von Nerven

aus den ]\Icridianstreifen, wird von allen Forschern behauptet,

welche die Abstammung- der Turbellarien von den Ctenophoren

vertreten. Aber gerade derjenige von ihnen, der diese Hypothese

am eingehendsten begründet hat — nämlich Lang — ist über

diese Ableitung- wenig- befriedigt, da ihm die Entstehung eines

Nervensystems aus einem Flimmerepithel schAver verständlich

erscheint. Ich glaube aber nachgewiesen zu haben, dass gerade

dies mit der Ontogeuie der Bilateralthiere im besten Ein-

klänge steht.

Zur Pliylogenie und Systematik.

Die Frage nach der Abstammung der Ctenophoren wurde

von Haeckel zu lösen gesucht, der sie auf Grund einer Ueber-

gangsform, der Ctenaria ctenophora, von den Hydromedusen ab-

leitete. H e r t w i g fasste dieser Hypothese gegenüber alle

Sclnvierigkeiten zusannnen, welche in dem von den Hydromedusen

total verschiedenem Bau der Ctenophoren begründet sind. Selbst

die geringe üebereinstimmung, welche in dem nach H e r t w i g's
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Ansicht beiden Grui)pen g-emeinsanien Vorl^ommen eines ecto-

(lernialen Nervcnplexns liegt, fällt nach den Resultaten der vor-

liegenden Untersuchung fort. Die von H a e c k e 1 und C h u n

behauptete Homolog-ie zwischen Nessel- und Greifzellen schien

H e r t w i g bereits äusserst zweifelhaft. Nach der Darstel-

lung-, welche ich von der Entwicklung der Greifzellen gegeben

habe, scheint die H a e c k e 1 - C h u n'sche Annainne unhaltbar,

umsomehr als auch Chun's Angabe, dass bei Euchlora Nessel-

zellen vorkonnnen, sich als unrichtig erwiesen hat. Schliesslich

möchte ich noch einen Einwand g'cgen die Haeckel'sche Hypo-

these machen , der von H e r t w i g- nicht erwähnt wurde : es

sollen die acht Nesselstreifen der Ctenaria den Meridianstreifen

homolog- sein; Nesselzellen und Flimmerzellen sind aber doch

von vornherein zwei ganz verschiedene Ausbildungsformen des

Epithels, und es lässt sich keine Möglichkeit finden, wie die

eine in die andere übergegangen sein soll.

Von allen diesen speciellen P2inwttrfen ganz abgesehen,

scheint mir auch eine Entstehung der Ctenophoren aus ctenaria

-

ähnlichen Hydromedusen aus allgemeinen Gründen höchst unwahr-

scheinlich. Die Ctenaria ist durch ihre K()rpergestalt und durch

die reducirte Tentakelzahl eine unter den Hydromedusen hoch-

stehende, dem pelagischen Leben im liohen Grade angepasste

Form. In gleicher Weise ist bei den Ctenophoren das primitive

BcwTgungsprincip durch Cilien zu hoher Vollendung ausgebildet.

Es sind also sowohl Ctenaria als auch die Ctenophoren hoch

ausgebildet, aber in ganz divergenter Richtung, und es lässt

sich nicht verstehen, wie die hohe Auslnldung der einen Rich-

tung in die der andern übergehen soll. Es müssten zu diesem

Zwecke bei Ctenaria Flimmerzellen auftreten, die Cilien derselben

müssten sich zu Ruderplättchen vereinigen, um zur Fortbewegung

zu dienen, während doch zu gleicher Zeit in der Mukulatur ein

ausgezeichnetes und zweckmässiges Bewegungsprincip noch vor-

handen ist. Eine weitere Reihe von zutreffenden Einwürfen

wird von Heider und Kor seh elf (21) gemacht, auf die ich

hier verweisen kann.

Aus allen diesen Gründen kann ich mich der H a e c k e T-

schen Hypothese nicht anschliessen. Die Aelmlichkeit, die zwischen

Ctenaria und den Ctenophoren herrscht, erreicht sicherlich nicht

den Grad, wie er gerade von H a e c k e 1 zwischen manchen
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Aealeplieu und llydroiiiediiseii an%edecdvt worden ist, ohne ihn

aber zu der Annahme einer Verwaudtsehat't zwisehen diesen

Formen zu veranhissen.

Im Anschhisse an Korsehelt und Heiden seheint es

mir viel naturinemässcr zu sein, die Ctenophorcn von einfachen,

bewimperten Formen al)zuleiten, welche dieses Beweg'ungsprincii)

besonders vervoUkonnnnet haben. Es fragt sich nun, in wie

w^eit unter dieser Voraussetzung- eine Verwandtschaft der Cteno-

phorcn mit den Cnidariern nniglich oder wahrscheinlich ist.

Eine definitive Entscheidung ist darüber gegenwärtig- nicht uKig-

lich ; die Frage wird sich nur durch eine eingehende Unter-

suchung der Entwicklung- der Tentakel und des Mesoderms bei

den Ctenophorcn lösen lassen. Ich möchte hier aber zeigen,

dass wenigstens die ^Möglichkeit vorliegt, die Ctenophorcn von

einer einfachen Polypenform abzuleiten, und darauf käme es ja

bei der Frage der Verwandtschaft mit den Cnidariern in erster

Linie an. Ich gehe hiei-bei von der Entwicklung der Callianira

aus, wie sie durch Metschnikoff bekannt geworden ist. Die

Anlage des Mesoderms findet in vier Streifen statt, von denen

zwei in der Sagittalaxe, zwei in der Transversalaxe — ich be-

diene mich der Claus'scheu (1) Terminologie — gelegen sind.

Die der Transversalaxe werden zur Axe der Tentakel, die beiden

anderen liefern die Gewebe der Gallerte. Die Uebercinstimmung,

welche in der ersten Anlage der vier Mesodermstreifen liegt, lässt

mir K 1 e inen berg's Annahme (IH) wahrscheinlich erscheinen,

dass dieselben alle ui-sprünglich Tentakelaxen waren ; dass also

die Ctenophorcn von vierstrahligen mit vier Tentakeln versehenen

Formen abstannnen ; die Entwicklungsgesehiclite spricht zum
mindesten nicht gegen die Annahme, dass bei Beroe auch die

Mesodermstreifen der Transversalebene, die bei Callianira die

Tentakelaxen bilden, zu Gallertgewebe werden und es würde

dann lediglich derselbe Vorgang bei den Vorfahren der Cteno-

phorcn in der Sagittalebene stattgefunden haben.

Ziehe ich ferner in Rücksicht, dass in der Tentakelbasis

zwischen dem Muskel bildenden Mantel und dem gallertigen

Axenstrang eine sehr scharfe Abgrenzung besteht (vgl. Fig. 29,

33, 34) und dass die Zellen des ersteren eine epithelartige An-

ordnung besitzen, so scheint es wohl möglich, dass die Stelle

des jetzigen Axenstranges ursprünglich ein Hohlraum gewesen
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war, der erst seciuidär mit Gallertgewebe — dem Axenstraiig —
ausgetullt wurde. Da aber jede Andeutung- einer Verbindung-

zwischen dem Tentakelg-etass und der Tentakelaxe fehlt , so

müssen wir nur annehmen, dass die Tentakelg-efässe erst g-ebildet

wurden, nachdem die Tentakelaxe bereits solid g-eworden war

und sich vom Gastrovascularraum abgeschlossen hatte. Ist diese

Annahme richtig-, so mtisste in der Entwicklung- der Tentakelaxe

ein vorüberg-ehendes Stadium des Hohlseins aufzutinden sein.

Natürlich nmss man dann annehmen, dass diese Tentakelaxe

ursi)rünglich entodermal war, was mit K 1 e i n e n b e r g-'s Auf-

fassung- übereinstimmt. Nach dem Vorstehendem ist jedenfalls

die Mr»gliclikeit vorhanden, die Ctenophoren von einer einfachen

Polypenform mit vier hohlen Tentakeln abzuleiten : diese Form

müsste bewimpert g-ewesen sein und der Nesselzellen entbehrt

haben. Im Uebrigen könnte sie den einfachsten Formen der

Hydroidi)olypcn sehr nahe gestanden haben. In diesem Sinne

wären vielleicht zwei Punkte in der Organisation der Ctenophoren

zu beurtheilen, erstens : das Vorkommen ectoderraaler Muskel-

fasern ; zweitens : die ectodermale Entstehung der Genitalproducte,

welche ich wenigstens bei Callianira genau so gefunden habe,

wie dies von Hertwig dargestellt wird.

Aus diesem Gesichtspunkte ist die systematische Stellung

der Ctenophoren zu beurtheilen, und die von Hatschek (14)

vorgenonnnene Abtrennung derselben von den übrigen Coelente-

raten erseheint zum mindesten verfrüht. Gegen dieselbe ist auch

Chun (5) aufgetreten, aber mit Gründen, denen ich mich in

keiner Weise anschliessen kann. Wenn dieser Autor das Haupt-

gewicht auf das Vorkommen eines Gastrovascularsystems legt,

so ist das mindestens ebenso einseitig, wie wenn Hatschek
— nach Chun's Ansicht — bloss Histologie und Homologie

der Keimblätter berücksichtigen würde. Nachdem doch gegen-

wärtig die Aufstellung eines natürlichen Systems unser Haupt-

zweck ist, so muss eben Alles zusammenwirken, um ül)er die

Verwandtschaft der Thiere Aufklärung zu verschaffen. — Sollte

dies aber im vorliegenden Falle gegenwärtig noch nicht zu

erreichen sein, so scheint jedenfalls der conservative Standpunkt

in der Systematik zweckmässiger als der subjective. Damit

komme ich zu folgendem Schlüsse : Sollte sich einmal heraus-

stellen, dass die Ctenophoren \on einer polypenartigen Stamm-
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form nicht a))i;'eleitct wenU'ii k(iiiiieii. dass sie also mit den

Cnidaricrn nicht verwandt ,siiid, so müssten sie systematisch von

ihnen ^-etrcnnt werden, wenn die Aehnlichkeit im (iastrovascidar-

system auch noch so gross wäre.

Ich wende mich nun einer zweiten phylogenetischen Hypo-

these zu : der Abstannnung der Turhellarien von den Ctenophoren.

Dieselbe wurde zuletzt von L a n g in austuhrlicher Weise dar-

gestellt und begründet. L a n g führt am .Schlüsse dieser Be-

gründung diejenige;! Momente an, die der Hypothese entgegen-

stünden : die Verschiedenheit der Mesodermentwicklung l)ei Cteno-

phoren und Polycladen ; das Fehlen eines Organes bei den Cteno-

phoren, das sich mit dem Excretionsapparat homologisiren Hesse-,

die Schwierigkeit, die Entstehung des Nervensystems der Poly-

claden zu erklären. Was den ersten Punkt betrifft, so waren

die kurz nach dem Erscheinen der L a n g'schen Monographie

von Met seh nik off veröffentlichten Untersuchungen über die

Entwicklung der Ctenophoren geeignet, jedes Bedenken zu zer-

streuen. Ja dieselben waren sogar allein im Stande, die von

den übrigen Bilateralthieren so sehr abweichenden Mesoderm-

verhältnisse der Polycladen aufzuklären. Während bei allen

übrigen Bilateralthiei'en zwei synunetrische jMesodermstreifen vor-

kommen, besitzen die Polycladen deren vier. Aber die La-

gerung derselben ist nicht so beschatfen, dass sich zwei Meso-

dermstreifen ohne Weiteres mit denen der höheren Bilateralthiei-e

homologisiren Hessen ; nach L a n g's Angaben liegt ein Meso-

dennstreifen vor, ein anderer hinter dem ürmund, während zwei

symmetrisch über demselben gelagert sind. Daraus wird es mir

sehr wahrscheinlich, dass die beiden ]\Iesordermstreifen der höiheren

Bilateralthiere nur aus einem Mesodefmstreifeu der Polycladen

entstanden seien und zwar aus dem vor dem ürmund gelegenen.

Für diese Auflassung spricht auch die Thatsache, dass in ver-

schiedenen Thierclassen — ich erinnere an Sipunculus, Neritina,

die Hirudineen — nur von einem Macromer eine Urmesoderm-

zelle abgeschnürt wird, welche sich theilt und die beiden Polzellen

des Mesoderms liefert, die dann ihre symmetrische Lage zur Haupt-

axe einnehmen. Demnach dürften die Mesodermverhältuisse der

Turhellarien von denen der luiheren Biateralthieren noch viel

mehr abweichen, als man bisher annahm ; sie lassen sich in der

einfachsten Weise durch die Ctenophoren erklären ; wenn die
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Sagittalaxe derselben /iir Haiiptaxe der Polycladeu wird, so folgt

nothwendig diejenige Anordnung der Mesodernistreifen
, wie

Lang sie für den End)ryo von Discocelis dargestellt hat zu einer

Zeit, wo die darauf bezüglichen Verhältnisse der Ctenophoren

noch gar nicht bekannt waren.

Die /weite Schwierigkeit, die Entstehung des Excretions-

systenis wird sich wohl so lange nicht lösen lassen, als die Ent-

wicklung dieses Organsystenis nicht genau bekannt ist.

Bezüglich des dritten Punktes verweise ich auf den vorigen

Abschnitt: ich hoffe wenigstens die Möglichkeit nachgewiesen

zu haben, dass sich aus dem Sinneskörper und den Meridian-

streifen der Ctenophoren ein Nervensystem entwickelt habe.

Schliesslich möchte ich noch auf die grosse Ueberein-

stimnmng im Baue des Epithels der Ctenophoren und der Poly-

cladeu hinweisen, wie sie aus dem ersten Abschnitte dieser Unter-

suchung hervorgeht. Sie betrifft erstens den Besitz eines inter-

stitiellen Gewebes, das unter den Turljcllarien nur den Polycladeu zu-

konunt. Allerdings ist dasselbe bei ihnen bewimpert im Gegensatze

zu den Ctenophoren. Doch lindct sich hier ein Uebergang: Cteno-

plana (20), die man doch, wenn man die Verwandtschaft zwischen

Ctenophoren und Turbellarien überhaupt leugnet, als Ctenophore

betrachten müsste, besitzt ein sehr ausgebildetes, bewim])ertes

interstitielles Gewebe. Auf einen zweiten Punkt, die Honn)logie

der Körnerzellen bei den Ctenophoren mit den Rhabditenzellen

der Turbellarien, wurde von Lang bereits hingewiesen; dieselbe

erscheint aber jetzt eingehender begründet, da sich in der Ent-

wicklung der Körner bei den Ctenophoren mit derjenigen der

Rhabditen bei den Turbellarien, wie sie durch Bö hm ig (1) be-

kannt geworden ist, eine sehr grosse üebereinstimnuing heraus-

gestellt hat. Hierbei stehen wiederum die Polycladeu den Cteno-

phoren näher als die übrigen Turbellarien, da bei ilmen eine

Verlagerung der Rhabditenzellen ins Mesoderm noch nicht statt-

gefunden hat.

Die Hypothese der Abstanmumg der Turbellarien von den

Ctenophoren wurde in letzter Zeit besonders von v, Graff (12)

angegriffen. Wenn dieselbe von diesem Autor eine „unbewiesene

Ansicht" genannt wird, so lässt sich dagegen höchstens sagen,

dass die Zahl der bewiesenen })hylogenetischen Theorien über-

haupt nicht gross ist. v. Graff führt aus, dass Lang die
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Acoelen und nicht die Polycladen von den Ctenoplioren hätte al)-

leiten müssen, da er auf das ISTerv ensystem das Hauptgewicht

lege und gerade bei den Acoelen vier dorsale und vier ventrale

Längsnerven vorkonnnen, welche in ihrer Lage an die acht Meri-

dianstreifen der Ctenoplioren erinnern. Dieser Einwurf gründet

sieh aber auf ein offenbares Missverständniss der von Lang
vertretenen Theorie: denn, wenn die Sagittalaxe der Ctenophoren

zur Hauptaxe der Polycladen und die Hauptaxe zur Sagittalaxe

wird, so können nur acht vom Gehirn dorsal nach vorn und hinten

verlaufenden Nerven mit den Meridianstreifen der Ctenophoren

homologisirt werden, niemals aber ein ventraler Nervenstamm.

Dies wäre nur nach Lau g's und S e 1 e n k a's ursprünglicher

Annahme möglich, gegen die sich aber L a n g in seinem Haupt-

werk ausdrücklich ausgesprochen hat.

Der hier vertretenen Hypothese gegenüber vertritt v. Graff

die Meinung, dass die Turbellarien von den Acoelen abstammen,

deren Acoelie als primär aufzufassen ist. Ist das Letztere aber

der Fall, so dürfen auch die Vorfahren der Acoelen keinen Darm

besessen haben. Sie können also nicht von Gastraeden abstammen,

und da von den Turbellarien alle Bilateralthiere abgeleitet werden,

so würde die H a e c k e l'sehe Gastraea-Theorie überhaupt nur

für die Coelenteraten Giltigkeit haben. Aber weder v. Graff,

noch S p e n g e 1 (28), der ihm in diesem Punkte beistimmt,

scheinen diese Consequenzen, die doch aus ihren Annahmen ganz

unausweichlich folgen, gezogen zu haben, da z. B. v. Graff von

Gastraeaden als etwas ganz von selbst Verständlichem spricht, ja

die Acoelen sogar auf dem Wege über Trichoplax von diesen

ableitet. Wenn v. Graff schliesslich sagt, dass er in der

Lebensweise der Acoelen nichts gefunden habe, was für eine

secundäre Rückbildung des Darms sprechen würde, so ist da-

gegen zu bemerken, dass die Umbildung des Entoderms bei den

Acoelen mit der Rückbildung desselben bei Parasiten keine

Aehnlichkeit besitzt, worauf auch schon von S p e n g e 1 hinge-

wiesen wurde, und dass es sich hier offenbar um eine Erschei-

nung handelt, über deren Zweck und Bedeutung wir zunächst

nichts wissen. So dürfte es sich wohl empfehlen, abzuwarten,

ob sich die Angaben über das Auftreten eines Darmlumens in

der Entwicklung der Acoelen nicht doch bestätigen, bishin aber
Archiv für iiükrosk. Anat. Bd. 40 ](3
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die Lösung- der Frage nach der phylog-enetischen Stellung der-

selben zu verschieben.

Heidelberg-, den 3. Mai 1892.
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Zei eil eii-Erkläriiiis:.

ao — aboral.

ANT — Nebententakelaxe.

A'NT — Anlage einer Nebenten-

takelaxe.

AS — Axenstrang des Mittelstrei-

fens.

BP — Basalpolster.

BPZ — Basalpolsterzelle.

Bu — Bulbus der Cilie.

BZ — Bindegewebszelle.

C — Cuticula.

CF — Centralfaden der Greifzelle.

Da,b,c — Drüsenzellen im Stadium

a,b,c der KörnerentAvicklung.

Die Zahlen-Indices bedeuten

die aufeinanderfolgenden Sta-

dien im einzelnen Falle.

DG — Drüsenantheil der Greifzelle.

DS — Drüsensecret.

DZ — Drüsenzelle.

EB - Epithelborste.

Ec — Ectoderm.

eEc — embryonale Zellen des Ec-

toderms.

eF — elastische Faser.

En — Entoderm.

eZ — embryonale Zellen des Mit-

telstreifens.

eZM — embryonale Zellen des Me-

soderms.

EZ — Epithelzelle.

FA — Fadeuanlage der Greifzelle.

FZ — Flimmerzelle.

G — Gallerte.

GB — Giftborste.

gM — gekreuzte Muskelschicht

des Cestus.

GZ — Giftzelle.

GrZ — Greifzelle.

iG — interstitielles Gewebe.

K — Körnchen.

KNT—Kapsel d. Nebententakelaxe.
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K'NT — Kapselanlag-e der Neben-

tentakelaxe.

LM — Läng-smuskeln des Cestus.

Ma — Markfaden der Muskelfaser.

MF — Muskelfaser.

MNT — Muskelstrang eines Neben-

tentakels bei Callianira.

M'NT— Anlage des Muskelstranges

eines Nebententakels von Cal-

lianira.

MS — Mittelstreifen der Tentakel-

basis.

mZ — muskelbildende Zone des

Mittelstreifens.

N — Kern.

NA — Nebenaxe eines Seitenten-

takels von Hormiphora.

N'A — Anlage der Nebenaxe eines

Seitententakels von Hormi-

phora.

NF — Nervenfaser.

NZ — Nervenzelle.

— oral.

oK — oberes Knöpfchen.

Ot — Otolith.

P — Perimysium.

PF — Primitivfibrillen der Mus-

kelfaser.

PN — Kerne des Perimysiums.

QM — Quermuskulatur der Meri-

dianstreifen.

rM — radiäre Muskulatur.

EM — Raphe des Mittelstreifens.

RiM —Ringmuskulatur des Magens.

RP — Ruderplättchen.

S — Sarkolemm.

SB — Stützband des Seitenten-

takels.

S'B — Stützbandanlage des Seiten-

tentakels.

sC — säbelförmige Cilie.

Sc— Septura des Tentakelstammes.

SF — Spiralfaden der Greifzelle.

sM — subcutane Muskulatur.

SS — Seitenstreifen der Tentakel-

basis.

St — Stäbchen.

StF — Stützfasern.

uK — unteres Knöpfclien.

V — Vacuole.

Va — Varicosität.

VF — Verbindungsfaser.

WH — Wimperhaar.

WR — Wimperrinne.

ZG — Zwischeng'lied.
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1. Beroe. Epithel. 1/372.

2. Beroe. Durchschnitt durch das Epithel in der Nähe des Sinuespoles.
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3. Beroe. Durchschnitt durch das Epithel in der Nähe einer Wim-

perrinne. 1/750.

4. Beroe. Durchschnitt durch das Magenepithel. 1/372.

5. Beroe. Querschnitt durch den Mundrand. 1/500.

6. Beroe. Epithel aus dem aboralen Tlieile des Magens. 1/750.

7. Cestus. Epithel. 1/750.

8. Cestus. Epithel vom lateralen Ende. 1/750.
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9. Euchlora. Körpercpitlicl. 1/500.

10. Euchlora. Mag-enepithcl. 1/500.

11. Hormiphora. Körperepithel. 1/500.

12. Hormiphora. Epithel aus der Umgebung- der Ruderplättcheii. 1/750.

13. Hormiphora. Epithel aus dem Drü.senstreil'en der Trichterebene.
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14. Eucharis. Spitze einer Tastpapille. 1/372.

15. Callianira. Magenwulst. Querschnitt. 1/750.
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17. Callianira. Otolith. Durchschnitt. 1/750.
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19. Hormiphora. Flimmerrinne von der Fläche. 1/750.

20. Callianira. .Euderplättchenreihe. Längsschnitt. 1/125.

21. Callianira. Uebergang- der Basalpolsterzellen in eine Verbindung's-

faser. 1/372.

22. Callianira. Querschnitt durch einen Basalpolster. 1/750.

23. Callianira. Ende eines Ruderplättchens. Flächenansicht. 1/125.

24. Hormiphoi'a. Verbindungsfasern. Flächenansicht. 1/125.

25. Euchlora. Längsschnitt durch die Ruderplättchenreihe. 1/125.

26. Eucharis. Basalpolster und Ruderplättchen in vitaler Methylen-

blaureaction. Nach einer Skizze.

27. Beroe. Flachschnitt durch die Ruderplättchenreihe. 1/125.

28. Beroe. Läng-sschnitt durch die Ruderplättchenreihe. 1/372.

29. Hormiphora. Querschnitt durch den Mittelstreifen der Tentakel-

basis. 1/125.

30. Hormiphora. Qiierschnitt durch die Tentakelbasis. Erste Anlage

einer Nebententakelaxe. 1/372.

Tafel X.

31. Hormiphora. Querschnitt durch das orale Ende der Tentakel-

basis. 1/372.

32. Hormiphora. Querschnitt durch die Tentakelbasis oberhalb des

Abganges des Tentakels. 1/186.

33. Callianira. Querschnitt durch die Tentakelbasis. 1/186.

34. Callianira. Querschnitt durch die Tentakelbasis; erste Anlage

eines Nebenfang-fadens. 1/125.

35. Hormiphora. Querschnitt durch die Anlage eines grossen Seiten-

tentakels. 1/372.

36. Callianira. Abgang eines Nebententakels vom Tentakelstamm.

1/750.

37. Hormiphora. Längsschnitt in der TrichterQbene. Abgang der

Muskelfasern des Tentakelstammes. 1/372.

38. Hoi'miphora. Axenstrang des Tentakelstammes. 1/500.

39. Hormiphora. Querschnitt durch einen jungen Nebententakel. 1/280.
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40. Honniphora. Querschnitt durch ein junges Stadium eines grossen

Nebententakels. 1/186.

41. Hormiphora. Querschnitt durch das Epithel eines NebententakeLs.

Entwicklung der Greifzellen. 1/750.

42. Hormiphora. Entwicklung der Greifzellen. 1/500.

43. Hormiphora. Längsschnitt durch einen Nebententakel. EntAvick-

lung der Greifzellen. 1/750.

44. Hormiphora. Greifzellen. 1/750.

45. Hormiphora. Flächenansicht des Greifzellenepithels von einem

Nebententakel. 1/750.

46. Beroe. Querschnitt einer Muskelfaser. 1/150.

47. Beroe. Verbindungen der Muskel unter einander, a 1/372, b—

a

1/500.

Tafel XI.

Muskelfaser mit blasig avifgetriebenem Sarkolemm. 1/500.

Endigung der Radiärmuskeln an der Körperoberfläche.

Endigung der Radiärmuskeln an der Ringmuskulatur des

, 1/280.

Endverzweigung eines Radiärmuskels an der Körperobcr-

1/372.

Muskelfasern aus der Gallerte. 1/280.

Embryonale Zellen des Mesoderms. 1/500.

Uebergangsformen zwischen embryonalen Zellen und
'webszellen. 1/500.

Bindegewebszelle. 1/500.

Bindegewebszellen aus der Nähe des Sinnespoles. 1/372.

Entwicklung der Muskeln in der Nähe des Sinnespols. 1/372.

Entwicklung' der Muskelfaser. 1/500.

Junge Muskelfasern. 1/500.

Entwicklungsstadium eines Radiärmuskels. 1/372.

Querschnitt durch einen Meridianstreifen. 1/125.

Gallerte unter dem Sinneskörper. Durchschnitt. 1/280.

Querschnitt durch eine Trichterklammer. 1/280.

Tafel Xn.

Ectodermale Muskulatur. 1/372.

^Querschnitt durch Epithel und Längsmuskulatur. 1/500.

Gallerte. Bindegewebszelle und elastische Fasern. 1/125.

Entwicklungsstadium einer Läng'smuskelfaser. 1/500.

EntwicKlungsstadien elastischer Fasern. 1/500.

Bindegewebszelle und protoplasmatisches Gerüst der Gal-

1/500.

70. Cestus. Bindegewebszelle. 1/500.

48.
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71. Callianira. jNhiskcUaycrn. 1/500.

72. Calliaiiira. Jnuj^v Muskelfaser. 1/500.

73. Callianira. Biiidegewebszelle. 1/500.

74. Callianira. Gallerte zwischen Meridianstreit'en und Radiärkanal.

1/372.

75. Hormii^hora. Miiskelband. 1/372.

76. Hormiphora. Muskelband. Entwicklungsstadiuni. 1/372.

Die Verg'rösserungen beziehen sich auf Apochromate von Sei-

bert. Mit Ausnahme der Fig-. 26 wurden sämnitliche Figuren mit

Abbe'schem Zeichenapparat in der Höhe des Objecttisches gezeichnet.

Die Furchung des Eis von Aequorea
Forskalea.

Mit besonderer Berücksichtigimg- der kerng-eschichtlichen Vorgänge.

Von

Dr. V. Häeker,
Privatdocent und Assistent am zoologischen Institut in Freiburg i. B.

Hierzu Tafel XHI und XIV und 5 Texttiguren.

Die grosse Craspedote des atlantischen Ozeans und Mittel-

meers, Aequorea Forskalea Esch., darf als vorzügliches Objekt

für die Untersuchung der ersten Entwicklungsstadien des Meduseneies

gelten, soweit zelltheilungs- und kerngeschichtliche Einzelheiten in

Frage kommen. Es sind verschiedene Momente, welche unsrer Qualle

diese Rolle zuweisen. Die Möglichkeit, ein grösseres Untersuchungs-

material zur Laichzeit zu beschaffen und längere Zeit im Aquarium zu

halten, die äusserliche Unterscheidbarkeit der Geschlechter, durch

welche die künstliche Paarung erleichtert wird, die Durchsichtig-

keit und Grösse der Eier und nicht zum wenigsten die bequeme

Tageszeit, in welcher sich die wichtigsten Entwicklungsvorgänge

abspielen, durch alles dies wird die Aequorea nicht nur in der

genannten Richtung empfohlen, sondern vornehmlich auch als

Orientirungs- und Schulobjekt für den angehenden Zoologen,

der sich am Meere mit der Biologie der Eieutwicklung überhaupt

vertraut machen will.
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Die Entwicklung der Aequorea-Planula ist bis zum Auftreten

der Nesselkapseln und der entodermaleu Läng-sspalte von Claus

(5, 6) ausführlich beschrieben worden. Wenn ich daher auf den-

selben Zeitraum der Aequorea-Entwicklung- und speziell auf die

frühereu Stadien abermals eingehe, so geschieht es, um die

Claus'schen Beobachtungen durch einige Einzelheiten kernge-

schichtlicher Natur zu ergänzen. Die betreffenden Untersuchungen

wurden in diesem Frühjahr an der zoologischen Station in Triest

vorgenommen und ich spreche an dieser Stelle dem K. K. Mini-

sterium für Kultus und Unterricht, sowie dem Direktor der

Station, Herrn Hofrath Claus, meinen warmen Dank für die

Ueberlassung eines Arbeitplatzes aus. In hohem Maasse ver-

bunden bin ich dem Inspektor der Station, Herrn Dr. Gräffe,

für seine Unterstützung bei der Beschaffung des Untersuchungs-

materials und für den liebenswürdigen Rath, mit welchem er mir

zu jeder Zeit bei der Beobachtung der pelagischen Formenweit

zur Seite stand.

1) Auftreten der Aequorea. Die ersten Aequoreen er-

hielt ich am 22. März, nachdem eine dreitägige Bora das kalte

Schneewasser, das der Adria in der ersten Hälfte des März zu-

geführt worden war und Avelches die obertiächlichen Schichten

des Meeres bildete, aus der Triester Bucht herausgetrieben hatte.

Schon am Tage vorher, bei noch anhaltender Bora, waren als

Vorläufer der wiederkehrenden pelagischen Fauna zum ersten Mal

in grösserer Menge geschleclitsreife C e t o c h i 1 u s s e p t e n t r i o n a 1 i s,

Tomopteris vitrata und Sagitta bipunctata aufgetreten.

Zugleich mit A e q u o r e a erschienen sodann Discomedusa,
Aurelia, Tiara und Pleurobrachia und waren — mit Aus-

nahme der bald Avieder verschwindenden Tiara — bis zum

Schluss meines Aufenthaltes, bis Mitte April, zieudich regelmässig

zu erlangen. Von Aequorea erhielt ich die beiden Geschlechter

annähernd in gleicher Anzahl, doch kam es freilich auch einmal

vor, dass unter einem Dutzend gleichzeitig gefangener Individuen

nur ein einziges Weibchen vorhanden war. Wie schon Claus (4)

ausgeführt hat, sind die Geschlechter der Aequorea an der Fär-

bung dadurch zu unterscheiden, dass die paarig in den Wan-

dungen der Radiärgefässe verlaufenden Gouadenbänder beim
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Männchen durch lokale Anhäufung- von Pig-mentk()rnchen eine

blaue Färbung bckonnncnj wälirend s^ie beim AVeil)clieH. nach

Claus in Folge der Dotterfärbung der Eier, rosa erscheinen.

2) Eiablage und erste EntwicklungsvorgäJige. Die

Eiablage findet nach Claus in der Nacht oder hi den frühen

Morgenstunden statt, eine Angabe, deren vollständige Richtigkeit

schon von Metschnikoff (17) im Hinblick auf die Verhältnisse

bei andern Medusen in Zweifel ge^.ogen worden ist. Aus der Zu-

sammenstellung bei Metschnikoff geht nämlicli hervor, dass

die übrigen Medusen, jede Art zu bestimmten Tagesstunden, ihre

Eier in der Zeit zwischen Sonnenaufgang und Abend ablegen.

Nach meinen eigenen, diesbezüglichen Anfang ApriU) gemachten

Beobachtungen erfolgt sie erst zwischen 7 und 7^2 Uhr Morgens

und zwar in der Weise, dass nach Beginn der Eiablage binnen

Avenigen Minuten das ganze Aquariumglas nüt den glashellen

Eiern erfüllt ist. Isolirte und gepaarte Weibchen zeigen hierin,

soviel ich sehen konnte, keinen wesentlichen Unterschied. Es

scheint demnach für die Regelmässigkeit des Eintritts der Eiab-

lage die Anwesenheit von Männchen oder von freien Geschlechts-

stofifen von keiner Bedeutung zu sein. Dies steht in einem

gewissen Gegensatz zu der Beobachtung Fol's (7) an Geryonia

fungiformis, wonach die Thiere in reinem Seewasser ihre Ge-

schlechtsstoife zurückhalten, während die Anwesenheit von freien

Geschlechtsstoifen die sofortige Entleerung der Gonaden her-

vorrufe.

Die ersten Entwicklungsvorgänge vollziehen sich — bei

den Eiern frisch gefangener Individuen — mit der grössten Regel-

mässigkeit. Um 9 Uhr ist der erste Richtungskörper allgemein

abgeschnürt (Fig. 3), das Eindringen des Spermakerns und die

zweite Richtungstheiluug ist um 9V2 Uhr zu bemerken (Fig. 4

und 5). Um 10 Uhr ist sodann das Dyasterstadium der ersten

Furchungsspindel und an derjenigen Seite des Eis, an welcher

dieselbe gelagert ist, die erste Andeutung der Segmentirung zu

1) Nach Metschnikoff verschiebt sich bei Formen, welche in

der Fi'ühe die Eier ablegen , z. B. bei Mitrocoma Annae, die

Stunde mit der Jahreszeit.
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beobachten (Fig-. 7). Die vollständig-e Dnrehsebntiriing- des Eies

erfolg-t in der Zeit zwischen 10 und 11 Uhr (P^ig-. 8—10) und um
11 Uhr sind bereits wieder die Tochterkerne in die metakine-

tische Theilung-sphase eing-etreten (Fig-. 11). Bis IP/4 Uhr voll-

zieht sieh die zweite 8eg'mentirung- des Eies (Fig-. 12) und um
12 Uhr befinden sich die vier Enkelkerne wieder auf dem Dy-

asterstadium (Fig-. 13). Auch die nächstfolgenden Stadien scheinen

im Ganzen bei normalen Verhältnissen je eine Stunde in

Anspruch zu nehmen, wenig-stens fand ich den Ueberg-ang- vom

32-Zellen- in das 64-Zellen-Stadium (Fig. 15) nie vor 3 Uhr

Nachmittag-, also genau dem Zeitpunkt, welcher einer Eeihenfolge

einstündiger Theilungsphasen entspricht. Im grossen Ganzen

verläuft also die Furchung des Aequorea-Eies wenigstens bis zum

64-Zellen-Stadium in der Art regelmässig, dass die ersten Theilungs-

perioden des Eies von annähernd gleicher Dauer sind. Es scheint

mir die letztere Thatsache in sofern von Bedeutung- zu sein, als

daraus hervorgeht, dass die Theiliiiig und Erholung- des Kerns

in den ersten Furchungsstadien sich unabhänig von der

Masse des beherrschten Zellplasmas vollzieht. Ich muss

es dahin gestellt sein lassen, ob auch die weiteren Theilungs-

perioden von einstündiger Dauer sind und möchte nur noch der

Vollständigkeit halber hinzufügen, dass, Avie auch Claus angibt,

die Verdickung der hinteren Körperwand etwa 24 Stunden nach

Beginn der Furchung auftritt und noch im Laufe des zweiten

Vormittags die Entodermzellen vom hinteren Pole aus einzu-

Avandern beginnen. ' Am Abend des zweiten Tages sind bereits

Planula-Larven mit solidem Entodermgewebe aufzutinden.

Bezüglich der Veränderungen, Avelche das Medusen-Ei

Avährend der ersten Furchungen äusserlich erleidet, h-abe ich den

älteren Beobachtungen, insbesondere den von Claus am Aequo-

rea-Ei angestellten, wenig hinzuzufügen. Schon Fol (7) und

0. Hertwig (14) haben, ersterer für Geryonia fungiformis,

letzterer für Mitrocoma x\nnae hervorgehoben, dass die erste

Furche an der Oberfläche des Eis über der Stelle, wo die erste

Furchungsspindel liegt, ihren Ausgang nimmt, eine Erscheinung,

Avelche schon Metschnikoff (17) direkt auf die Nachbarschaft

der letztern zurückführt^). Die Furchung beginnt erst, Avenn die

1) Auf dieselbe Art verläuft die erste Furchung- bei den A k a -

lephen. Vgl. Claus (6) und Götte (9).



Die Fui-clniuf;' des P^is von Aequorea Forskalea. 247

Tochterkerne bereits wieder das bläschenförmi^-e Ruhestadium

erreicht haben, und zwar erstreckt sie sich zunächst auf das

Dcutophasma, welches, in dem zähen Grundphisma eingebettet,

sich innerhalb desselben rasch nach den beiden neuen Centren

zu Orientiren beginnt. Während die P'urche nach dem unteren

Pole fortschreitet, treten, wie es Claus für Aequorea beschrieben

und Metschnikoff auf verschiedenen Zeichnung-en für andere

Medusen angedeutet hat, „mehrfache, den zähen Dotter ein-

schnürende Faltungen auf." Es sieht aus, als ob das Ei von

aussen gewaltsam zusammengeschnürt werde (Fig. 9), Der Grund

für diese Erscheinung liegt wohl darin, dass die leicht beweg-

lichen Körner und Schollen des Deutoplasma sich rascher nach

den beiden neuen Anziehungspunkten orientiren, als das zähe Crund-

plasma, in welches die Dottersubstanz eingebettet ist. Indem

nun in den oberflächlichen Schichten der beiden Hemisphären

durch die Umordnung des Deutoplasmas, welche sich rascher

vollzieht als die der Grundsubstanz, Gleichgewichtsstörungen in

der letzteren auftreten, kommen die erwähnten Faltungen zu

Stande. Allmählich Averden dieselben aber ausgeglichen, so dass

die beiden Blastomeren die Gestalt zweier aneinander geschmiegter

Ellipsoide annehmen. Häufig bleibt freilich am hinteren Pole

ein dotterfreier, die Blastomeren verbindender Damm längere

Zeit bestehen
;
ja, die beiden Blastomeren k()nnen u. ü. hier noch

durch eine vollständige Brücke verbunden sein, wenn schon vom
oberen Pole aus die zweite meridionale Furche in einer zur ersten

senkrechten Ebene gegen den untern Pol zu sich auszubreiten be-

ginnt. Auf das erste meridionale P'urchenpaar (MJ folgen, wie

auch Claus angibt, eine äquatoriale {A^) und auf diese gleich-

zeitig zwei meridionale (Mg), welche mit den beiden ersten Meri-

dianen (M^) Winkel von 45" bilden. Durch die gegenseitigen

Verschiebungen und Verkeilungen der Blastomeren werden die

Verhältnisse weniger deutlich, doch hat Claus jedenfalls Recht,

wenn er die beiden nächsten Furchen, w^elche das 32-Zellen-Sta-

dium herbeiführen, als äquatoriale (Ag) anspricht. Die K e r n -

theilungen Verla ufen mindestens bis zum 64-Zellen-

Stadium bei normalen Verhältnissen vollständig
gleichzeitig und auch die Blastomeren scheinen
normaler Weise von gleicher Grösse zu sein.
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3) r a t h 1 g- i s c li e E r s c h e i n u n g e n. Für das Acht-,

Sechzehn- und ZweiiuKldreissig--Zellenstadinm des Aequora-Eies

wird von Claus angegeben, dass die Elemente der animaleu

Hälfte hinter denen der vegetativen zurückstehen, wenn dies auch,

wie Clan s betont, nur in g-eringem Maasse der Fall ist. Auch

ich habe derartige Bilder gesehen, jedoch kamen mir stets auch

solche Eier vor Augen, deren sämmtliche Blastomeren von an-

nähernd gleicher Grösse Avaren. Für die Furchungskugeln des

in Fig. 14 abgebildeten, im Sechzehn-Zellen-Stadium befindlichen

Eies z. B. waren keine unterschiede festzustellen. Erheblichere

Grössendifferenzen traten in späteren Entwicklungsstadien auf.

Auch für andere Medusen Avurde von verschiedenen Autoren

die Ungleieliheit der Blastomeren angegeben und bestritten. So

Aveist z. B. ( J ö 1 1 e (9) für das VA von Aurelia aurita nach, dass

sowohl die Angabe von Claus (6), wonach die Blastomeren bis

zur 4. Theilung gleich sind, als die von Häckel (10), Avonach

dies nicht der Fall ist, richtig sein kann, insofern beides neben

einander vorkommt. Metschnikoff stellt die Regel auf, dass

die ^vier ersten Blastomeren bei sämmtlichen IMedusen gleich

gross sind, — mit einer Ausnahme, nämlich Polyxenia leucostyla.

Ich glaube, dass sich alle früheren Beobachtungen sehr

wohl vereinigen lassen. Ich fand, dass die Eier von solchen

Aequoreen, welche frisch gefangen und in frisches SecAvasser ein-

gesetzt Avaren, im Allgemeinen insofern die normale total-äquale

Furchung aufweisen, als a 1 1 e K e r n t h e i 1 u n g e n gleich-

zeitig verlaufen und alle Blastomeren von an-

nähernd gleicher Grösse sind. So zeigt z. B. die Fi-

gur 14 (16-Zellen-Stadium) sämmtliche Kerne im Bläschenzustand.

Die folgende Figur stellt den ücbergang aus dem 32- in das

64-Zellen-Stadium dar : alle Kerne befinden sich in den Metaphasen

der Theilung, nur einer oder zwei (in der Mitte des Bildes ge-

legene) sind hinter den Genossen ein Avenig zurückgeblieben,

Avie Avohl auch sie bereits die Metaphasen aufweisen. Anders

verhält sich dies bei Eiern von Individuen, welche sich schon

zwei* Tage, und noch mehr bei solchen, welche sich drei oder

vier Tage im Aquarium befinden: Die Kerntheilungen verlaufen

nicht mehr gleiclnnässig und die Blastomeren Aveisen beträchtliche

Grössenunterschiede auf.

Hand in Hand mit diesen Unregelmässigkeiten gehen nun
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aber zwei bezeiolinende Evsclieimiii^-cii : Das Auftreten p a

-

t li <» 1 g: i s c h e r K e r n t h e i 1 im g- s f o r m e ii u n d die Ab-
weichung' des Zellen kompl e X es von der Kug-elforni,

Schon von einer Reihe von Autoren wurden für die Eifur-

chung- das Auftreten von abnormen Theilung-sfiguren angege])en.

So zeichnet z. B. Carnoy (2) auf einem Bilde (Fig. 251), Avelches

die erste Furchungsspindel des Eis von Spiroptera strumosa, eines

Nematoden aus dem Mag-en des Maulwurfs, wiedergiebt, einen

typischen Triastcr, d. h. eine Kerntheilungsfigur, bei welcher,

bei Anwesenheit von drei im Dreieck gestellten Attraktionscentren,

das Chromatin auf drei unter Winkeln von 120^ sich treffende

Aequatorebenen vertheilt ist. Schon Carnoy fügt der Beschrei-

bung dieser Figur hinzu: „Ces fig-ures sont evidennnent anormales

chez la spiroptere. Nous croyons qu'elles resultent de la fusion

de plusieurs noj^aux males avec le noyau femelle."

Ich selbst fand bei Cyclops-Eiern mit 16 Blastomeren eine

Hyperchromatose der Kerne, welche sich darin äusserte, dass

bei sonst normalen, die reg-elrechte Anzahl von chromatischen

Elementen aufweisenden Dyastern der Aequator von einem Kranze

herausgeschleuderter Chromatinpartikelclien umstellt war (vergl,

hierzu die Theilung-stigur a in Fig-. 17). Aehnliclie Fig-uren sind

bekanntlich schon verschiedentlich in krcinkhaft veränderten (Ic-

weben, namentlich in bösartigen (leschwttlsten, g-efunden woi-den

und neuerdings ist es 0. und ß. H e r t w i ,g gelungen, durch

Behandlung mit Chinin- und Chlorallösungen im Echinodermen-Ei

analoge Figuren künstlich hervorzurufen (vgl. die Zusammen-

stellung bei 0. Hertwig, 15). 0. Hertwig führt die Er-

scheinung darauf zurück, dass durch die chemischen Agentien

die verschiedenen Bestandtheile der Zelle in verschiedener Weise

getroffen werden, so dass bei der Erholung aus dem Lähmungs-

zustand ihr Zusammenwirken ein anormales wird i).

1) Auf Grund der Entdeclvung- F o 1' s (8j, dass die beiden Pol-

köri^erchen der ersten Tlieilung'sfig-ur je eine männliche und eine

weibliche Hälfte enthalten, spricht 0. Hertwig- nacliträg-liclj (15,

S. 15, Anni. 12) die Ansiciit aus, dass durch die Einwirkung- der Chinin-

oder Chlorallösung die Verschmelzung- der l)eiderseitigen Polkörper-

chenhälften verhindert werde iind dass auf diesen Umstand die Vier-

theilung zurückzufüiircn sei. Diese Ann a h m e w ü r d e i' r c i
-

1 i c ii das A u f t r c t e n v o n T r i - u n d T e t r a s t e r n n n r f ii i-

d i e erste T h e i 1 n n y- d e s E i s e r k 1 ä r e n.
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Derartige Figuren treten nun in den verschiedenen Fur-

chungsstadien des Aequorea-Eies schon am zweiten Tage der

Gefangenscliaft und noch mehr in den folgenden Tagen auf,

vermuthlich als Wirkung einer chemischen Veränderung des See-

wassers im Aquarium. Von besonderer Bedeutung sind sie aber

hier deshalb, weil zugleich mit ihnen, wie erwähnt, Ungleich-

zeitigkeit der Kerntheilungen, beträchtliche Grössen-

d i f f e r e n z e n der B 1 a s t o m e r e n und A b w e i c h u n g e n

des Eies von der Kugel form zu beobachten sind.

Die Figur 16 stellt ein relativ noch weniger aflficirtes Ei

dar. Dieses Bild ist auf folgende Weise zu erklären. In der

Entwicklung des Aequorea-Eies folgen, wie erwähnt, auf die

beiden ersten meridionalen Furchen (M^) eine äquatoriale (AJ

und auf diese wieder zwei meridionale (Mg). Das Resultat

dieser ersten Vorgänge sind demnach 16 Furchungskugeln,

welche, wenn wir von den gegenseitigen Lageverschiebungen

absehen, in zwei übereinander liegenden Gruppen von je 8 Zellen

angeordnet sind. Die beiden nächsten Furchen haben wieder

eine äquatoriale Gesammtrichtung (Ag). In dem in Figur 16

abgebildeten Ei sind nun in der That die aclit Zellen der oberen

Gruppe im Begriff, die letztgenannte äquatoriale (Ag-) Theilung

einzugehen. Die untere Gruppe hat aber überhaupt noch nicht

die 8-Zahl von Zellen erreicht, insofern w^enigstens zwei Zellen

noch in dem vorhergehenden, meridionalen (Mg-) Furchungsprocess

begriffen sind, wie dies namentlich in der durch ihre Grösse aus-

gezeichneten Zelle links unten (a) mit horizontaler Spindel her-

vortritt. Durch den Triaster der Zelle b wird gewissermaasseu

die M^,- und Ao-Furchung kombinirt, während die Zelle ganz

rechts (c) sich zu der normalen äquatorialen (A2-) Furchuug an-

schickt. Wir finden also hier — wenigstens in der untern

Zellgru])pe — neben einander : U n g 1 e i c h z e i t i g k e i t der

T h e i 1 u n g s p r c e s s e und Auftreten pathologischer

K e r n t h e i 1 u n g s f r m e n (Triaster). Das Ei selbst aber zeigt

eine bedeutende Abweichung von der Kugelform, die

namentlich in der grossen Lücke zwischen der zurückgebliebenen

a-Zelle und den rascher sich theilendcn b- und c-Zellen zum Aus-

druck konmit.

Viel grössere Unregelmässigkeiten finden sich in dem in

Figur 17 wiedergegebenen Ei. Wir sehen neben einander kleine
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und ' sein- g-rosse Zellen, normale Theilung-sfig-iiren nnd Triastei-j

imordentliehe Vertlieiliuig-en des Chromatins und bläschenförmig-e

Riesenkerne.

Bei läng-erer Gefang-enschaft treten noch viel unreg-elmässigere

Bilder ni i t b e d e u t e n d e n Ab w e i e li u n g- c n des Eies
V n d e r K u g e 1 fo r m selion in den frühsten Furclmngsstadien

auf. 8o finden sich z. B. Fälle^ wo einzelne Blastonieren nur

noch durch schmale Plasmabrttcken mit den übigen verbunden sind.

Ich möchte es auf Grund der vorstehenden Bemerkungen

als wahrscheinlich bezeichnen, dass zahlreiche Bilder, welche

Metschnikoff in seinem Atlas gibt, pathologische Verhältnisse

darstellen. Im Besonderen wird dies gelten für die Figuren,

welche die Furchung des Eis von Oceania arm ata wiedergeben

(Atlas, Tafel I, Fig. 33—37).

Andrerseits dürfte es sich vielleicht als allgemeine Norm
für die Betrachtung der Eifurchung überhaupt aufstellen lassen,

dass nur solche Bilder als beweisend gelten können, bei w e 1-

c h e n s ä m m 1 1 i c h e T h e i 1 u n g s f i g u r e n d e n A n b 1 i c k
normaler Mitose n a u fw e i s e n.

Für gewisse Fälle, so wahi'scheinlich für alle Medusen,

wird ein weiteres Kriterium für die Richtigkeit der Habitus-

Bilder in den Anfangsstadien die Gleichzeitigkeit der
K e r n t h e i 1 u n g e n sein. Für zahlreiche Formen aus andern

Thiergruppen ist freilich, wenigstens für die späteren Ent-

wicklungsstadien, diese Probe nicht stichhaltig, v i e 1 m e h r

geht Hand i n H a n d mit ei n e r f u n c t i o n e 1 1 e n D i f-

f e r e n z i r u n g der Z e 1 1 e 1 e m e n t e auch eine zeitliche
Verschiebung der K e r n t h e i 1 u n g e n.

4) Der M e t a n u c 1 e o 1 u s. P>ei Behandlung der Aequo-

rea-Eier mit Schneider'schem Essigkarniin (vgl. 23, S. 254,

Anm.) treten die kerngeschichtlichen Verhältnisse, dank der

Durchsichtigkeit des Deutoplasmas, aufs sclninstc zu Tage. In

älteren Ovarialeiern, sowie in soeben abgelegten Eiern (Fig. 1)

findet man ein grosses Keimbläschen mit äusserst feinem Chro-

matingerüst und einem runden oder nierenförmigen, tingirbaren

Nucleolus, welcher die bekannten hellen, kugeligen Einschlüsse

(„Vakuolen") in der Ein- oder Mehrzahl enthält. Etwa eine
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halbe Stunde nach der Eiablage ist nahe der Oberfläche des Eis

das merklich verkleinerte Keimbläschen ohne Kernkörper zu be-

merken. In der Kähe des Keimbläschens tritt aber von jetzt an

mit Reg-elmässigkeit ein runder, dunkel sich tingircnder Ktirper

mit einem oder mehreren helleren Einschlüssen auf (Fig. 2).

Die vollständige H a b i t u s - G 1 e i e h h e i t dieses
K (> r p e r s und des K e i m b 1 ä s c h e n - N u c 1 e o 1 u s, s o-

w i e n a m e n 1 1 i c h d a s g e g e n s e i t i g s i c h a u s s c h 1 i e s-

sende A u f treten beider G e b i 1 d e, weisen mit gros-

ser Wahrscheinlichkeit darauf hin, dass beide identisch sind,

oder zum mindesten dass der erstere einen Abkömmling oder ein

Theilstück des anderen darstellt. Zu wiederholtem Male kamen

mir auch Bilder zu Gesicht, auf welchen thatsächlich der Nucleo-

lus aus dem Keimbläschen auszutreten schien^ ihre Beweiskraft

wird aber durch den umstand geschwächt, dass ich bei meinen

Untersuchungen auf die Schnittmethode Verzicht leisten musste.

Jedenfalls aber sah ich während der Bildung des ersten Eicli-

tungsk(>ri)ers den fraglichen Körper häufig dem Eikern dicht an-

liegen, während er in späteren Stadien mehr abseits lag, und in

andern Fällen (Fig. 2) traten in der gleichmässig ovalen Mem-

bran des Eikerns an der Stelle, welche dem Begleitkörper ge-

genüber lag, Unregelmässigkeiten in Form von Einkerbungen auf.

Dagegen, dass dieser Körper etwas mit dem Spermakern zu

thun habe, spricht auf's entschiedenste die Thatsache, dass sich

etwas später, zur Zeit der zweiten Richtungstheilung regelmässig

ein bläschenförmiger Kern mit deutlicher Strahlen-
sonne lässt, welcher als der wirkliche Spermakern anzufassen

ist, dass ferner dieser keinerlei Lagebezielmngen zu dem frag-

lichen Körper zeigt und dass letzterer seinerseits stets in der

Einzahl und bis in späte Furchungsstadien in einer der Blasto-

meren ausnahmslos aufgefunden werden kann. Ich mfichte —
um den anderweitig gebrauchten Ausdruck Paramicleolus zu ver-

meiden — für diesen Körper, den ich in direkte genetische Ver-

bindung nut dem Kernkörper des Keimbläschens bringe, die Be-

zeichnung „Metanueleolus" vorschlagen.

Die Figur o zeigt ein Ei nach Abschnürung des ersten
Riehtungskörpers. Nach Beendigung des Vorgangs, den man

mit Leichtigkeit am leidenden I^i verfolgen kann, gewahrt man

an der Austrittsstelle eine Einbuchtung des Eiplasmas, die aber
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bald wieder ansg-cg-lielicu wird. An eben dieser Stelle seheinen

auch die Spermakerne einzudringen. Die Fig-ur 4 zeigt die An-

fangs tangential gestellte zweite R i c h t u n g s s p i n d e 1.

Man erkennt deutlich sechs im Kreise gestellte hanteltVirniige

Chromosomen (in der Seitenansicht, Figur 4, sind deren 3—4 zu

zählen, welche sich im weiteren Verlauf in ihrer Mitte „quer-

theilen". Neben der Spindel liegt der Metanucleolus, sowie ein

oder zwei Spermakerne mit deutlicher Strahlung ^). Die Körper

der Spermakerne sind bläschenförmig mit dichtem Chromatinnetz

und färben sich i m G e g e n s a t z z u m M e t a n u c 1 e o 1 u s

äusserst schwach. Ihre Anwesenheit entgeht daher bei

anfänglicher Betrachtung dem Auge viel leichter, als die des

Metanucleolus; einmal darauf aufmerksam geworden, kann man

jedoch im Aequorea-Ei in diesem Stadium den Si)ermakern mit

seiner Strahlung mit Regelnlässigkeit beobachten.

Die zweite Richtungsspindel nimmt im Dyasterstadium eine

radiäre Stellung ein (Fig. 5): deutlich sind zwei Gruppen von

je sechs kurzen Chromatinstäben zu erkennen. Es folgt nunmehr

ein etwa halbstündiges Ruhestadium, während dessen man zwei

durch eine Scheidewand getrennte Bläschen, den männlichen und

weiblichen Kern, neben einander liegen sieht (Fig. 6). Es findet

also bei Aequorea der nändiche Vorgang statt, der sich bei der

Befruchtung der verschiedensten Thierformen abspielt: der Sper-

makern ninmit an Grösse zu, bis er den Umfang des weiblichen

Kerns erreicht hat, und ist Avährend der der ersten Furchungs-

theilung vorangehenden Erholung dicht neben ihm gelagert.

Es spricht sich darin ein Gegensatz zu Boveri's Befunden bei

Tiara (1) aus, denen zu Folge die Spermakugel in den weiblichen

Kern eintreten soll.

In Figur 7 ist der Dyaster der ersten Furchungsspindel

dargestellt. Er enthält zwei Gruppen von je 12 Chromosomen

und ich möchte hier erwähnen, dass ich bei wiederholten Zäh-

lungen die Zahl 12 k(»nstant wiedergefunden habe. Auch hier

liegt der Metanucleolus neben der Spindel und zwar, wie dies

auch in den folgenden Stadien meistens der Fall ist, in der

Höhe der Aequatorebene. Der Metanucleolus ist nun mindestens

1) Die Stralilcnsnnno des .Spennakerns konnte von l<eineni der

früheren Autoren, O. Hertwig- (bei Mitrocoma Annae, 14), Metselini-

kol'f und Boveri (bei Tiara, 1) beobachtet werden.

Archiv f. raikrosk. Aiiat. Bd. 40 17
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bis zum Stadium der Fig-iir 15 mit Regelmässig-keit neben einem

der ruhenden oder sich theilenden Kerne festzustellen. Oefters

trift't man auch, wenig-stens in früheren Stadien, neben ihm oder

weit von ihm entfernt, einen überzähligen Spermakern mit Strah-

lung (Fig. 4 und 11).

Zur Zeit, wenn sich dann in der schwärmenden Blastula

die Zellen des hinteren Poles durch Verlängerung- ihres radiären

Durchmessers gegenüber der übrigen Bläsenwandung zu differen-

ziren beginnen (Fig. 18), kann man in einzelnen von ihnen neben

dem chromatischen Fadenknäuel kleine nucleolenartige Körper

beobachten, welche den nicht differenzirten Blastula-Elementen

fehlen. Es wäre denkbar, dass man es hier mit den Abkömm-

lingen des Metanucleolus zu thun hat, ich vermag aber weder

hierüber, noch über das weitere Schicksal dieser Gebilde etwas

bestimmtes zu sagen.

Das Auftreten des Metanucleolus ist nicht nur im Aequorea-

Ei ein regelmässiges, sondern derselbe hat, wie zu erwarten ist,

eine viel Aveitere Verbreitung. Es finden sich wenigstens nicht

nur bei den verschiedenen Gru])pen der IMedusen, sondern auch

bei entfernter stehenden P^rmen Verhältnisse, welche direkt ver-

gleichbar sind.

Die Abbildungen, welche Metschnikoff (17) von dem

befruchteten Ei einer anderen L e p t o m e d u s e (Eucopide),

M i t r c o m a A n n a e, gibt, sind Avohl ohne Weiteres dahin

zu deuten, dass der kuglige Körper neben dem Eikern nicht,

wie Metschnikoff annimmt, den Spermakern, sondern den

Metanucleolus darstellt. Dies gilt jedenfalls für die Figuren 25,

26 und 28 auf Tafel III, wie aus beifolgenden Holzschnitten (S. 255)

zu ersehen ist. Die Figur 27 lässt sich überdies als Illustration

zu den Bemerkungen heranziehen, welche oben betreffs der Ent-

stehungsgeschichte des Metanucleolus gemacht Avorden sind. In-

teressant sind namentlich auch folgende Bemerkungen von

Metschnikoff: „Nicht selten fand ich am Boden der Gefässe

unbefruchtete Mitrocoma-Eier, in welchen der Spermakern, weit

vom Eikern gelegen (Fig. 28), scheinbar verirrt Avar, und offen-

bar desAvegeu seine befruchtende Wirkung nicht ausüben konnte"

(17, S. 31, unten). Offenbar handelt es sich hier thatsächlich

um unbefruchtete Eier, bei Avelchen aber der angebliche Sperma-

kern als der Metanucleolus zu deuten ist.



Die Fun-huiiii' des Eis von Aoquorea Forskalea. 255

Das B V e r i 'sehe Objekt,

die A 11 1 li 111 e (l u s e T i a r ii,

habe ich leider nicht unter-

suchen können. Mir wäre dies

ganz besonders interessant ge-

wesen iin Hinblick auf die Be-

inerkung B o v e r i 's : „In allen

Eiern , welche ich während

der Eichtung-skörperbildung ab-

tüdtete , war ein Sperinakern

nicht nachzuweisen; ich fand

denselben zuerst in Eiern mit

vollkoninien ausgebildetem ru-

henden Eikeru als eine homo-

gene oder seh w a c h k ö r -

n i g e, intensiv f ä r b b a r e

Kugel, die von einem schma-

len hellen Hof umgeben war.

Eine S p e r m a s t r a h 1 n n g
konnte ich nicht wahr-

nehmen ^)".

Fio-. 23

o
Fia«. 25

UM

Fio-. 2G o

aucli ü'crne

Ich hätte ferner

eine Nachunter-
o

Fio-. 28 O
suchung mit Bezug auf die

Frage angestellt, ob nicht doch

vielleicht die Figuren 35 und 36

von B V e r i , welche nach der

Ansicht dieses Forschers den Spermakern im Innern des weib-

lichen Kernbläschens zeigen, sich auf frühere, meiner Figur 1

entsprechende Stadien beziehen.

Von A k a 1 e p h e 11 habe ich die Eier von A u r e 1 i a a u-

rita zu untersuchen unternommen. Es gelang mir auch mehrfach

neben den lieiden bläschenförmigen Copulationskernen eine kleine

Kugel zu finden, aber das grobe Dottermaterial der Aurelia-Eier,

welche bekanntlich zwischen den Armen der Meduse ihre Em-

bryonalentwicklung durchlaufen, verhinderte die Feststellung des

regelmässigen Auftretens.

1) Ich liabc zu bemerkon, dass die g'espoTvt gedruclcten Stellen

bei Boveri nicht her\or"-e]iol)e)i sind.
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.

C b 11 11 (3) fand in den Gonoplioren-Urknospen einer Siplio-

nopliore, S t e p h a n o p li v e s s u p e r b a, in mittleren und grösse-

ren Eizellen neben dem blassen, in seiner Peripberie scbwacb

graniilirtem „Grosskern" einen ziemlicb homogenen, intensiv sieb

färbenden „Kleinkern". Derselbe zeigt vielfach helle kuglige

Einschlüsse und gleicht den C h ii n 'sehen Bildern nach in seinem

ganzen Habitus dem Metanucleolus von A e q u o r e a (vergl. 3,

Taf. VII, Fig. 5). Chun vermuthet, dass er durch Abschnürung

aus dem Grosskern hervorgehe. Auch in den Eizellen junger

Gonophoreu ist er theilweise noch zu bemerken, während zugleich

im Grosskern ein scharf kontourirtes Kernkörperchen zum Vor-

schein kommt. Wenn also der C h u n 'sehe Kleinkern dem Me-

tanucleolus entspricht und demnach mit dem Kernkörper des Keim-

bläschens in Zusammenhang zu bringen ist, müsstc eine Tbeilung

des Kernkörpers anzunehmen sein, welche einerseits den aus-

tretenden Kleinkern-Metanucleolus, andrerseits den im Ei ver-

bleibenden Kernkörperrest liefert. Eine regelmässige Tbeilung

des Keimbläschen-Körpers lässt sich auch bei andern Pannen

feststellen (11, S. 242).

Ich übergehe die Fälle, in welchen der Austritt von Kör-

pern aus dem Keimbläschen beschrieben wurde, ihr weiteres

Schicksal aber nicht verfolgt werden konnte. Es sei nur in Kur-

zem erwähnt, dass auch noch zur Zeit der Richtungskörperbildung

in den Eiern verschiedener Thiere neben den Richtungspindelu

Körper gefunden worden sind, welche in Vorkommen und Aus-

sehen durchaus an den Metanucleolus erinnern, so z. B. von

0. Hcrtwig in den Eiern von Mytilus und Sagitta (14).

Besondere Erwähnung verdient aber noch die Paracopula-

tionszelle im Winterei der D a p h n i d e n, welche von Weis-

mann und Ischikawa (25) beschrieben worden ist. Sie

kommt als Vergleichsobjekt schon deshalb in erster Linie in Be-

tracht, weil über ihre Entstehung und ihr Schicksal ausführliche

Angaben vorliegen. Herr Geheimrath Weismann hatte die

Güte, mir seine Präparate zur abermaligen Dui-chsicht zur Ver-

fügung zu stellen, und ich bin im Stande, was den thatsächlichen

Verlauf der Vorgänge anbelangt, die Angaben der beiden Autoren

vollständig zu bestätigen. Dagegen muss ich mich zu der An-

sicht von Weismann und Ischikawa insofern in Gegensatz

setzen, als ich die „Paracopiilationszelle" nicht für eine Zelle,
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ja iiic'lit eiimial für einen vollständigen Kern halten, sondern

dass ieh sie ihrem Hahitus nach nur mit einem einzelnen Organ

des Keimbläschens, nämlich dem Kernkörper oder Nucleolus,

vergleichen kann. Sie stellt nämlich zur Zeit der Richtungs-

körperbildung und später bis zu dem IMoment, wo sie mit einem

der P'urchungskerne in Verbindung tritt, eine kuglige Blase dar,

in welcher sich dreierlei Substanzen unterscheiden lassen.

Entweder nämlich besteht die Kugel zum grossen Theil. aus färb-

barer S u b s t a n z, welche eine grössere Anzahl von „Vakuolen"

in sich schliesst. Die Maschen der färbbaren Substanz, durch

welche die einzelnen Vacuolen von einander getrennt werden,

sind häufig noch mit d u n k 1 e r e n Körnchen besetzt. Nicht

selten tritt aber an Stelle der kleinen Vakuolen eine grosse, kuglig

oder unregelmässig geformte auf, welche von einer aus färbbarer

Substanz sich zusammensetzenden „Vakuolenrinde" (0. Hertwig,

14) umschlossen wird. Die dunklen Körnchen, welche in den

Maschen der färbbaren Substanz lagen, scheinen nunmehr die

Innenseite der Vakuolenrinde in mehr oder weniger kontinuir-

licher Schichte zu bekleiden.

Diese Bilder entsprechen nun bis ins Einzelne denjenigen,

welche der Keimbläschen-Nucleolus bei zahlreichen Crustaceen

darbietet. So treten z. B. (11) bei Cyclops brevicornis im Keim-

bläscbenstadium mit feinfadigem Chromatingerüst innerhalb des

Nucleolus zahlreiche kleine „Vakuolen" und in den dazwischen

liegenden Maschen zahlreiche glänzende Körnchen auf, in den Ovi-

dukteiern anderer Cyclops-Arten und in denen von Canthocamptus

zeigt der Kernkörper im Doppelfadenstadium des Keimbläschens

mehrere kleinere oder — in späteren Stadien — eine grosse

Vakuole. In den Ovidukteiern der Daphniden selbst treten

nun freilich diese bei den Copepoden so mächtig entwickelten

Gebilde in weit geringerem ^laasse hervor. In älteren Stadien

enthält das membranlose Kernplasma dichte Fadenzttge einer dun-

kel sich tingirenden Substanz, welche anscheinend in ihrer
Gesammtheit der chromatischen Substanz entspricht, so autfallend

auch die bald darauf sich vollziehende Massenreduktion sein

muss: es treten nämlich in den Richtungsspindeln nur wenige,

äusserst kleine Theilungselemente auf. Daneben sind im Kern-

plasma ein oder zwei v c r h ä 1 1 n i s s m ä s s i g sehr kleine
Nucleolen zu bemerken : es ist mir aber leider auch hier
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nicht gelung:en, den Beweis eines direkten Znsammenhang:s der-

selben mit der Paracopnlationszelle zu erbringen.

Ich bin auf diese Verhältnisse desweg'en ausfühi'licher ein-

gegangen, weil ich es für höchst wahrscheinlich halte, dass der

Metanucleolus der Medusen und die Paracopulationszelle der

Daphniden homologe Gebilde sind. Die Vergleichs])unkte sind,

wie ich kurz wiederhole, folgende:

V r B e g i n n d e r R i c h t u n g s k ö r p e r b i 1 d u n g tritt

neben dem E ik ern ein bl äs ch enförmiges Gebilde auf.

Dasselbe zeigt in s e i n e m H a b i t u s ü e b e r e i n-

Stimmung mit dem um diese Zeit fehlenden K c r n-

k () r p e r des K e i m blas e h e n s.

Es i s t w ä h r e n d d e r e r s t e n F u r c h u n g s v o r g ä n g

e

mit R e g e 1 m ä s s
i
g k e i t und zwar stets in der Ein-

zahl zu beobachten.
Bei weiteren Untersuchungen wird wohl die Existenz des

Metanucleolus noch bei anderen Formen aufgefunden werden.

Zunächst dürfte aber der Hinweis von Interesse sein, dass nicht

jeder bläschenförmige Körper, welcher im frisch abgelegten Ei

neben dem Eikern zu beobachten ist, ohne Weiteres als Sperma-

kern anzusprechen ist. Ein s i c h e r e s K r i t e r i u m d a r ü b e r,

o 1) man es mit dem S p e r m a k e r n selbst z u t h u n h a t,

wird stets nur das Vorhandensein der Strahle n-

sonne sein.

5) B e m e r k u n g e n über das Z a h 1 e n g e s e t z der

Chromosomen. Wie ich oben erw^ähnt habe, sind in der

zweiten Richtungsspindel des Aequorea-Eies beim Auseinander-

rücken der Theilungselemente jederseits sechs Chromosomen

zu bemerken. In den Furchungsdyastern ist, wie ich mehrfach

feststellen konnte, die doppelte Anzahl, also 12, zu beobachten.

Dies ist von Interesse mit Rücksicht auf den B o v e r i 'sehen

Befund bei Tiara, bei welcher Form die Normalzahl „14"

auftritt.

Nach allem, was wir bis jetzt wissen, scheinen den Thei-

lungsvorgängen der organischen Materie, im Besondern der Zer-

legung des Chromatins in seine morphologischen Einheiten, über-

aus einfache Zahlenverhältnisse zu Grunde zu liegen. Schon
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Bovcri (1) selicint es „aller IJeaclitiing- wertli, dass unter den

aeht versehiedenen Zahlen, die Avir bis jetzt als bei der Be-

fruehtung- vorkonniiend kennen, fünf sind, welche eine sehr

einfache Reihe darstellen, nämlich 1—2, 2—4, 4—8, 8— 16,

16

—

?)2, eine Reihe, in der jedes Zahlenverhältniss aus dem

nächst niedrigeren durch einen sehr einfachen und thatsächlich

vorkonunenden Proccss, niuulich eine sich plöt/Jicli irgendwie ein-

schaltende Theilung der Chromosomen ohne Zelltheilung — wie

in den Spermatocyten von Salamandra — entstehen kr)nnte."

Nach den bisherig-en Beobachtungen konmien fast aus-

schliesslich Potenzen von Zwei und Drei und endlich Com-

binationen des Zweier- und Dreiersystems vor.

Zum Zweier System (Boveri'sche Reihe, 2, 4, 8, 16,

32 u. s. w.) gehören vor allem die beiden Ascaris-Typcn mit

den Xormalzahlen 2 und 4. Auch sonst scheint unter den N e-

matoden das Zweiersystem vertreten zu sein; die Spiroptera

strumosa aus dem Magen von Talpa und die Coronilla des Scyl-

lium canicula (bei beiden die Normalzahleu 8 und 16), ferner

Filaroides mustelarum aus dem Sinus frontalis von Foetorius vul-

g-aris (Normalzahl 8 ?) fügen sich diesem System ein, wobei ich

übrig-ens bemerken möchte, dass, wie aus Carnoy 's Bildern (2)

hervorgeht, auch bei den beiden erstgenannten Formen zwei

Typen vorzukommen scheinen, von welchen dem B o v e r i 'sehen

Befunde bei Ascaris entsprechend, der eine durch Verdopplung

der Chromosomenzahl des andern entstanden ist ^).

In dieses System gehören ferner die Mollusken (z. B.

Carinaria, Phyllirrhoe, Pterotrachea nach Boveri(l), Limax

agrestis nach Platner (19), erstere mit der Normalzahl 32, letz-

terer mit 16) ") und C r u s t a c e e n. Wenigstens sind bei Cyclops

die Elemente zweitniedrigsten Grades, die Chromatinstäbchen,

in der Achtzahl vorhanden und ebenso fand ich bei Daphniden

(Moina) in der zweiten Richtungsspindel zwei Gruppen von je 4

1) Opliiostomum mxicronatum aus dem Magen von Vespertilio

auritus macht hier eine Aiisnahme, indem es sich dem dritten System

einzureilien scheint. Doch spriclit Carnoy (2) auch hier mehrfach von
einer Achtzahl der Stäbchen.

2) Nach vom Rath gilt die Zahl 16 auch für Limax cinereo-

nig-er, dagegen scheint Helix pomatia mit der Zahl 24 dem dritten

System sich einzureihen,
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kurzen Chromatinstäbchen, was gleichfalls auf die Normalzahl

„8" sehliesseu lässt.

Vom reinen D r e i e r s y s t e m (3, 9, 27 . . .) ist nur die

Zahl „9" vertreten; diese gibt Boveri für Echinus microtuber-

culatus und Sagitta bipunetata als Normalzahl an.

Sehr häufig ist das gemischte Zweier- und D r e i e r-

system (6, 12, 18, 24, 36, 48). Hieher gehört von den Me-

dusen Aequorea („12"), sowie anscheinend die Mehrzahl der In-

sekten. So wurde die Zahl „24" von Henking (12) für

Pyrrhocoris, die Zahl „12" von vom Rath (21) für Gryllotalpa

nachgewiesen. Weiter gehören in dieses System die Wirbel-

t h i e r e; wenigstens fanden F 1 e m m i n g und Rabl (20) überein-

stimmend bei Salamandra maculosa die Zahl „24". Unbestimmter

lauten die anderen Angaben, welche auf Wirbelthiere Bezug

haben; Oppel (18) gibt für Anguis fragilis schätzungsweise „18

bis 24" an, Rückert (22) für Torpedo ca. „36", Ho 11 (16) für

Gallus (an einer Stelle) „6" ^). In gewissem Sinne können auch

die Copepoden hierher gerechnet werden, insofern bei den-

selben (Cyclops) die stäbchenförmigen Einheiten sich aus je 6

Einheiten niedrigen Grades zusammensetzen, so dass eine Ge-

sammtzahl von 48 Einheiten niedrigsten Grades resultirt.

Vereinzelt wird auch von einigen Autoren das Auftreten

der Zahl „14" festgestellt, so von Boveri für Tiara. Ebenso

spielt nach Henking (13) diese Zahl in den Richtungsspindeln

des Eies einer Lepidoptere (Pieris brassicae) eine Rolle und bei-

läufig sei erwähnt, dass S t r a s b u r g e r (24, S. 49) a u s-

n a h m s w e i s e in den Pollenmutterzellen einer Anthere von

Chlorophytum Stcrnbergianum übereinstimmend 14 Kernfäden

fand, während sich hier sonst konstant 12 Segmeute vorfinden.

Es mag daran erinnert werden, dass auch die nähereu Verwandten

von Tiara (Aequorea) und von Pieris (Pyrrhocoris, Gryllotalpa)

sich dem kombinirten Zweier- und Dreiersystem
einreihen, so dass man vielleicht die Zahl „14" als phylogene-

1) Ebenso gibt A. B ö h m (Sitz.-Ber. d. Ges. f. Morph, und Phys.

zu München 1891) für die Forelle die Zahl 12 an. Eine Ausnahme
unter den Wirbelthieren bilden vielleicht die Sänger, z. B. die Maus
(„16"'?). Vgl. Hermann F., Beitr. z. Hist. d. Hodens (Arch. f. mikr.

Anat. Bi, Bd. 1889).
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tische oder ontogenetische Abnormität betrachten kann, welche

mit der Normalzahl „12" in Verbindung zu bringen ist.

Wie aus dieser vorläufigen Zusammenstellung hervorgeht,

fügen sich die bisher bekannt gewordenen Fälle
im grossen Ganzen drei Systemen ein in der Art,

d a s s näher v e r w a n d t e F o r m e n im A 1
1
g e m einen

einem und demselben System angehören.
Vielleicht spielen diese Zahlengesetze, welche der Theilung

des Chromatins vorstehen, aucli bei andern Theilungsvorgängen

eine Eolle. Ich habe wenigstens wiederholt beobachtet, dass bei

solchen Weibchen von Cyclops brevicornis, welche nach erfolgter

Ueberwinterung erstmals Eiersäcke führten, die Gesammtzahl

der die Eitrauben zusammensetzenden Eier 48 war, also

g e u a u d i e Zahl, welche der N o r m a 1 z a h 1 der C h r o-

m a t i n e 1 e m e n t e niedrigsten Grades e n t s p r i c h t.

Hohen heim, 9. Juni 1892.
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Erkläning der Figuren auf Tafel XIII und XIV.

Säinintlic'ho Fiüurcii Ix'zielion .sich auf das Ei von Aeqiiorea

Foi-skalea Esoli. Die Zi-icluiung-en wurden nach Essig-l<arniin-Präparaten

n)it Seibert, Wasser-Iimnersion entworfen, ni = „Metanucleolus."

Fig'. 1. Frisch aligx'leg'tes Ei mit Keimbläschen und Kernkcirper.

Fig-. 2. ^2 Stunde nach der Ablag-e. Neben dem Keiiiil)iäschen

der Metanncleolus.

Fig-. 3. Etwa 2V2 Stunden alt, Uhr Vorm. Abschnürung-

des ersten Kichtungskörpers.

Fig-. 4. 9.45 h. Zweite Richtungsspindel, zwei Spermakerne mit Strah-

hnig- und Metanucleolus.

Fig. 5. 9.45 h. Zweite Richtung-sspindel im Dyasterstadium, ein Sper-

makern und Metanucleolus.

Fig. 6. 10 h. Die beiden Geschlechtskerne im Bläschenzustand neben

einander gelag-ert. Ausserhalb des Eis der zweite

Richtung-skörper.

Fig-. 7. 10.15 h. Erste F u r c h u n g- s s p i n d e 1.

Fig-. 8. 10.30 h. Beginn der Furchung.

Fig-. 9. 10.45 h. Zwei-Zellenstadium. Oberflächenansicht.

Fig-. 10. 11 h. Zwei-Zellenstadium.

Fig'. 11. 11.15 h. D y a s t e r der zweiten T h e i 1 u n g. Ein über-

zähliger Spermakern.

Fig. 12. 11.45 h. Vier-Zellenstadium. Ansicht vom vorderen Pol aus.

Die vier Blastomeren sind in der Geg-end des unteren

Pols noch in Verbindung- mit einander.

12. h. D y a s t e r d er dritten T h e i 1 u n g-.

2 h. Sechzehn-Zellen-Stadium.

3 h. Uebergang- aus dem 32- in das 64-Zellenstadium.

Uebergang' aus dem 8- in das 16-Zellenstadium. P a-

t h 1 o g i s c h. Siehe Text S. 250.

Blastula. P a t h o 1 g i s c h.

Schwärmende Blastula.

Fig-.
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(I. Anatornisclie Anstalt zu Berlin.)

Ueber die Entwickelung der Urethra und
des Dammes beim Menschen').

Von

Dr. med. 1»V. Nagel,

Privatdocent für Gclnirtshült'o und Gynäkolog-ic an der König-1.

Friedrieh Wilhelm-Universität zu Berlin.

Hierzu Tafel XV.

Die Ansicht R a t h k e's über die Bildung- des D a m m e s

im engeren Sinne des Wortes ist in mehreren Lehrbüchern und

Aufsätzen durch eine von P e r 1 s stammende Erklärung über die

äussere Trennung- der Cloake in Darm-, Frucht- und Harngang-

verdrängt worden. Es findet sich, und das gilt auch für die

betreffenden Originalarbeiten, keine Angabe darüber, welcher

Quelle die Darstellung von T e r 1 s entnommen ist. Soviel ich

habe ermitteln können, muss die von P e r 1 s in seinem Lelu'-

buch^) 8. 630 gegebene Schilderung- g-emeint sein, welche aber

nicht auf Beobachtung beruht, sondern lediglich eine schematische

Darstellung- der obwaltenden Verhältnisse beabsichtiget. Jeder

Fachgenosse wird mir zugeben müssen, dass weder die von Perls

gegebenen 3 Abbildungen, noch die dazu gehörende Erklärung

den wirklichen Verhältnissen entsprechen. Eine bläschenförmige

Allantois besteht beim Menschen überhaupt nicht, auf keiner Ent-

wicklungsstufe, und es steht mit den thatsächlichen Verhältnissen

im Widersi)ruche, wenn Perls bei einem 5 wöchentlichen Foetus

Urethra und jM ü 1 1 e r'schen Gang unmittelbar in die Allantois

einmünden lässt. Perls sagt nicht, wie er sich die Entstehung

1) Siehe Sitzungsberichte der König-]. Preussischen Akademie
der Wissenschaften zu Berlin. Gesanniitsitzung- vom 2.3. Juli 1891:

Ueber die Entwickelung- der Urethra und des Dammes beim Menschen

von Dr. W. Nag-el.

2) Perls, Lehrbuch der allg-emeinen Pathologie. II. Aufl. von

Ncelsen. Stuttgart 1886.
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der Scheidewand denkt, welche Mastdarm V(»n dem Vestibulum

vag-inac schliesslich vollkonunen trennt; es geht aber aus seiner

dritten Zeichnung- hervor, dass sie einfach durch Tieferwachsen

des Se])tiim recto-vaginalc entstehe.

Man kann sich füglich wundern, dass eine Naturbeobachtung

habe einer Hypothese den I^latz räumen müssen, und dass letztere

eine Zeit lang in gewissen Kreisen die allein gültig-e Ansicht ge-

wesen ist.

Zufällig- untersuchte Missbildungen an den äusseren Geni-

talien des Weibes, welche sich selbstredend nicht durch die sche-

matische und irrig-e Darstellung Perls erklären Hessen, erregten

zunächst Verdacht g-egen die Richtigkeit der oben erwähnten Hy-

pothese und waren die Veranlassung für einige Autoren, wie

R e i c h e 1 u. A., die ^Entwicklung des Dammes auf's Neue /a\

untersuchen. R e i c h e P) spricht sich dahin aus, dass die zwei

kleinen Hervorrag-ungen, welche man, auch nach meinen Beobach-

tungen, fast regelmässig bei jüngeren Endjryonen seitlich, mehr oder

weniger dicht am hinteren Winkel der Cloake findet, in der Weise

zur Dammbildung beitragen, dass sie nach vorne wachsen, wobei

ihre vorderen Enden sich schliesslich an die hinteren Enden der

Genitalfalten legen; durch den Zusammenstoss der hinteren Enden

der Genitalfalten und der vorderen der Analhöcker mit einander

in der Medianlinie bildet sich dann, nach Reichel, der neue, „in

diesem Stadium freilich noch sehr kurze Damm." Diese An-

nahme ReicheTs kann ich nicht als richtig anerkennen und ich

werde weiter unten meine Bedenken dagegen geltend machen.

Perl s' Hypothese fand freilich unter den anatondschen

Fachgenossen so gut wie keine Beachtung-, obwohl einige Au-

toren der neueren Zeit, wie z. B. Taruffi-), sich veranlasst

fühlen, die Unrichtigkeit derselben hervorzuheben. Wenn aber

dessen ungeachtet auch von anatomischer Seite neuerdings Unter-

suchungen über die Entwicklung des Dammes angestellt worden

sind, so findet dies seine natürliche Erklärung in dem Bedürf-

1) P. R e 1 c li e 1, Die Entwickehing- des Dammos und ihre Be-

deutung- für die Entstehung gewisser Missbildungen. Zeitsclirift f. Ge-

burtshülfe und Gynäkologie. Bd. 14.

2) Taruffi, Sui canali anomali del Peue. Nota critiea. Bo-

lo"-na 1891. Bulettino delle Scienze Mediche.



266 W. N a gel:

iiisse, von Zeit zu Zeit früher beobachtete Tliatssaeheii mit den

Httlfsmittehi der neueren Technik auf ihre Richtigkeit zu prüfen.

Von jüng-eren Forschern haben, unter vorwiegender Benutzung von

Säugethierenibryonen, besonders v. Mihalkoviez, Eetterer und

T u r n c u X mit dieser Frage sich beschäftigt : die beiden erstgenann-

ten haben sich im Sinne Rathke's entschieden, wogegen Tourneux

auf Grund seiner Untersuchungen beim Schafe zu Gunsten der

Entstehung des Dammes nur durch Tiefertreten des Septum recto-

vaginale sich ausgesprochen hat, ohne dass dabei eine Verschmel-

zung von seitlichen Falten, wie Rathke meint, stattfinde.

Weiter unten werde ich Gelegenheit haben, auf die An-

sichten der genannten Forscher näher einzugehen. Die ältere

Literatur habe i c h i) bei früherer Gelegenheit berücksichtigt und

verweise desshalb auf die angeführte Arbeit.

Meine Untersuchungen betreffen menschliche Embryonen,

welche ich Herrn Geheimen Medicinalrath Prof. Dr. Gusse row

verdanke und welche den in früheren Arbeiten erwähnten Quellen

entstammen. Da es von einem glücklichen Zufall abhängig ist,

gerade solche Embyonen zu erhalten, welche eine gewünschte

Entwicklungsstufe darbieten, so sind die hier niedergelegten Be-

obachtungen zu sehr verschiedenen Zeiten und im Laufe mehrerer

Jahre entstanden. Wie bei früheren Arbeiten, so hat auch dies-

mal der Director der L anatomischen Anstalt, Professor Dr.

W a 1 d e y e r , mir in der freundlichsten Weise mit seinen Rath-

schlägen zu Seite gestanden.

Bei Embryonen von 11 bis 13 nun Länge sieht man bei Be-

trachtung des Schwänzendes durch die Loupe zunächst eine längs-

ovale Grube, welche etwa von der Basis des Steisshöckers bis zur

Spitze des Geschlechtshöckers sich erstreckt, und deren Räuder ver-

dickt sind (siehe Fig. 2 Tafel XV). In den meisten Fällen wird die

Grube von dem spitz zulaufenden, frei hervorragenden 1 l)is 2 mm
langen Steisshöcker überdeckt, so dass man diesen vorsichtig

abtragen muss, will man die erwähnte Grube vollkonnnen über-

blicken. Der Geschlechtshöcker, dessen freie Spitze die vordere

Begrenzung der erwähnten Grube darstellt, wird dadui'ch ge-

bildet, dass die Ränder derselben vorn sich dicht aneinander

1) W. Nagel, Uebor die Eutwiekciungdes Urog-enitalsysteiiis

beim Menschen. Avcliiv für Mikroskopiselie Anatomie 18.S9.
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leg-en und g-leiclizeitii;- frei liei'vorwachseii. Der Geschlechtshöcker

entstellt also diireli ^'eleinig•ung• zweier nrsprüng-lieli g-ctrennter

j)aarii;er ({el)il(le (der Ränder des (iesehleclitssi)altes also); seine

Anlage ist denmaeli eine doppelte, wie ich früher betont habe

und Retterer^) auch hervorhebt. Reihenschnitte durch den

Gesehlechtshcicker zeigen diese Entstehungsweise deutlich, indem

derselbe in seiner ganzen Länge, an der venti-alen Fläche mit

einer epithelialen Furche versehen ist, welche an der S})itze

des H()ckers l)is zur dorsalen Fläche reicht, wodurch dieselbe

in zwei Hälften g-etheilt wird (siehe Fig. 8 Tafel XV).

Sagittale Läng-sschnitte durch Embryonen der erwähnten

Grösse zeigen in klarer Weise (siehe Fig. 1, Tafel XV), dass

wir eine einzige Grul)e vor uns haben, welche etwa in der Mitte

am tiefsten ist und, allmählich flacher und enger werdend, bis

zur Spitze des Geschlechtshöckers reicht. In diese Grube münden
hinten der Darm (Fig. 1 D, Tafel XV), vor diesem der Sinus

urogenitalis oder Canalis urogenitalis, wie R a t h k e ihn besser

benennt (Fig. 1, Cü). Zwischen beiden Canälen befindet sich

ein etwa 0,3 mm dickes Septum (Spt). Das Epithel der Innen-

wände der Cloake besteht aus cubischen Zellen (siehe Fig. 1,

Tafel XV); bei Embryonen von 8— 11 mm jedoch ist im hinteren

Abschnitte der Cloake das Epithel cylindrisch und geht unmittel-

bar in das Cylinderepithel des Rectums über.

Um diese Zeit ist, wie ich früher (a, a. 0.) nachgewiesen

habe, von einem Geschlechtsstrange im Sinne von T h i e r s e h

noch nicht die Rede, indem nur die beiden Wo Iff'schen Gänge

in den Canalis urogenitalis einmünden und die M ü 1 1 e r'schen

Gänge in der Mitte des Wo Iff'schen Körpers in früher be-

schriebener Weise endigen. Die Einmündung der Wo Iff'schen

Gänge in den Canalis urogenitalis liegt ferner so hoch oben

(siehe Fig. 1 WG, Tafel XV), dass sie bei Beschreibung der Grube

gar nicht in Betracht kömmt. Dasselbe ist der Fall auch dann,

wenn die Müll ersehen Gänge den Wo Iff'schen entlang so

weit herabgewachsen sind, dass sie den Canalis urogenitalis er-

reicht haben und also jetzt einen G e s c h 1 e e h t s s t r a n g im

1) Retterrer, Siir l'origine et l'evolntion de Li Region anog-e-

nitak>. des niammiferes. Journal de rAnatoniie et de la Physiolog-ie.

Paris 1890. S. 198.
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Sinne von Tili er seh bilden, denn auch jetzt liegt, wie

i ch^) gezeiii't habe, die hüg-elförmig-e Einmündnng des Geschlechts-

stranges so hoch oben an der hinteren AVaud des Canalis uro-

ffenitalis, dass weder die M ü 1 1 e r'schen noch die AVolff-

sehen Gänge irgend einen Antheil an der Bildung der erwähnten

Grube (Cloake) haben. Es münden also auf dieser Entwickelungs-

stufe nur zwei Kanäle (der Darm und der Canalis urogenitalis)

in die Grube ein, welche, wenn man die Verhältnisse beim Er-

wachsenen zum Vergleiche heranzieht, von dem hinteren Rande

des Anus bis zum vorderen Rande der Urethralmündung (bezie-

hungsweise bis zum Frenulum klitoridis, siehe unten) reichen

würde. Die Grube verhält sich voUkonnnen gleich bei beiden

Geschlechtern, wie ich bei einer Reihe Embryonen von 1 1 bis 26 mm,

welche in verschiedenen Flüssigkeiten gehärtet in verschiedenen

Körperrichtungen geschnitten wurden, festgestellt habe. Bei 6

von diesen wurden Sagittalschnitte m(>glichst genau (soweit dieses

überhaupt thunlich ist) in der Längsaxe der Cloake gemacht.

Von diesen waren, wie der (mikroskopische) Befund an den

Geschlechtsdrüsen ergab, 2 männliche, die übrigen weibliche;

bei allen zeigte die Cloake einen Zustand genau wie in Fig. 1

abgebildet. An den äusseren Genitalien allein würde man also

um diese Zeit nicht unterscheiden können, ob man ein weibliches

oder männliches Individuum vor sich hat.

Da das Herabwachsen der M ü 1 1 e r'schen Gänge erst bei

Embryonen von 2.5 nmi Länge vollzogen ist, und da ferner die

Mündung des Geschlechtsstranges erst bei Embryonen von 15

bis 17 cm Rumptiänge das Vestibulum erreicht, so bleiben die in

Fig. 1, Tafel XV dargestellten Verhältnisse in Bezug auf die in

die Cloake einmündenden Gänge ziemlich lange bestehen.

Dagegen treten an der Grube (Cloake) selbst alsbald mei'k-

liche Veränderungen ein, indem die epithelialen Wände ihres

vorderen, im Bereiche des Geschlechtshöckers liegenden Theiles

sich dicht aneinander legen und mit einander vollkonnnen ver-

kleben; gleichzeitig wächst der ganze Geschlechtshöcker in die

liänge und erlangt, wie bekannt, im Anfange des dritten Foetal-

monats bei beiden Geschlechtern annähernd dieselbe Ausdehnung,

1) W. N a g e 1, üo.bor die Entwic-kelung des Uterus und der

Vagina beim Menschen. Areliiv für mikroskopischem Anatomie 1891.
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so dass um diese Zeit der Geschleclitsböcker bei weil)liclien Em-

bryonen ein dnrcbaus i)enisälinlicbes Ausseben darbietet.

Betracbten wir zunäcbst die Veränderung-en in dem vorderen

Theile der Cloake.

Bei der soeben erwähnten Verklebuug der ei)itbelialeu

Wände des Gescbleebtsspaltes (Cloake) kömmt es /u einer ge-

wissen Ueberproduction von Epitbel, indem man äusserlicb

in der g-anzen Ausdebnung- der verklebten Stelle einen läng'lieben

sebmalen Wulst bemerkt, welcber in der Reg-el auf der Spitze

des Geschlecbtsliöckers mit einem E p i t b e 1 b ö rn c h e n endet

(siebe Fig-g. 4, 6, 7 E, Tafel XV). Meines Wissens ist Tourneuxi)

der einzige, w^elcber bislier diese EigentbümUebkeit beschrieben

bat; ob sie aucli bei anderen Wir])eltbieren vorkommt, muss ich

dabin gestellt lassen. Durch die mikroskopische Betrachtung

erkennt man, dass sowohl der Wulst, wie das Hörnchen aus

platten protoplasmareichen Zellen mit kleinen Kernen bestehen.

Der soeben geschilderte Vorgang findet in gleicher
Weise Ij e i beiden Geschlechtern statt. Um diese

Zeit der Entwicklung,- bei Embryonen von 2,5 bis 5 cm ßumpf-

länge, beiderlei Geschlechts besteht der Geschlechtshöcker also

aus einem etwa 2 nun langen Fortsatz, dessen vorderes Ende

mittels einer flachen circulären Rinne knopfartig von dem
übrigen Theile des Geschlechtshöckers sich abgrenzt (siebe Figg.

4, 6, 7, Tafel XV). Medianwärts von dieser Rinne steht die

Grube noch offen, im Bereiche des knopfartigen Endes (die

spätere G 1 a n s) hat die vorhin beschriebene Verklebung statt-

gefunden und W'ir haben also an dieser Stelle, sowohl bei männ-

bchen wie bei w^eiblichen Individuen ein mit einem soliden Epi-

thelstrange ausgefülltes Rohr, welches an seiner ventralen Fläche

einen Längsschlitz besitzt, durch welchen der im Rohr befindliche

Epitbelstrang mit dem äusseren Epithel in Verbindung steht

(siehe Fig. 9, Tafel XV). Da, wo die Verklebung der Grube

proximalwärts ihr Ende erreicht, weichen die Ränder derselben

auf kurze Strecken auseinander und es besteht hier bei beiden

Geschlechtern eine rautenförmige Erweiterung (R), jedoch

1) Tourneiix, Siir le Developpement et l'evolution du tuber-

cule genital chez le foetus huniaiu dans les deiix sexes. Journal de

r Anatomie et de la Ph_vsiolou-ie Paris 1889.

Archiv für mikrcjsk. An.at. Uil. 40 18
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tritt erst bei Enil)ryoneii von 4—5 cm Riimpfläiige, diese Er-

weiterung- (siehe Figg'. 7u. 11) auf nncl nimmt nnn eine Zeit

lang bei beiden Geschlechtern an Dentliclikeit zu, bei den jüngeren

Embryonen fehlt sie noch, indem die Grube bei diesen nach vorn

hin allmählich schmäler wird (siehe Figg, 4—6), bis sie schliess-

lich in die erwähnte Furche übergeht.

Während der weiteren Entwickelung bemerkt man nun, dass

bei einigen Embryonen die Schlitzränder der erwähnten, im Be-

reiche der Glans belegenen Furche sich einander nähern, um
schliesslich unter Bildung einer Gewel)sbrücke vollkommen mit ein-

ander zu verwachsen (siehe Fig. 10, Tafel XV l)ei V). Diesen

Vorgang, durch welchen also die epitheliale Furche zu einem

an beiden Enden offenen Rohre umgebildet wird, habe jch zuerst

an Embryonen von 6^—7 cm Rum])tlänge gesehen; der Bau der

Geschlechtsdrüsen, des Gcschlechtsstranges und die Umbildung,

welche die Cloakc inzwischen erfahren hat und welche weiter

unten mitgctheilt werden soll, bezeichnen diese Embryonen mit

Sicherheit als m ä n n 1 i c h e.

Bei anderen Endjryonen der nämlichen Grösse, welche durch

die Beschaifenheit der Sexualdrüscn, des Geschlechtsstranges und

des Geschlechtsspaltes sich zweifellos als weibliche kenn-

zeichnen, bleibt die Gewebsbildung am Schlitzrande aus und die epi-

theliale Furche bleibt bis auf weiteres als solche bestehen. Während

es also auf früheren Entwicklungsstufen nicht möglich war, an dem

distalen knopfartigen Ende des Gescblechtshöckers (der späteren

Glans) einen Geschlechtsunterschied zu bemerken, so besteht von

jetzt an (bei Embryonen von 6—7 cm Rumpflänge und darüber)

ein solcher: die epitheliale Furche bildet sich bei männlichen

Individuen in ein Rohr um und entwickelt sich im Aveiteren Ver-

lauf zum Eicheltheile der Harnrrdire. bei weiblichen Indivi-

duen l)leibt die Furche offen, verkleinert sich allmählich, um
schliesslich, entsprechend der weiteren Entwickelung der Glans

clitoridis, ganz zu verschAvinden.

Wenn ich oben den Ausdruck: „ein an beiden Enden offenes

Rohr" gebrauche, so muss ich noch hinzufügen, dass das ganze

Lumen um diese Zeit mit Zellen ausgefüllt ist, welche, wie es

aus der obigen Schilderung ohne weiteres hervorgeht, mit dem

Epithel der Furche gleichwerthig sind. Dieser Epithelpfropf

bleibt längere Zeit erbalten, sein Verschwinden ist mit der
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Schliessung der rauteiifiirniig-en Erweiterung- eng verbunden und

soll weiter unten l)esi)r()chen werden.

Gleichzeitig mit der Annäherung der Schlitzränder an ein-

ander erleidet das erwähnte epitheliale Rohr in seinem ventralen

Abschnitte eine kleine Erweiterung- und sein Lumen hat alsdann

auf dem Querschnitte eine birnfcirmig-e Gestalt (siehe Fig. 10,

Tafel XV). Wir finden also in der ersten embryonalen Anlage

die eigenartige spätere Gestaltung des Eichel-Theils der Harn-

röhre (Fossa navicularis) angedeutet; denn bekanntlich ist dieser

Abschnitt nächst der Pars prostatica der weiteste Theil der männ-

lichen Harnröhre und hat ein senkrecht stehendes Lumen.

Da wo die Glans durch eine circuläre Rinne (siehe das

vorher Gesagte) sich von dem übrigen Theil des Gcschlechts-

höckers abhebt, bildet sich das Praeputium, und zwar geht das-

selbe von dem kleinen Wulst aus, welcher die genannte Rinne

proximalwärts begrenzt. Es erhebt sich nämlich an dieser Stelle

eine das ganze Glied ringförmig umgebende Hautfalte, welche

allmählich die Glans einhüllt. An einer Stelle jedoch, nändich

an der vorderen Spitze der rautenförmigen Erweiterung, bildet

sich zunächst keine Falte, hier bleibt das Praeputium andauernd

in engerer Verbindung mit dem Geschlechtshcicker und ])ildet so

das Frenulum praeputii (siehe Fig. 12, Tafel XV).

Die Entwickelung des Praeputiums vollzieht sich zunächst in

gleicher Weise bei beiden Geschlechtern; man bemerkt die Falte

zuerst bei Embryonen von 5^2 '>i*^ 7 cm Rumpfiänge, je nach der

individuell verschiedenen Entwickelung. und bei Embryonen von

12—14 cm Rumpflänge überzieht dieselbe die Glans, unter Frei-

lassung ihrer Spitze vollkommen. Bei Embryonen von 4 cm Rumpf-

länge (siehe Fig. 9) besteht, was auch Tourneux^) hervorhebt,

der Epithelüberzug der Glans aus einer einreihigen Schichte

schmaler Cylinderzellen, auf welche eine mehrschichtige Lage

von Plattenepithelien folgt. D i e I n n e n f 1 ä c h e des P r a e j) u -

tiums ist ebenfalls mit Cylinderepithel bekleidet; eine Spalte

zwischen Glans und Praeputium besteht um diese Zeit nicht, in-

dem der ganze Zwischenraum mit Plattenepithelien ausgefüllt ist.

Bei Embryonen beiderlei Geschlechts von etwa 12— 15 cm Rumpf-

länge sieht man in dieser subpräputialen Epithellage zahlreiche

1) Tourneux a. a. 0. S. 247.
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conceutrisch gebaute Epithelperleu, welche Scbweig-g-er-

SeideP) zuerst (bei Knaben) näher beschrieben hat und die

nach seiner Ansicht eine Rolle bei der Lüsnng- des Praeputium

spielen sollen, 'v. Kölliker-) bemerkt hierzu, dass solche Körper

auch an anderen Orten vorkommen, wo von solchen Trennungen

keine Rede ist, wie z. B. am Zahnfleische (Rest der Schmelz-

org-ane) und am Gaumen (Rest der Gaumennaht). Da ich die

Lösung des Praeputium nicht weiter verfolgt habe, muss ich mich

an dieser Stelle darauf beschränken, das Vorhandensein der ge-

dachten Epithelperlen festzustellen, und zwar bei beiden Ge-

schlechtern.
Au der Umschlagsstelle des Praeputium bemerkt man ferner

bei Embryonen der oben erwähnten Grösse vereinzelte kurze

gewundene Schläuche mit 2 Ausläufern: die Anlage der,

ebenfalls von Schweigger-SeideP) beschriebenen Ty so n'schen

Drüsen.

Erwähnen will ich noch, dass ich einmal bei einem weib-

lichen Embryo von 12 cm Rumpflänge einen kurzen soliden Epi-

thelschlauch gesehen habe, welcher, von dem vorderen Theile

der rautenförmigen Erweiterung ausgehend, in das Gewebe der

Glans sich hineinerstreckte. Tourneux'^) sieht in diesem Gebilde

die Anlage der von Wert heim er entdeckten Drüse der Glans

clitoridis, welche Tourneux mit der von der Guerin'schen

Falte (beim jManne) ausgehenden Drüse gleichstellt.

Was nun den inneren Bau der Glans betrifft, so fällt zu-

nächst auf, dass die Spitze der Glans aus dicht angehäuften

kleinkernigen Zellen besteht; nach der Basis der Glans hin be-

schränken, wie auf Querschnitten durch die Glans besonders deut-

lich zu sehen ist, diese Zellen sich auf eine schmale dicht unter-

halb der Oberfläche liegende Zone, welche proximalwärts an

Dicke noch mehr abnimmt. An der Basis der Glans wird ein

zweiter ziemlich central liegender Haufen dichtgedrängter Zellen

1) S ch w ei g-g er- Seidel, Zur Entwickelung des Praeputiiims.

Virchow's Archiv Bd. 37. S. 219.

2) A. v. Kölliker, Lehrbuch der EntAvickehxngsgeschichte 1879.

S. 1000.

3) Schweigger-Seidel, lieber die Tyson'schen Drüsen. Vir-

chow's Archiv. Bd. 37.

4) Tourneux, a. a. 0.
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siclitl)ar, dessen distale Spitze auf dem Querschnitte eine dreieckige

Gestalt hat und welcher proximalwärts unmittelbar in die beiden

Anlag-en der Corpora cavernosa (clitoridis sive penis) überg-eht, deren

vereinigte Endigung er also darstellt. Zwischen den beiden er-

wähnten, von einander getrennten Zellanhäufungen in der Glans

findet sich eine Schichte lockeren Bindegewebes, worin zahlreiche

Gefässe mit weitem Lumen sich verzweigen. Die ersterwähnte

Zellanhäufung, welche die Anlage des Schwellkörpers der Glans

bildet, steht also in keinerlei Verbindung mit den übrigen

Schwellkörpern und ich kann demnach v. Kölliker*) und

van Ackeren-) beipflichten, dass die Glans von Anfang an einen

besonderen Schwellkörper hat, welcher hutähnlich den beiden

Schwellkörpern des Geschlechtshöckers aufsitzt.

Nachdem die Glans den geschilderten Bau erlangt hat und vom

Praeputium überzogen worden ist, bleibt sie, wie der Gesehlechts-

höcker überhaupt, bei weiblichen Embryonen im Wachs-

thum zurück. Dadurch verschwindet der Geschlechtshöcker mehr

und mehr hinter den grossen Labien, bis er — etwa bei Em-

bryonen von 20 cm Rumi)flänge — das für die Clitoris älterer

Foeten und Neugeborenen cigenthündiche Verhalten zeigt.

Gleichzeitig mit den beschriebenen Umbildungen an dem

distalen Ende der Cloake vollziehen sich in ihrem mittleren

und hinteren Theile wichtige Entwicklungsvorgänge. Be-

trachten wir zunächst die Vorgänge an dem mittleren Abschnitte

der Grube, welche aber bei beiden Geschlechtern wesentlich ver-

schieden sind.

Bei männliche n Embryonen s c h 1 i e s s t sich dieser

mittlere, der weiblichen Schamspalte entsprechende Abschnitt

mehr und mehr, indem die beiden Wände vollkommen mit

einander v e r w a c h s e n. Dass es sich bei dem Verschwin-

den der Grube um eine w i r k 1 i c h e m e d i a n e V e r w a c h s u n g
ihrer Wände handelt, geht daraus hervor, dass man bei männ-

lichen Embryonen von 7—8 Centimeter Rumpflänge eine d e u t-

1) V. Köllikei-, Zur Anatomie der Clitoris (Bericht über die

Untersuchungen des cand. med. M. Bender aus Darmstadt). Sitzixng's-

berichte der physik. med. Gesellschaft z. Würzburg. 1884.

2) F. van Ackeren, Beiträge z. Entwickelungsgeschichte der

weiblichen Sexualorgane des Menschen. Inaiig.-Diss. Zeitschrift f.

wissenschaftliche Zoologie. Bd. XLVIII. S. 20.
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l i c h c ni e (l i a n e S c h e i d e w a n d dnreli die Serotalanlag-e und

das Cori)us cavcrnosum urethrac hindnrcli bis zum Boden der

Urethra sich erstrecken sieht. Dieses Septum findet sich, wie

ieli ausdriiclilich hervorheben will, nur in diesem genannten

Theile der Grube, welcher, wie bemerkt, der Rinia pudendalis

des Weibes entspricht; wir finden es nicht am Damm. Beim

Zusammenwachsen der beiden Wände findet ein Ueberschuss von

Gewebsbildung statt, indem man äusserlich, im ganzen Bereiche

der verwachsenen Stelle eine deutliche Firste sieht, welche

über den Hodensack hinweg bis zur rautenförmigen Grube sich

erstreckt (siehe P^ig. 1 1 und 12, Tafel XV). Die Firste hat eine

individuell verschiedene Höhe, zeigt mitunter in der Mitte eine

kleine Einkerbung, steht manchmal schief, aber entspricht stets

genau dem Verlaufe des Septum. Sie wird von der Epi-

dermis überzogen und ihr innerer Bau stimmt mit demjenigen

des oben erwähnten Septums überein: eine dichte Anhäufung von

Zellen mit kleinen Kernen (zwischen welchen man übrigens auch

zuweilen einige grössere epithelähnliche Zellen findet) mit einge-

streuten kurzen vielfach in einander gefiochtenen zarten Binde-

gewebsfasern. Es ist ohne weiteres klar, dass die Firste, wie

das Septum, ein Ergebniss des ZusammenWachsens der beiden

Wände des Geschlechtsspaltes ist und ich verstehe nicht recht

die Gründe R e 1 1 e r e r 's ^), welcher bei Thieren ein ähnliches

Gebilde gesehen hat, dieses zu verneinen. Die Firste flacht sich

allmählich ab, iln-e Spuren bleiben aber, wie bekannt, bei Er-

Avachsenen als Raphe am Scrotum und am Perineum bestehen.

Bei weiblichen Embryonen bleibt der hier in Rede

stehende mittlere xVbschnitt der Cloake offen, es vollziehen sich

aber um diese Zeit (bei Embryonen von 3 bis 17 Centimeter

Rumpflänge) sehr erhebliche Aenderungen im Aussehen desselben,

welche, wie ich a. a. 0. ausführlich beschrieben habe, dadurch

hervorgerufen werden, dass der distale Abschnitt des Ge-

schlechtsstranges (die spätere Vagina) auffallend in die Länge

wächst, wodurch der Canalis urogenitalis, da er im Wachsthum

zurückbleibt, allmählich kürzer wird ; somit rückt der Geschlechts-

1) R 1 1 e r e r, Siir rorigine et Tcvoliition de la Region Ano-

genitale des inammiteres. Journal de TAuatomie et de la Physiologie.

Paris 1890.
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Strang-, genauer g-esag't, der Müller 'sehe Gang, mit seinen Wan-

dungen (da der Wolff'sehe Gang atrophirt und zurückbleibt)

dem Boden der Grube stets näher, um schliesslich in dieselbe

einzumünden. Ist dieses geschehen, so sehen wir also beim
Weibe drei K a n ä 1 e in die Grube einmünden, niünlich (von

hinten nach vorne gezählt) : Darm, Geschlechts g a n g
(Müll e r 'scher Gang), U r e t h r a. Hierbei rauss man sich jedoch

vergegenwärtigen, dass inzwischen die Grube im Ganzen flacher

geworden ist und dass gleichzeitig in ihrem hinteren Theile die

Dannnbildung (siehe unten) vor sich geht.

Die vorhin erwähnte r ante n f ö r m i g e E r w e i t e r u n g
an der Basis der Glans (siehe Fig. 7 und Fig. HR) ist bei

männlichen Embryonen der letzte Abschnitt des Geschlechts-

spaltes, welcher sich schlicsst. Der Zeitpunkt, wann dieses ge-

schieht, ist nicht genau zu bestimmen, da, wie ich wiederholt

betont habe, die Länge und EntAvickelung der Eml)ryonen er-

hel)liclien individuellen iSchwankungen unterworfen sind. Nach

meinen Untersuchungen beginnt die Schliessung bei Embryonen

von 5 bis 7 Centimeter Länge und sie vollzieht sich in derselben

Weise wie am übrigen Theile des Geschlechtsspaltes, indem die

Ränder mit einander zusammenwachsen. Bemer-

kenswerth ist, dass das Zusammenwachsen stets in der Tiefe be-

ginnt: bei End)ryonen dieser Entwicklungsstufe tindet man bei

äusserlicher Betrachtung an dem Geschlechtshöcker eine kleine

Grube, welche die Gestalt der rautenförmigen Entwickelung be-

halten hat und ohne weiteres als solche angesehen wird; Quer-

schnitte lehren jedoch, dass die Wände in der Tiefe der Grube

bereits mit einander zusanmiengewachsen sind, so dass also jetzt

eine abgeschlossene Urethra besteht. Bei solchen Embryoneu

vermisst man den Epitliclpfropf, welcher bei jüngeren Em])ryonen

den Eichel-Theil der Urethra ausfüllte und als Epithelhr»rnchen

aus dem Orificium urethrae herausragte (siehe Fig. 7, Tafel XV).

Der Harn, welcher durch die rautenförmige Erweiterung keinen

Abfluss niehr findet, hat offenl)ar den Pfropf weggespült und das

Harnlassen geschieht jetzt auf natürlichem Wege. Bleibt aus

irgend einer Ursache die rautenförmige Erweiterung (R) offen,

so entsteht H y p o s p a d i e.

Bei weiblichen Endjryonen schliesst sich die rauten-

förmige Erweiterung nicht: allerdings ändert sich ihre Form,
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theils durch die Rückbildung der Glans, theils durch die Ent-

wiekehmg- der kleinen Labien; sie ])leibt al)er zeitlebens bestehen

und bildet den zwischen Frenuluni clitoridis und Oriticium ure-

thrae belegenen Theil des Vestibulums, welcher vielleicht passend

mit dem Namen F o s s a n a v i c u 1 a r i s a u t e r i o r belegt wer-

den könnte.

Die P2ntwickelung der Harnröhre l)eim Manne und Weil)e

bietet demnach Uebereinstimmungen und Verschiedenheiten dar;

zum besseren Verständnisse der obwaltenden Vorgänge habe ich

die nebenstehenden schematischen Zeichnungen angefertigt, von

welchen die Figuren I— III mediale Längsdurchschnitte darstellen

und zwar: Fig. I von Embiyonen von 15—22 Millimeter Länge,

ehe die M ü 1 1 e r 'sehen Gänge den Canalis urogenitalis erreicht

haben und ehe die äusseren Genitalien einen Geschlechtsunter-

schied zeigen; Fig II von einem Aveiblichen Embryo (etwa 17

Centimeter Rumpflänge) nachdem der Geschlechtsstrang (die

vereinigten Müller 'sehen Gänge) vollends herabgewachsen ist;

um diese Zeit bestehen also im Wesentlichen dieselben Verhält-

nisse wie bei Erwachsenen. Fig. III von einem männlichen

Embryo (von etwa ö Centimeter Rumpflänge) n a c h Zusammen-

wachsen der Wände des Gescchlechtsspaltes (durch Schraffi-

rung angedeutet), aber vor der Schliessung der rautenförmigen

Erweiterung (R).

Figg. IV^—VI geben schematische Umrisse der äusseren

Genitalien und zwar: Fig. IV von Embryonen von 15—22 nnii

Länge (also entsprechend der Fig. I). Fig. V von einem männ-

lichen P^mbryo von etwa 5 Centimeter Rumpflänge (entsprehend

Fig. III), Fig. VI von einem weiblichen Embryo von etwa 17

Centimeter Rumpflänge (entsprechend Fig. II). In sämmtlichen

Figuren bedeuten : Bl= Harnblase, a ^^^ Mündung der Wolff-
schen Gänge (beziehungsweise in Fig. II =- Mündung der ver-

einigten M ü 1 1 e r "sehen Gänge, da ja bei weiblichen Embryonen

die Wol ff'sehen Gänge frühzeitig zu Grunde gehen und an der

weiteren Entwickelung des Geschlechtsstranges sich nicht betliei-

ligeu), S = Septum recto-urogenitale beziehungsweise in Fig. II

Septum recto-genitale (vaginale). R = i-autenförmige Erweiterung

im vorderen Abschnitte der Cloake; v = Introitus vaginae,

r = Rectum, C U = Canalis urogenitalis, u = Urethra; x be-

zeichnet die ursprüngliche Einmündungssteile der hinteren
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Wand des Canalis urog-enitalis in die Cloake nnd dentet in den

Figuren II nnd III an, wo man diese Stelle auf späteren Elnt-

wiekelnng-sstufen zu suehen hat. Die Linien (a, ß, h) in Figg-.

IV bis VI sind durch g-leichwerthige Punkte gezogen, deren Be-

deutung aus dem Text leicht ersichtlich ist; die Linie b ist

durch die, durch x in Figg. I—III bezeichnete Stelle (Mündungs-

stelle der h i n t e r e n Wand des Canalis urogenitalis in die

Cloake) g-ezogen. Der oberhalb der Linie a beleg-ene Abschnitt

der Cloake wird beim m ä n n li c h e n Embryo (Fig-. V) zum

Eichel-Theil der Urethra, beim weiblichen Embryo zur epi-

thelialen Furche der Glans clitoridis. Homolog- sind in der An-

lage bei beiden Geschlechtern die proximalen zunächst der Blase

g-eleg-enen Abschnitte der Harnröhre (1 in Figg. I, II und III).

Die Bildung- dieses proximalen xVbschnittes der Harnröhre (1 in

Fig-. I) ist eng mit der Entwickelungsgcschichte der Harnblase

verknüpft. Dieser Abschnitt der Harnröhre wird nämlich (siehe

auch bei v. M i h a 1 k o v i c z ^) durch das H i n a u fr ü c k e n der

üreterenmündungen gebildet, welche, wie. ich an einem anderen

Orte 2) darg-elegt habe, ursprünglich in g- 1 e i c h e r Höhe mit

den Mündungsstellen der Wo Iff 'sehen Gänge (a, Fig-. I) liegen.

Während aber beim Manne dieser Abschnitt sich vom folgenden

lebenslang durch eine scharfe Grenze — ^lündung-sstelle der

Ductus ejaculatorii (Wolff 'sehen Gänge, a in den Figuren I

und III) — trennt, verwischt sich beim Weibe diese Grenze,

da die Mündung des Geschlechtsgang-es herabrückt, um später in

das Vestibulum auszumünden (a in Fig-. II).

Der folgende Abschnitt (2) ist anfangs bei beiden Ge-

schlechtern gleich ang-elegt (Fig-. I) ; er umfasst beim erwachsenen

Manne den distalen Theil der Pars prostatica und die Pars mcm-

branacea bis zum Eintritt der Harnröhre in das Corpus caverno-

sum urethrae, beim Weibe verschwindet er bis auf den als Fossa

navicularis posterior bekannten Abschnitt des Vestibulums. Es

1) v. M i h a 1 k o V i c z, Untcrsueluuig'eii über die, Eutwiekeluiig

des Harn- imd Geschlechtsapparates der Ainnioteii. Internationale

Monatsschrift f. Anatomie und Histologie Bd. H. Paris, Leipzig, Lon-

don 18S5.

2) W. Nag-el, lieber die Entwicklung des Urog-enitalsystems

des Menschen. Archiv f. mikroskopische Anatomie. Bd. 34. 1889. S. 275,

280 und 3(i8.
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ist (lieser Tlicil der iirsprüng-liclie Canalis urogenitalis, wie ein

Blick auf die Fig-. I sofort zeigt; aber mir beim Manne (Fig. III)

l)chält er den Cliaracter als urogenitaler Canal.

Der drifte oder cavernöse Abschnitt der Harnröhre (Fig. III, 3)

kömmt als solcher mir dem Manne zu und bildet sich durch Ver-

schluss der Cloake (in Fig. III durch Schraffirung angedeutet).

In seinem vorderen (^Eichel-) Theile ist er allerdings, wie ich

oben darlegte, auch bei weiblichen Individuen angelegt, indem

die epithelialen Wände der Cloake auch bei weiblichen Einl)iyo-

nen in ihrem vorderen Theile mit einander verkleben. Aber nur

bei männlichen Embryonen kömmt es hier zu Bildung einer

Röhre (in Fig. III durch Scliraftirung aiigedeutet; siehe auch

Fig. V oberhalb der Linie b), bei weiblichen bleibt die Furche

offen und verkleinert sich allmählich (Fig. VI oberhalb der Li-

nie b).

Die fertig-e Harnröhre des Weibes (Fig. II) entspricht

also nur dem Abschnitte 1 in Fig. I und III.

Wenden wir uns nun zum hinteren Abschnitte der

Cloake, an welchem sich inzwischen die D a m m b i 1 d u n g
vollzieht.

Bei äusserlicher Betrachtung der Embryonen von o—

4

Centimeter Rumpflänge sieht man zunächst, dass die Cloake an

einer bcstimmteu Stelle, welche dem späteren Damm entspricht,

schmäler geworden ist, es zieht aber noch immer eine deut-

liche Furche von der Basis der Glans bis zum Anus (siehe

Figg. 4—7 Tafel XV). Zerlegt man derartige Embryonen in

Frontalschnitte, so erkennt man im Bereiche des späteren Dam-

mes die Cloakengrube als eine F u r c h e, deren schräg nach der

Mitte zu abfallende Wände in ihrer ganzen Länge, von der

Mündung des Canalis urogenitalis bis zum Anus, eine beträcht-

liche Verdickung ihres Epithels zeigen. Die Tiefe

der Furche richtet sich nach der Grösse und Entwickelung des

betreffenden Embryo; während bei den jüngeren Embryonen von

14— 17 mm Länge die Tiefe der Furche, entsprechend der ge-

ringeren Körperlänge, 0,16—0,2 mm beträgt, so ])eträgt sie bei

älteren Embryonen 0,4—0,6 mm. Nach vorne geht die Furche

unmittelbar in den Canalis urogenitalis, nach hinten, indem sie

gleichzeitig flacher wird, in den Anus über.

Die E p i t h e 1 v e r d i c k u u g- an den Wänden der Cloake
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(siehe Fig-g-. 13 und 14, Tafel XV) betrifft nur die äussere
e p i d e r iii o i d a I e Lage, deren cubisclie Zellen nichrfaeh ge-

sehichtet sind, während die tiefe, aus Cylinderzellen l)estehende

Lage einreihig bleibt. Bei jüngeren Embryonen von etwa 14 mm
Länge ist die Verdickung nur unbedeutend, indem der Epithel-

saum an den Seitenwänden der P^urehe eine Höhe von 19 )u hat,

während er ausserhalb der Furche 16 |li hoch ist; bei älteren

Embryonen (von 3—4 Centimeter Rum})flänge) hat die Epithel-

verdickung eine Höhe von 0,07—0,1—0,12 Millimeter. An ein-

zelnen Stellen l)erühren die gegenüberliegenden Epithelverdickungen

einander und da der obige Befund sich bei allen Embryonen in

gleicher Weise wiederholt, so ist gewiss der Schluss berechtigt,

d a s s die erwähnten E p i t h e 1 w ü 1 s t e den Schluss
der Grube herbeiführen, indem sie miteinander
verwachsen^). Ich möchte noch die ausschliesslich epithe-

liale Natur der erwähnten Verdickungen besonders betonen, weil

V. M i h a 1 k V i c z von zwei Cutisstreifen spricht, welche sanmit

der bedeckenden Epidermis von der Seitenwand des Beckenaus-

ganges medianwärts wachsen. Was y. M i h a 1 k o v i c z ^) in

seiner Fig. 157 Tafel 8 (vergleiche seinen Text S. 312) als seit-

liche Dammfalten bezeichnet, hat aber, so meine ich, mit der Damm-
bildung nichts weiter zu thun als die umliegende Haut

überhaupt; es sind nämlich nur zufällige Contigurationen dadurch

hervorgerufen, dass in dem von v. 'Sl i h a 1 k o v i c z beschriebenen

Embryo eine Fissura transversalis (siehe unten) bestand. Die

von mir beschriebenen Epithelwülste kann man durch äusserliche

Betrachtung nicht wahrnehmen, weil sie, wie gesagt, an den

Wänden der Furche sitzen.

1) Es ist selbstredend, dass man den Vorgang nicht als ein Zu-

sammenwachsen der epithelialen Wülste allein auffassen darf, sondern
es sind vielmehr die seitlichen Wände der Grube, welche mit einander
zusannnenwachsen. Derartige epitheliale Verdickungen findet man an
allen Stellen der Körperoberfläche, wo ein besonderes Wachstlnim statt-

findet, ich erinnere z. B. an die Epitiielverdickungen, welche man, wie
ich früher nachgcAviesen habe (W. Nagel, lieber die Entwickelung
der P^xtremitäten der Säugethiere. Marburger Inaugural-Dissertation

1878.), an den Extremitätenstiimmeln junger Embryonen findet.

2) a. a. 0.
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R a t li k e *) war bekanntlicli der Ansiclit, tlass die Abtreii-

iiuug- dei*i Caiialis urogenitnlis von dem Darme tlieils durch Tiefer-

Avacbseii des Septiim uro-geiiitale, tlieils durtdi Bildung- zweier

Seiteufalteii, welche mit dem erwähnten Septum zu einer einzig-en

Falte zusanmienwachsen, sich vollziehe; diese Falte schneidet

von 3 Seiten her immer tiefer in die Cloake ein.

Während diese innere Trennung- sich vollzieht, nähern

sich, nach R a t h k c, gleichzeitig- die Seitenränder der äusse-

ren Oeffnung- der Cloake (also Thcile der allgemeinen Hautbe-

deckungen) in der verläng-erten Richtung jener Falten, verwachsen

mit einander, setzen den Danun (Perineum) zusammen und schei-

den dadurch die ursprüngliche einfache Oeifnung der Cloake in

zwei verschiedene Oeffnungen.

Den damaligen Untersuchungsmethoden entsprechend, hat

ß a t h k e seine Beobachtungen nur durch ä u s s e r 1 i c h e Be-

trachtung- von end)ryonalen Harnwerkzeugen g-emacht. Die Prä-

parate sind allerdings musterhaft hergestellt; da er aber, soweit

ich ersehen kann, dieselben keiner näheren Untersuchung unter-

worfen hat, so geben seine Präparate keine genügenden Auf-

schlüsse über die innere Trennung der Cloake, denn diese muss

bei den von ihm untersuchten Embryonen (Schaf; die jüngsten

waren 15 mm lang, siehe seine Abbildungen Tafel IV und Y
a. a. 0.) erheblich weiter vorgeschritten sein als Rathke an-

nimmt und durch ausschliesslich äusserliche Betrachtung nur an-

nehmen konnte.

Die Arbeiten von v. M i h a 1 k o v i c z und R e 1 1 e r e r ge-

ben ebenfalls, weil ihre Eml)ryonen in der Entwickelung bereits

zu weit vorgeschritten, keine Aufschlüsse über die Art und

Weise, wie die innere Trennung- des Canalis urogenitalis vom
Darme sich vollzieht, dagegen bestätigen sie, was die Säuge-

thiere betrifft, die ol)en angeführte Darstellung R a t h k e"s über

die Trennung der Cloakeuö ffnung. Rettercr ver-

gleicht diesen Vorgang mit der Entwickelung- der Augenlider.

Beim Menschen wissen wir ebenfalls, wie ich a. a. 0. be-

reits hervorgehoben habe, nichts Sicheres über diejenigen Ent-

wickeluugsvorgänge, durch welche der in Fig. 1 Tafel XV ab-

1) H. Rathke, Abhandlungen z. Bildungs- und Entwickelung-s-

g-eschichte der Thiere. Leipzig 1832. I. Theil S. 57.
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g-ebiklete Zustand geschaffen worden ist, in welcher Weise

also die innere Trennung- der Cloake vor sieh geht. Jedenfalls

können die oben beschriebenen seitlichen Epithelwülste hiermit

nichts zu thun haben, denn dieselben treten erst, wie aus meinen

Untersuchungen hervorgeht, viel später auf. Es muss also bis auf

weiteres dahingestellt bleiben, wenigstens was den Menschen be-

trifft, w i e das Septum recto-urogenitale entstellt, dagegen lässt

sich aus meinen Beobachtungen mit Bestimmtheit der Schluss

ziehen, dass d e r D a m m i m engeren Sinne des Worts
(also die oberflächliche Schicht) n u r d u r c h Z u s a m m e n -

wachsen der beiden S e i t e n w ä n d e der C 1 o a k e n -

grübe gebildet wird; ich halte es jedoch keineswegs für aus-

geschlossen, dass ein Emporwachsen der tiefer liegenden Gewebe

während dieses Vorganges zur Al^flachung der Grube beitrage.

Die Zusammenwachsung scheint sich schnell zu vollziehen,

denn bei Enil)ryonen der nächstfolgenden Entwickelungsstufe

(5 cm Rumpflänge) ist der Dannn vollkommen gebildet und man

sieht nunmehr an Stelle der Furche eine deutliche Firste,

welche sich vom Anus bis zum Vestibulum erstreckt, bzw. in den

am Hodensack vorhandenen Saum unmittelbar übergeht. Die

Firste hat eine sehr wechselnde Hrdie, welche bis zu 0,25 mm
steigen kann; in der Regel wird sie nach dem Anus hin niedriger

und zeigt nntunter eine längsverlaufende Einkerbung. Das Epithel

zeigt regelmässig im Bereiche der First eine Verdickung der

äusseren epidermoidalen Lage, während die tiefere, aus Cylinder

Zellen bestehende Lage einreihig bleibt. Im übrigen sieht man

im Bereiche des neugebildeten Danmies kein Septum, wohl aus

dem einfachen Grunde, weil das Zusammenwachsen nur die

oberflächliche Schicht (Haut und subcutanes Gewebe) betriff't.

Dessenungeachtet sehe ich, im Widerspruche mit Retter er, die

oben besprochene Firste als ein Ergebniss der Vereinigung der

beiden Wände, als eine Ueberproduction von Gewebe an.

Häufig sieht man bei j ü n g e r e n Embryonen, dass die

Cloakengrubc an ihrem hinteren Theile zwei seitliche Aus-

läufer hat, so dass die ganze Grube die Gestalt eines umge-

kehrten lateinischen T bekcimmt (siehe Fig. 3, Tafel XV). Die

Querfurche schneidet die Oeffnung des Darmes, weshalb Rathke^)

1) Rathke a. a. 0. S. 64.
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dieselbe .mit dem Namen F i s s n i- a t r a n s v e r s a 1 i s a n i be-

leg'tc. Rathke^) und Retter er-) bringen— bei Wirbelthieren —
die Entstehung der Fissura transversalis mit der Scldiessung der

Cloakeniiiube in Zusammenhang; dieselbe soll nach Retterer

durch das Vorwachsen der seitlichen Dammfalten (replis anoge-

nitales) l)ehufs Bildung des Dammes (repli preanal) entstehen.

Beim Menschen trifft diese Entstchiingsweise keinesfalls zu, denn

die Fissura transversalis besteht schon lange vor der Schliessung

der Cloake und behält ihre Gestalt unverändei't auch nachdem

der Damm längst fertig ist. Auf Schnitten senkrecht zu seiner

Längsaxe sieht man, dass sowohl das Haute])ithel wie das sub-

cutane Gewebe im Bereiche der Fissur sich genau so verhalten

wie im Bereiche der ü])rigen Haut. Ich halte die Fissura trans-

versalis ani für eine für die Entwickelung des Dammes vollständig

g 1 e i c h g ü 1 1 i g e Erscheimmg ; sie verschwindet alsbald voll-

konnnen.

Die Anah'iffnung hat zunächst die Gestalt eines Längs-

schlitzes, dann legen sich ihre Ränder in Falten und schliesslich

nimmt sie das bekannte sternfcirmige Aussehen an.

Die von R e i c h e 1 ^) beschriebenen AnaHuicker , welche

ihm zufolge den Damm bilden sollen, finden sich sehr häufig,

doch nicht regelmässig, bei jüngeren Embryonen, und lange

nicht immer an einer bestinnnten Stelle, mitunter nur auf der

einen Seite; bald sitzen sie ein wenig mehr seitlich, bald ganz

in der Nähe der Analr»ttnung, meist al)er zu weit hinten, um
irgend eine Bedeutung für die Bildung des Dammes haben zu

können. Hierzu kömmt noch, dass sie auch nach vollzogener

Damnibildung sowohl ihre Lage als ihr Aussehen unverändert

behalten. Mikroskopisch betrachtet unterscheiden diese Her-

vorragungen sich nicht von dem umliegenden Gewebe; mitunter,

aber auch nach Bildung des Dammes, sieht man in denselben

eine stärkere Anhäufung von klcinkernigen Zellen, und wenn

sie in der Nähe der oben ])esprochenen Firste liegen, streckt

sich die Epithelverdickung dieser auch über einen Theil der

Analhöckcr. — M(iglich ist es, dass diese Gebilde ebenso wie

die Fissura transversalis ani eine phylogenetische Bedeutung

haben, hierüber ist mir jedoch nichts bekannt.

1) Retter er a. a. O. S. 159 und 212.

2) R e i c h e 1 a. a. O.
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Die erste Anlage der Bartholini'schen bzw. der Cowp er-

sehen Drüsen habe ich in Uebcreinstinniiiuiii,- mit Tour n e n x ^)

bei Embryonen von 4 cm Rum])tiänge g-efunden und zwar als

eine solide schlauchähnliche Epithelausstidpung an den beiden

Seitenwänden des Canalis urogcnitalis, etwas oberhalb der Ein-

mündung dieses Canals in die Cloake. Das Epithel der Drüsen-

anlage besteht aus einem hohen eubischen Epithel; Verzwei-

gungen habe ich bei Embryonen von 5—6 cm Rumi^tlänge

zuerst gesehen. Bei grösseren Embryonen ist der inzwischen

hohl gewordene Ausführungsgang der Drüsenanlage mit einem

niedrigen eubischen Ejjithel, ähnlich demjenigen des Canalis uro-

gcnitalis bekleidet, während die Verzweigungen dasselbe hohe

fast cylindrische Epithel trägt wie in der ersten Anlage. Da

der ursprüngliche Canalis urogenitalis, wie Seite 278 auseinander-

gesetzt, bei männlichen Embryonen erhalten bleibt und zum an-

sehnlichsten Abschnitte der HarnWihre sich entwickelt, bei weib-

lichen Embryonen hingegen zum Vestibulum reducirt wird, so ist

damit die Erklärung gegeben, wie es kömmt, dass die Drüsen

mit ihren Ausmündungen, obwohl in ihrer Anlage gleichwerthig,

bei erwachsenen Individuen an so verschiedenen Stellen, je nach

dem Geschlechte, g-efunden werden.

Die weitere Entwickelung und feinere Anatomie der genannten

Drüsen haben von Seiten Dr. V. Mülle r's, ebenfalls im I, ana-

tomischen Institut, eine eingehende Untersuchung erfahren und

da ich, soweit meine Untersuchungen an Embryonen reichen,

seine bereits veröffentlichten-) Befunde bestätigen kann, so ver-

weise ich hiermit auf diese Arbeit,

Durch die oben geschilderten Entwickelungsvorgänge lassen

sich ungezwungen alle vorkonnnenden Missbildungen an den

äusseren Genitalien erklären, so auch die jüngst von Reichet),

F r mm e 1 ^) und Schauta^) besprochenen. In dem von F r omm e 1

1) a. a. 0.

2) V. Müller, Ueber die Entwickelnngsg-eschichte und feinere

Anatomie der Bartholini'schen und Cowper'schen Drüsen des Menschen.

A. f. mikroskop. Anatomie Bd. 39. 1892.

3) R e i e h e 1 a. a. 0.

4) Frommel, Zwei seltene Bildungsanomalien der weiblichen

Genitalien. Münchener Medicin. Wochenschritt 1890. Nr. 15. S. 203.

5) S c haut a, Vollkonnnene Cloakenbildnng" bei g'leiehzeitig'er
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beschriebenen Falle fehlte der Damm bei einem 21jährig-en Mäd-

chen vollkonnnen, so dass die Dammgeg-end das Aussehen darbot

wie bei completer üammruptnr. Irgend eine Verletzung wurde

in Al)rede gestellt und die Mutter behauptete, dass die Geni-

talien ihrer Tochter von jeher so ausgesehen hätten. Hier war

oflfenbar das Zusannnenwachsen der beiden seitlichen Wülste

(siehe Fig. 13 u. 14 Tafel XV) ausgeblieben; es war also, was

den. Damm betrifft, ein Zustand geblieben wie in Fig. 1 Tafel XV
abgebildet.

Bei der von Schauta behandelten Patientin M hat es sich

regelmässiger Ausmündung" des Darmes und der Harnröhre. A. f.

Gynäkologie. Bd. 39. 1891. S. 484.

1) Ich vermag Schauta nicht Kecht zu geben, wenn er (Ueber

den Zusammenhang der Gynäkologie mit den übrigen Fächern der

Gesammtmedicin. Eröffnungs-Vorlesung am 12. Oktober 1891. Wien)

sagt, dass ich durch seine angeführte Mittheilung zum Studium der

Entwickelung der Harnröhre angeregt worden bin. Meine diesbezüg-

lichen Untersuchungen haben, wie auch Professor W a 1 d e y e r be-

zeugen kann, bereits vor drei Jahren begonnen und sind gerade mit

Bezug auf die Bildung der weiblichen Harnröhre durch Abtren-

nung von dem Canalis urogenitalis von Professor Walde y e r am
22. Mai 1890 in der Königl. Preuss. Akademie der Wissenschaften be-

kannt gegeben worden, während die Arbeit S c h a u t a 's Januar 1891

erschien. Durch die erwähnte Mittheilung Schauta's, die mich ganz
besonders interessirte, wurde ich veranlasst, meine damals bereits weit

vorgeschrittene Untersuchungen über die Entwickelung der Cloake

zu beschleunigen und das Ergebniss früher zu veröft'entlichen (Sitzung-

berichte d. Königl. Preuss. Akademie der Wissenschaften v. 23. Juli

1891), als es eigentlich meine Absicht Avar; weiteren Antheil an der

Entstehung meiner Untersuchimgen hat aber der Aufsatz Schauta's
nicht gehabt.

Schauta meint ferner, dass meine Untersuchungen die von ihm
aufgestellte Hypothese über die Entwickelung der Harnröhre bestätigen.

Auch dieses vermag ich nicht zuzugeben. S c h a u t a sagt nämhch
(a. a. 0. S. 490): „Unser Fall lässt es im höchsten Grade als wahrschein-
lich erscheinen, dass, ebenso wie bei der Trennung von Scheide und
Mastdarm, auch bei der Entwickelung der Harnröhre der Verschluss
in einer doppelten Richtung stattfinden dürfte. Erstens durch Wachs-
thum eines Septum vesico-vaginale nach abwärts, zweitens aber durch
Verschluss des Geschlechtsspaltes und Bildung einer Harnröhrenmün-
dung zu einer Zeit, in der jenes von oben wachsende Septum noch
nicht seine untere Wachsthumsgrenze erreicht hat. Es müsste also zu
dieser Zeit der Entwickelung ausser dem regelmässigen Orificium

Arcliiv f. mikrosk. Anat. Bd. 40 -iq
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meiner Meinung- nach offenbar um ein mangelhaftes Herabwachsen

des distalen Abschnittes des Geschlechtsstranges (Schauta stellte

auch eine Atresia vaginae fest) gehandelt. In Folge dessen lag

die Mündung- der Urethra (Mündung des Canals 3 in Fig. 3 der

Schau ta'schen Abbildungen) tiefer im Vestibulum als gewöhn-

lich; ausserdem hatte hu Bereiche des Geschlechtshöckers eine

Zusanunenwachsung der Rändei- des Geschlechtsspaltes stattge-

funden, wie sie sonst nur beim männlichen Geschlechte Mif-

tritt und zur Bildung einer kurzen Urethra distalwärts von der

ursprünglichen Urethralmündung gefühi-t.

Die widernatürliche Verbindung zwischen Vestibulum und

Rectum in den Fällen von Reichel und Schauta lässt sich

ferner dadurch erklären, dass nur in dem oberflächlichen Theile

eine Verwachsung der beiden seitlichen Wülste stattgefunden iiat,

während die Grube in der Tiefe offen blieb, wozu noch das

durch die mangelhafte Entwickelung der Vagina gehemmte

Tieferwacbsen des Septuni reeto-vaginale beigetragen hat.

London, Mai 1892.

Erklärung der Abbildungen auf Tafel X\.

Fig. 1. Sagittalei- Läng-sschiiitt durch einen weiblic-lien menscli-

lichen Embryo von 19 mm Länge.

D = Darm. W. G. = Wolffscher Gang-. AI. = Allantois-

g-ang-. C. U. = Canalis nrogenitalis. Spt. Septum recto-

urogenitale. Sp. G. = Spitze der Glans.

entanexim urethrae noch eine ZAveite, höher oben in die Scheide aiis-

miindende Oeffniing der Harnröhre vorhanden sein, und unser Fall

würde ein Stehenbleiben anf dieser Stufe der Entwickelung- darstellen."

Wie man sow^ohl aus meinen früheren wie aus den jetzigen Mittheilungen

ei'sehen kann, entspricht diese Hypothese den thatsäcldichen Verhält-

nissen nicht und weicht wesentlich von meinen Ansichten über die

Entwickelung- der Harnröhre ab.
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Fig-g-. 2, 3, 4, 5, G u. 7. Aeussere Genitalg'egend von menschlichen Embryo-
nen von 10, 15 nnd 40 mm (Figg. 4—7).

St. = Steisshöcker. E. Epitlielhörnchen. R. rautent'ör-

mig-e Grube.

Figg. 8, 9n. 10. Quersclniitte durch die Glans menschlicher Embryonen
von 8 mm Länge, 4 nnd 7 Centimeter Riimpfiäng'e. Figg".

8 und 9 weiblich, Fig. 10 männlich.

Figg. 11 u. 12. Aeussere Genitalgegend von menschlichen Embyonen
männlichen Geschlechts von 4 und 10 Centimeter ßumpf-
länge. R. = Rautenförmige Grube.

Fig. 13 u. 14. Frontale Längsschnitte durch den hinteren Theil der

Cloake (vor der Einmündung des Darmes) von mensch-

lichen Embryonen von 4—5 Centimeter Rumpfiänge.

Beide Figuren zeigen die Epithelverdickungen an den
Seitenwänden der Cloake.

Beiträge zur Histologie der Glandula carotica.

Von

Dr. nie«!. Alfred S^chaper,
Assistent am anatomischen Institut zu Zürich.

(Eingereicht am 22. Juni 1892.)

Hierzu Tafel XVI imd XVII.

Vorliegende Arbeit entstand auf Anregung meines früheren

verehrten Chefs, des Herrn Professor L. Stieda zu Kö-

nigsberg in Pr., dem ich hierfür und für die freundliche Ueber-

lassung des ersten enibry( »logischen Materials an dieser Stelle

meinen herzlichsten Dank ausspreche.
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Ich begann meine üntersucliungen bereits zu Anfang des

vorigen Jahres und sollten sich dieselben zunächst nur auf die

E n t w i c k 1 u n g der Glandula carotica erstrecken. Es handelte sich

dabei vor Allem um die Frage, ob die Glandula carotica, wie

S t i e d a ^) und mit ihm R a b 1 -) annahm, aus dem Epithel einer

Schlundspalte hervorgehe oder ob sie sich nach Kastschenko's ^)

Beobachtungen aus der Adventitia der Carotis primitiva entwickle.

Leider erwies sich mein embryologisches Material damals als un-

zulänglich, um diese Frage mit Sicherheit beantworten zu können;

ich wandte daher meine Aufmerksamkeit zunächst der histolo-

gischen Anatomie dieses Organes zu, über welche zu jener Zeit

noch recht unklare und widersprechende Ansichten herrschten.

Auch hier stiess ich anfangs auf manche Schwierigkeiten, so-

wohl bei BeschaflFung wirklich brauchbaren Materials als auch

bei der Auswahl geeigneter Fixationsmethoden. Diese Umstände

verzögerten die Fertigstellung meiner Untersuchungen derart,

dass ich erst Ende Januar dieses Jahres zu einem definitiven

Abschluss kommen konnte. Schon im Februar referirte ich im

hiesigen „Morphologischen Kränzchen" über meine hauptsächlich-

sten Resultate. Nichts destoweniger zögerte ich noch mit der Publi-

kation in der Absicht, dieselben durch die wieder aufzunehmen-

den entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen noch zu vervoll-

ständigen, wozu mich namentlich die inzwischen erschienene Ar-

beit M a r c h a n d 's '*), in der er sich in Betretf der Entwicklung

der Drüse rückhaltslos der K a s t s c h e n k o 'sehen Ansicht au-

schliesst, von Neuem anregte.

Nun erschien jedoch Ende Februar dieses Jahres im zwei-

ten Hefte des XI. Bd. der „Beiträge zur pathologischen
Anatomie" auch von P a 1 1 a u f eine ausführliche Arbeit über

1) S t i e d a, lieber die Entwicklung- der Glandula thymus, Glan-

dula thyreoidea und Glandula carotica. Leipzig 1881.

2) R a b 1, Zur Bildungsg-eschichte des Halses. Prag-, med.

Wochenschr. 1886. Nr. 52.

3) Kastschenk 0, Das Schicksal der embryonalen Schlund-

spalten bei Säug-ethieren ; Arch. f. mikr. Anatom. Bd. XXX. p. 1.

4) M a r c h a n d, Beiträg-e zur Kenntniss der normalen und pa-

thologischen Anatomie der Glandula carotica und der Nebennieren.

Internat. Beiträge z. Wissensch. Medicin. (Festschr., R u d. Virchow
g-ewidmet zur Vollendung- seines 70. Lebensjahres. Vol. L)
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die Glandula carotica und deren Entwicklung, in welcher er sich

gemäss eingehender Untersuchungen ehenfiills für die K a s t-

s c h e n k sehe Ansicht erklärt, dass nämlich die Glandula ca-

rotica aus einer umschriebenen Wucherung der Gefässwand der

Carotis interna hervorgehe. In Anbetracht dessen glaube ich

nunmehr, auf eine weitere entwicklungsgeschichtliche Untersuchung

der Drüse verzichten zu können, zumal alles das, was ich in

dieser Beziehung bereits zur Beobachtung bekam, mit den Palt-

au f 'sehen Resultaten sehr wohl vereinbar ist. — Anderseits je-

doch beeile ich mich, die Ergebnisse auch meiner histologi-

schen Untersuchungen hiermit noch zur Kenntniss zu bringen,

da einmal trotz vieler Uebereinstinnnungen dennoch manche Dif-

ferenzen in den Untersuchungsresultaten der beiden letzten Au-

toren und den meinigen vorliegen, ferner ich selbst bei Anstellung

meiner Beobachtungen die ,,Drüsen" verschiedener Säuger mit

in die Untersuchung hineinzog, bei denen die Verhältnisse im

Allgemeinen klarer liegen als beim Menschen und wesentlich

zum Verständniss der verwickelten histologischen Befunde bei-

tragen.

Von einer Wiedergabe der bezüglichen Litteratur kann ich

hier absehen, da dies bereits zur Genüge von M a r c h a n d und

Paltauf geschehen ist. Nur will ich nochmals hervorheben, dass

bis zum Erscheinen der Marchand 'sehen Arbeit zwei principiell

verschiedene Ansichten in Bezug auf die Deutung der histolo-

gischen Elemente der Carotisdrüse sich gegenüber standen. Die

eine erklärte die Glandula carotica für ein thatsächlich drüsiges

Gebilde, das unter die Kategorie der Nerven- oder Blutgefässdrüsen

zu zählen sei, die andere sah darin weiter nichts als ein arterielles

Wundernetz, einen Plexus oder Glomerulus von Gefässen, deren Wan-
dungen sich durch grossen Zellenreichthum auszeichneten.— Die erste

Ansicht wurde namentlich von Luschka'*), die letztere von

A r n 1 d ^) vertreten. Alle nachfolgenden Arbeiten schlössen

sich, ohne zu einer Einigung zu führen, der einen oder andern

Ansicht an. Auch das Gesammtresultat der Ende vorigen Jah-

1) Luschka, lieber die drüsenartige Natur des sog. Ganglion
intercaroticum. Arch. f. Anatom. 1862 p. 405.

2) Arnold, Ueber die Structur des Ganglion intercaroticum.

Arch. f. pathol. Anatom.' Bd. 33, 1865. p. 190.
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res erschienen M a r c h a n d sehen Arl)eit ist in vieler Beziehung

nur ein nep,ativcs, indem der Autor am Schhisse derselben sagt:

Die Glandula earotica ist ein rudimentäres Oi'i;an und stellt we-

der ein Ganglion, noch eine Drüse, noch ein ausgebildetes Ge-

fässgeflecht dar. — Nur davon will er sich mit Bestimmtheit über-

zeugt haben, dass die zahlreich vorhandenen epithelähnlichen

Zellen des Org:ans sowohl aus histologischen als entwicklungs-

geschiehtlichen Gründen als morphologische Bestandtheile der

Wandungen der darin befindlichen Gefässe anzusehen seien. —
Auch die i\I a r c h a n d "sehen Untersuciuingen haben also in Be-

treff der anatomischen und physiologischen Stellung unseres Or-

gans zu keinem sicheren Entscheid geführt, wenngleich die

Arbeit in histologischer Beziehung vielfach neue Aufschlüsse

über die Structur der Drüse giebt. Im Allgemeinen schliesst sich

Marchand der A r n o 1 d 'sehen Ansicht an, indem er die zahl-

reichen Gefässe der Glandula earotica für das eigentlich Wesent-

liche derselben ansieht. — Die Ergebnisse der Pal tauf sehen

Untersuchungen stimmen in vieler Beziehung mit denen ^I a r-

c h a n d 's überein, was für die Richtigkeit derselben sprechen

könnte. Da jedoch beide Arbeiten gleichzeitig, ohne Bezug auf-

einander entstanden sind, so konnte ein Ausgleich der vor-

handenen Differenzen, oder eine eventuelle Berichtigung des

einen Autors durch den andern nicht stattfinden. ^lir nun lie-

gen beim Niederschreiben meiner eigenen Beobachtungen beide

Arbeiten vor und ich will daher versuchen, die noch vorhandenen

Widersprüche zu beseitigen und die Resultate obiger Autoren

mit den meinigen in Einklang zu bringen. Für besonders wün-

schenswerth hielt ich es ausserdem, die mit Worten allein schwer

wieder zu gebenden histologischen Einzelheiten in der Structur

der Glandula earotica durch möglichst detaillirte, naturgetreue

Zeichnungen klar zu legen, was ich in der M a r c h a n d 'sehen

und Pal tauf 'sehen Arbeit vermisst habe.

Vorkommen der Glandula earotica.

Ausser beim Menschen wurde die Glandula earotica bis-

her beim Pferd, Kalb, Schaf, Schwein, Hund, Kanin-
chen, beim Igel und bei der Katze gefunden. Ich selbst

hatte Gelegenheit^ dieselbe ausserdem bei Lutra vulgaris
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und V li c ii e ii n e u in ui u n i s zu beobachten. Da sie sieb also

bei Repräsentanten so verschiedener Ordnungen der 8äug'er fin-

det, liegt die Wahrscheinlichkeit nahe, dass sie bei diesen all-

gemein vorhanden ist. — Bei den Vögeln fehlt sie bereits, we-

nigstens trifft man in der Umgebung der Carotisbifurcation kein

homologes Organ, wie mir meine vergeblichen Nachforschungen

bei der Gans und bei älteren Hühnerembryonen erwiesen haben.

Dessgleichen fehlt sie bei Reptilien und A m p h i b i e n. Die

sog. Carotidendrüse der Batrachicr und Salamandrinen ist nicht

h m o 1 g mit der Glandula carotica der Säuger. — Schon

L u s c h k a weist hierauf hin. — Nach den Untersuchungen

Z i m m e r m a n n 's ^) an der Carotidendrüse von R a n a e s c u-

1 e n t a stellt dies Organ eine tonnenförmige Anschwellung der

Carotis und zwar an der Stelle, wo die Arteria hyoidcolingualis

sich abzweigt, dar. Dieselbe zeigt theils einen cavernösen, theils

einen capillären Bau. Um das Ganze zieht sich eine mehrere

dünne Lamellen bildende bindegewebige Kapsel. — Zimmer-
m a n n bezeichnet das Organ einmal als „ein achtes wahres,

arterielles Wundernetz in Bezug auf die Carotis" und weiterhin

als „ein cavernöses Gebilde für die Arteria hyoideolingualis"

und schlägt den Namen Caro t isl aby r int h für dasselbe vor.

Histologisch setzt sich dasselbe aus glatten Muskelfasern, Endo-

thelzellen, lockerem Bindegewebe und Pigmentzellen zusammen.

Nach diesen Befunden Z i m m e r m a n n 's hat die Carotisdrüse

der A n u r e n gar nichts gemein mit dem gleichnamigen Organ

der Säuger; ganz abgesehen davon, dass sie bei ersteren ein

in den V e r 1 a u f d e r C a r o t i s unmittelbar eingeschaltetes,

bei letzteren hingegen ein durchaus diskretes Gebilde dar-

stellt. Ich selbst habe mich ausserdem an eigenen Präparaten

von der Richtigkeit dieser Verhältnisse bei Rana überzeugen

können. — B o a s ^) untersuchte die Carotisdrüse schon vor

Z i m m e r m a n n bei R a n a, B u f o und Sa 1 a m a n d r i n e n und

konnte bei allen ein gleiches anatomisches Verhalten, nämlich

ein schwammiges, durchlöchertes Gewebe vom Bau der Arterien-

1) Z 1 m m e r m a ii n, lieber die Carotidendrüsse von Rana escu-

lenta. Inaug.-Dissertation, Berlin 1887.

2) Boas, Beiträge zur Angiologie der Amphibien. Morph.
Jahrb. VIII. 1883. p. 169.
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wände konstatiren. Bei Bufo fand er ausserdem einen Knorpel-

knoten im Inneren derselben. Er bezeichnet dieselbe mit H y r 1

1

als ein accessorisches Herz. — Bei Salamandern nimmt

sie nach Boas ihren Ursprung- aus der ersten Kiemenarterie

und der Carotis externa, indem diese nach Eintritt der Me-

tamorphose an der Stelle, wo sie nebeneinander herlaufen,

geg-enseitig- Sprossen ineinander hineintreiben, die sich wiederum

weiter verästeln und in vielfache Conmiunication treten. — Bei

A n u r e n hingeg^en soll nach Maurer 's ^) Untersuchung die C a-

rotisdrüse aus dem Epithel des ersten kiementragenden Bogens

in Form eines Zapfens hervorgehen, der erst zur Zeit der Meta-

morphose zu dem späteren mächtigen Gebilde heranwächst, wo-

bei sich auch Elemente der Gefässwand der entsprechenden Kie-

menarterie betheiligen.

Diese entwicklungsgeschichtlichen Resultate M a u r e r ' s

würden nach den Untersuchungen K a s t s cii e n k o "s und P al t-

auf's über die Entwickelung der Glandula carotica bei Säugern

ebenfalls gegen eine Homologie dieses Organs bei den Anuren

einerseits und den Säugern anderseits sprechen. Im Uebrigen

aber macht der histologische Bau bei den Amphibien eine epi-

theliale Entwicklung derselben so wenig wahrscheinlich, dass ich

vorläufig noch einige Bedenken dagegen erheben möchte, die

dadurch noch vergrössert werden, dass i\I a u r e r bei den Urode-

len eine solche epitheliale Anlage der Glandula carotica nicht

nachweisen konnte. — Bei den Fischen endlich ist eine Carotis-

drüse bisher ebenfalls nicht beobachtet. Interessant jedoch ist

hier eine Untersuchung L e y d i g 's '^) über die von D u v e r n o y ^)

entdeckten und von Valentin^) näher beschriebenen sog. Axil-

lar h e r z e n der C h i m a e r a monströs a, welche bis dahin für

accessorische, in den Verlauf der Arteria axillaris eingeschaltete

Nebenherzen gehalten wurden. Ueber seine histologischen Be-

funde schreibt Leydig Folgendes:

„Statt der erwarteten glatten oder quergestreiften Muskeln

gewahrt man

1) M a u r e r, Schilddrüse, Thymus und Kiemenreste der Amphi-

bien. Morph. Jahrb. XIII. 1887. p. 297 und p. 351.

2) Leydig-, Zur Anatomie und Histolog-ie der Chimaera moa-

strosa. Areh. f. Anatom, und Physiol. 1851. p. 241.

3) D u V e rn y, Anal, de sc. nat. 1837.

4) Valentin, MüUer's Arch. 1842.
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1. Eine undeutlich g-elappte IJescliaffenhcit des g-anzen Her-

zens, bedingt durcli eine zarte Biudesubstanz, welche als äussere

Hülle sieh nach innen fortsetzte und undeutliche Läppchen ab-

grenzte. Diese waren erfüllt

2. mit ]M 1 e c u 1 a r ni a s s e n i) und Kernen. — An man-

chen Stellen Hessen sich

3. sehr zahlreiche C a p i 1 1 a r g e f ä s s e unterscheiden,

welche enge Maschenräume einschlössen. — Endlich nach Na-

trium causticum konnnen

4. eine IMenge doppelt contourirter Nervenfasern, aveiche

das Ganze nach allen Kichtungen durchsetzen, zum Vorschein.

An der Arterie, unmittelbar neben dem „Nebenherzen" liegt

ein Ganglion des Sympathicus mit deutlichen Ganglien-Kugeln,

und ein reiches NerAcngetlecht überspinnt überhaupt diesen Theil

der Aj'terie. Letztere selbst geht mit ihren aufgezählten Häuten,

ohne sich zu verändern oder ihr Lumen zu erweitern, durch die

näher characterisirtc Substanz des „Nebenhcrxens" hindurch."

L e y d i g lieferte durch diese Beobachtungen den Beweis,

dass die „Axillarherzen" der Chimären keine Herzen, d. h. mit

^luskclfasern belegte Anschwellungen des Gefässsystems sind.

Sie zeigen vielmehr, wie er sagt, einen drüsigen Character und

seien der Kategorie der Blutgefässdrüsen zuzuzählen. — Ausser

bei Chimaera finden sich diese Gebilde bei Rochen und Haien.

Schon Luschka weist auf die fast vollständige Uebereinstimmung

dieses Organes mit der Glandula carotica der Säuger hin. —
Mir war es leider nicht möglich aus Mangel an Material ein-

schlägige Untersuchungen hierüber anzustellen. Doch drängt allein

schon die Beschreibung L e y d i g 's zu der Annahme, dass wir es hier

mit einem der Carotisdrüse sowohl in histologischer als physio-

logischer Beziehung gleichwerthigen Organ zu thun haben. —
Sollten jedoch weitere Untersuchungen diese Annahme bestätigen,

so wäre man zu dem Schlüsse berechtigt, dass homologe Gebilde

der Glandula carotica unter den Wirbelthieren Aveiter verbreitet

sind, als sie bis jetzt unserer Beobachtung zugänglich waren.

Sie wären dann fortan nicht mehr ausschliesslich in der Umge-

bung der Carotisbifurcation, sondern wahrscheinlich au den ver-

1) Ein Ausdruck, dessen sich auch L u s c h k a bei Beschreibung'

der zelliffen Elemente der Glandula carotica bedient.
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schiedensten Stellen des thierischen Körpers, jedoch stets iin

engen Anschluss an das Gefäss- mid Nervensystem zu suchen.

Ferner läge die Vernuithung nahe, dass die Glandula carotica

bei den Thieren, wo sie sich vorfindet, nicht das einzige Organ

ihrer Art repräscntirt, sondern dass mehrere dieser Gebilde in

demselben Individuum auch anderorts vorkommen können. Die

bei ^Menschen und verschiedenen Säugern beobachtete Glandula

coccygea, welche nach der Darstellung und nach den Abbildungen

S e r 1 1 i 's und E b e r t h 's ^) der Carotisdrüse gleichwerthig sein

muss, würde l)ereits zu Gunsten dieser Annahme sprechen. —
Auch die physiologische Function dieser „Blutgefässdrüsen" würde

bei einem solchen Verhalten an Bedeutung gewinnen.

In meiner Vermuthung, dass die Glandula carotica nicht

das einzige Organ sui generis im thierischen Körper sei, wurde

ich ausserdem noch bestärkt beim Lesen einer Arbeit Stilling's '^),

in welcher er die Glandula carotica wegen der Achnlichkeit der

typischen Zellen kleinen Knötchen vom Bau der Marksubstanz

der Nebennieren an die Seite stellt, welche er im Geflecht des

Bauchsympathicus in der Umgebung des Ganglion semilunare

beim Kaninchen, bei der Katze und beim Hunde regelmässig in

grösserer Zahl auftand. Er sagt nämlich: „II nie parait interes-

sant que les memes cellules se trouvent encore dans un autre

organ qui ai»partient au Systeme nerveux sympathique, dans le

ganglion intercarotidien. Ce petit corps, dont Luschka a

montre la structure glandulaire, doit donc dorenavant etre ränge

a cote des capsules surrenales." — Ich habe daraufhin sofort

diese Knötchen im Geflecht des Bauchsympathicus beim Kanin-

chen untersucht. Leider jedoch konnte ich mich nicht von der

erhofften Achnlichkeit der Zellen mit denen der Carotisdrüse

überzeugen.

Topographie und makroskopische Anatomie der (wlandula

carotica.

Ueber die Topographie und makroskopische Anatomie der

1) Sertoli, Arch. f. pathol. Anatom, und Physiol. XLII, 1868.

p. 370. — E b e r t h, Plexus vasculosus coccyg-eus. Stricker's Handb. I.

p. 213.

2) Stilling, A propos de quelques experienees nouvelles sur la

maladie d'Addison, Rßvue de Medeciue 1891. p. 808.
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(üaiulula carotica kann ich iiiicli kurz fassen. Von beiden linden

wir bei Luschka und Arnold bereits eine vortretl'liche Be-

sehreil)ung-, die weiterhin durch M a r c h a n d ergänzt worden

ist. — Nur in vcrg-leicheud-anatoniischer Hinsicht möchte ich

noch Einig-es hinzufügen.

Während beim Menschen die Gl. carotica mit ziem-

Hcher Eegchnässigkeit als ein S})indelf(irmiges, abge[)]attetes Kn(>t-

chen von etwa 5—7 mm Länge, 2,5—4 nun Breite und 1,0 mm
Dicke zwischen der Carotis interna und externa, unmittelbar

über der Bifurcation der Carotis communis anzutreffen ist, so

lassen sich bei den meisten Säuge r n nicht so bestimmte

Angaben in Betreff der Lage und der Gestalt der Drüse machen.

Beim Kalb und Schaf z. B. wechselt die Lage derart, dass

man nur sagen kann, sie liegt in der Umgebung der Carotisl)ifur-

cation. Es macht daher einige Schwierigkeiten, sie hier zu fin-

den; ja bisweilen sucht man sogar verge])lich darnach. — Bei

der Katze liegt sie relativ hoch über der Carotistheilung. Beim

Kaninchen traf ich sie stets unmittelbar über der Bifurcation.

Beim P f e r d e und bei P h o c a c n a c o m m u n i s, wo ich sie in

nur je einem Falle beobachtete, war sie der Carotistheilung dicht

aufgelagert. Bei L u t r a v u 1 g a r i s endlich bestand sie aus

zw^ei Theilen, die unten der Wand der Carotis communis — der

eine medial, der andere lateral — , weiter hinauf den enfsi)rechen-

den Seiten der Carotis externa noch eine kurze Strecke weit an-

gelagert und oben durch eine schmale Brücke, die über einen

Thcilungswinkel der Carotis externa hinwegzog, mit einander ver-

bunden waren.

Was weiterhin die Form des Organes anbetrifft, so scheint

auch diese bei den einzelnen Individuen einer Species ausser-

ordentlich zu schwanken. Jicsonders wieder beim Kalb und

S c h a f fand ich die numnigfachstcn Variationen. Bald erschien

die Drüse kugelig, bald oval, bald langgestreckt, oder sie bestand

aus zwei oder mehreren Abtheilungen, die bisweilen weit von

einander getrennt waren. — Bei der Katze war sie meist ge-

drungen spindelförmig, auf dem Querschnitt dreieckig, beim K a-

n i n c h e n sehr langgestreckt. Beim Pferde fand ich die relativ

grösste Drüse von unregelmässiger, maulbeerföVmiger Gestalt.

Die Farbe der Drüse schwankt je nach dem Blutfüllungs-

zustand derselben zwischen braunroth und blassrosa; im letzteren
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Falle hebt sie sieh nur wenig von der hellen bindegewebigen

Umgebung ab. Auf der Oberfläche des Organs kann man mit

unbewaffnetem xVuge bereits kleinste, leicht prominirende, meist

hellere Körnchen unterscheiden, die dem Ganzen ein granulirtes

Aussehen verleihen und so ein makroskopisches Charakteristikum

der Drüse bilden.

Im Ursprung und Verlauf der zur Gl. carotica tretenden

arteriellen Gefässe scheint sich bei den meisten der von mir un-

tersuchten Säuger ebenfalls keine feste Norm aufstellen zu lassen.

— Während wir beim Menschen fast regelmässig eine kleine

Hauptarterie aus der Carotistheilung oder etwas höher aus einem

der beiden Aeste von unten her an das Organ herantreten sehen,

so fand ich beim Kalb und Schaf, bei der Katze und beim

Kaninchen meist mehrere gleichwerthige Gefässe von den

gerade benachbarten Arterien zu der Drüse verlaufen. Nichts-

destoweniger findet man auch bisweilen, besonders bei letzteren

Beiden, ein grösseres arterielles Gefäss aus der Carotistheilung

zur Drüse emporsteigen.

Histologischer Bau der Griandula carotica.

Die principiellen Gegensätze in Bezug auf die Deutung der

histologischen Struktur unseres Organs, welche durch L u s c h k a

einerseits und Arnold andererseits geschaffen wurden und sich

bis vor Kurzem erhielten, werden uns nicht besonders auffällig

erscheinen, wenn wir Gelegenheit nehmen, uns selbst von der

schwierigen Analyse der mikroskopischen Elemente der Gl. caro-

tica zu tiberzeugen. Wir begegnen hier unter gewissen Umstän-

den Verhältnissen, die thatsächlich der einen, wie der anderen

Anschauung bis zu einem gewissen Grade freien Spielraum lassen.

— Besonders ist es, wie schon erwähnt, die Beschaffung geeig-

neten und genügend frischen Materials, sowie die richtige Aus-

wahl brauchbarer Fixationsmethoden, was die Untersuchung dieses

sehr difficilen Organs einigermaassen erschwert und fiir das Ver-

ständniss der Untersuchungsresultate von ausserordentlicher Be-

deutung ist. -— Auch Palt a u f bereits betont in seiner Arbeit,

dass die Fixationsniethode von grossem Einfluss auf die Gestal-

tung des mikroskopischen Bildes sei.

Meine ersten Untersuchungen nahm ich an menschlichen
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C ar o t i s d r ü s eu vor, die frühestens 12— 16, ineist al)er erst

24 Stunden naeli dem Tode der Leiche entnommen waren. Die

hiervon ang-efertigten Präparate waren jedoch so unkUii- und histo-

logisch so wenig- verwendbar, dass ich vor der Hand zu keinem

sicheren Resultate gelangen konnte. — Ich schrieb diese Miss-

erfolge dem Umstand zu, dass die Drüsen zu hange Zeit nach

dem Tode zur Untersuchung gelangten, und sah mich daher ge-

nöthigt, eine günstige Gelegenheit zur Erlangung frischeren Ma-

terials abzuwarten.

Während dieser Zeit nun nahm ich meine Untersuchungen

an t h i e r i s c h e n C a r o t i s d r ü s e n vor, die mit geringeren

Schwierigkeiten in frischerem Zustande zu erhalten waren. Katzen,

Kaninchen, Kälber und Schafe lieferten mir genügendes

Material, das stets lebenswarm nach verschiedenen Methoden

fixirt wurde. Als F i x a t i o n s f I tt s s i g k e i t e n verwandte ich

:

Alkohol abs., Müller'sche Flüssigkeit, Sublimat, Salpetersäure,

Chromessigsäure, Chromosmiumessigsäure und Picrinessigsäure. —
Bei Durchmusterung der so erhaltenen Präparate gewann ich bald

die Ueberzeugung, dass die Carotisdrüsen der genannten '^äuger

sich im Allgemeinen besser eignen zur Klarlegung des complicir-

ten Baues dieses Gebildes als das homologe Organ des Menschen,

und dass sie ferner durch ihren grösseren Reichthum an „typi-

schen Zellen" besonders zum Studium dieser ein günstigeres Ob-

ject bieten. Weiterhin machte ich die Erfahrung, dass verschie-

dene Fixationsmethoden auch so verschiedene Bilder zu liefern

pflegen, dass bisweilen Schnitte von verschieden conservirten

Stückchen derselben Drüse kaum als zusammengehörig wieder zu

erkennen waren. — Zur Methodik der Untersuchung sei eiullich

noch hervorgehoben, dass die ausserordentlich dicht gelagerten

und relativ kleinen Elemente der Drüse zur Erlangung klarer

und übersichtlicher Bilder die Anfertigung feinster Schnitte^) und

sehr starke Vergrösserung mit Imraersionssystemen verlangen.

Obgleich ich nun schon während dieser Untersuchungen an

thierischen Carotisdrüsen auch in den Besitz besseren mensch-

lichen Materials gelangte, so erzielte ich doch bei diesen in

Betreff der Conservirung immer noch nicht die gewünschten Re-

'

1) Ich benxitzte für die feineren histologischen Untersuchungen

eine Schnittdicke von 0,005—0,01 mm.
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sultate, die alle Zweifel in g-ewissen Punkten beseitigt hätten. —
Erst Anfang März dieses Jahres gelang es mir bei Gelegenheit

einer Seetion an einem Hingerichteten beide Carotisdrüsen noch

1 e b e n s w a r m , eine halbe St n n d e n a c h d e m Tode
zur mikroskopischen Conservirung zu Ijekonnnen.

An der Hand der von diesem durchaus einwandslosen Ma-

terial gewonnenen Präparate kam ich endlich zu Resultaten, die

im Allgemeinen eine principielle Uel)ereinstinnnung im histologi-

schen Bau der Carotisdrtise und derjenigen der zur Untersuchung

gelangten Säuger klar legten. Hierdurch wurde ich in den Stand

gesetzt, durch Combination der verschiedensten Präparate für

Verhältnisse, deren Deutung bei der Gl. carotica des Menschen

allein einige Schwierigkeiten machte oder gewissen Zweifeln

Raum lies, eine begründetere Erklärung zu tinden; und gerade

dieser Umstand veranlasst mich, nach dem Erscheinen jener aus-

führlichen Arbeiten von M a r c h a n d und P a 1 1 a u f auch meine

Untersuchungsresultate zur Veröffentlichung zu bringen, in der

Hoffnung, hierdurch noch ein Weniges zur Kenntniss des Baues

der Carorisdrüse beitragen zu können.

Was zunächst die unmittelbare Umgebung der Gl. carotica

anbetrifft, so besteht diese, wie bekannt, aus einem lockeren,

zahlreiche markhaltige und marklosc Nervenfasern, sowie viele

Gefässe enthaltenden Bindegewebe. Die Gefässe sind meist Ve-

nen, welche sich durch eine dünne Wandung und ein relativ

grosses Lumen auszeichnen. In nächster Nähe der „Drüse" ord-

net sich das Bindegewebe zu dichteren, eoncentrischen Schichten

an, welche das Organ wie mit einer Kapsel umschliessen. Von

dieser erstrecken sich bindegewebige, mit vereinzelten glatten

Muskelfasern durchsetzte Züge in das Innere hinein und sondern

hier jene „Se cun därknö t ch en" (Fig. 1) von einander ab,

die man besonders deutlich beim Menschen bereits makroskopisch

als kleinste, leicht prominirende, meist hellere Körnchen an der

Oberfläche unterscheiden konnte. In vergleichend-anatomischer

Hinsicht ist hier zu bemerken, dass diese in das Innere hinein-

tretenden Bindegewebszüge beim Menschen viel mächtiger ent-

wickelt sind als bei den meisten Säugern, in Folge dessen bei

ersteren die „See u n d ä r k n ö t c h e n" weiter auseinander gerückt

und mehr isolirt erscheinen. Die Carotisdrüse der Säuger gleiclit

in dieser Beziehung mehr dem jugendlichen Stadium der mensch-



Beiträg-e zur Histolog-ie der Glandula carotica. 299

liehen Carotisdrüse, wo das interstitielle Bindegewebe noeli nicht

in dem Maasse entwickelt ist; .sie zeig-t bei den Säug-ern daher

einen eompacteren Bau und lässt die „S e cu ndä r kn ö t ch en"

makroskopisch nicht mit derselben Deutlichkeit wie beim Men-

schen erkennen. — Aus der bindegewebigen Undiüllung der „Se-

en n da rkn ötch en" lösen sich nun abermals /arte Faserzüge

ab, die in das Innere der letzteren hineintreten, um hier wiederum

einzelne Abtheilungen von einander zu sondern, die ich ihrem

wesentlichsten Constituens entsprechend als die „Zell ballen"

(Fig. 1) bezeichnen möchte. Auf das weitere Verhalten des Binde-

gewebes zu diesen „Zellballen" werde ich später noch zu

sprechen kommen.

Auf demselben Wege wie das Bindegewebe dringen auch

Blutgefässe und Nerven in das Organ ein. Die Anord-

nung des Bindegewebes wird hierdurch in der Art moditicirt,

dass es an der Stelle, wo das Hauptgefäss eintritt, in grösserem

Umfange mit in die Drüse hineinwuchert und hierdurch eine Art

Hilus (Fig. 1) bildet. Ein Verhalten, auf das Marc band
bereits aufmerksam macht. Am deutlichsten ist dieser Hilus beim

Menschen ausgebildet, da hier, wie schon oben erwähnt, fast regel-

mässig ein grösseres Gefäss (in Fig. 1 als „Hauptarterie" be-

zeichnet) aus der Carotistheilung von unten her in das Organ

eindringt. Die „Secuudärknötchen" gruppiren sich hier -— um einen

Vergleich zu gebrauchen — ähnlich wie die Körner der Himbeer-

frucht um den Fruchtboden. — Im Hilus angelangt, senden Ar-

terien sowohl wie Nerven Zweige zu je einem „Secundäi-knöt-

chen", um sich hier weiter in den „Zellballen" zu verästeln. Die

Arterien lösen sich zu einem C a p i 1 1 a r n e t z auf (Fig. 1 und 2),

das zu den später zu besprechenden typischen Zellen des Organs

in engste Beziehung tritt. Aus dem Capillarnetz gehen Venen
hervor, die sich nur selten zu einem Hauptgefäss vereinigen, son-

dern in ein venöses Geflecht einmünden, das sich sowohl

zwischen den ,,Zellballen'' (Fig. 1. vO, als zwischen den „Secun-

därknötchen" und im Hilus (Fig. 1. v) der Drüse ausbreitet. Aus

diesem Geflecht nehmen alsdann mehrere S a m m e 1 v e n e n ihren

Ursprung, die das Blut in die zahlreichen Venen (Fig. 1. V) des

umgebenden Bindegewebes leiten. — Da die typische Anordnung

der einzelnen Bestandtheile des Organs imd die Vertheilung der

Gefässe in demselben auf einem einzelnen Schnitte aus natür-
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liehen Gründen nie klar zur Anschauung- kommt, so habe ich es

vorg-ezogen, in Fig. 1 ein schematisches Bild davon zu geben.

— Fig. II ist eine halbschematischc Darstellung des Capillar-

uetzes in einem „Zellballen'^ Das Präparat, dem diese Abbil-

dung entnommen wurde, entstammt einer mit blauem Leim von

der Carotis communis aus injicirten menschlichen Carotisdriise.

Zu bemerken ist, dass die Injection unter sehr hohem Druck

stattfand, in Folge dessen die Gefässe stark erweitert und die

dazwischen befindlichen Zellen comprimirt erscheinen. Ich be-

tone nochmals, dass diese Abbildung lediglich den grossen Ge-

fässreichthum der „Zellballen'' und die typische Anordnung der

Gefässe in denselben illustriren soll. — Auf den ersten Blick hat

das Präparat bei schwacher Verg-rösserung- eine frappante Aehn-

lichkeit mit einem N i e r e u - G 1 o m e r u 1 u s , so dass auch die

früheren Autoren stets diesen Vergleich herbeizogen. Die ge-

nauere Betrachtung jedoch belehrt uns, dass wir es nicht mit

einem eigentlichen Glomerulus oder Wundernetz im Sinne

Arnold's und Pförtner's, sondern mit einer capilläreu Auflösung

der in den „Zellballen'' eintretenden Arterie (a) zu thun haben.

Die relativ weiten, häufig geschlängelt und zurückgebogeu ver-

laufenden Capillaren (c) anastomosiren vielfach miteinander und

bilden ein enges Netzwerk, in. dessen Maschen die typischen

Zellen des Organs gelagert sind. M a r c h a n d führt an, dass

sich die zuführende Arterie in ein Convolut kleinster Gefässschlingen

auflöse und zwischen diesen sich erst ein Netzw^erk von Capil-

laren befinde. Ich kann dies nur insofern gelten lassen, dass

wohl die ersten Zweige der eintretenden Arterie hie und da noch

muskulöse Elemente in ihrer Wandung enthalten. Das eigent-

liche Gefässnetz jedoch ist rein capillärer Natur. —
Aus dem Capillarsystem sehen wir endlich zwei Venen (v") her-

vorgehen, die in das Venengeflecht (v') des umgebenden Binde-

gewebes einmünden. — Gleichzeitig sehen wir in Begleitung der

Arterie (a) einen markhaltigen Nerven (d) in den ,,Zellballen" ein-

treten. Ueber die w^eitere Vertheilung der Nerven später.

Da das zwischen den „Secundärknötchen" befindliche Binde-

gewebe ärmer an Gelassen als jene ist, so heben sich an

Injectionspräparaten die „Secundärknfitchen" durch dieses Ver-

halten sehr scharf von der Umgebung ab und erscheinen als

Gefässinselchen in das Stroma eingelagert. — In Bezug
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auf die Waiuluui;' der Arterien ist zu bemerken, dass sich die-

selbe l)is zum Eintritt in die „Secundärknr)tchen'' häutig durch

eine rehitive Dicke und g-rossen Zellreichthum auszeichnet. Gleich

hier jedoch will ich hervorheben, dass diese Zellen nicht iden-

tisch sind mit jenen der ,,Zellballen", wie Marc h a n d geneigt

ist anzunehmen, sondern dass sie lediglich als Bindegiewebszellen

der Gefässadventitia in Ansi)ruch zu nehmen sind.

Interessant ist nun der Umstand, dass sich mit zunehmen-

dem Alter die Menge des interstitiellen Bindegewebes und der

Getasse bedeutend vergrössert. — Während beim Neugeborenen

und bei Kindern bis zu etwa sechs Jahren nur zarte Bindege-

webszüge die ,,Secundärknötchen" undiüllen und wenige Fasern

in das Innere derselben hineinsenden, so finden wir bei Erwach-

senen und namentlich bei Personen hrdicren Alters (50—60 Jahre)

das interstitielle Gewel)e häutig in solchem Maasse vermehrt, dass

es die Hauptmasse der Drüse ausmacht, und die „Secundär-

knötchen" nur als kleine, weit auseinanderlicgende Parenchj^m-
i n s e 1 u erscheinen lässt. Auch innerhalb der letzteren sind die

Biudegewebszüge bedeutend verbreitert, so dass die „Zellballen"

mehr oder weniger auseinandergedrängt sind. — Sonderbarer-

weise geht nun mit der Vermehrung dos Bindegewebes auch eine

Vermehrung der Gefässe einher. Schnitte durch ältere

Carotisdi'üsen erscheinen daher durch die grosse Menge der Ge-

fässlumina wie ein Sieb durchhichert, während jugendliche Or-

gane einen compacteren Bau zeigen und sich auf den ersten

Blick durch ihren relativ grösseren Zellreichthum auszeichnen.

Letztere gleichen daher, wie schon erwähnt, in dieser Hinsicht

mehr den Carotidendi-iisen der Säuger; wenngleich auch hier

eine geringe Zunahme des Bindegewcl)es und der Gefässe mit

vorrückendem Alter zu constatiren ist. Bei dci* Gl. carotiea von»

Kalbe, die mit Flennning scher Flüssigkeit fixirt war, beobachtete

ich im interstitiellen Gewebe längere und kürzere Reihen dicht-

gedrängter Kerne, die durch Safranin intensiv dunkelroth gefärbt

wurden. Ich vermuthe, dass wir es hier mit Gefässne u b i 1-

d u n g e n zu thun haben, hervoi-gegangen aus Wucherungen der

Wandelemente der vorhandenen Gefässe. An einzelnen Stellen

Hess sich ein Zusammenhang zwischen den Ivernreihen und den

Gefässwandungen beobachten.

In Betreff der Nerven der Gl. carotiea kann ich mich

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 40 20
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kurz fassen, da ich den darüber vorhandenen Beol)achtungen

nichts Neues hinzuziifüg-en habe und verweise zur Kenntnissnahnie

dieser auf die ausführlichen Darstelhnigen L u s c h k a 's und

Arnold's (1. c). Besonders hervorheben niöclite ich nur, dass

sowohl markhaltig-e wie sympathische Fasern noch in die „Zell-

ballen" eindring-en. lieber ihr weiteres Schicksal innerhall» dieser

konnte ich Nichts in Erfahrung- bringen; sowohl Versuche mit

der Golg'i'schen und Ramon y Cajarschen Methode, sowie Fär-

bungen mit Methylenblau Hessen mich hier im Stich. — Ferner

sind Ganglienzellen bei Weitem nicht in solcher Menge
vorhanden, wie von früheren Autoren angegeben wurde. Schon

Marc band und Pal tauf haben dies constatirt. Ich habe

nur ganz vereinzelte Ganglienzellen, und zwar multipolare,

zwischen den „Secundärknötchen" und auch den „Zellballen"

eingestreut gefunden (Fig. 8 i). lieber das Mengenverhältniss

zwischen markhaltigen und marklosen Nervenfasern ist schwer

eine bestimmte Angabe zu machen. Nur ist es mir zweifelhaft,

dass, wie Marchand angiebt, die marklosen Fasern überwiegen.

Mir gelang es nach der Parschen Methode ein ziemlich dichtes

Netz markhaltiger Nerven darzustellen.

Ich wende mich nunmehr zu dem Theil meiner Untersuchun-

gen, in welchem ich noch vielfach von den Resultaten Marchand 's

und Pal tauf 's abweiche; nämlich zur Betrachtung des specitischen

Bestandtheils unseres Organs, den ich kurz als das ,.Drü senge we-

be" bezeichnen will, ohne damit für die drüsige Natur irgend etwas

präjudiciren zu wollen. — Es sind dies diejenigen Elemente der

Gl. carotica, welche in der Beobachtung und Deutung die meisten

Schwierigkeiten machen. — Auch M a r c h a n d und P a 1 1 a u f

haben sich hiervon überzeugt. — Gerade diese Elemente sind

es, die sich uns je nach der Conservirungsmethode in so ver-

schiedener Gestalt präsentiren, dass nui- eine grosse Reihe von

Versuchen und die Anwendung zahlreicher technischer Hülfsmittel

uns genügende Ergebnisse liefern, durch deren Combiuation wir

zu einem befriedigenden Gesammtresultat gelangen kilnnen. Da

ferner die Carotisdrüsen jugendlicher und älterer Individuen so

wesentliche Verschiedenheiten in ihrem Bau aufweisen, so ergiebt

sich hieraus die Nothwendigkeit, auch in dieser Richtung ver-

gleichende Beobachtungen anzustellen. Endlich habe ich mich,

wie schon oben hervorgehoben, überzeugen künneu, dass gerade
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die Uutcrsuclimig' tliierisclicr Carotisdrüseii ein wesentliclies HilUs-

mittel ist zum Verständiiiss von Vcrliültiiisseu^ die beim Menschen

speciell unklarer lieg-en.

Die „drüsig-en" Best an dt heile der VA. earotiea präsen-

tiren sich uns in jenen „Zellballen", aus welchen die „Secundär-

knötchen" zusanünengesetzt erscheinen. Innerhalb dieser Zell-

ballen, welche bekanntlich durch mehr oder wcnig-er entwickelte

Bindegewebszüge von einander getrennt sind, liegen nun die

typischen Zellen meist wieder in characteristischen Gruppen

angeordnet. Wir tretfen sie bald zu rundlichen oder ovalen

Complexen, bald zu kürzeren oder längeren Strängen verei-

nigt (Fig. 0, 7 und S). Bei Neugeborenen jedoch tinden wir

die Zellen noch nicht in einer bestimmten Anordnung. Zwar

liegen sie auch bereits meist in der Nachbarschaft der Get'ässe,

lassen aber eine regelmässige Gruppirung um dieselben noch

nicht erkennen. (Fig. 4.) — Die in den Zellballen ein dichtes

Netz bildenden Capillaren (Fig. 2) treten nun zu jenen Zellen

in engste Beziehung. Das Mengenverhältniss zwischen Zellen

und Gefässen ist ein sehr variables. Beim Neugeborenen (Fig. 5)

ist die Menge der typischen Zellen im Verhältniss zu den Ge-

fässen (meist Capillaren) noch nicht so bedeutend, doch imponiren

sie durch ihre Grr»sse und die Schärfe ihrer Contouren, Es ist

nun anzunehmen, dass in den ersten Le])ensjahren noch eine

ausserordentliche Vermehrung der Zellen stattfindet, nnt der die

Vermehrung der Gefässe nicht gleichen Schritt hält; denn in

höherem jugendlichen Alter überwiegen dui'chaus die zelligen

Elemente, wie ich bei der Drüse eines 4^/^,, 10, und 23jährigeh

Menschen (Fig. 6) constatiren konnte. In den 20er Jahren scheint

die Entwicklung der typischen Zellen der Gl. earotiea über-

haupt ihren Höhepunkt erreicht zu haben (Fig. 6). Nach den

30er Jahren prävaliren von Neuem die Gefässe, was einerseits

durch eine Vermehrung derselben, andererseits jedoch durch einen

allmählichen Verfall der typischen Zellen zu erklären ist (Fig. 3

und 4). Letzterer Zustand wird noch augenscheinlicher durch

die gleichzeitige Wucherung des interstitiellen Bindegewebes

(Fig. 3). — Bei den Säugern scheinen diese Veränderungen nicht

so hochgradig zu sein. Die Gl. earotiea derselben, die sich von

vornherein durch einen grösseren Zellenreichthum als die mensch-
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liehe auszeicbuet, erhält sieh auch bei älteren Thieren in einem

fast gleichen Zustande.

Was nun die Beziehung dei- Blutgefässe zu den „typischen

Zellen" des Organs betritft, so geht Marc band von den neueren

Autoren hierin am weitesten. In seinen Beobachtungen an einem

viernionatlichen menschlichen Embryo sagte er unter anderem:

„Das kleine, von unten her in die Drüse eintretende Stämmchen,

welches ein enges Lumen und eine sehr zellreiche Wand besitzt,

theilt sich beim Eintritt in das Köri)erchen in eine Anzahl Aeste

und man kann sich ziemlich leicht überzeugen, dass die unregel-

mässig verlaufenden, verästelten und gewundenen Zellstränge

in unmittelbarer Verbindung mit den Gefässverästelungen stehen,

oder, wenn man will, mit ihnen identisch sind. Bei stärkerer

Vergr(»sserung kann man liier und da in den dichten Zellhäufchen

und Sträng-en ein enges, durch eine feine Linie abgegrenztes

Lumen mit rothen Blutkörperchen erkennen."

Und weiter sagt er (bei einem fünfmonatlichen menschlichen

Embryo): „Sodann zeigt sich auch hierein deutlicher Zusammen-

hang (der Zellen) mit kleineren Gelassen, welche zwischen den

grösseren Zellhaufen verlaufen und in dieselben eintreten. Man sieht

kleinere Gefässchen mit engcrem Lumen durch allmählige Ver-

mehrung der Wandelemente in zellenreiche Schläuche übei'gehen."

Auch ich habe von diesen Gesichts])unkten aus menschliche

Embryonen ungefähr desselben Alters untersucht, konnte mich

jedoch nicht von diesen Verhältnissen überzeugen. Dennoch

würde ich es nicht wagen, Marc band aus diesem Grunde einen

Beobachtungsfehler vorzuwerfen, zumal mein Untersuchungsmaterial

sich nicht der besten Conservirung erfreute. Nur niusste es mich

dann Wunder nehmen, dass ich auch bei l)estfixirten Organen

Neugeborener und jüngerer Individuen nichts darauf Bezügliches

antreffen konnte. — Wenn ich Marchand und seine Abbil-

dungen recht verstehe, so hat er beobachtet, dass einmal die

typischen Zellen dei- Drüse aus den Wandelementen (Endothelien?)

der Gefässe direct hervorgehen, zweitens aber auch, dass jene

die unmittelbare l)egrenzung der Blutwege l)ildcn, so dass letz-

tere alsdann des typischen Endothels entl)ehren und das Blut

stellenweise frei in den Zellschläuchen coursirt. — Von dem

Ursprung der Zellen aus den Wandelementen der Gefässe konnte

ich mich zwar ebenfalls nicht überzeugen, will ihn aber deshalb
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nicht in Al)rc(lc stellen, da ja, wenn man die Entstehung- des

g-anzen Organs von einer Wucherung der Getassvvand der Carotis

interna und von den daraus sich entwickelnden Gefässsprossen

ableitet, schliesslich auch eine spätere Bildung der Zellen aus

der Wand jener kleinsten Gefässe (oder Capillaren) niclit als

unmöglich erscheint. Nur so viel habe ich mit Sicher-

heit c n s t a t i r e n k ö n li e n, d a s s die kleinsten Ge-

fässe d e s r g a n s stets die ihnen /. u k o ui m e n d e u

W a n d e 1 e m e n t e besitzen, und d a s s die C a p i 1 1 a r e n,

die ja, wie vorhin ausgeführt, den grössten Theil des Gefäss-

systems der Zelll)allen bilden, nie ihres typischen Endo-

thel s c h 1 a u c h e s entbehre n, auch dort nicht, wo sie in

unmittelbarer Nachliarschaft der Zellen vci-laufen (vergl. sämmt-

liche Abbildungen).

Auch Pal tauf lässt die „Drüsenzellen" der (xl. carotica

aus den Gefässwandzellen hervorgehen, äussert sich jedoch nicht

weiter über die I^eschatfenheit der Gefässwände nach dieser

Proliferation. Aus seinen Abbildungen scheint jedoch hervorzu-

gehen, dass auch er die Gefässe und besonders die Capillaren

stets mit einer durchaus selltstständigen Wandung ausgestattet

fand. — In Bezug auf die Entwicklung der Zellen beim Kanin-

ehen sagt er: „ . . • . die Entwicklung fängt mit einer Wuche-

rung der Gefässwand der Carotis interna an und scheint mit

der Sprossung von Gefässen innig zusammenzuhängen, da bereits

in den ersten Anfängen meiner Beobachtungen in der verdickten

Adventitia sich solche finden, dieselben überhaupt für die Klein-

heit des Gebildes sehr stark und reichlich sind; ihre Verzweigung

mit andauernder Proliferation der Gefässwandzellen legt bereits

frühzeitig den Grund für die s])ätere körnige Structur des

Organs."

Dieser Entwicklungsweise und ihrer sonstigen l:{eschaffcnheit

gemäss stellt Pal taufjene Zellen den sog. Perithelien Eberth's,

wie sie sich auch in der Steissdrüse, — allerdings in anderer

Anordnung (Pal tauf) — finden sollen, an die Seite. Waldeyer^)

bezeichnet sie bei der Gl. coccygea als P er i t h elialorgane

und vergleicht sie mit den Zellen der Hodengefässe.

C h a r a c t e r i s t i s c h für die C a r o t i s d r ü s e ist die

1) V i r c h w 's Arch. Bd. LV. p. 123.
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enge Beziehung- der Zellen besonders zu den Capil-

laren. Zwar sind auch die kleinsten Gefässe bereits von Zell-

haufen begleitet und stellenweise wie mit einem Mantel von den-

selben umgeben, doch ist das Verhältniss beider zu einander

nicht ein so enges, ich möchte sagen nicht ein so physiologisches

wie bei den Capillaren. Bei letzteren nämlicli kann man viel-

fach beobachten, dass sie entweder in einen mehr oder weniger

unregelmässig congregirten Zellhaufen eintreten und sich hier

nach allen Richtungen verzweigen, oder dass sie, eine Maupt-

richtung verfolgend, in das Lumen eines blindschlauchähnlichen

Zellcomplexes eintreten und auch hier zum Theil seitlich zwischen

den die Wand des Schlauches biklenden Zellen Aeste hindurch-

schicken oder am Ende des Schlauches, der hier häufig etwas

kolbig verdickt erseheint, in eine rücklaufende Schlinge über-

geben i). Am interessantesten endlich ist dasjenige gegenseitige

Lageverhältniss, wo die Zellen in einfacher Schicht eine an einer

Stelle geöffnete Hohlkugel, die auf dem Durchschnitt als nicht

vollständig geschlossener Kreis erscheint, bilden, in dessen relativ

enges Lumen eine einfache oder auch zwei liis drei Capillar-

schlingen eintreten. Letzteres Verhalten, das ich als das typischste

bezeichnen möchte, habe ich besonders bei jugendlichen mensch-

lichen Individuen (Fig. 6. k), sowie auch beim Schaf und Kalb

verschiedentlich angetroffen. — Wenn man der Gl. carotica eine

physiologische Function beimessen will, so sind einzig und

allein diese eben geschilderten Gebiete engster Berührung zwischen

Zellen, Blutgefässen und Nerven (denn auch diese treten in die Zell-

ballen ein) als der Ort einer physiologischen Wechsel-
b e z i e h u n g zwischen diesen Organen anzusehen.

Nun zu den Zellen selbst! — Zur richtigeren Beur-

theilung meiner folgenden Darlegung schicke ich ein kurzes Refe-

rat der bezüglichen Beobachtungsresultate Marchand 's und

1) In Bezug' auf das Verhältniss der Zellen zu den Capillaren

unterscheidet sich die Glandula carotica also in Nichts von der Glan-

dula coccyg-ea; wenigstens nach den Abbildung-en Eberth's (1. c.) —
Es ist unrichtig", wenn P a 1 t a u f sag't, dass in der Carotisdrüse die

Zellen nur einen einfa chen Beleg an der Aussenfiäche der Gefäss-

schlingen bilden, während sich in der Steissdrüse förmliche Mäntel

oder Zelllag'er um Aestchen und Verzweigungen der Arteria sacralis

(resp. deren Capillaren!) finden.



Beiträg'e zur Histolop:ie der Glandixla carotica. 307

Palt auf's voraus, um auf dieselben in den Punkten, wo ieh

von obi^-en Autoren abweiche, an geeigneter Stelle zurüekkom-

men zu können.

Marchand sagt

1. bei einem viermonatlichen menschlichen End)ryo : „Stellen-

weis haben die rundlichen Zellhaufen ein epithelähnliches Anse-

hen, sie sind jedoch nie so scharf von der Unigcl)ung abgegrenzt,

wie z. B. die Drüsenschläuche einer jungen Thymusanlage. Viel-

fach sieht man die grösseren Zellhaufcn an der Peripherie sich

ziemlich allmählich in ein zartes Maschenwerk von Zellen auf-

lösen, welches seinerseits ohne bestimmte Grenze in das zarte

fibrilläre Gewebe übergeht."

2. bei einem fünfmonatlichen menschlichen Embryo: „Sie

(die Drüsenläppchen) bestehen hauptsächlich aus dicht gedrängten

rundlichen, etwas eckigen Zellen, welche in ihrer Gruppirung

mehr an epitheliale Zellmassen erinnern; indess zeigt sich auch

hier noch der Mangel einer scharfen Trennung von der Umgebung,

indem rundliche und eckige Zellen von derselben Beschaifeuheit

wie im Innern der Läppchen sich mehr verstreut in der nächsten

Nachbarschaft finden."

3. Im ausgebildeten Zustande: „Die grösseren Zellhaufen

stellen oft kreisrunde, mit einem Bindegewebssaum umgebene Ge-

bilde dar, welche eine gewisse Aehnlichkeit mit einem Drüsenaciuus

haben können. Auch sind die Zellen selbst häufig so dicht an-

einandergedrängt, dass das Aussehen eines epithelialen Zcllhaufens

entsteht. Dennoch zeigen sie stets ein viel festeres Gefüge und

sind nicht frei von Zwischensubstanz, welche hier und da inner-

halb des Zellhaufens als feines ßeticulum zum Vorschein kommt.

Auch lassen sich die Zellen durch Zerzupfen nur schwer aus

dem Zusammenhang lösen." .... „Ein Theil der Zellen hat eine

deutliche polyedrische, epitheliale Form, andere scheinen durch

Ausläufer zusammenzuhängen, so dass ein netzförmiges xVussehen

entsteht."

Palt a u f kam unabhängig von M a r c h a n d im Allge-

meinen zu ähnlichen Resultaten. Bei Schilderung des Baues der

„Drüsenkörner" fmeinen Secundärknötchen) beschreibt er die-

selben als zusammengesetzt aus blasigen, runden oder schlauch-

förmigen Hohlräumen, welche sich bei stärkerer Vergrösserung

zum einen Theil als Gefässlumina entpuppen, zum andern Theil
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jedoch in ihrem Inneren noch eine zarte i-eticulirte Bindesubstanz

erkennen lassen, die kleine rundliche Höhlen in ihre Masehen

einschlicsst. — In Bezug- auf Letzteres sagt er dann weiter:

„In diesem netzartigen, lockeren Gewebe mit oft so weiten Lücken,

dass sie an Grösse den Gefässquerschnitten g-leich kommen, finden

sich nun Zellen mit deutlichem, ja ziemlich viel Protoplasma,

deren runder Kern sich intensiv in Safranin färbte; diese Zellen

haben eine cubische, oder kurz cylindrische Form, oder sind

polygonal, haben ein etwas g-ranulirtes Proto])lasma und gewinnen

dadurch ein epitheloides Aussehen; häufig- lieg-t auch der Kern

excentrisch" .... „Mit dem feinen Balkenwerk des Reticulums

haben sie keine Verbindung-, sie liegen den zarten Bälkchen

wohl an, aber ein innig-er Zusammenhang, oder dass von ihnen

die letzteren ausgehen würden, sind nur Trugbilder. Ausser

diesen Zellen finden sich noch feingranulirte und fädige Massen und

Flocken, ähnlich Gerinseln oder Präcipitaten einer eiweisshaltigen

Flüssigkeit;" .... „Dieses (reticulirte) Gewebe — sagt er weiter

— scheint nicht innner g-leich entwickelt zu sein; so habe ich

Präparate einer Carotisdrüse von einem Kinde vor mir, bei

welchen ausser dem Reichthum an Kernen auch deren dichte

Lagerung- auffällt; da findet sich das reticulirte Gewebe recht

spärlich, die äusseren Beleg-zellen der Gefässe reichlicii in zusam-

menhängenden Reihen, sie zeig-en aber nicht das reichliche Proto-

plasma . . . ." Endlich fügt Paltauf auch noch hinzu, dass

die Art der Conservirung einerseits auf die Deutlichkeit des

Reticulums, andererseits auf das Aussehen der grossen protoplas-

matischen Zellen Einfluss hat. „Nach Härtung- in Müller'scher

Flüssigkeit erscheint das zarte Reticulum viel weniger deutlich,

ja kann sogar übersehen werden, während im Gegensatz die

grossen protoplasmareichen Zellen mit den grossen runden Kernen

sich sofort aufdräng-en, indem sie jene perivasculären Räume

völlig ausfüllen; dabei sind die Zellgrenzen nicht deutlich sicht-

bar, und erseheinen die runden Kerne häufig- in einer gleich-

massig fein g-ranulirten Grundsubstanz eingetrag-en-' .... „Es

scheint durch die Müller'sche Flüssigkeit eine Art Schwellung

und Quellung der Zellen, ja auch der Kerne eingetreten zu sein."

Was zunächst das von Marchand und Paltauf beschrie-

bene reticulirte Zwischengewebe anbetrifft, so ist ein sol-

ches zweifellos vorhanden. Auch ich habe dasselbe in allen Fällen
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mehr oder wcnii^-er ausiz^cbildct bcobacliten kr»niicii. Nur sali ich

iiienials ein so enges ))i ndeg'ewebig-es Netzwerk, wie es Mar-

chand abgebildet hat (1. e. Fig. 5). Es besteht nändicli (we-

nigstens bei Kindern und Erwachsenen) durchaus nicht
d a s ganze M a s c h e n w e r k (v^ic wir es in Abbihlung 3

sehen) a u s 1> i n d e g e av e b e, sondern es werden die engeren

Maschen, wie man sich bei stärkerer Vergrösserung leicht über-

zeugt, grösstentheils aus ]) r o t o p 1 a s m a t i s c h e n F ä d e n

(Fig. 4 g) gebildet, auf deren Entstehen ich gleich zu sprechen

kommen werde. — Auch ich habe, unabhängig von Pal tauf,

constatiren können, dass die Conservirungsmethode von grossem

Eintluss auf die Deutlichkeit desselben ist, indem in der That

die Müller'sche Hüssigkeit dasselbe hinter den zelligen Elementen

sehr zurücktreten lässt, während es Fixirungsflüssigkciten, wie

x\lkohol abs., Picrinessigsäure und Flcnnning'sche Lösung etc.

in grosser Schärfe zum Vorschein bringen. — In Bezug auf

die Deutung des bindegewebigen Theils dieses Gewebes begegnet

man einigen Schwierigkeiten, um dasselbe in einer der gewohn-

ten Categorien des Bindegewebes unterzubringen. Dem „reticu-

lären Gewebe" Kar' iloxr]v, dem sog. adenoiden Gewebe, nuichte

ich es jedentalls nicht ohne Weiteres an die Seite setzen. Der

ganze Charakter desselben ist so grundaus verschieden, die Ver-

flechtung und Verknüpfung der Bindegewebsbalken, die Anord-

nung der Kerne so andersartig, dass die Präparate, welche uns

dieses Reticulum am besten veranschaulichen, durchaus andere

Bilder liefern, als wir etwa bei einer ausgeschüttelten Lymph-

drüse gewohnt sind ^). — Weiterhin e x i s t i r t dieses Netz-

werk n r m a 1 e r Av e i s e niemals f ü r s i c h a 1 1 e i n (wie

Mar c band beschreibt und abbildet), sondern enthält stets

die typischen Zellen der Drüse in sei n e n M a s c h e n-

räumen (Fig. 4 t). Wenn Marc band sagt, dass grössere

Zellhaufen an ilirer Peripherie bisweilen in ein MasoJienwerk

übergehen, in dem sich nur vereinzelt noch Zellen eingestreut

finden, und hierzu eine entsprechende (wohl etwas schematisch

gehaltene) Zeichnung giebt, so muss ich dies für einen Irrthum

1) Auch lässt sich dieses Reticulum nicht etwa durch Ausschütteln

der zelligen Elemente, wie bei der Lymphdrüse, darstellen, was mir

diesbezüs'liche vergebliche Vei'suche erwiesen haben.
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halten, der wahrscheinlich durch eine ung-eeig-nete Conservirung

des Präparates hervorgerufen wurde. — Man sieht in der That

an schlecht iixirten Präparaten auf den ersten Blick häufig- weiter

nichts als ein Maschenwerk, dessen Lücken zum grossen Theil

durch Gefässluniina eing-enonnuen sind (Fig-. 3). Bei stärkerer

Verg-rösserung- jedoch überzeugt man sich, dass die übrigen

Lücken nicht etwa leer sind, sondern die stark g-eschrumpften

und verzerrten Zellen, häufig- an ihrer Wandung- angedrückt, ent-

halten (Fig-. 4. t.)- — An gut fixirten Präparaten hin-

gegen füllen die Z e 1 1 e n j e n e M a s c h e n r ä u m e stets

und vollständig- a u s. Doch will ich hier gleich erwähnen,

dass man bei älteren menschlichen IndiA'iduen (5U—60 Jahre)

auch bei bester Conservirung häufig ähnliche Schrumpfüngs-

bilder zu Gesicht bekommt. Ich werde darauf später noch zu-

rückkommen. — Endlich umfasst eine Masche des bindegewebigen

Reticulunis nicht etwa nur eine Zelle, sondern meist einen

C m p 1 e X von mehreren derselben. Im letzteren Falle

liegen die Zellen eines Maschenraums ohne Zwischensub-

stanz nebeneinander. Ich hebe dies besonders hervor im Gegen-

satz zu der Darstellung M a r c h a n d 's, dass nämlich die Zellen

stets durch Zwischensubstanz von einander getrennt seien. —
Das gesammte Bindegewebsnetz stellt weiter nichts als ein Gerüst,

einen Stützapparat für die in seinen Maschen eingebetteten Capil-

laren und Zellen der „Zellballen" dar. In der Umgebung der

zuführenden kleinsten Arterien findet es sich bereits nicht mehr,

sondern wird hier durch fibrilläres Bindegewebe vertreten. Auf

letzteres Verhalten macht auch Marc band bereits aufmerksam.

Bei weitem den grössten Schwierigkeiten begegnen wir

nun bei Beobachtung und Deutung der in jenes zarte Reticulum

eingelagerten typischen Zellen selbst. — B e i m M e n s c h e n

bekommt man sie nur in den seltensten Fällen in

naturgetreue r F o r m zu G e s i c h t. Daraus erklären sich

meine ersten Misserfolge an menschlichen Carotisdrüsen, die erst

mehrere Stunden nach dem Tode conservirt werden konnten.

Alle diese Präparate zeigten trotz sorgsamster Fixirung nach

den verschiedensten Methoden (auch mit MüUer'scher Flüssigkeit!)

mehr oder weniger Verhältnisse, wie ich sie in Abbildung III

und IV wiedergegeben habe, die ein Stück eines Längsschnittes

einer mit Picrinessigsäure behandelten Carotisdrüse vom Menschen
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darstellen. — Weitere Untersueiuing-en, die ich miniiielir an

Säug-ern (Kalb, Schaf, Katze, Kaninchen ete.) anstellte, wo

ich in der Lage war, die Drüse lebenswarni zu conserviren,

lieferten mir hei g-eeig-netcr Fixirung so durchaus andere Resul-

tate, dass ich Anfangs in Verlegenheit war, dieselben nnt den

vorigen, l>eini Menschen gewonnenen zu vereinigen. Erst wieder-

holte Versuche und vor allem die erst vor Kurzem erlangte

g;üu8tig-e Gelegenheit, auch eine menschliche Carotisdrüse lebens-

warm zur Conservirung zu erhalten, Hessen mich diese Differenzen

verstehen und zu der üeberzeug-ung- kommen, dass alle meine

bisher dargestellten Präparate vom Menschen nicht der Natur

entsprachen. — Al)bildungen sowohl wie Erklärungen in den

Arbeiten M a r c h a n d 's und P a 1 1 a u f 's lassen micli nun ver-

muthen, dass die Präparate beider Autoren von ähnlichen Feh-

lern behaftet waren.

Nach allen meinen Beobachtungen halte ich mich zu dem

Schlüsse berechtigt, dass die typischen Zellen der Drüse einen

P r 1 p 1 a s m a 1 e i b von ausserordentlicher Zartheit
besitzen, der nicht nur wenige Stunden nach dem Tode bereits

hochgradige Zerfallcrscheinungen aufweist, sondern auch durch

zu heftig wirkende Fixirungsmittel bis zur Unkenntlichkeit verzerrt

wird. Ausserdem scheint mit zunehmendem Alter eine allmähliche

spontane Degeneration der Zellen vor sich zu gehen, indem man
bei älteren Individuen nie mehr so intacte proto]dasmareiclie

Zellen antritft. — N a t u r g e t r e u erhaltene Zellen be-

kommt man nur dann zu sehen, wenn man die 1 e b e n s w a r m e n

Organe eines junge r e n I n d i v i d u u m s entweder i n

M ü 1 1 e r' s c h e r Flüssigkeit oder in andei-en Lösungen chroni-

saurer Salze, so z. B. in o^j^y Lösung von Kalium bichromicum

oder Anmionium Inchromicum tixirt hat. Ich stehe hier abermals

in einem Widerspruch zu Paltauf, welcher meint, dass die durch

Müller'sche Flüssigkeit erhaltenen Bilder Resultate von Quellungs-

erscheinungen seien. Ich muss dem entgegenhalten, dass in

meinen so behandelten Präparaten sich alle Gewel)seleniente,

wie Bindegewebe, Blutgefässe, Nerven und Ganglienzellen einer

so vorzüglichen Conservirung erfreuten, dass ich die „Drüsen-

zellen" nicht einzig und allein für das Opfer einer Quellung halten

kann, abgesehen davon, dass sie auf mich durchaus nicht den

Eindruck einer solchen gemacht haben. Die Abbildungen 5, 6,
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und 7 sind sänimtlich nach Präparaten ang-efertig-t, die in

Müller'.sclicr Flüssigkeit tixirt wurden. Wir sehen hier, dass die

p r o 1 p 1 a s ni a reichen^) Zellen eine beträchtliche
Grösse und meist eine r u n d 1 i c h c oder polygonale Ge-
stalt besitzen. Letztere Form herrscht besonders dann vor,

wenn die Zellen zu grösseren Haufen beisammen liegen und sich

durch gegense,itigen Druck einander abgeplattet haben. In dieser

Anordnung zeigen die Zellen einen auffällig epithelialen
Charactcr; eine Eigenthündickkeit, deren auch Marchand
und Pal tauf nachdrücklich Erwähnung thun. (Die Zellenfornien

sind am besten erhalten in Abbildung 5 und 6.) — Das Proto-

plasma ist gleichmässig fein gekörnt. Eine Zellmembran
ist beim Menschen Avie bei den meisten der von mir untersuchten

Säuger mit Sicherheit n i c h t v o r h a n d e n. Der grosse
rundliche Kern liegt meist in der Mitte der Zelle, zeigt

(bei Fixation in Chromosndumessigsäure) ein deutliches Kcrngerttst

nebst mehreren Kernkörperchen und besitzt eine ziendich starke

Membran. Letztere tritt besonders deutlich hervor in Abbildung 7,

die der Gl. carotica vom Schaf entnommen wurde, wo der Kern-

inhalt ringsum von der Membran etwas zurückgetreten ist. —
Da nun die Zellen selbst keine Mend)ran besitzen, auch nicht

etwa durch eine Kittsubstanz mit einander verl)unden sind, s o n-

d c r n sich mit ihrem nackten P i- o t o }) 1 a s m a 1 e i b ei n-

a n d e r b e r ü h r e n (ohne jedoch dadurch ihre Selbstständigkeit

einzubüssen), so erklärt es sich, dass die Zellgrenzen im Allge-

meinen nur wenig- sichtbar sind, und dass man häufig Bilder

antrifft, wo die Kerne in einer gemeinschaftlichen Protoplasma-

masse (Fig. 7 b.) zu liegen scheinen, worauf auch Pal tauf

bereits aufmerksam macht. — Wemi man Al)bildung 7 mit

3 und 4 vergleicht, die einem meiner ersten schlechttixirten

menschlichen Präparate entnonnnen sind, so wird man auch ver-

stehen, welche Schwierigkeiten es mir Anfangs machte, diese

beiden so grundverschiedenen Resultate mit einander in Einklang

zu bringen. — Auch bei im Allgemeinen gut fixirten Präparaten

sieht man hier und da Anfänge von Schrumpfungen des Proto-

plasmas, die sich dadurch kundgeben, dass die Zellen nicht

1) Auch bei Neug-eborenen (Fig-. 5) und Kindern sind die Zellen

bereits ebenso reich aii Protoplasma!
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mehr mit ihrem <;aiizeii Umtaii^- aiieiiiaiulerg-elag'crt sind, t^oudern

eine mehr oder weniger st ern fr» r m i g-e Gestalt annehmen

und nur mit ihren Ausläufern zusannnenhängen (Fig. 6 z).

Solche Verhältnisse traf auch Marchand an, — In einem

weiteren Stadium der Schrumpfung- geht eine noch ausgedehntere

Zerklüftung des Protoplasmas vor sich und giebt dann Bilder,

die W(dd den von Palt a u f g-esehenen „f e in g r a n u 1 i r t e n

und fädigen Massen und Flocken" entsprechen, die

derselbe sehr treffend als ähnlich Gerinseln oder Präcipitaten

einer eiweisshaltigen Flttssig-keit beschreibt (Fig. 4 g). Pal tauf

spricht sich jedoch nicht näher über Natur und Hei'kunft dieser

Gebilde aus. — Noch weitere Schrumpfungen bilden dann all-

mählich den Uebergang zu jenen mit zahlreichen Hohlräumen

durchsetzten und dadurch nur noch als ein Maschenwerk er-

scheinenden Präparaten (Fig. 3), auf deren histologische Werth-

losig'keit von den früheren Autoren niemals mit dem nfithigen

Nachdruck hingewiesen w^urde.

Die ganze Art und Weise der Gerinnung oder Schrumi)fung"

des Protoplasmas macht es mir wahrscheinlich^ dass die ty-

p i s c h e n Zell e n d e r G 1. c a r o t i c a eine b e t r ä c h t-

liehe Menge von Z e 1 1 s a f t (H y a 1 o p 1 a s m a) e n t h a 1-

t e n, n a c h d e s s e n E 1 i m i n a t i o n (in Folge der Fixirung-

und weiteren Behandlung des Präparates) das „ S p o u g i o p 1 a sm a"

n u r u n t e r d e n g ü n s t i g- s t e n B e d i n g u n g e n in de r

Weise f i x i i- 1 wird, dass die lebenswahre Gestalt
der Zelle erhalt e n b I c i b t.

Nicht ganz leicht ist es, die Frage zu entscheiden, wodurcli

die Z e 1 1 g r e n z e n (wenn sie vorhanden) eigentlich gebildet

werden, wenn man eine Zellmembran und eine Kittsubstanz aus-

schliesst. Vielerorts sind es zweifellos zarteste 15 i n d e g- e-

websfib rillen, welche zwischen die Zellen eindringen und so

eine scharfe Al)grenzung derselben 1)edingen. Solche Bindege-

websfasern geben sich dann auch häufig- durch ihre charac-

teristischen Kerne kund (Fig. (3 b und Fig. 7 k). Diese Fasern

sind es, welche nach starker Schrumpfung- der Zellen als

ein Theil jenes zarten Rcticuluiiis hervortreten, wie wir es in

Abbildung 3 sehen, und durch ihre schärfere C(mtourirung-

(Fig-. b) von dem protoplasmatischen Maschenwerk (g) wohl

zu unterscheiden sind. — Doch nicht alle Zellen sind
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durch Bindeg-e w eb s t'i bri 1 leu von einander g-e-

t r e n n t. Dies geht einerseits daraus liervor, dass die Lücken

des bindegewebigen Reticuhnus fast immer grösser sind, als dass

sie nur zur Aufnahme einer einzehien Zelle bestinmit sein k(>nnten,

ferner aus dem Umstand, dass bisweilen (Fig. 7 b) ein grös-

serer Complex von Kernen in einer gemeinschaftliehen Proto-

plasmaniasse zu liegen scheint, ohne dass auch nur eine Spur

von einer Ijcgrenzung der Zellen zu sehen wäi-e. Wenn auch

noch so zarte Bindegewebstibrillen zwischen allen Zellen ver-

liefen, so hätten sich diese auch in solchen Fällen durch geeig-

nete Reagentien, technische und optische Hilfsmittel zur An-

schauung bringen lassen. — Die scharfe äussere Begrenzung der

Zellen an der Peripherie der einzelnen Zellcomplcxe rührt von

dem eng sich anschliessenden umgebenden Bindegewebe her. —
D o c h a u c h a n d e r e Z e 1 1 g r e n z e n s i e h t m a n, die siehe r-

1 i c h n i c h t l) i n d e g e w e b i g er Na t u r s i n d. Sie zeichnen

sich im Allgemeinen durch eine geringere Schärfe aus. Ihr

Vorhandensein ist auf eine gegenseitige Compression der Zellen

und eine dadurch bedingte Verdi c h t u n g d er p e r
i
p h e r e

n

Pr o top lasm am a ssc zurückzuführen. — Dass diese Con-

touren nicht allei'(H'ts und nicht in allen Prä])araten sichtbar

sind, beruht nn'iglicherweise darauf, dass die Zellen in einem

gewissen Stadium protoplasmatischer Spannung und dadurch

erhöhten gegenseitigen Druckes von der Fixation überrascht werden

müssen, um die peripherische Compressionszone zum Ausdruck

konnnen zu lassen.

Einer besonderen Betrachtung bedarf bei dieser Gelegen-

heit noch die Abl)ildung (S, die einem Schnitt durch die mit

Sublimat tixirte Gl. carotica einei* jungen Katze entnonnnen ist.

— Hier fallen vor Allem die relativ scharfen, deutlichen Con-

touren der Zellen ins Auge, die durchaus den Eindruck einer

Mend)ran machen. Ich habe mich hiei" denn auch nicht mit

Sicherheit überzeugen können, ob eine solche wirklich vorhanden

oder ob sie nach Analogie der übrigen Prä])arate einerseits durch

zwischenliegende Bindegewebstibrillen, andererseits durch periphere

Verdichtung des Protoplasmas der Zellen nur vorgetäuscht werde.

Jedenfalls war auch die Fixirungsmethode (Sublimat) von bedeu-

tendem Eintluss auf solche Gestaltung des Bildes, wenngleich

ich bei entsprechender Behandlung der Carotisdrüse vom Menschen
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niul iindercM' Säuger nie so .scharfe Zelleoiitourcii heobacliteii

konnte. Leider habe ich versüunit, die (Jl. carotiea der Katze

auch nach Fixation in Müller'scher Flüssigkeit zu untersuchen.

-- D i e Z e 1 1 c n ha b e n i n F o I g e d i e s e s V e r halt e n s

einen blasigen Character. Vom Pi'otoplasnia ist l)ei

massiger Vergrcisserung nichts wahrzunehmen. Erst bei Anwen-

dung stärkerer .Systeme mit homogener Immersion sieht man

dasselbe als ein äusserst zartes, fein granulirtes Netz-
werk die Zelle erfüllen (J^'ig. 8 z). Der Kern pflegt

dabei von einer grösseren Protoplasniamasse umgeben zu sein,

von welcher Ausläufer nach der Peripherie der Zellen hinziehen,

um hier, meist wieder mit einander verschmelzend, eine sehmale

l)rotoplasmatische Zone zu bilden. Diese Anordnung des Proto-

plasmas erinnert sehr lebhaft an das Verhalten dessel])en in

vielen Pflanz enz eilen. Selbstverständlich darf man dabei

nicht vergessen, dass dieses protoplasmatische Netzwerk bei Pflan-

zen einem physiologischen Zustand entspricht, Avährend es bei

unseren Zellen als die Folge der (jedenfalls ungeeigneten) Fixa-

tion anzusehen ist.

In Anl)eti-acht dessen, dass die Glandula carotiea weder ein

Ganglion, noch eine ausgesprochene Drüse darstellt, schlägt Mar-

chand vor, die Benennung derselben in „Nodulus caroticus"

abzuändern. Ich meine, es wäre besser, den Namen „Glandula"

vorläufig noch beizubehalten^), solange wir genöthigt sind, unser

Organ in physiologischer Beziehung in die dunkle Categorie der

Blutgefäss- oder Nervendrüsen einzureihen. Nach meinen Aus-

fühi'ungen auf Seite 29^) und 294 und an der Hand meiner histo-

logischen Befunde halte ich es für wahrscheinlich, dass die Gl.

carotiea nicht als ein rudimentäres Organ aufzufassen ist, sondern

dass derselben in Gemeinschaft mit der Gl. coccj^gea und anderen

grösseren oder kleineren Complexen ähnlicher Zellen (Perithelien

und Plasmazellen der Autoren) r) eine b e s t i m m t e physiolo-
gische Function zukommt, deren Specificität zu ergründen,

w^eiteren Forschuniicn vorbehalten bleibt. Erst dann würde es

1) Zmnal auch andere Organe deren epitheliale Abkunft und
drüsiger Charater durchaus noch nicht erwiesen ist (z. B. die Neben-
nieren) ebenfalls als „Drüsen" bezeichnet werden.

2) Hierher gehören vielleicht auch die sogen. Milchtiecke im
Bauchfell junger Kaninchen.
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an der Zeit sein, eine eventuelle, der Bedeutung- des Organs ent- . I

sprechende Abänderung- des Namens vorzunehmen.

Resiime.

I. Die Glandula carotica tindet sich mit Wahrscheinlich-

keit bei allen Säugern. — Bei den Vcig-eln fehlt bereits

ein homolog-es Organ, wenigstens in der Umgebung der Carotis-

bit'urcation. — Die sog. Carotidendrüse der B a t r a c h i e i- und

Sal am a ndr inen ist nicht homolog mit der Gl. carotica der

Säuger. — Bei den Fischen ist eine Carotisdrüse bisher nicht

beobachtet, doch scheint es, dass die bei Chimära monstrosa,

bei Rochen und Haien gefundenen und von Leydig beschrie-

benen sog. Axillarherzen der Gl. carotica gleichwerthig sind.

II. Die Arterien der Glandula carotica bilden keine

Wundernetze, sondern lösen sich in den „Zellballen" zu einem

dichten knäuel artigen Geflecht relativ weiter und vieltach

mit eiminder anastomosirender Capi Ilaren auf.

III. Beim Menschen tritt im hrdieren Alter eine Vermeh-
rung des Bindegewebes und der Blutgefässe im Inneren

der Gl. carotica ein. Dadurch treten die ,, drüsigen Bestandtheile"

an Masse zurück.

IV. Die Carotisdrüse besitzt zahlreiche markhaltige

und sympathische Nerven, die bis in das Innere der „Zell-

ballen" zu verfolgen sind. — Ganglienzellen sind jedoch

sehr spärlich. Diejenigen, welche ich antraf, waren multi-

p o 1 a r.

V. Die C a p i 1 1 a r e n treten zu den epitheloiden Zellen

der „Drüse" in engste Beziehung, indem sie von diesen un-

mittelbar und meist allseitig, in häutig typischer Gruppirung

umlagert werden. Nie jedoch entbehren die C a ]) i 1
-

1 a r e n ihres Endothels! Nie cursirt das Blut frei zwischen

den Zellen!

VI. Die „typischen Zellen" liegen in einem weit-

läutigen bindegewebigen Reticulum, welches stets gi-össere Gruppen

derselben in seinen Maschen aufnimmt und nur hier und da

zarte Fibrillen zwischen einzelne Zellen eintreten lässt.

VII. Im normalen Zustande füllen die Zelle n

die M a s c h e n r ä u m e jenes bindegewebigen R e t i c u-

1 u m s vollständig,- aus.
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VIII. Die p r o t () p 1 a s 111 a r e i c h e n Zelle n haben eine

b e träcli tli eil e (Ivösse mid eine rundliche oder po-

lyedrische Gestalt. Letztere Form herrscht besonders dann

vor, wenn die Zellen zu grösseren Haufen beisammen liegen und sich

durch gegenseitigen Druck einander abgeplattet haben. In diesem

Falle haben sie ein auffällig epitheliales Aussehen. —
Der Kern ist relativ gross und meist rund.

IX. Eine Z e 1 1 m e m b r a n ist beim Menschen und bei den

meisten der von mir untersuchten Säuger nicht vorhanden.
X. Die Zellen liegen dort, wo sie nicht durch Bindege-

websfasern von einander getrennt sind, mit ilireiii nackten Proto-

plasmaleib u n mittel h a r n e b e n e i n a n d e r. Die Zellgrenzen

sind daher nur unter den günstigsten Bedingungen sichtbar.

XI. Das Protoplasma der Zellen ist ausserordentlich

zart und reich an H y a 1 o p 1 a s m a. Daher erklärt sich

die Schwierigkeit, dieselben lebenswahr zu conserviren.

XII. Im höheren Alter tritt ein spontaner Zerfall
der Zellen ein.

Erklärung der Al)])ildungeii auf Tafel XTI und XVII.

Fig. 1. S c h e lu a der G e f ä s s v e r t li e i 1 u u g i u d e r G 1 a u-

d u l a c a r o t i e a des M e n s c h e n.

Man sieht von unten Iier die (meist aus der Carotisbifurca-

tion entspringende) Hauptarterie in den Hilus der Drüse ein-

treten. Hier angelangt giebt sie Zweige ab zu je einem „Se-

cundJii-knötchen". Diese Zweige verästeln sich weiter zu je-

nen die Secundärknötchen zusammensetzenden „Zellballen",

um sich in letzteren in ein dichtes Netz vielfach miteinander

anastomo.sirender Capillaren aufzulösen. Aus diesem gehen

eine oder mehrere Venen hervor, welche in ein die Zellballen

umgebendes venöses GeHecht (vO eintreten; letzteres steht

vveiter mit einem grösseren, im Hilus der Drüse und zwischen

den Secundärknötchen befindliehen Venengefleeht (v) in Ver-

bindung, aus Avek'hem dann endlich durch mehrere an ver-

schiedenen Stellen der Drüse austretende Sammelgefässe das

Blut in die zahlreichen weiten Venen (V) des inteix-arotischen

Bindegewebes gelangt, um dui'ch diese dem Blutstrom der

Vena jugularis oder einer ihrer Aeste zugeführt zu werden.

Archiv für mikicsk. Aiuit. Bd. 40 21



318 Alfred S c h a p e r :

Fig. 2. H a 1 b s c h e in a t i s c li e Darstellung- des C a p 11 1 a r-

n e t z e s i n e i n e m Z e 1 1 b a 1 1 e n d e r G 1 a n d u 1 a c a -

r o t i c a eines Menschen v o n 4 5 J a h r e n. — (Injec-

tionspräparat — Alkoholfixation — Färbimg mit Borax-Carmin).

— Vergr. 240/1.

Das Bild ist ans mehreren Schnitten durch einen Zellballen

combinirt. Das umgebende Bindegewebe ist, da es sich um
eine ältere Person handelt, stark entwickelt, und hat sich in

Folge der Fixation allseitig von dem Zellballen etwas reti*a-

hirt. — In Folge zu starken Injectionsdrucks sind die Capillaren

(c) abnorm erweitert und die dazwischen gelegenen Zellgruppen

(b) comprimirt. — a ist die zuführende Arterie, — b eine in

Begleitung derselben eintretende Nervenfaser. — v" stellt

zAvei abführende Venen dar, und v' Durchschnitte durch das

venöse Geflecht, welches den Zellballen umgiebt. — Die

Capillaren besitzen überall ihre typische Endothelwand (e),

an welcher die „Drüsenzellen" (b) unmittelbar angelagert er-

scheinen.

Fig. 3. Schnitt d u r c h ei n S e c u n d ä r k n ö t c h e n der
Glandula c a r o t i c a eines M e n s c h e n von 50 Ja h-

ren. — (Fixirt mit Picrinessigsäure — gefärbt mit Hämatoxy-

lin nach Heidenhain). — Vergr. 150/1.

Diese Al)bildung nebst der folgenden stellt uns das eigen-

artige Maschenwerk dar, welches man bei Präparaten von

älteren Personen oder bei ungeeigneter Fixation zu Gesicht

bekommt. Schon diese schwache Vergrösserung lässt erkennen,

dass ein grosser Theil der Hohlräume durch Gefässlumina

gebildet wird. In den übrigen Lücken jedoch erblicken wir

die Andeutung eines noch engeren zarten Netzwerks und
zahlreiche dunkelgefärbte Kerne.

Fig. 4. Ein Theil des vorigen P r ä p a r a t e s bei st a r k e r

V e r g r ö s s e r u n g (520/1 homog. Immers.).

Die Abbildung stellt einen einzelnen Zell hallen dar. Wir

sehen hier das zarte, in Fig. 3 nur undeutlich zu erkennende

Netz theils aus feinsten Bindegewebfasern (b), zum grösseren

Theil jedoch aus einem protoplasmatischen Fadenwerk (g)

bestehen, in welchem sich zahlreiche dunkelgefärbte, runde,

meist noch von einem grösseren Protoplasmahofe umgebene
Kerne (t) eingestreut finden. Das um die Kerne gelegene

Protoplasma steht in directem Zusammenhang mit dem proto-

plasmatischen Fadenwerk. Es sind die Kerne der typischen

Zellen der Drüse, deren Protoplasma durch ungeeignete Fixa-

tion eine solche Verzerrung und Zerklüftung erfahren hat,

dass von der wahren Form der Zellen (cf. Fig. 5 und 6)

nichts mehr zu erkennen ist. Die helleren mehr ovalen Kerne

(d) gehören dem Bindegewebe zu. — a ist eine kleinste Ar-

terie, — c sind Capillaren, von denen sich c' durch bedeutende
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Weite auszeichnet und bereits einen Ueberganji- in eine Vene

darstellt.

Fig. 5. Schnitt d u r c h die Gl a n d u 1 a c a r o t i c a eines
Neugeborenen. (Fixirt in Müller'scher Flüssigkeit — ge-

färbt mit Borax-Carmin.) — Vergr. 520/1 homog. Immers.

Die relativ grossen, protoplasmareichen Zellen (b) liegen

noch in mehr oder weniger unregelmässigen Hallten besammen.

Die Zellgrenzen sind meist deutlich. — Nur sehr spärlich sieht

man zarteste Bindegewebstibrillen zwischen einzelne Zellen

selbst eindringen. — Die Capillaren (c) sind im Verhältniss

zu den Zellen sehr zahlreich. — a ist eine kleine Arterie. —
Das zwischen den Zellballen verlaufende Bindegewebe (d)

ist sehr kernreich.

Fig. fi. Schnitt du r c h einen T h e i 1 ei n e s Z e 1 1 b a 1 1 e n s

d e r G 1 a n d u 1 a c a, r o t i c a e i n e s M e n s c h e n v o n 23

Jahre n. — (Lebenswarm flxirt in Müller'scher Flüssigkeit

— gefärbt mit Hämatoxylin). — Vergr. 520/1 hom. Immers.

Die protoplasmareichen Zellen mit grossem runden Kern

sind zumeist in länglichen Zügen angeordnet, bei k jedoch

sehen wir dieselbe in einfacher Schicht zu einem nicht völlig

geschlossenen Kreise zusammengefügt. Derselbe entspricht, wie

sich aus benachbarten Schnitten schliessen Hess, dem Durch-

schnitt einer Hohlkngel. An der offenen Stelle des Kreises tritt

eine Capillarschlinge (cO in denselben ein. Die Zellgrenzen

sind fast überall deutlich. An einzelnen Stellen sind Schrum-

pfungen des Protoplasmas eingetreten und hängen hier die

Zellen nur durch schmale protoplasmatisehe Brücken (z) zu-

sammen, c Capillaren. — e Markhaltige Nerven. — g Das

den Zellballen umgebende Bindegewebe.

Fig. 7. Schnitt durch einen Zellballen der Glandula
c a r o t i c a vom Schaf. — (Fixirt in Müller'scher Flüssig-

keit — Doppelfärbung mit Hämatoxylin und I'osin). — Vergr.

520/1 homog. Immers.

a Kleinste Arterien. — b Die scheinbar gemeinschaftliche

Protoplasmamasse, in welche die grossen rundlichen Kerne

(d) eingeschlossen sind. Der Kerninhalt ist etwas geschrumpft

und lässt die Kernmembran deutlich hervortreten. — Nur an

einzelnen Stellen (e) sieht man scharfe Zellgrenzen. — c Ca-

pillaren. — d Kerne der typischen „Drüsenzellen". — f Ver-

sprengte Zellhaufen. — g Das den Zellballen umhüllende Bin-

degewebe. — h Diirch Schrumpfung entstandene Lücken im

Protoplasma.

Fig. 8. Stück e i n e s S c h n i 1 1 e s d u r c h d i e G 1 a n d u 1 a c a-

rotica einer jungen Katze. — (Fixirt in Sublimat. —
gefärbt in Borax-Carmin). — Vergr. 520/1 homog. Immers.

Man sieht nicht einen einzelnen Zellballen, sondern Seg-

mente mehrerer derselben, die durch Bindegewebszüge (g)
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von einander g'etrennt sind. Hier und da sielit man aiich

zartere Rindegewebsbündel (namentlich an den Kernen kennt-

lich) in die Zellballen selbst eindringen — In der Mitte liegt

eine miiltipolare Gangiienzelle (f). — e ist ein niarkhaltiger

Nerv, — d sind Capillaren von weiterem und engerem Caliber.

Erstere stellen bereits Uebergänge zu kleinsten Venen dar,

letztere sieht man zwischen den typischen Zellen (a) der Drüse

verlaufen. Diese sind theils in Reihen, theils in unregelmässigen

Haufen angeordnet, und haben im ersten Falle eine mehr oder

weniger cubische, im zweiten Falle eine rundliche oder poly-

gonale Gestalt. Die Zellen sind durch scharfe Conturen (b)

von einander abgegTenzt und zeigen in ihrem Inneren einen

grossen runden Kern. — Das fein granulirte sehr helle Proto-

plasma bildet ein zartes Netzwerk.

Ist Keratin, speciell das Mark von Hystrix,

ein Glutinbildner?

Von

Oscar I^iebreieli.

Die naclistehende üntersucliuiiii;- ist in Folge einer an mich

g-erichteten Antrage seitens Herrn Prol', Waklev er entstanden, ob

mir bekannt wäre, dass aus Keratin beim Kochen Leim ent-

stehen könne. — Die Beantwortung dieser Frage ist insofern

von Bedeutung, als von Herrn v. Xathusius-Königsborn ange-

nommen wurde, dass die Marksubstanz der Thierhaare, Stacheln

etc. zur Papille gehörig sei und nicht der Epidermis zugehöre.

In ersterem Falle müsste das ^Fark beim Behandeln mit kochendem

Wasser Leim liefern, der als Zeuge für die bindegewebige Natur

dann angerufen werden könnte, wenn andrerseits von Neuem con-

statirt würde, dass das Keratin kein Leimbildner sei.

Es ist um so wichtiger diese Frage zu prüfen, als Herr

von Nathusius die Aussage eines guten Gewährsmannes, nämlich

die des Dr. Stohmann, Dirigenten der Versuchsstation des land-

wirthschaftlichen Central-Vereines der Provinz Sachsen, für seine

Anschauung in Anspruch nimmt. Es wurde genanntem Forscher
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durcli Herrn von Natlinsius die Marksubstanz von Hystrix zur

Untersuchung- übergeben; „erbat gefunden, dass nach oOstündig-cni

Kochen mit Wasser in otHV'nen Gefässen der grössere Theil der

Marksubstanz gehist wurde. Die oOstündig-c Kochung wurde in

einem Ghiskolben vorgen(»mmen, auf welchen mittelst eines durch-

bohrten Korkes ein seclis Fuss langes Glasroiir g-esetzt wurde,

in letzterem verdichtete sich alles Wasser und floss in das Kölb-

chen zurück. Uei den dünnen Querschnitten ist die Einwirkung-

bis zum vollständigen Zerfall der Masse geg-angen, })ei den grös-

seren Stücken sind Avenig-stens die radialen Ausläufer der Haupt-

schicht fast ganz blos geleg-t. Die wässerige Lösung hinterliess

beim Verdampfen einen gelatinirenden Rückstand, der g-anz die

Beschaffenheit des Leimes zeigte." Herr v. Nathusius fährt

in seinem Berichte foi-t:

„Dr. St oh mann glaubt, dass der Versuch eine sichere Be-

stätigung dessen, dass die Marksubstanz bei Hystrix leimgebend

sei, geliefert habe und auch mich haben die mir mitgetheilten

Präparate hiervon überzeugt" ^).

In Kürze wiederholt: "Slark von Hystrix-Staclieln wurde

am aufrechtstehenden Kühler mit Wasser gekocht. Ein Theil

ging in Lösung, welche })cim Eindampfen gelatinirte und klebrig

wurde. Dr. Stob mann glaubt, dass diese Masse Leim sei, Herr

von Nathusius will sich überzeugt haben, dass es sich um Leim

handle. Es werden jedoch von beiden Autoren keine

R e a c t i o n e n angegeben, welche den G 1 u t i n - C h a-

r a k t e r des R ü c k s t a n d e s b e w e i s e n.

Um diese Behauptungen auf ihre Richtigkeit zu })rüfen,

erschien es geboten, die Einwirkung des Wassers zunächst auf

markloses Keratin zu untersuchen und festzustellen, welche Reac-

tionen die so erhaltenen Producte zeigen. — Entfettete Spähne

von Kuhhorn wurden in Autoclaven auf 120^ mehrere Stunden

erhitzt. Die dabei sich bildenden Producte sind zum Theil be-

schrieben und liefern den Beweis, dass es sich um mehr oder

weniger eingreifende Prozesse handelt, die zu einer Abscheidung

von niedrigen Schwefelverbindungen führen. Die durch Kochen

von Schwefelwasserstoff befreiten Lösungen, Avelche als Keratin-

lösungen im Folgenden bezeichnet werden sollen, wurden auf ihr

1) Das Wollhaar de« Sehaafes von von N a t li u s ins- Königs-

born, Berlin 1866.
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Verhalten zu verschiedenartigen Reag-entien geprüft und zwar

hesonders in Rücksicht auf solche, welche für das Glutin und

das ihm nahestehende Chondrin Bedeutung- haben.

Folgende Reagentien erzeugen Niederschläge:

In Keratinlösungen:

1) Kupfersulfat.

2) Sublimat.

3) Gerbsäure.

4) Essigsäure.

5) Essigsäure und Ferrocyankalium (Niederschlag nicht löslich

im üeberschuss von Ferrocyankalium).

6) Essigsäure und Kochsalz.,

7) Eisenclilorid.

8) Bleiessig.

9) Sublimat und Essigsäure.

10) Sublimat und Essigsäure und Kochsalz.

Es sei bemerkt, dass keine Substanz gefunden wurde, welche

in Glutin- und Chondrin-Lösung einen Niederschlag giebt und

die nicht auch in Keratinlösungen einen solchen erzeugt.

Von diesen Substanzen erzeugen Niederschläge

:

In Glutin-Lösungen

:

1) Tannin.

2) Essigsäure und Chlornatrium.

3) Essigsäure und Ferrocyankalium (Niederschlag im üeber-

schuss von Ferrocyankalium löslich).

In Chondrinlösungen

:

1) Kupfersulfat

2) Tannin.

3) Essigsäure.

4) Eisenchlorid.

5) Bleiessig.

Die Tabelle hätte noch stark erweitert werden können, für

den vorliegenden Zweck ist dieselbe mehr als ausreichend. Die

Reactionsversuche wurden lediglich zu dem Zweck unternommen,

um eine sichere analytische Trennung von Glutin, Chondrin und

Keratinlösungen ausführen zu können, was auch vollständig

gelang.

Folgende Tabelle diene zur Uebersicht der für die Tren-

nung erforderlichen Reactionen.
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in g-esättig'te Koclisalzlüsiino- o-eträufelt, so entstellt der Nieder-

schlag- von Glutin. Man braucht den durch Essig-säure entstan-

denen Chondrin-Niedersehlag nicht abzutiltriren, sondern kann

die trübe Lösung- in gesättigte Kochsalzlösung- direct einträufeln,

da der Chondrin-Niedersehlag- sich auflr>st und der Glu-

tin-Niederschlag sich bildet. — Die Brauchbarkeit desanalyti-

schen Ganges wurde an Mischungen der drei Substanzen geprüft

und die Richtigkeit desselben bestätigt gefunden.

Mit Hülfe dieser Methode wurden zunächst die Keratinlösungen

untersucht, welche aus entfetteten Hornsi)ähnen dui-ch Behandeln

mit Wasser bei 120" erhalten waren, dieselben ergaben weder

das Vorhandensein von G 1 u t i n noch von C h o n d r i n.

Ferner wurde das Federinark von Gänsefedern derselben

Proeedur unterworfen. Auch hier war G 1 u t i n und C h c» n d i- i n

nicht nachzuweisen.

In beiden Fällen hätte, wenn auch die Einwirkung- von AVasser

von 120" auf die Hornmassen eine sehr starke war, die Gegenwart

von Glutin und Ohondrin sich nachweisen lassen müssen.

Um die Angaben des Herrn v o n N a t h u s i u s zu prüfen,

wurde das von ihm angewandte Material, nändich das Mark der

Stacheln von Hystrix dem St oh mann sehen Vertahren unterworfen,

d. h. 30 Stunden hindurch am aufrecht stehenden Kühler gekocht.

Die Lösung- verhielt sich beim Eindampfen wie es die genannten

Autoren beobachtet haben. Die concentrirte Lösung gelatinirte

beim Erkalten. Die chemische Trennungs-Methode zeigte, dass

die Hauptmasse a u s der Flüssigkeit durch S u b 1 i m a

t

ausiiel, also von der Zersetzung- des Keratins herstammte. Die

C h o n d r i n p r o 1) e fiel n e g a t i v aus. Bei der G 1 u t i n p r o b e

zeigte sich eine ganz m ini m e T r üb ung ^). Man ersieht also,

dass das M a r k von Hystrix- S t a c h e 1 n eine Glutinbilduug

durch das Gelatiniren der erhaltenen Lösungen vortäuscht, dass

dasselbe in Wirklichkeit sich nicht in Glutin umsetzt, sondern

k e r a t i n e r Natur ist, alsf) der Epidermis zugehfirt -).

1) Auch das Pedermarlc, nach derselben Weise behandelt, zeigte

weder Cliondrin noch Glutin. Die Federseele dag-egen, bei höherer Tem-

peratur (120") iintcr Druck behandelt, ergab die Gegenwart von Glutin.

2) ITebrigens enthielt der durch Behandeln von Hystrix ge-

wonnene Körper keinen Schwefel, dagegen Stickstoff und will ich die-

sen Körper vorläufig- als Keratosolvin bezeichnen



Ueber die schlauchförmigen Drüsen desMagen-
darmkanals und die Beziehungen ihres Epithels

zu dem Oberflächenepithel der Schleimhaut.

Zweite Mittheilimg.

Von

G. BiKzozero, Professor in Turin.

(Auszug" aus den „Atti della. K. Accademia delle scienze di Torino,"

Vol. XXVIT. Sitzung- vom 22. November 1891 und Sitzung* vom
17. Januar 1892.)

Hierzu Tafel XVIII und XIX.

RectunHlrüseii der Maus (imis mnsciiliis).

Die Sehleimliaut bildet, zusammen mit ihrer Muskelscliicbt

und dem Uutersehleimhautgewebe, 5 oder G Läng-sfalten, welche

das Lumen des Darms fast verschliessen. In der Schleimhaut

befinden sich, i)alissadeuförmig- angeordnet und durch spärliches

Bindegewebe von einander getrennt, die schlauchförmigen Drüsen.

Hier und dort ist ihre Schicht von Lymphfollikeln unterbrochen,

welche bis unter das Epithel der freien Schleimhautfläche gelan-

gen. Die Drüsen durchziehen die ganze Dicke der Schleindiaut

und sind verhältnissmässig kurz, geradlinig. Sie endigen unten

in einen leicht keulenartig angeschwollenen Blindsack (Taf. XVIII,

Fig. 1). Ihr Lumen ist verhältnissmässig eng, es erweitert sich

leicht sowohl im Blindsack als auch an der Mündung der Drüse

auf die Schleindiautobertläche.

Auch bei diesen Drüsen besteht das sie auskleidende Epi-

thel aus zwei Zellenarten: aus Protoplasma- und Schleimzellen').

Die Protoplasmazellen sind ohne Vergleich in viel zahl-

1) Zur Härtung" benutzte ich sowohl Alkohol als Pikrinsäure.

Letztere erhält besser die Unn-isse der I]lemeute. Zur Färbung" mit

Safranin dienen beide; doch verleiht der Alkohol lebhaftere Farben.

Archiv f. inikiu.-sk. Aiiat. IJil. 40 '»
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reicherer Menge vorhanden und haben, je nach dem Punkte wo
man sie beobachtet, verschiedene Form und Constitution.

Im Blindsack (Fig-. 1) haben sie die Gestalt von Pyramiden

mit abgestumpfter Spitze, deren Basis auf der Membrana propria

aufsitzt. Ihr Kern ist rund oder leicht oval und liegt in dem

der Basis zugewendeten Theil der Zelle.

Gleich oberhalb des l^lindsacks ändern die Zellen allmäh-

lich ihre Form. Sie nehmen eine Krümmung an, derart, dass

ihre Convexität gegen die Oberfläche der Schleimhaut gerichtet

ist, und gleichzeitig ordnen sie sich so an, dass sie etwas schief

zur Axe des Drüsenschlauches stehen, wobei ihr freies Ende

auf einem etwas höheren Niveau liegt, als das auf der Membrana

propria aufsitzende Ende. Ausserdem ist dieses letztere Ende

nicht abgestumpft, sondern hat die Gestalt einer abgeplatteten

Zunge, die sich krümmt und gebogen unter der Basis der un-

mittelbar darunterliegenden Zelle endigt. Der Kern bewahrt seine

runde oder ovale Gestalt und verbleibt in dem basalen Ende des

Elements.

Diese Aenderung der Zellen in Form und Anordnung tritt

um so deutlicher hervor, je mehr wir uns der Di-üsenmündung

nähern, üeber die Mündung hinaus bilden die Zellen das Epi-

thel der freien Darmoberfläche; und hier sind sie in verhältniss-

mässig beschränkter Zahl, denn da die Drüsen eng aneinander

gerückt sind, stellt die Schleimhaut mir die feineren Bälkchen

eines Netzwerks dar, in welchem jede Masche von einer Drüsen-

mündung eingenonnnen, oder besser gesagt, gebildet wird. —
Auf der Schleimliaut sind 'die Epithelzellen natürlich i)yramiden-

förniig und haben im Gegensatz zu dem, Avas man in den Blind-

säcken der Drüsen beobachtet, die Basis am freien Ende.

Ausser diesen Formveränderungen bieten uns die Protoplas-

mazellen das Protoplasma und ihre freie Oberfläche betreftende

Modificationen dar, ganz ähnlich jenen, die wir schon beim Ka-

ninchen gesehen haben. Denn in den beiden tieferen Dritteln

des Drüseuschlauches ist das Epithelprotoplasma ziemlich hell

und stellt sich, bei starker Vergrösserung untersucht, als aus

einer homogenen Substanz gebildet dar, in welcher ein Netzwerk

von sehr feinen Bälkchen und mit sehr breiten Masehen sich

ausbreitet. Im oberflächlichen Drittel der Drüse dagegen wird

das Protoplasma inniier körniger (Fig. 1), und dieses Aussehen
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wird dadurch bedingt, dass das Netzwerk iiiiiiier dichter und in-

tolgedessen die dazwischen lieg-ende homogene Substanz immer

spärliclier wird. Das gewahrt man ganz deutlich, wenn man

bei sehr starlier Vergrösserung mit wässerigem Safranin get'ärljte

und in Zuckerlösungen aufbewahrte Präparate untersucht. Auf

diese Weise nimmt das Protoplasma der Zellen allmählich das

wohlbekannte Aussehen jenes der die Darmschleimhaut ausklei-

denden Zellen an. — Was das freie Ende der Zellen anbetrifft,

so zeigt sich dieses in den beiden tieferen Dritteln der Drüse

(bei den von der Seite betrachteten Zellen) durch eine sehr feiiie

Linie begrenzt; im oberen Drittel dagegen fängt ein gestrichelter

Saum au zu erscheinen, der allmählich an Dicke zunimmt, bis er

schliesslich so dick wird wie der gestrichelte Saum des E})i-

thels der freien Darmobertiäche, mit welchem er sich direkt

fortsetzt.

Die Schleimzellen bieten ebenfalls, je nach ihrer Lage,

bemerkenswerthe Veränderungen in Form und Structur dai".

Diese Unterschiede studirt man am besten an Sectionen, die nach

Härtung in Pikrinsäure und Färbung z, B. mit Vesuvin in Damar-

harz eingeschlossen worden; denn in den nach Färbung mit Pi-

crocarmin oder Safranin in (llycerin eingeschlossenen Schnitten

ist der Schleim der Zellen stark aufgequollen und infolgedessen

hat auch der Durchmesser der Elemente sehr zugenommen.

Nun wohl, in diesen Präparaten sieht man, dass im Blind-

sack der Drüsen (Fig. 1 b) die Zellen meistens eine Form haben,

die von jener der umstehenden Protoplasmazellen wenig abweicht;

sie sind nur etwas breiter an der Stelle, wo sich der Schleim

belimlet, und der Kern ist nach der Basis gerückt und quer ge-

stellt. Je weiter man in der Drüse nach oben geht, desto

mehr nimmt das Schleimtröpfchen an Grösse zu ^), und die

Zelle ninnut so eine birnenförmige Gestalt an; der dickere

Theil entspricht der freien Oberfläche, der verjüngte Theil da-

gegen enthält den Kern und endigt, schnabelförmig auslaufend,

gegen die Drüsenmcndjrau. In Fig. 1 sieht man, wie diese

Zellen quer zur Längsaxe der Drüse gestellt und gekrünnnt sind,

gleich den sie umgebenden Pi-otoplasmazellen ihre Convexität

1) Der Qnerdnrchmesser des Schleimtröpfcliens in den Zellen des

Blindsacks niisst 7—8 |u, iu den der oberen Di-üseiUiälfte 15 |u.
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g-eg-en die Drüseiimüiidnng richtend; ausserdem sieht man hier

auch, wie sie alhuählich ihre Form ändern, bis sie zu Becher-

formen des Schleimhautepithels werden.

Nicht wenig-er bedeutende Modificationen finden wir in der

Structur und in den Reactionen des Schleimklüm})chens, das sie

enthalten. In den Zellen des Blindsacks wird dieses (in mit Pi-

crinsäure gehärteten, mit Vesuvin gefärbten und in Damarharz

eingeschlossenen Präparaten) durch eine homogene Substanz dar-

gestellt, die von einem Netzwerk mit feinen Bälkchen durchzog-en

ist; jene färbt sich nicht, dieses färbt sich sehr wenig mit Ve-

suvin, sodass man die Zelle kaum von den Protoplasmazellen un-

terscheiden kann. Weiter nach oben wird das Netzwerk gröber

und färbt sich besser; so werden die Zellen auch bei schwacher

Vergrösserung- durch ihre braune Farbe erkennbar. Im obersten

Theil der Drüse endlich und im Epithel der freien Schleindiaut-

oberfläche erscheinen die Schleimklümpchen unter der Form von

Häufchen braung-elber Körnchen.

Was nun die chemische Zusammensetzung der Schleimsub-

stauz anbelang-t, bemerke ich, dass man auch hier, wie beim

Kaninchen, eine g-raduirte Modification in der Art und Weise

wie sie gegen Safranin reagirt, gewahrt, eine Modification, deren

beide Endpunkte durch die Zellen der Drüsenblindsäcke einerseits

und durch die Zellen der Schleimhautoberfläche andererseits dar-

gestellt werden. In der That färben sich diese, mit Safranin,

schneller und stärker gelb als jene, und entfärben sich, wenn in

die Zuckerlösung gebracht, weniger leicht. Doch entfärl^en auch

sie sich,- wenn die Zuckerlösung nicht sehr concentrirt ist.

Die hl Mitosis begriffenen Zellen (Fig. 1) sind in den hie-r

in Rede stehenden Drüsen sehr zahlreich. Eine jede dieser letzte-

ren enthält deren ö

—

H und selbst mehr, und alle befinden sich

in den tieferen o Fünfteln der Drüse, sodass der der Mündung-

näher gelegene Theil derselben ohne solche ist, wie denn auch

das Epithel der freien Darmoberfiäche keine solche enthält.

Bringt man nun diese Anordnung der Mitosen in Anschlag und

andererseits auch die obenbeschriebenen stufenweise erfolgenden

anatomischen und chemischen Modificationen, welche die beiden

Drüsenzellenforiiien, vom Blindsack der Drüsen nach der Schleim-

hautoberfläche gehend, darbieten, so niuss mau schliessen, dass

auch in den Drüsen von mus niusc. alle jene Bedingungen vor-
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banden sind, welche uns beim Kaninchen eine aihnäblicbe ümwand-
Inng- des Drüsenepitliels in Scbleimbautepitbel annehmen Hessen.

Bei Mus würden wir den Unterschied haben, dass hier die

Mitosen im Drüsenhals felden. Das lässt sich leicht erklären.

Beim Kaninchen ist das Drüsenepithel sehr reich an schleim-

bereitenden Zellen, sodass es, anch wenn man eine Zerstörnng-

und Ausstossung- von Schleimzellen in Rechnung- zieht, einer

schnellen Erzeugung- von Protoplasmazellen der Drüsenmündung

entsprechend bedarf, um jenes grosse üebergewicht der Proto-

plasmazellen über die Schleimzellen zu erlangen, das man an der

freien Oberfläche des Darms beobachtet. — Bei Mus dagegen

bedarf es dieses secundären Zellenerzeugungsherdes nicht, denn

da die Schleimzellen auch in der Drüse spärlich sind, verändert

sich das numerische Verhältniss zwischen den l)eiden Zellenarten

beim Uebergang vom Drüsenepithel zum Epithel der freien Darm-

oberfläche nicht in erheblichem Grade.

Rectumdrüsen des Hundes.

Ich brauche hier keine Beschreilnmg dieser Drüsen zu ge-

ben, da ihre Form und Structur schon von Klose ^) eingehend

behandelt worden ist und eine Zeichnung derselben schon von

H e i d e n h a i n gegeben wurde -) . Es sind, wie gewöhnlich, schlauch-

förmige Drüsen, die von zwei Epithelzellenarten ausgekleidet

werden: von Schleimzellen, zwischen welchen sich Protoplasmazellen

betinden. — Doch muss ich bemerken, dass in der Heidenhain'-
schen Zeichnung der Antheil der Schleimzellen etwas übertrieben

ist zu Ungunsten des protoplasmatischen Theils. Das rührt von

der angewendeten Präparationsmethode her: Härtung in Müller'-

scher Flüssigkeit oder Alkohol und, nach ausgeführter Färbung,

Untersuchung und Conservirung in Glycerin. Bei iVnwendung

dieser Flüssigkeiten schwellen die Schleimzellen sehr an, und

durch den Druck, den sie auf den Körper der dazwischenliegen-

den Protoplasmazellen ausüben, verkleinern sie diesen. — Den-

selben Fehler kann man, nach meiner Erfahrung, der Härtung

1) Klose, Beitrag zur Kenntniss der tubulösen Darmdrüsen.
Tnaug-.-Diss. Breslau 1880.

2) Heidenhain, Phys. der Absonderungsvorgänge. 1880.
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mittelst Pierinsäure (jcler Sublimats zum Vorwurf machen. —
Bei Härtung- in Fl cm Uli ng-'scher oder Hermann scher Flüssigkeit

dag-eg-en bewahren die Schleimzellen fast gänzlich die Grösse

und die Form, die sie von Natur aus haben, wie man dies leicht

feststellen kann, wenn man einen Vergleich macht mit Präpara-

ten, die man einfach durch Zerzupfung der eben dem Thiere

entnommenen Schleimhaut und deren Ausbreitung zwischen den

zwei Gläschen ohne Hinzufügung irgend welcher Flüssigkeit er-

hält. Doch muss bemerkt werden, dass weder die Flemming'sche

noch die Hermann'sche Flüssigkeit der in den Zellen enthaltenen

Schleimsubstanz jene Structur kugelrunder und blasser Körnchen

bewahren, die sie im frischen Gewebe hat. Diese körnige Struc-

tur ist übrigens sehr zart und verliert sich bald, auch wenn man

das frische Gewebe mit den anderen obenerwähnten Härtungs-

flüssigkeiten behandelt. Um sie zu sehen, muss man also das

frische Gewebe entweder ohne Hinzufügung einer Flüssigkeit,

oder in M ü 1 1 e r'scher Flüssigkeit zerzupfen, welche die körnige

Structur erst nach einiger Zeit zerstört.

In der hier nachfolgenden Beschreibung werde ich mich

hauptsächlich der durch Härtung in Flemming'scher oder in

Hermann'scher Flüssigkeit erlialtenen Präparate bedienen, denn

eine sorgfältig-e Vergleichung hat mich überzeugt, dass sie besser

als die anderen die natürliche Zusammensetzung der Elemente

erhalten und deren Structur deutlicher hervortreten lassen. Die

eine ergänzt sodann die mit der andern erhaltenen Resultate,

denn wenn die erstere besser die Zellenumrisse hervortreten lässt,

hat die andere mir gestattet, glänzendere Färbungen, besonders

was den in den Zellen enthaltenen Schleim betrifft, zu erhalten,

und dieses ist zum Studium der Entwicklung dieser letzteren

von grosser Wichtigkeit. Als Färbemittel des Schleims leistet

das Safranin in den mittelst dieser beiden Flüssigkeiten gehärteten

Stücken nicht so gute Dienste wie in den in Alkohol gehärteten.

Prächtige und exclusive Schleimfärbungen erhält man dagegen

sowohl mit Methylenblau als mit Hämatoxylin. Wegen seiner

grösseren Wirkungsschnelligkeit habe ich diesem letztern bei

meinen Untersuchungen den Vorzug gegeben. Die besten meiner

Präparate sind eben jene, bei welchen, nach Härtung in H e r-

m a n n scher Flüssigkeit, die Kerne durch Safranin eine rothe

und der Schleim durch Hämatoxylin eine violette Färbung er-
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hielten i). In diesen Präparaten lassen sieh aueh l)ei sehwaeher

VergTössernni;' leieht die Zahlenverhältnisse /wischen den Sclileini-

und den Protoplasma/ellen an den versehiedeneu Stellen der

Drüse erkennen. — Im Blindsack derselben (Tat". XVIII, Fig-. 2 A)

ptleg-en die Schleinizellen verhältnissmässig- zahlreich zu sein, sodass

zwischen je zweien derselben nnr eine oder höchstens zwei Pro-

toplasmazellen beobachtet werden. Dieses Verhältniss erhält sich

bis geg:en die Mitte des Drüsenschlauches. — In der oberen

Hälfte der Drüse dagegen erlangen die Protoplasniazellen ent-

schieden das Uebergewicht, sodass die Schleimzellen durch meh-

rere Zellen der andern Art von einander getrennt werden (Fig. 2 B).

Das Epithel der freien Darmobertläche endlich wird fast aus-

schliesslich von Protoplasmazellen gebildet.

Die morphologischen ^lerkmale der Protoplasmazellen bieten

in den verschiedenen Eegionen der Drüsen des Hundes dieselben

]\Ioditicationen dar, die wir bereits beim Kaninehen und bei der

Maus kennen gelernt haben.

Im Blindsack (Fig. 2 A) passen sie sich, in der Form,

den von den Schleimzellen freigelassenen Räumen an, besitzen

einen ovalen Kern, der in das tiefe Ende des Zellkörpers gerückt

ist, und haben ihr freies Ende von einer feinen Linie begrenzt.

Das Protoplasma erscheint etwas weniger granulös als in den

1) Die Schnitte von in Hei'iiiann'scher Fliissig-keit und später

in Alkohol gehärteten Stücken Averden mittelst Xylols und abso-

luten Alkohols vom Paraffin befreit, darauf auf 1 oder 2 Stunden in

eine wässerige Safraninlösung gelegt, sodann in absolutem Alkohol

10— 15 See. lang' gewaschen, 10 Min. lang- in Hämatoxylin gehalten,

eine halbe Minute lang von Neuem in Brunnen-Wasser gewaschen

und endlich schnell in absoluten Alkohol (oder zuerst in eine l%ige
Salzsäurelösung und dann in absoluten Alkohol), in Bergamottöl und
in Canadabalsam gebracht. Die Schnitte müssen sehr dünn, von höch-

stens 5 in Dicke sein. Gewöhnlich sind sie steif genug, um direct aus

einer Flüssigkeit in die andere gebracht zii werden. Fallen sie zu-

fälligerweise zu zart atis, so können sie unter dem Deckglas gefärbt

werden, indem man die verschiedenen Flüssigkeiten unter denselben

passiren lässt. Wird das Deckglas von zwei sehr dünnen Papierstreifen

gehalten, die parallel zur längeren Axe des Objectträgers ange-

bracht sind, dann erfolgen die Strömungen schnell und regelmässig*,

ist die Substitution einer Flüssigkeit durch die andere eine voll-

kommenere und werden infolgedessen^die Präparate besserjgefärbt,
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Zellen der freien Darmoberfläche. Die seitlichen Umrisse der

Zellen sind nicht sehr deutlich.

In den oberen Regionen der Drüse nehmen die Zellen fort-

schreitend an Länge und Breite zu (man vergleiche mit einander

die Elemente der Fig. 2 A und 2 B, die in derselben Ver-

grösserung gezeichnet wurden) und nehmen ausserdem die typi-

schen Merkmale der ausgewachsenen Zelle an. Denn der Kern

rückt etwas mehr gegen die Mitte der Zelle, das Protoplasma

wird etwas körniger, die seitlichen Unn-isse des Zellkörpers tre-

ten deutlicher hervor, und auf der das freie Ende des Elements

begrenzenden Linie bildet sich der gestrichelte Saum. Letzterer

ist gegen die Mitte der Drüse hin schon ziemlich deutlich und

nimmt um so mehr an Dicke zu, je näher der Mündung die

Zellen sind.

Also auch bei den Rectumdrüsen des Hundes kann man

nicht von einem Drüsenepithel sprechen, das morphologisch sich

von dem der freien Oberfläche unterschiede. Das Epithel des

Blindsacks ist verschieden von dem der freien Oberfläche; aber

ZAvischen dem einen und der anderen haben wir alle Uebergangs-

stadien, und diese finden sich in stufenmässiger Anordnung im

Körper der Drüse ^).

Was die schleimabsondernden Zellen betriift, so deute

ich deren Modificationen nur an, denn sie diflferiren nicht we-

sentlich von jenen, die wir bei anderen Thieren kennen ge-

lernt haben.

In Fig. 3 B habe ich von einem in Hermann'scher Flüs-

sigkeit gehärteten Präparat drei verschiedene Zellenformen ab-

gezeichnet, von denen a dem Blindsack, b dem mittleren Theil

und c nahe der Drüsenmündung entnommen ist.

Man sieht, dass die Zellen, je mehr wir uns der Oberfläche

nähern, desto straffer mit Schleim gefüllt sind. In Fig. 3 A
habe ich zwei Zellen gezeichnet, welche die gleiche Thatsache

darthun, die jedoch einem in Alkohol gehärteten und in Glycerin

aufbewahrten Präparat entnonnnen sind. Ein Vergleich mit den

in Fig. 3 B gezeichneten Elementen wird eine Vorstellung ge-

1) Auch zwischen den Epithelzelleu der Rectumdrüsen des Hun-

des gewahrt man auswandernde Leukocyten, doch in verhältniss-

naässiff nicht g-i-osser Zahl.
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ben von dem Grad der Anschwellung-, den, wie ich schon sagte,

die Härtung in Alkohol in den Schleini/ellen erzeugt.

Auch beim Hunde sodann kann man deutlich nachweisen,

dass auch in viel g-eringerm Maasse als l»eim Kaninchen, eine

allmähliche chemische Modification des abgesonderten Schleims

statttindet. In der That gewahrt man in den mit Hämatoxylin

gefärbten Präparaten, dass die Intensität in der Färbung- des

Schleims vom Blindsack g:eg-en die Drüsenmündung hin leicht

zunimmt ^).

Dass diese graduirten Modificationen in beiden Epithelzellen-

arten auf eine Abstannnung des Epithels der Darmobertläche von

dem der Drüsen hindeuten, wird auch l)eim Hunde durch das

Studium der Mitosen bestätigt.

Diese sind in den Rectumdrüscn des Hundes sehr zahlreich;

jede Drüse enthält deren mehrere. Und das steht in Zusammen-

hang mit der beständigen und bedeutenden Abschuppung des

Epithels. In der That sind in dem die freie Darmoberfläche

bedeckenden Schleim die durch Abschuppung abgefallenen Epi-

thelzellen verhältnissmässig- zahlreich; in einem Schleimhautschuitt

z. B. von 5—10 fi Dicke und 7 mm Länge zählte ich deren etwa

50. Es ist nicht leicht, genaue Zahlen anzugeben, denn die ab-

geschuppten Zellen verlieren ihre Form, sodass es mitunter nicht

möglieh ist, ihre wahre Natur festzustellen; und andererseits

muss ihre Zahl sicherlich bei den verschiedenen Thicren und

bei den verschiedenen Bedingungen eines und desselben Thieres

variiren.

Nun wohl, auch beim Hunde fehlen die Mitosen im Epithel

der freien Darmoberfläche gänzlich. Sie finden sich zahlreich

im tiefen Drittel der Drüsen und besonders in dem Blindsack.

Im mittleren Drittel sind sie selten, und zum Unterschied von

dem, was wir in den Rectum- und Cololidrüsen des Kaninchens

beobachtet haben, finden sich im oberflächlichen Drittel keine

1) Diesen Unterschied der Färbungsintensit.ät in den verscliiedenen

Theilen der Drüse beobachtet man auch in den in Alkohol gehärteten

lind mit wässeriger Safraninlösnng- gefärbten Präparaten. — Man beachte

hierbei, dass die g-elbe Farbe, welche bei dieser Behandhing die Sehleim-

STibstanz annimmt, sich verliert, wenn man zur Conser\'irung- des Prä-

parates die wässerige Zuckerlösung hinzufügt.
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mehr. — Der thätig'ste Zelleuerzeug-uiig-sherd ist also der

Blindsaek.

Betreffs der Mitosen in den Drüsen des Hundes lieben wir

jedoch eine Thatsache hervor^ die für das Studium der Entwicke-

lung- der schleimabsondernden Zellen von hohem Interesse ist

:

nämlich die, dass neben zahlreichen Mitosen mit hellem, nicht

differenzirtereni, protoplasmatischen Zellkörper, von denen man

also nicht recht weiss, ob man sie zur Reihe des protoplasmati-

schen, oder zu jener des schleimabsonderden Epithels zählen soll,

weniger zahlreiche Mitosen vorkommen, welche in ihrem
P r o t o p 1 a s m a Schlei m Substanz enthalten u n d die

sich durch dieses Merkmal als Reg-enerations-
elemente des Seh leim hautepith eis offenbaren.

Auf diese Elemente wurde meine Aufmerksamkeit zuerst ge-

lenkt, als ich dabei war, Längsschnitte von in Alkohol gehärteten

Drüsen zu untersuchen; und die Beobachtung; wurde bei anderen

sowohl in Sublimat als in Picrinsäure g-ehärteten Drüsen bestätigt.

Unter den anderen den Drüsenschlauch auskleidenden Elementen

sah ich nicht selten gepaarte Zellen, die dünner und kürzer

waren, als die benachbarten gewöhnlichen Epithelzellen.

Die Vermuthung, dass diese Zwillings-Zellen schleimiger Na-

tur wären, kam mir durch die Beobachtung, dass ihr Protoplasma

hell und von einem feinen Netz, ganz wie das der Sehleimsub-

stanz, durchzogen war; ebenso wie die Vermuthung, dass es in

Mitose begriffene Elemente wären, in mir auftauchte, als ich sah:

1. dass die Zellen immer gepaart und einander so ähnlich wa-

ren-, 2. dass sie dicht aneinander lagen, während die ausge-

wachsenen Schlcimzellen, an welcher Stelle der Drüse sie sich

auch befinden, immer durch dazwischen liegende *Protoplasma-

zellen von einander getrennt sind ; 3. dass sie kleiner waren als

die gewöhnlichen Schleimzellen; 4. dass ihre Kerne nicht, wie

in den Schleimzellen, in das der Membrana propria anliegende

P^nde der Zelle gerückt waren, sondern sich an den seitlichen

und entgegengesetzten Theilen der betreffenden Zellen befanden.

— Um jedoch diese Vermuthung zur Gewissheit zu machen,

musste ich feststellen: 1. die schleimige Natur der in der Zelle

enthaltenen Substanz, 2. das Vorhandensein der den anderen

Stadien des karyokinetischen Prozesses entsprechenden Formen.

Die schleimige Natur der Substanz wurde durch die Reac-
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tionen mit Färbemittel aui^ser Zweifel i;'estellt. Denn genau so

Avic der Sehleim der wirkliclieu Sehleim/elleii färbte sie sieh:

1. gelb, wemi sie auf eintacli in Alkohol gehärteten Sehnitten mit

einer wässerigen Safraninlösung behandelt wurde, 2. stark violett

oder blau, Avenn sie auf Schnitten von in Fleniming scher oder

He rm ann 'scher Flüssigkeit gehärteten Stücken mit Hämato-

xylin (Fig. 4 d) oder Methylenblau behandelt wurde. — Von die-

sen Reactionen hat die mit Hämatoxylin grösseren Werth, denn

(namentlich wenn die Härtung in H e rni an n scher Flüssigkeit

vorgenonniien und der Schnitt nach Färbung mit Hämatoxylin

und vor seiner Einschliessung in Damarharz in leicht mit Salz-

säure versetztem Alkohol gewaschen wurde) mit dieser färbt sich

die Schleimsubstanz sehr intensiv, während alle anderen Theile,

alle anderen Elemente der Schleimhaut vollkommen farblos

bleiben.

Was nun die verschiedenen Formen anbelangt, welche die

verschiedenen Stadien des karyokinetischen Prozesses darstellen,

so fand ich dieselben leicht und in vollständig überzeugender

Weise durch die in der Anmerkung auf Seite 331 mitgetheilten

Doppelfärbung. Die violette Farbe, welche die Mitosen der

Schleimzellen annehmen, macht es möglich, sie auf den ersten

Blick von den gewöhnlichen Mitosen zu unterscheiden. — Und
hier ist zu bemerken, dass sich zu dieser Untersuchung besser

die Quer- als die Längsschnitte der Drüsen eignen. Der Grund

davon ist folgender: während die gewöhnlichen Mitosen, wie

schon gesagt, sich im ganzen tiefen Drittel der Drüse zerstreut

finden, finden sich die Mitosen der Schleimzellen nur zwischen
den das ä u s s e r s t e Ende des B 1 i n d s a c k s ausklei-
denden E p i t h e 1 z e 1 1 e n. Auf einem Längsschnitt der Drüse

bietet also der Blindsack dem Beobachter nur eine einzige Reihe

(von der Schnittfläche gesehen) der ihn auskleidenden Epithel-

zellen dar, sodass man unter diesen wenigen Zellen nur selten

eine Schleimzellen-Mitose zu sehen bekommt. Werden dagegen

die Drüsen quer geschnitten, d. h. wird die Schleimhaut in lau-

ter parallel zu ihrer Oberfläche gerichtete Schnitte zerlegt, so

bieten uns die die tieferen Schichten treffenden und also die

Blindsäcke umfassenden Schnitte diese letzteren vollständig dar,

sodass wir die sie auskleidende Epithelschicht ganz oder fast

ganz zu sehen bekommen.
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In Fig. 4 habe ich einig-e von den Sehleimzellen-Mitosen,

die sich in meinen Präparaten befinden, gezeichnet. Man sieht

hier verscliiedene den Aequatorialplatten- (von der Schnittfläclie ge-

sehen oder in der Frontalansicht (a a aO und den Doppelstern-

Stadien (c c Q,' d) entsprechende Figuren vom Beginn der Tren-

nung der beiden Faserngruppen bis zur vollendeten Theilung

der Zelle. — Schleimzellen, die einen in Mitosis befindlichen

Kern im Knäuelstadium enthielten, habe ich nie gesehen. Mag
sein, dass ungenügende Beobachtung der Grund davon ist; doch

wenn ich bedenke, welch grosse Zahl von Präparaten ich stu-

dirt habe, bin ich fast geneigt anzunehmen, dass dies daher

konnnt, weil in diesem ersten Stadium des karyokinetischen Pro-

zesses die Zellen noch keine Schleimsubstanz in ihrem Innern

gebildet haben und ihr Körper also noch aus Protoplasma allein

besteht. Um die Frage zu entscheiden wären jedoch noch wei-

tere Beobachtungen nöthig.

Alle diese in Mitosis befindlichen Kerne liegen, wie die der

gewöhnlichen Karyokinesen, mehr im Innern, d. h. dem Drüsen-

lumen näher, als die Kerne der in Ruhe befindlichen Zellen

(Fig. 2 A).

Ich sagte vorhin, dass die Zwillingszellen einige Merkmale

darbieten, durch welche sie sich von den typischen Schleim-

zellen unterscheiden. Zwischen jenen und diesen sind jedoch

alle üebergangsstadien vorhanden. Denn während anfangs die

Zwillingszellen kürzer sind als die Cylinderepithelschicht, in wel-

cher sie sich befinden, so dass sie mit ihrem tiefen Ende die

Drüsenmembran nicht erreichen (Fig. 2A; Fig. 4d), verlängern

sie sich später allmählich, bis sie diese letztere berühren; die

Kerne, die seitwärts lagen, rücken allmählich gegen das tiefe

Ende (Fig. 4 e) und nehmen, mehr oder weniger zusammenge-

drückt, ihre Stelle in der äussersten Spitze, und endlich, wäh-

rend die beiden Zellen zuerst dicht aneinander lagen, werden

sie durch die sich zwischen sie schiebenden benachbarten Proto-

plasmazellen von einander getrennt. So bilden sich aus den

beiden Zwillingszellen zwei ausgewachsene Schleimzellen, sowohl

hinsichtlich der Constitution als hinsichtlich der Form, der Dicke

und der Lage, die sie im Drüsenschlauche einnehmen.

Die Fadenstructur der chromatophilen Substanz der Schleim-

zellen-Mitosen tritt nicht besonders deutlich hervor, nach welcher
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Methode die Härtung- und Fürbung- auch ausgeführt worden sein

mag. Doch ist dies überhaupt bei allen Mitosen des Dariu-

epithels der Fall, und jedenfalls sind die in Mitosis befindliehen

Kerne der Schleimzellen dem Aussehen nach vollständig- den

Kernen der ihnen benachbarten g-ew(»hnliehen Mitosen g-leich.

— In Fig. 4 b habe ich eine Aequatorialplatte gezeichnet, die

einige Spuren der achromatischen Spindel aufweist. Es ist dies

etwas sehr Seltenes, denn im Allgemeinen sieht man in diesen

Drüsen des Hundes die farblose Spindel weder in den Schleim-

zellen-, noch in den schönsten protoplasmatischen Mitosen.

Also auch beim Hunde wird die Abstammung des Epithels

des Dickdarms vom Epithel seiner schlauchförmigen Drüsen be-

wiesen : 1 . durch die stufenweise erfolgenden Umbildungen, welche

die Epithelzellen, sowohl die protoplasmatischen als die schleim-

bereitenden, auf dem Wege vom Grunde des Blindsacks bis zur

Drüsenmündung aufweisen; 2. dadurch, dass in Mitosis befind-

liche Elemente nur in den Drüsen vorkommen. — Beim Hunde

verdienen sodann folgende Thatsachen Beachtung: 1. dass die

Regeneration des Epithels im Blindsack der Drüse stattfindet,

während beim Kaninchen zwei Hauptregenerationsherde vorhan-

den sind; nämlich der eine im Blindsack, der andere am Drüsen-

halse; 2. dass ausser den gew()hnlichen Mitosen auch Mitosen

vorhanden sind, deren K()rper schon Schleimsubstanz enthält und

die denniach sicherlich zur Regeneration der sogenannten becher-

fih-migen Zellen dienen.

Diese Schleimzellenmitosen wurden von mir schon im Colon

des Kaninchens beobachtet i); beim Hunde aber treten sie viel

deutlicher hervor und sind zahlreicher, und befinden sich auch

bei ihm ausschliesslich im Blindsack der Drüse. Ohne Zweifel

also hat in diesem der Regenerationsherd der becherförmigen

Zellen seinen Sitz-).

1) B i z z o z e r n, Dieser Arbeit erster Theil Bd. XXXIII, Fig. 12

der Tafel XV.

2) Ich halte die Bemerkung nicht für überflüssig, dass sicli in

dem das Lumen der Rectumdrüsen des Hundes ausfüllenden Schleim

sehr zahlreiche Bacillen zu bclinden pflegen, die bis zum Blindsack

gelangen. Damit werde, ich mich in einem andern Kapitel der Arbeit

beschäftiü'en.
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Diiodeiialdrüseii.

Üiiodenaldrüsen des Hundes.

Zum Studium der schlauehförmig-en Drüsen des Duodenum

habe ich die des Hundes denen des Kaninchens vorg-ezo^-en •

denn die Duodenaldriisen des Kaninchens sind sehr gewunden,

so dass sie sich zu einer vergleichenden Untersuchung der Modi-

ficationen, welche die Epithelien in den verschiedenen Regionen

des Drüsenschlauches darbieten, nicht recht eignen; während

sich dazu sehr wohl die des Hundes eignen, die lang, gerad-

linig sind und vertical in der Schleimhaut sitzen.

Was die Härtungs-, Färl)ungs- und Conservirungsmethoden

betrifft, so habe ich alle bereits vorher erwähnten angewendet.

Unter diesen habe ich besonders die Härtung in einfachem Al-

kohol zweckmässig befunden^), der besser als jede andere Flüssig-

keit die Merkmale und die Umrisse des Epithels erhält, sowie

die Färbung mit Picrocaimin (und Einschliessung in Glycerin)

odei- mit Safranin (und Conservirung in Rohrzucker). Die Con-

sei'virung in Damarharz ist, wie gewöhnlich, besser dann anzu-

wenden, wenn es sich um das Studium der Mitosen handelt.

Die Drüsen (Taf. XVHI, Fig. ö; nehmen ihren Anfang mit

einem leicht angeschwollenen, keulenfcirmigen Blindsack, durch-

ziehen leichtgewunden die ganze Dicke der Schleimhaut, stehen

parallel zu einander und sind durch einen vom Bindegewebsstroma

der Schleindiaut ausgefüllten Zwischenraum (d) von einander ge-

trennt; in kurzer Entfernung von der Schleindiautoberflächc ver-

schmelzen sie gewöhnlich mit einander derart, dass sich aus je

zwei Drüsen (ce) ein einziger breiter Schlauch l)ildet, der an der

]^>asis der Darmzotten ausmündet. Das Stroma der Schleimhaut

ist reich an Leukocytcn, welche sich in besonders grosser Zahl

unterhalb der Drüsenblindsäcke vorfinden (c).

Das Lumen der Drüsen ist eher etwas weit, besonders im

Blindsack. Es wird von einer Masse ausgefüllt, welche, wenn

in Alkohol gehärtet, ein schleimiges oder vielmehr colloidartiges

1) Bei der Härtung' in Alkohol nnd Conservirung' in Glycerin

ninss man natürlich der Anschwelhnig Reclinung tragen, welche die

Sclileimklüinpchen eiiahren (S. 329). Da jedoch in diesen Drüsen die

Schleinizellen spärlich sind, so ist das von keinem Nachtheil, sondern

dient vichiiclir dazu, diese Zellen deuth'clicr liervortreten 7A\ lassen.
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Aussehen hat und eonsistenter im Blindsack (Fig-. 2 A) als in der

oberen Reg-ion scheint. In derselben beobachtet man stets Hauten

von Kcirnelien niul Leukocyten, deren Kerne von den Färbe-

stotfen intensiv durchtränkt werden und die den im Stroma der

Seldeindiaut l)etindlichen älmlicli sind, (ileich diesen enthalten

sie bald nur einen einzig-en ovalen oder rundlichen Kern, i)ald

2 oder 3 kleine runde Kerne. Es sind offenbar Elemente, die

aus dem Stroma stammen und mit dem Drüsensecret ausgeschie-

den werden. In der That sieht man nicht wenig-e dieser Leu-

kocyten, Avährend sie dabei sind das Drüsenepithel zu durch-

wandern.

Was die Mitosen des Epithels anbelangt, so sind sie, wie

bekannt, sehr zahlreich. Doch wie ich schon früher zu be-

merken Gelegenheit hatte ^), sind sie im Driisenschlauche nicht

gleichmässig vertheilt; sie sind sehr zahlreich in der tiefen Hälfte

der Drüse und mithin auch in deren Blindsack, si)ärlich da-

gegen in der oberen Hälfte derselben, ol)gleich man einige we-

nig-e bis in unmittelbarer Nähe der Drüsenmündung gelangen sieht.

Nehmen wir nunmehr die Structur der Epithelzellen in

Augenschein. Auch hier haben wir Protoplasma- und Schleim-

zelleu; die einen und die anderen müssen wir gesondert be-

trachten, sie in Beziehung setzeud zu den Epithelformen, welche

die Darmzotten auskleiden, mit denen sie sich in ununterbro-

chenem Zusannnenhang betinden.

Nehmen wir an, eine in Längsschnitte zerlegte Drüse vor

uns zu haben:

Protoplasmazellen. — Wenn wir damit anfangen, die

Zellen der Blindsäcke mit jenen der Zotten zu vergleichen, iinden

wir in den Dimensionen und in der Structur ziendich bedeutende

Unterschiede, so dass wir Jenen Recht geben könnten, die da an-

nehmen, dass das Epithel der Drüsen verschieden sei von dem
der Zotten. Wenn wir jedoch, mit unserer Untersuchung bei den

Blindsäcken beginnend , allmälilich in der Drüse nach oben

schreiten, bis wir deren Mündung erreichen, und dann zu den

Zotten übergehen, sehen wir, dass zwischen der einen und der

anderen Epithelform an keiner Stelle eine scharfe Grenze be-

steht; das Epithel verändert sich durch eine abgestufte Reibe

von Uebergangsformen.

1) B i z z o z e r n und V a s s a 1 e, 1. c.
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Im Blindsack (Fig. 6 A) sind die Zellen lang, pyramiden-

förmig-; ihre Basis ist der Fläche, auf welcher sie aufsitzen, zu-

gewendet und die abgestumpfte Spitze liegt dem freien Ende

entsprechend. Die Kerne liegen der Basis nahe und enthalten

2—3—4 dicke Kernkörperchen. Bei den unmittelbar darüber

liegenden Zellen ist die Form schon modificirt, denn deren freies

Ende ist breiter geworden und bei vielen Zellen ist die basale

Hälfte etwas gekrümmt und läuft in ein verdünntes und nach

unten gerichtetes Ende aus (b); bei anderen Zellen jedoch ist

auch das basale Ende scharf abgeschnitten (c).

Weiter nach oben in der Drüse gehend (Fig. 6 B) bis zu

deren Mündung, sehen wir, dass die Zellen sich fast gar nicht

verändern; sie sind senkrecht zur Achse der Drüse angeordnet

und infolge dessen ist ihr basales Ende abgestumpft; ihre Form

wird so mehr die eines Rechtecks (ausgenommen jene Zellen,

die seitlich von den Schleimzellen gedrückt werden), die Kerne

verbleiben in der basalen Hälfte, und das Proto})lasma bleibt

feinkörnig. Die einzige wesentliche Veränderung findet in ihrem

freien Ende statt. Dieses wird im Blindsack von einer einfachen

feinen Linie begrenzt, weiter oben in der Drüse wird an seiner

freien Oberfläche eine blasse Schicht sichtbar, welche bei ge-

ringer ^'^ergrösserung homogen scheint, aber bei starker Ver-

gr(»sserung feine parallel zur Längsachse der Zelle gerichtete

Streifen zeigt. Li der Mitte der Drüsenlänge ist diese Schicht

schon ziemlich entwickelt (Fig. 6 B) und sind deren Streifen deut-

licher; sie hat ganz das Aussehen jenes gestrichelten Saumes

angenonnnen, der für das absorbirende Epithel des Darms cha-

rakteristisch ist, und als solches setzt sie sich durch den ganzen

übrigen Theil der Drüse fort.

An der Basis der Zotten angelangt, setzt sich das Epithel

auf ihnen fort, indem es seine wesentlichen ^lerkmale beibe-

hält; die einzigen Unterschiede bestehen darin, dass (Fig. G C)

die Zellen etwas schmäler und länger ^verden, der glänzende

Saum etwas an Dicke zunimmt und die ihn bildenden Stäbchen

deutlicher hervortreten, und endlich, dass der Zellenkern sich

etwas von der Basis entfernt und bis gegen die Mitte der Zelle

vorrückt.

Wie man sieht, liegt der Hauptuntersehied zwischen den

Zellen der Drüsenbliudsäcke und jenen der Zotten im Fehlen
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oder im Vorhandensein des glänzenden Saumes ; al)er dieses kann

kein unterscheidendes Merkmal zwischen dem Drüsenepithel und

dem E|)ithel der freien Oberfläche sein, denn der glänzende 8anm
existirt auch beim Epithel der Drüse auf einer Strecke, die mehr

als die Hälfte ihrer Länge ausmacht, und ausserdem sieht man

ihn aus einer Moditication hervorg-ehen, die am freien Ende der

Zelle stufenweise erfolg-t.

Seh leim Zellen. — Auch diese haben je nach der Stelle,

wo man sie beobachtet, ein verschiedenes Aussehen. Im Blinde

sack (Fig. 6 A, d) sind sie ])yramidenförmig, ihre Basis der Mem-

brana pro])ria zuwendend. Ihre äussei'c Hälfte wird von dem

einen ovalen oder rundlichen Kern enthaltenden Protoplasma ge-

bildet; die innere Hälfte dageg-en ist mit vom gewöhnlichen Netz-

werk durchzog-enen Schleim gefüllt. Am freien Ende sind die

ZellcB offen, um ihr Secret in das Drüsenlumen erg-iessen zu

können.

Etwas weiter oben (Fig. 6 A, e) bewahren die Zellen noch

fast dieselbe Form, aber ihr Kern zeigt sich von spärlichem

Protoplasma umgeben und ist gegen das basale Ende der Zelle

gedrängt.

Noch weiter oben vej-ändern sich die Zellen ganz und gar.

Sie nehmen allmählich an Dicke zu und neigen so zur Ei- oder

Kugelform (Fig. VI B, a), so dass sie einen Kelch ohne Fussgestell

darstellen; ihr Kern ist abgeplattet und gegen die Perijtherie

gedrängt, und der ganze von der Zellenmendjran begrenzte Raum
wird vom Schleim eingen(munen. Mitunter beiludet sich noch

unterhalb des Kerns Protoplasma (Fig. G B, b) unter der Form

eines mit der Spitze gegen die Drüsenmembran gerichteten kleinen

Kegels. Der in der Zelle enthaltene Schleim steht in ununter-

brochener Verbindung mit dem im Drtisenlumen angesammelten.

Der Kern, zusammengedrängt wie er ist, präsentirt sich, wenn

von der Schnitttläche gesehen, unter der Form eines sehr dünnen

liomogenen und glänzenden und von den gewöhnlichen Kern-

l'ärbemitteln ziendich intensiv gefärbten Halbmondes; in der

Flächenansicht dagegen seheint er noch oval, feinkcirnig und mit

Kernk()rperchen versehen.

Die Schleimzellen gelangen mit diesen Merkmalen bis zur

*Drüsenmündnng, werden jedoch immer grösser und durch den

Schleim innner mehr ausgedehnt.

Archiv f. mikrosk. Aiiatuinie. Bd. 40 23
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;

Auf den Zotten aug-elang-t, ändert sich ihre Form ganz

plötzlich: gleich den Protoplasniazellen werden ,sie schmäler und

länger (Fig. 6C); besonders verschmälert sich die basale Hälfte

der Zellen und sie erhalten so die Form eines mit spitz aus-

laufendem Fusse versehenen Kelches, und im Fusse ist der Kern

enthalten. Letzterer ist ebenfalls in der Form modificirt worden,

d.h. er ist schmal und lang geworden, und seine Längsachse ist

parallel der Längsachse der Zelle; doch bewahrt er noch seine

grosse Färbbarkeit und sein glänzendes Aussehen.

Nach allem, was wir an den Rectum- und Colondrüsen des

Kaninchens schon beobachtet haben, gestattet uns der Vergleich

dieser verschiedenen Schleimzellenformen beim Hunde die An-

nahme, dass sie durch eine stufenweise erfolgende Modification

jener pyramidenförmigen Schleimzellen, die sich in den Drüsen-

blindsäcken befinden, erzeugt sind, und diese Annahme wird

auch durch die Thatsache bestätigt, dass die morphologische

Veränderung der Zellen in gleichem Schi'itt mit einer chemischen

Modification des von ihnen ausgeschiedenen Schleims erfolgt.

Hier muss ich bemerken, dass der Schleim dieser Zellen

beim Hunde nicht die gleichen Reactionen auf die Färbemittel

darbietet, wie bei den Rectumdrüsen des Kaninchens; es färbt

sich nicht mit Methylgrün und Vesuvin, färbt sich dagegen mit

Safranin, doch nur, wenn eine concentrirte wässerige Lösung an-

gewendet wird^). Mit dieser erhält man, wie ich schon vorher

zu bemerken Gelegenheit hatte, eine sehr elegante Differenzirung

:

die Grundsubstanz des Bindegewebes bleibt farblos, alle Kerne

des Gewebes nehmen eine vesuvingelbe Farbe an, der Körper

der Epithelzellen, der glatten Muskelfasern und der Zellen des

M e i s n e r'schen und des A u e r b a c h'schen Ganglion wird fuch-

sinroth, und der Schleim hebt sich durch eine hellgellje Farbe ab-).

1) Der Schleimhautschnitt, der sehr dünn (etwa 5 |u) sein miiss,

wird in Terpentin vom Paraffin befreit, in absoluten Alkohol g-ebracht

und dann mittelst eines Spatels in einem Tropfen Alkohol (der ihm

eine gewisse zur Weiterbeförderung- sehr zweckdienliche Steifigkeit

verleiht) auf den Objectträg'er g-elegt, wo er unter dem Deckglas ge-

färbt wird. Der Alkohol wird durch Wasser ersetzt und dieses so-

dann durch eine concentrirte wässerige Safraninlösung.

2) Nicht mit allen im Handel vorkommenden Safraninfarben er-

hält man diese schöne Diff'erenzirung- der verschiedenen Elemente.



Ueber die schlauchtTinnigen Drüsen des Magendarnikaiials etc. 343

Nun Avolil, Aveiiii man einen so gefärbten Schnitt der Drüsen

untersucht, g-ewalirt man leicht, dass die Färbungsintensität des

Schleims sehr variirt: in den Blindsäcken ist er kaum röthlich-

gelb, während er etwas weiter oben rein gelb ist und noch weiter

oben eine ausgesprochen hellgelbe Farbe zeigt. Das bezieht sich

sowohl auf den in den Zellen enthaltenen, wie auf den das

Drüsenlumen ausfüllenden oder auf der Oberfläche der Darmzotteu

befindlichen Schleim.

Also auch hier haben wir, wie beim Colon uijd Rectum, eine

abgestufte chemische Modification des Schleimzellensecrets, die

in den Blindsäcken beginnt und bis zur freien Darmoberfläche

fortschreitet. Es ist in den Blindsäcken, wo die jüngsten Schleim-

zellen entstehen. Die zahlreichen Theiluugen durch Mitosis, die

hier stattfinden, geben cylinder- oder })yramidenförmigen Ele-

menten den Ursprung, welche eine verschiedene Bestimmung

haben: einige bleiben Protoplasmazelleu, andere dagegen bilden

sich in Schleimzellen um. Die ersten Stadien dieser ündiildung

lassen sich schwer wahrnehmen, denn die eben erst erzeugten

ganz kleinen Schleimköruchen werden versteckt durch das kör-

nige Protoplasma, in welchem sie liegen. Die in den Blindsäcken

vorherrschenden Formen zeigen uns also gewöhnlich die Schleira-

zellen in einem schon verhältnissmässig weit vorgeschrittenen

Stadium. Macht man jedoch Schleimhautschnitte quer zu den

Drüsen, und zwar äusserst dünne, und fäi"l)t sie mit Safranin, so

bekommt man nicht selten (in jenen Schnitten, welche die Drüse

unmittelbar oberhalb der Blindsäcke getroffen haben) Cylinder-

zellen zu sehen, in denen die Undiildung eben erst begonnen

hat (Fig. 7,a); die Zellen gleichen noch in Form, Kern u. s. w.

den benachbarten Protoplasmazellen, unterscheiden sich von diesen

jedoch durch Schleimkörnchen, welche, sich in deren inneren

Hälfte anhäufend, hiei- ihr Protoplasma auf ein einfaches Balken-

netz reducirt haben.

Die darauf folgende Formveränderung bei den Schleimzellen

wird hau})tsächlich dadurch bestimmt, dass sich in ihnen viel

Schleim ansammelt, der sie rundlich gestaltet und den Kern so-

wie das spärliche Protoplasma gegen ihre Basis drückt. Ich

Ich erhielt sie mit dem ans der Fabrik von Bindschedler niid Biiscli in

Basel kommenden Safranin.— Mit dem mir von Dr. G r üble r in Leipzig*

s-elieferten Safranin erzielte ich z. B. keine Färbung- des Schleims.



344 (1. B i z z ö Ji e r o :

sag-e li a u j) t s ä c h 1 i c h iiiul nicht vollst ä ii d i g , denn auf die

Formen sowohl der Protoplasma- als der Schleimzellen muss

auch der auf ihre Oberfläche ausgeübte Druck einen Einfluss

haben.

In der That müssen, da in der tieferen Hälfte des Drüsen-

schlauehes eine lebhafte Vermehrung- durch Mitosis stattfindet,

die Elemente auf einander einen Druck ausüben, und müssen die

gedrückten Elemente beständig dem Punkte des geringern Drucks,

d. h. der freien Darmoberfläche zustreben, wo die beständige

Ausstossung von Zellen den Raum für die neuhinzukommenden

Zellen frei macht.

Unmittelbar oberhalb des lilindsacks macht sich dieser

Druck vorwiegend auf die Seitenwände der Zellen, d. h. i n

einer senkrecht zur L ä n g s a x e d e r 1) i* ü s e steh en den

Rieh t u n g gel t e n d. Das geht aus der Form der Zellen und

ihrer Kerne hervor; denn wenn man einen Längsschnitt (Fig. G A)

von dieser Drüsenregion mit einem Querschnitt (Fig. 7) vergleicht,

bemerkt man, dass in diesem letztern die Zellen schmäler und

länger und die Kerne ebenfalls mehr in die Länge ausgedehnt

sind. Ein Gleiches geht auch hervor, weim man in einem Längs-

schnitt die aufsitzende Basis der Drüsenzellen von vorn betrachtet

(Fig. 8); die längere Achse dieser Basis ist parallel der Hauptachse

der Drüse.

Die sonderbare Form der Zellen b in Fig. (3 A, die in den

Blindsäcken sehr häufig vorkommt und dadurch charakterisirt

wird, dass das freie Ende des Elements h()her liegt als das ba-

sale und dass dieses letztere sich krümmt und, immer dünner

werdend, unter der Basis der darunter liegenden Zelle endigt,

findet bekanntlich eine leichte Erklärung in dem AV)rrücken der

Zellen gegen die Drüsenmündung; denn dieses kann sich leichter

vom freien Ende vollziehen als vom basalen, das auf der Drüseu-

membran aufsitzt.

Vom Blindsack absehend, ist in den anderen Regionen des

Drüsenschlauches die Richtung der Achse des gWissern Drucks

veränderlich, wahrscheinlich im Zusammenhang damit, dass Cen-

tren karyokinetischer Vermehrung vorübergehend sich l)ilden und

dann verschwinden. Eben deshalb beobachtet man, dass in den

verschiedenen Regionen des Drüsensehlauchs die Epithelzellen

bald in der Querrichtung, wie in den Blindsäcken, bald in der
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Richtung- der Läng-saeli8c der Drüse /usammengedrückt erscheinen,

bald endlich, dass sie gleiche Querdurchrnesser haben.

Wie bereits gesagt, sind sowohl die Protoplasma- wie die

Schleimzellen in den Drüsen im allgemeinen kürzer als auf den

Zotten. Ich glaube, dass dies in Zusammenhang steht mit dem

Drucke, den die Secretmasse auf das Absonderungsc^pitiiel ausübt.

Einen solchen Druck übt der im Lumen eingeschlossene Schleim

sicherlich auf die freie Obertläche der Drüsenepithelzellen aus, und

er muss bewirken, dass dieselben kürzer werden. Sind dagegen

die Zellen auf den Zotten angelangt, dann hat der vom Secret

ausgeübte Druck aufgehört und es wirkt nur noch der Seiten-

druck auf sie, den sie selbst auf einander ausüben und der be-

wirkt, dass sie länger werden. Uebrigens variirt, auf der Zotten-

obertläche, die Dicke und die Länge einer und derselben Zelle

(sei es Protoplasma- oder Schleimzelle) je nach dem Contractions-

stand jener Zottenstelle, auf welcher sie ihren Sitz hat, bekannt-

lich bedeutend.

D u d e u a 1 d r ti s e n d er grauen M a u s.

Mit lebhaftem Interesse machte ich mich daran, diese Drüsen

zu studireu, denn gewisse schon seit längerer Zeit bekannte

Besonderheiten in ihrer Structur mussten die Zuverlässigkeit

meiner Theorie über den Ursprung des Darmepithels von Neuem
erhärten.

Paneth^) hatte in der That schon im Jahre 1887 ge-

funden, dass im Blindsack der schlauchförmigen Drüsen der Maus

und der Ratte dicke und glänzende Körnchen enthaltende Zellen

existiren, welche zwischen den Zellen des Drüsene})ithels ge-

lagert sind und ebenfalls als secernirende Elemente betrachtet

werden können. Nun wohl, welches sind die Beziehungen, die

zwischen ihnen und den Schleimsubstanz secernirenden Elementen

bestehen ? Wie kommt es, dass diese von P a n e t h beschrie-

benen Zellen sich in jenem Theile der Drüse betinden, in welchem,

nach meiner Meinung, sich der Regenerationsherd des Darmepi-

thels zu betinden pflegt?

Diese Fragen hatte bereits P a n e t h zu beantworten ge-

1) Paneth, Centralbl. f. Physiol. 1877 pag. 255, und Archiv f.

mikr. Anatomie, Bd. XXXI, 1888.
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sucht; doch blieben seine darauf gerichteten Untersuchung-en

ohne befriedigendes Resultat. Er kam nur zu dem Schlüsse, dass

die körnchenhaltigen Zellen ganz und gar verschieden von den

Schleimzellen seien.

In der That beschreibt er sie, kurz gesagt, so*): „Diese

mit Körnchen erfüllten Zellen im Fundus von Krypten liegen.

Die Körnchen (oder Tröpfchen), in frischen Präparaten, sind

massig lichtbrechend, nicht so stark als Fett, von verschiedener

Grösse, meistens viel grösser als die Körnclien in Becherzellen

der Maus und selbst des Tritons. In der Krypte sind manchmal

mehrere, manchmal nur ein bis zwei Zellen von diesen Tröpfchen

erfüllt, oder es liegen, wie es scheint, nur wenige Trcipfchen in

einer Zelle. — Von der Wirkung einfachster Reagentien auf diese

Trr>pfchen ist Folgendes auszusagen: Gegen destillirtes Wasser

und Kalilauge sind sie resistent; in letzterer schrumpfen sie etwas

und bekonnnen härtere Contouren, werden also stärker lichtbre-

chend. Actlier löst sie langsam auf; ebenso Alkohol. Verdünnte

Säuren lösen sie rasch auf; sie treten nicht wieder auf, wenn

man durch Kalilauge die Säure neutralisirt. Osmiumsäure con-

servirt die Tröpfchen und die Zellen, in denen sie liegen, vor-

züglich, erstere werden dabei raahagonibrau, nicht schwarz. Sie

nehmen alle Farbstoffe an und halten sie hartnäckig fest: Hä-

matoxylin. Safranin, Methylenblau, Eosin, Jodgrün. Sie halten

dieselben bei der Entfärbung mit Alkohol länger fest als die

Kerne. Dabei färben sich diese Körnchen ohne allen Farben-

wechsel und unterscheiden sich hierdurch von den Körnchen in

den Becherzellen, die aussci'dem viel kleiner sind. So färben sie

sich mit Jodgrün türkisenblau, die Becherzellen olivgrün, mit

Safranin intensiv krapproth, während die Becherzellen entweder

homogen und kaum gefärbt oder mit rothgelben Körnchen erfüllt

sind. . . . Nur selten liegt eine Becherzelle mit bauchiger Theka

und den sonstigen Eigenschaften der Becherzellen in der Nähe

des Fundus der Krypten, und unterscheidet sich dann sehr deut-

lich von den Körnchenzellen. Die Körnchenzellen sind eine eigene

Art Drüsenzellen, verschieden von den Becherzellen. Das in

ihnen gebildete Secret hat andere morphologische und chemische

Eigenschaften, als die Körnchen in den Becherzellen. . . Die

1) Arch. f. mikr. Anatomie, Bd. XXXI pag. 178.
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Zellen im Fundus der Krypten sind mit i^-nisseren und reichli-

cheren Körnchen erfüllt, als die weiter ol)en betindichen

Dass die K()rnchenzellen aus Epithel/eilen entstehen, darül)er kann

kein Zweifel sein; ebensowenig' darüber, dass sie ihren Inhalt in

das Lumen entleeren. Was wird weitei* aus ihnen?"

Diese Frage g-estatteten die Beobachtung-en Paneth's nicht

in befriedigender Weise zu beantworten.

Und bessere Resultate hatten auch nicht die neueren Unter-

suchung-en Nicolas'^), die nach vervollkommneten Methoden und

mit den vollkommensten bis jetzt existirenden Objektiven ausge-

führt wurden. Er constatirte das Vorhandensein der P a n e t h'-

schen Zellen nicht nur ])eim Menschen, bei der Maus und der

Ratte, sondern auch bei der Feldmaus und beim Eichhörnchen,

stellte im Gegensatz zur Ansicht Paneth's fest, dass sie stets

einen Kern enthalten, sah einige Besonderheiten in der Structur

der Körnchen und bemerkte, dass einige Epithelzellen einen oder

zwei kugelförmige oder halbmondförmige Kiirper (enclaves) ent-

halten, welche sich zum Theil mit Safranin färben und jenen

Körpern gleichen, die von Mehreren in anderen Theilen des Darm-

epithels von anderen Thieren beschrieben wurden. Er hält es für

wahrscheinlich, dass die Zellen, Avenn sie mit Körnchen ganz

vollgefüllt sind, dieselben in das Drüsenlumen entleeren und eine

kurze Zeit lang das Aussehen von schmalen und stark färbbaren

Zellen bewahren, dann aber wieder Kr>rnchen in ihr Protoplasma

absondern, um dieselben dann wieder in das Drüsenlumen zu

entleeren, und so eine bis jetzt nicht bestimmbare Zeitlänge hin-

durch ihren secretorischen Cyklus wiederholen. Diese Zellen sollen

also auch nach Nicolas in gar keiner Beziehung zu den Schleimzellen

stehen; sie sondern ein besonderes Product ab, dessen chemische Zu-

sammensetzung und Function nicht genau angegeben werden können.

Nach dieser Darlegung wird man leicht l)egreifen, weshalb

ich durch eigene Untersuchungen die zwischen den in Rede ste-

henden Zellen existirenden Beziehungen kennen zu lernen wünschte.

Hier nachstehend die Resultate meiner Untersuchungen 2):

1) Nicolas, Journal international d'anatomie et de physiol. 1891,

vol. VIII, pag. 1.

2) Zur Härtung' sind die concentrirte wässerige Pikrinsäure-

lösung-, die von Paneth so empfohlen wird (Immersion für die Dauer,
von zwei Tagen in die Lösung, Auswaschen ein Tag laug in Wasser
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Die Duodenaldrüsen der Maus (Taf. XIX, Fig. 1) sind kurz,

sodass sie selbst bei selir starker Vcrgrösseriing- in einem einzigen

Gesichtsfeld des Mikroskops g-anz ttberbliekt werden können. Das

erleichtert natürlich die Verg-leichung- der sie auskleidenden Ele-

mente. Sie sind geradlinig oder in kaum walirnehnd)arer Weise

g-ekrümmt, und ilir tiefes Ende ist leicht keulenförmig. Sie sind

dicht an einander g-elagert und ist deshalb das dazwischenliegende

Bindegewebe sehr spärlich.

Von den sie auskleidenden drei Zellarten (Protoplasma-,

Schleim- und Paneth'sche Zellen) bieten die Protoplasmazellen

dieselben Modificationen dar, die wir l)ei den im vorhergehenden

Kapitel studirten schlauchförmigen Drüsen Avahrgenommen haben.

Im Blindsack (Fig. 1 a) zeigen sie den in den tiefern Theil der

Zelle gerückten ovalen Kern; die Umrisse der Zellen sind nicht sehr

deutlich, und ihr freies Ende wird ^•on einer sehr feinen Umrisslinie

begrenzt. — Weiter oben in der Drüse, gegen deren Mitte, fängt

am freien Ende ein deutlicher gestrichelter Saum an zu erschei-

nen, der schnell an Dicke zunimmt (Fig. 1 b), bis er, noch vor

der Drüsenmündung, dem die Zottenoberfläche auskleidenden fast

gleichkommt. Also auch hier kann man nicht sagen, dass der ge-

strichelte Saum ein Unterscheidungsmerkmal zwischen dem Zotten-

und dem Drüsenepithel bilde. — Die Kerne bleiben, in der ganzen

Drüse, im basalen Ende der Zellen; erst an der Basis der Zotten

fangen sie an gegen die Mitte der Zellen zu rücken; gleichzeitig

werden sie etwas kleiner und rundlicher und ihre Chromatinsub-

stanz färbt sich intensiver mit Safranin.

Was das Protoplasma anbetrifft habe ich keine bedeutenden

Unterschiede gefunden, wie z. B. jene, welche bei den Rectum-

drüsen des Kaninchens existiren. Sowohl in den Drüsen, wie

auf den Zotten erscheint es als ein sehr feines Netzwerk mit

vorwiegend parallel zur Achse der Zelle gerichteten Bälkchen.

Natürlich sehe ich hier von den Zellen ab, in welchen der Darm
Fett absorbirt; denn, wie bekannt, in diesen Fällen ist das Pro-

toplasma der Zellen der freien Oberfläche reichlich damit ver-

sorgt, während es in dem der Drüsen fehlt ^).

Afkohol), sowie die F 1 e m m i n g- 'sehe und die Her m n n n 'sehe Flüs-

sig'l<eit (Immersion in dieselben 1 oder 2 Tage lang-, AnsAvaschen in

fliessendem Wasser, 1 Tag lang Alkohol) vorzuziehen.

1) Dieses lässt sich leicht an Präparaten feststellen, die in F lern-
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Die Zellen nehiiien j;-ewöhnlieh an Grösse etwas zu. In

Fig-. 2 habe ieli ver^leiclislialber cini;.;v Zellen des lilindsaeks (A)

mit anderen, der o])eren Hälfte einer Zdtte entnonnnenen (IV) /u-

sammeng-estellt. Diese letzteren sind etwas g-ekrtimmt dureli den

Druck, der von unten auf sie ausgeübt wird; doeli ist dies niclil

constant, und andererseits verändert sich die allgcnicine Form

der Zelle selir, je nach dem Contractionszustand der Zotte, dem

Vorhandensein oder Nichtvorhandensein von Fetttröpf'chen im

Epithel und anderen uns hier nicht interessirenden IJedingungen.

Die Zellen des Drüsenblindsacks hatten (in mit llermann'scher

Flüssigkeit gehärteten Präparaten) eine Länge von 15—20 /t und

eine Breite von 4,5//; die der Zotte waren im Durchschnitt 24 /y

lang und 6—8 fi breit.

Was die Schleimzellen betrifft, so ist deren Zahl verhält-

nissmässig sehr gering. In vielen Drüsen (auf Schnitten von

5/f Dicke) sieht man davon 2—o; in nicht w^enigen gewahrt

man gar keine; in einigen wenigen sind deren 4 oder mehr, bis

zu 7 oder 8. — Was ihre Lage anbetrifft, tinden sie sich nie

oder fast nie im Drüsenblindsack. Sie fangen gewöhnlich in

einer gewissen Entfernung von ihm an (Fig. 1 e) und setzen sich,

in langen Zwischenräumen auf einander folgend, durch die ganze

Drüse und dann auf der ganzen freien Oberfläche der Schleim-

haut bis gegen das Ende der Zotten fort. — Sie haben die Form

eines länglichen Bechers.

Der oberflächliche Theil derselben wird von der Schleim-

substanz eingenonnnen, der tiefe Theil dagegen vom Kern, der

weder gegen die Drüsenmend)ran gedrückt, noch dünn und lang

ist wie in anderen Drüsen. Der Kern ist gewöhnlich oval, von

sehr spärlichem Protoplasma umgeben und unterscheidet sich, dem

Aussehen und der Lage nach, wenig von dem des benachbarten

protoplasmatischen Epithels. — Auch in den Zotten Itewahren

die Schleimzellen die längliche Form; doch rückt der Kern

(Fig. 2 B) etwas mehr gegen die Mitte der Zelle; das Protoplasma

nimmt an Umfang zu, indem es den Kern ringsum einschliesst

und den ganzen tiefern Theil der Zelle einninmit; die Schleim-

ming-'scher Flüssig-keit geiiärtet, in Alkohol und dann in Cctlcrnholzöl

gebracht, in Paraffin in Schnitte zerlegt, in Xylol, in Alkohol getaucht

und endlich in Glycerin conservirt wurden. Die vom Osmium ge-

schwärzten Fetttröpfchen bleiben sehr gut erhalten.
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Substanz dagegen erscheint als ein dicker Klumpen, der das verbrei-

terte freie Ende der Zelle einnimmt und hier austritt, um sich

mit dem im Drüsenlumen enthaltenen Schleim zu vereinigen.

Die Schleimsubstanz erscheint, wenn sie in frischen Drüsen^)

ohne Hinzufügung- von Flüssigkeit oder in einige Augenblicke vorher

in Mülle r'scher J'lüssigkeit zerzttpfelten Drüsen untersucht wird,

unter der Form feiner kugelförmiger, ziemlich blasser Körnchen

(Fig. 4 a).

Diese Structnr verliert sich jedoch leicht, wie dies gewöhn-

lich auch bei andern Drüsen geschieht, unter dem Einfiuss der

Flüssigkeiten, die wir auf die Gewebe einwirken lassen, um sie

zu härten, zu untersuchen u. s. w. P a n e t h hat beobachtet,

dass die Körnchen erhalten bleiben, wenn man zur Härtung die

Stücke einen Tag oder länger in Pikrinsäure liegen lässt, und

ich kann seine Beobachtung bestätigen und hinzufügen, dass sie noch

besser erhalten bleiben, wenn man die Härtung in Hermann'scher

Flüssigkeit vornimmt. Doch kommt sowohl bei dieser als bei

jener die körnige Structur nicht in allen Zellen gleich gut zur

P^rscheinung; in einigen ist sie kaum angedeutet, in andern hat

die Schleimsubstanz ein homogenes Aussehen angcnonnnen, ohne

"dass man den Grund für dieses verschiedene Verhalten finden kann.

Die Schleimsubstanz färbt sich in den in Alkohol oder

Pikrinsäure gehärteten Stücken unter dem Einfiuss einer wässe-

rigen Safraninl(>sung intensiv gelb. Die Farbe geht jedoch ver-

loren, Avenn man zur Conservirung des Präparats Glycerin oder

auch die Zuckerlösung hinzufügt. Die Farbe bleibt dagegen in den

in Pikrinsäure gehärteten Präparaten erhalten, wenn man eine schon

vorher mit Safranin gefärbte Zuckerlösung hinzufügt.

In den in Flemming'seher und mehr noch in den in Her-

mann 'scher Flüssigkeit gehärteten Stücken färbt sich die Schleim-

substanz schön mit Methylenblau oder mit Hämatoxylin, während

alle anderen Theile des Gewebes ungefärbt bleiben. Diese Re-

action ist es besonders, die, wie wir sehen werden , mir zur

Lösung der Aufgabe, die ich mir gestellt hatte, diente.

Um nun auf die Paneth'schen Zellen zurückzukommen,

1) Beim eben g-etödteteu Thier haftet das Epithel zäh an der

Oberfläche der Schleimhaut und der Membran der Drüsen ; imi es zu

erlangen Avird man gut thun, einige Stunden vorher getödtete Thiere

zu benutzen.
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SO schien es mir aiifiin.i;'s, dass ich zu keiiiciii anderen Schlüsse

konunen könnte, als meine Vorgäniicr im Studium dieser Frage.

Diese Zellen schienen mir sowohl nach ihrer F(n-m, als nach

ihrer Grösse, Anordnung-, nach dem starken Lichtbrechungsver-

m(»gen und den Reactionen ihrer Kcirnchen ganz und gar ver-

schieden zu sein von den Schleimzellen. Doch ein eingehenderes

Studium Hess mich erkennen, dass zv^^ischen einer Zellenform und

der anderen stets abgestufte Uebergangsformen existiren, und ich

kam so nach und nach zu der festen Ueberzcugung, dass die Paneth-

schen Zellen nur die jugendliche P'orm der Schleimzellen sind.

Zu dieser Erkenntnis» gelangt man mit ganz verschiedenen

Präparationsmethoden. Wenn Avir z. B. ganz dünne Schnitte von

in Flemming'scher Flüssigkeit gehärteten Drüsen untersuchen,

die mit Saflfranin gefärbt sind') und in Damarharz eingeschlossen

wurden, scheint es auf dew ersten Blick, dass die Paneth'schen

Zellen mit den Schleimzellen nichts gemein haben. Jene (Fig. 1 c)

haben eine sehr breite Basis und sind oft pyraniidenfiirmig; ihr

Kern liegt quer zur xVchse des Elements und zeigt durch häufige

Einbuchtungen unregclmässig gestaltete umrisse; in ihrem Proto-

plasma sind die charakteristischen rundlichen oder oralen Körn-

chen in grosser Zahl vorhanden, die intensiv roth gefärbt und

von verhältnissmässig bedeutender Grösse sind. Doch ist diese

Grösse nicht bei allen die gleiche; gewöhnlich ist sie geringer

in dem dem Drüsenlumen zugewendeten Theil der Zelle, be-

trächtlicher dagegen in dem Theil, in welchem der Kern sich be-

findet. Die Körnchen scheinen in eine farblose, sehr durchsich-

tige Substanz getaucht, und nur auf äusserst dünnen und mit

den besten Olrjectivlinsen untersuchten Schnitten vermag man zu

erkennen, dass die Körnchen wie in den Maschen eines aus sehr

feinen Bälkchen bestehenden Protoplasmanetzes liegen (Fig. 7),

das sich mit grosser Treue in mehreren Figuren Nicolas' wie-

dergegeben findet^).

Die Schleimzellen hingegen haben die Form eines Kelches

ohne Untersatz (Fig. 1 e); in dem verhältnissmässig dicken Fuss-

gestell befindet sich der ovale Kern; die Höhlung des Kelches

1) Man thut gut, das SatV;inin in Anilinwasser aufzulösen; die

gefärbten Schnitte werden entweder in Alkohol oder in einer allvoho-

lischen Pikrinsäure- oder in einer 1%(, igen allioholisclien Chromsäure-

lösung- (Martinotti) ausgewaschen.

2) L. c. Tafel 3.
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wird durch den Scldeini aiisg-edehnt, der sich wie eine durch

das Safranin rosa gefärl)te homogene Masse ])räscntirt. Keine

8[»ur von granulöser .Structur und nocli weniger von durch

SaffVanin stark gefärbten Körnchen ist im Schleim zu entdecken.

Mit der Untersuchung fortfahrend bekommt man jedoch

häutig Ucbergangsformen zu sehen. Vor allem bemerkt man
Paneth'sche Zellen, die (wie bereits von Anderen hervorgehoben

worden) nicht im Blindsack liegen, sondern sich weiter oben

(Fig. 1 cO, manchmal über die Mitte der Drüse hinaus befinden.

Sie sind natürlich nicht mehr ])yramidenföi"mig, sondern sind

länger und schmäler geworden und nähern sich so der Form
der eigentlichen Schleimzellen. Wie in diesen ist der Kern be-

strebt eine parallel zur Längsachse der Zelle gerichtete Lage

einzunehmen. Sie enthalten noch zahlreiche stark gefärbte Körn-

chen, deren Grösse jedoch etwas abgenommen hat.

Weiter sieht man Zellen, die man wegen der safranino-

philcn Körnchen, die sie enthalten, iioch als zur Kategorie der

Paneth'schen Zellen gehörig erkennt; doch sind die Körnchen

klein, sehr klein geworden (Fig. 1 d, Fig. 5 a und b), der Zellk()rper

und der Kern haben die Form der entsprechenden Theile der

Schleimzellen angenonnnen, und ausserdem hat eine bemerkens-

werthe Moditication in der zwischen den Körnchen liegenden

»Substanz stattgefunden : dieselbe ist reichlicher ge w o r-

d e n und hat d i e E i g e n s c h a f t a n g e n o m m e n , d a s s

s i e s i c h m i t S a f r a n i n r o s a f ä r b t , u n d z w a r m i t d e r

gleichen Intensität wie der Schleim der Schleimzellen.

Die letzte Uebergangsform Avird durch Zellen dargestellt,

die den Schleimzellen in allem gleichen, die aber noch, in ihrem

Schleim zerstreut, äusserst feine und intensiv roth gefärbte Körn-

chen als ein Zeichen ihrer primitiven Abstammung aufweisen.

Die Färbung mit Safranin ist nicht die einzige, die diese

Eigenthümlichkeiten darthut.

Wenn in Flemmiug'scber Flüssigkeit gehärtete Schnitte

mit Vesuvin gefärbt werden, heben sich die schleimbereitenden

Zellen von flen zwischen ihnen liegenden Protoplasmazellen durch

die grössere Homogenität und das stärkere Lichtbrechungsver-

mögen ihres Schleiminhaltes ab, sowie durch das intensivere

Colorit, das ihnen vom Vesuvin ertheilt wurde. Nun wohl, jene

schleimbereitenden Zellen, welche im tieferen Theil der Drüse
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lieg-en, zeigen oft, in ihreui Sclileim zerstreut, glänzende Körn-

clien, die, was Licdithrecliiniiisverniöüen und 8eliärfe der ünn-isse

betrifft, ganz und gar den in den Panctirsclien Zellen betind-

lielien gleichen, von denen sie sich nur durch einen kleineren

üurehniesser unterscheiden.

Noch elegantere und überzeugendere Figuren erhält man

durch Färbung der Schnitte mit Methylenl)lau oder liämatoxylin,

welche die Kerne nur sehr wenig, die Schleimsubstanz dagegen

intensiv färben. Fig. .') ist einem mit Methylenblau gefärbten

Präparat entnommen. Man bemerkt dort die Paneth'schen

Zellen aa, die sich im Blindsack befinden. Weiter oben sieht

man zwei Zellen b b derselben Art, die jedoch kleinere Körn-

ehen enthalten, namentlich in der Nähe des freien Endes der

Zelle; die zwischen diesen kleinen Körnchen liegende Substanz

hat bereits eine ähnliche blaue Farbe angenonnnen, wie sie für

die Schleimsubstanz charakteristisch ist. In c endlich sieht man

den optischen Querschnitt einer Zelle, die, obgleich sie noch

äusserst kleine Körnchen zeigt, dem Aussehen und der Färbung

der zwischen den Körnchen liegenden Substanz nach sich doch

in nichts von den wirklichen Schleimzellen unterscheidet.

Nach diesen Resultaten wollte ich nun versuchen, die Gegen-

probe zu erhalten, indem ich die gelbe Reaction anwendete, die

den Schleim darbietet, wenn die Schnitte von in Alkohol oder

in Pikrinsäure gehärteten Präparaten mit einer concentrirten

wässerigen Safraninlösung behandelt werden. Das Resultat

konnte kein günstigeres sein. Nach einer halben Stunde erlangt

man eine vollständige Differenzirung : die Körnchen derPaneth-

schen Zellen zeigen eine lebhaft rothe Farbe, wie das Proto-

plasma und der Kern, und die zwischen ihnen liegende Sub-

stanz bleibt ungefärbt oder ninnnt eine etwas gelbliche Farbe an;

die vollkommenen schleind)ereitenden Zellen dagegen werden

von einem aufgequollenen und gelb gefärbten homogenen Schleim-

substanzklümpchen ausgedehnt. Zwischen jenen Zellen und diesen

existirt sodann eine ganze Reihe von üebergangsformen, darge-

stellt durch Zellen, deren Secret immer. kleiner werdende rothe

Körnchen, getaucht in eine inuner reichlicher werdende und in-

tensiv gelb gefärbte Sid)stanz, enthält *).

1) Diese Priiparate konnte ich couserviren dadurch, dass ich
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Mit diesen verscliiedenen Metliodeu hatte ich also das Vor-

handensein von Ueberg-ang-selementen zwischen den P an eth 'sehen

Zellen und den Schleimzellen nachg-ewiesen, welche, abgesehen

von den anderen Modificationen, diese Eig-enthiindichkeit zeig-en,

dass ihr Secret aus Körnchen besteht, Avelche die Eeactionen

der Paneth 'sehen Körnchen darbieten, und in eine Substanz ge-

taucht sind, die dag-egen die Reactionen der Schleimsubstanz

zeig-t. Diese zwischen den Körnchen liegende Substanz schien

mir gewöhnlich ein homogenes Aussehen zu haben; nie, auch

nicht bei Härtung in Pikrinsäure, hatte ich in ihr klar und

deutlich jene g-ranulöse Structur g-esehen, welche eben die Pikrin-

säure im Schleim, wenn nicht aller so doch einer gewissen Zahl

von Schleimzellen conservirt. Es leuchtet ein, wie wichtig es

für mich war, diese granulöse Structur zu erkennen, denn das

wäre ein anderer und sehr wichtiger Beweisgrund zur Feststellung

der schleimigen Natur der in Rede stehenden Substanz g-ewesen.

Ich erreichte meinen Zweck dadurch, dass ich zur Härtung

die Hermann'sche Flüssigkeit anwendete. Wenn ganz dünne

Schnitte (von weniger als 5 // Dicke) von in dieser Weise ge-

härteten Stücken mit Hämatoxylin gefärbt und bei starker Ver-

grösserung untersucht werden, gewahrt man (Fig. 6a), dass die

violette Färbung sich ausschliesslich auf dem Secret der Schleim-

zellen tixirt hat — alle anderen Theile des Gewebes sind ungetarbt

geblieben — und dass dieses Secret aus kugelförmigen oder

(infolge des gegenseitigen Drucks) etwas polyedrischen Körnchen

mit wenig markirten Umrissen, und von merklich gleicher Dicke

in einer und derselben Zelle besteht. Um dieses Resultat zu er-

langen, ist es nothwendig, dass der Schnitt sehr dünn, das

Objectiv tadellos und mit homogener Immersion und das Licht

eine mit Safrauin g-etarbte concentrisclie wässerige Zuckerlüsung an-

wendete. In diesen Präparaten, die ich seit länger als einem Jahre

conservire, sieht man, dass in nicht wenigen P a n e t h 'scheu Zellen

die Körnclien e i n e g- e 1 b r o t h e F a r b e a n g e n o m m e n ha b en,

während sie in den anderen immer lebhaft roth gefärbt erscheinen,

was beweist, dass auch die wirklichen P a n e t h 'sehen Körnchen

nicht immer einander gleich si)id. Dies bestätigt sich auch in den in

F 1 e m m i n g 'scher oder Her m a n n 'scher Flüssigkeit g-ehärteten,

mit Safranin gefärbten und in Alkohol, Berg-amottöl und Canadabalsara

gebrachten Präparaten; die kleiueren Körnchen färben sich viel inten-

siver als die grösseren.
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sehr lebhaft sei; ist das natürliche Licht schwach, so ersetze

man es durch künstliches Licht. Werden diese 1 Bedingungen nicht

erfüllt, so kommt die körnig-e Structur nicht immer zur Erscheinung-,

denn da die Körnchen ziemlich undeutliche Unn-isse haben, treten

diese nicht hervor und das Schlehnklümpchen macht den Eindruck,

als habe man eine homogene blaue Masse vor sich. Die violette

FärWung- ist lebhafter und die Körnchen treten deutlicher hervor

in den Schleimzellen der Drüsen als in denjenigen der Zotten-

oberfläche. Bei Anwendung- von Hämatoxylin bleil)en die Kr>rn-

chen der Paneth 'sehen Zellen ungefärbt.

Lässt man dagegen der Behandlung mit Hämatoxylin die

Färbung mit Safranin vorausgehen ^), dann erhält man eine Doppel-

färbung; die Körnchen der Paneth'schen Zellen (ebenso wie die

Kerne, besonders die in Mitosis betindlichen ) nehmen eine glän-

zend rothe Farbe an, während die K(")rnchen der Schleimklümpchen

sich violett färben. Nun wohl, untersucht man in diesen Pi-äparaten

die Secretklümpchen jener Zellen, die ich als Uebergangszellen

bezeichnete, dann sieht man, d a s s sie aus zwei Arten von

K ö r neben bestehen: aus violetten Körnchen, zwischen

denen sich Körnchen von lebhaft roth er Farbe befinden. Ob-

gleich die ersteren keine sehr deutlichen Umrisse haben und die

letzteren äusserst klein sind, so tritt doch, wenn man mit einem

apochromatischen homogenen Objectiv und mit weiter Oeffnung

1) Die g-anz dünnen Schnitte werden mittelst einer sehr ver-

dünnten Eiweisslösung- auf dem Deckg-läschen fixirt und mittelst Xy-

lols vom Paraffin und darauf mittelst absoluten Alkohols vom Xylol

befreit. Sodann lässt man das Gläschen auf einer verdünnten Safra-

ninlösung" (8 Tropfen concentrirter wässerig-er Safraninlösung- auf 1

Gramm Wasser), die man in ein Uhrgläschen thut, schwinmien, erhitzt

diese bis sich Dämpfe zu entwickeln anfangen und überlässt sie dann

ein paar Stunden lang- sich selbst. Darauf: Auswaschen, einig-e Se-

cunden lang-, in absolutem Alkohol, Immersion, 15 Minnten lang, in

Hämatoxylin, Auswaschen, einige Secunden lang, in destillirtem Was-
ser, Einlegen auf einige Secunden in mit HCL (0,5 %) gesäuerten Al-

kohol und endlich Auswaschen, einige Minnten lang, in B r u n n e n-

wasser. Eüilegen in absohiten Alkohol, Bergamottüi imd Damarharz.

Man achte darauf, dass die Färbimg nnt Hämatoxylin keine zu inten-

sive sei, denn sonst werden in den Uebergangszellen die feinen sa-

fraiiino])hilen Körnchen inneriialb des blau gefäi-bteu dicken Sciüeim-

klümpchens nicht sichtbar.
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des Abbe'scheii Apparats iintersiieht, der Farbenunterschied der

Körnchen sehr deutlich hervor (Fig. 6 b).

Diese Beobachtung-en zeigen also, dass die Paneth 'sehen Zel-

len junge Schleim /eilen formen darstellen. Sie secerniren

grosse, glänzende, safraninophile Körnchen, die sie in das Drüsen-

lumen ergiessen. Aelter werdend fahren sie eine gewisse Zeit

lang fort, K<>rnchen von gleicher Natur zu secerniren, die jetloch

kleiner sind; und gleichzeitig scheiden sie auch Körnchen aus,

die sich intensiv mit Hämatox^din färben. In einem weitern

Stadium hört die Erzeugung von safraninophilen Körnchen ganz

und gar auf und das Secretklümpchen wird gänzlich von mit

Hämatoxylin färbbaren Körnchen gebildet; die Zelle ist so eine

wirkliche Schleimzelle geworden. Während nun diese Verände-

rungen im Innern der Zelle statttinden, ninnnt diese auch die den

Schleimzellen eigene Kelchform an und rückt allmählich vorn

Blindsack der Drüsen nach deren Mündung hinauf, und dann

auch auf die Zotten

Die Paneth'scheu Zellen mit kleinen K(irnchen sind auch

von Nicolas beobachtet w^orden; doch hielt er sie für die junge

Form der Paneth'schen Zelle, deren ausgewachsene Form grössere

Körnchen ausgeschieden haben würde; während aus meinen Un-

tersuchungen, Avie wir gesehen haben, das vollständige Gegeu-

theil hervorgeht.

Früher hätte die Thatsache, dass die Schleimzellen beim

Aeltervverdeu die chemische Natur ihres Secrets veränderten, son-

derbar erscheinen k()nnen. Doch kann sie uns nicht mehr be-

fremden jetzt wo wir gesehen haben, wie bei allen bis jetzt

studirten Thieren, wenn man vom Blindsack der Drüse gegen

deren Mündung vorschreitet, eine mehr oder weniger erhebliche

Moditication der Merkmale des Sehleims stattfindet. Diese Unter-

schiede, die wir nun im Duodenum der Maus beobachtet haben,

sind sicherlich nicht grösser als diejenigen, die ich bei den

Schleimzellen des Rectums vom Kaninchen beschrieben habe,

welche letzteren sich, je nach ihrer Lage in der Drüse, der

Essigsäure und den Farbmitteln gegenüber so verschieden verhalten.

Die Zellenerzeugung in den schlauchförmigen Drüsen des

Duodenum der Maus ist eine sehr lebhafte; das wird durch die

zahlreichen Mitosen bewiesen, die man in jeder Drüse wahrnimmt

und die die Aufmerksamkeit Aller, die sich in diesen letzten Jahren
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mit dem Gegenstand beschäftig-ten, erreg-t haben ^). Sie werden

in der Reg-el in der tiefern Hälfte der Drüse ang-etroifen ; selten

findet man sie in der ol)erflächlichen Hälfte, und noch seltener

in der Nähe der Mündung. Die Mitosen fangen im Blindsacke

an; zuweilen sieht man sie an der äussersten Spitze des Blind-

sacks zwischen je zwei Paneth'schen Zellen.

Der Körper der in Mitosis befindlichen Zellen schien mir

inmier protoplasmatisehes Aussehen zu haben. Zum Unterschied

von dem, was man so häufig in den Rectumdrüsen des Hundes

beobachtet, sah ich keine in Mitosis befindlichen Kerne in Zellen,

die schon Schleim enthielten, was jedoch nicht sagen will, dass

es in ihnen keine solche gebe.

Dariiischleimhaut von der Drüsen ermangelnden Tliieren.

Nachdem wir nun gesehen haben, welchen bedeutenden An-

theil die schlauchförmigen Drüsen an der Regeneration des Darm-

epithels haben, wird es uns interessiren zu erfahren, wie diese

Regeneration bei solchen Thieren stattfindet, deren Darm keine

schlauchförmigen Drüsen besitzt. Sind es hier vielleicht die Elpi-

thelzellen der freien Oberfläche, welche an der gleichen Stelle,

w^o sie ihre Function ausüben, sich durch Mitosis vermehren V

Um diese Frage zu beantworten, werden wir den Darm
einiger dieser Thiere untersuchen. Es ist nothwendig, die Unter-

suchung nicht an einer Species allein, sondern an mehreren vor-

zunehmen, weil der Darm einiger uns den Regenerationsprozess

in seinem einfachsten Ausdrucke darbietet; während der Darm
anderer, wie z. B. der des Tritons uns schon complicirfere Figuren

zeigt und deshalb eine üebergangsform zu dem mit Drüsen verse-

henen Darm der höheren Thiere darstellen kann.

Darm des Tritons.

Beim ausgewachsenen Thiere hat er, vom Magen bis zum
After genossen, eine Länge von etwa 14—18 cm. Er hat nicht

überall den gleichen Durchmesser; er ist dicker an dem vorderen

1) Neuei-dhigs hat R e i n li e eiiiig-e sonderbare Structureig-en-

hiiiiilielikeiten dieser in Mitosis belindlic-lien Kerne hesclirieben.

Archiv f. mikrosk. Anatumie. Bd. 40 24
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Tlieile, wo er (in mit Kleinenberg'scher Flüssigkeit und Alkohol

gehärteten Fräpai-aten) einen Durchmesser von 2

—

2,b mm hat,

während er im hinteren Theile wenig- mehr als 1 nun im Durch-

messer misst. — Der Länge nach aufgeschnitten, gewahren war

auf seiner Schleimhaut keine wirklichen Zotten. Dieselbe bildet

vielmehr aneinandergrenzende Falten, welche, je nach dem Theil

des Darms, in welchem sie ihren Sitz haben, eine verschiedene

Configuration und Anordnung zeigen. Im hinteren Theile sind

sie der Längsachse des Darms entspi-eehend gelagert, haben einen

regelmässig wellenförmigen Verlauf und die zwischen ihnen be-

stehenden Beziehungen sind derartige, dass die Convexitäten

einer Falte sich den Concavitäten der ihr unmittelbar seitlich

anliegenden Falte anpassen (Taf. XIX, Fig. 8). Im vorderen Theile

des Darms dagegen wird der Verlauf der Falten, je mehr wir uns

dem Magen nähern, immer unregelmässiger, die Ondulationen

bilden sich in eine Zickzacklinie um und die Zickzacklinien der

verschiedenen Falten verschmelzen mit einander. Ausserdem sind

im hinteren Theile des Darms, da derselbe hier enger ist, die

Falten niedriger, dicker, näher an einander gelegen und höchstens

in einer Zahl von zehn vorhanden; während sie im vorderen Theile

viel Inilier und dünner sind und in jedem Querschnitt dieses Darm-

abschnitts in einer Zahl von 14—16 wahrgenommen werden.

Die Darmschleimhaut ermangelt der schlauchfiirmigen Drüsen.

Hier betindc ich mich nicht in Uebereinstimmung mit Paneth,

der (1. c. p. 174) schreibt: „Beim Triton hingegen, dessen Dünn-

darm sehr schöne, sogar verzweigte Krypten hat, setzt sich das

Epithel unterschiedlos, mit einem sehr deutlichen Stäbchenbesatz

versehen, in dieselben fort" und seine Behauptung mit einer Fi-

gur belegt (1. c. Fig. 7 a), die eine Drüse darstellen soll, welche,

sich gabelförmig theilend, mit zwei Blindsäcken endigt. Ich

glaube, dass Paneth die von ihm gezeichnete Figur wohl ge-

sehen, aber nicht richtig gedeutet hat. Sie stellt nichts anderes

dar als den Vcrticalschnitt von Darrafalten, die dicht aneinander

liegen und so das Aussehen einer Drüse bieten. Die Darmfalten

theilen sich oft in ihrem Verlauf. Nun wohl, macht man Schnitte

an dei- Stelle, wo die Theilung eben erst begonnen hat, dann

sind die aus jener Theilung hervorgehenden beiden Phallen noch

ganz nahe beieinander gelegen und simuliren den Längsschnitt

einer Drüse; je weiter entfernt von der Theilungsstelle man da-
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gegen die Schnitte nnielit, desto mehr entfernen sich die beiden

Falten von einander und werden von einander unabhängig-. Ich

glaube, dass*Paneth, wenn er Schnitte in Serien gemacht hätte,

sich hiervon leicht überzeugt haben würde, üic v(»n ihm wie-

dergegebene Figur stellt eine noch niedrige Falte dar, die zwischen

zwei viel höheren ihren Ursprung nimmt.

A¥egen des oben beschriebenen wellenförmigen Verlaufs der

Darmfalten werden bei einem Verticalschnitt der Darmwände die

Epithelzellen nicht alle ihrer Länge nach durchschnitten, wie es

der Fall sein würde, wenn die Schleimhaut eine glatte Ober-

fläche hätte. Auch wenn man den Darm ganz genau in seiner

Quere durchschneidet (Fig. 9) werden einige Falten quer getroffen,

andere hingegen (und das sind die zahlreichsten) unter verschie-

denen Schiefgraden. Dementsprechend werden dabei auch die

sie auskleidenden Epithelzellen sehr häuflg schief oder quer durch-

schnitten. Das ist der Grund, weshalb die Präparate vom Epithel

des Tritons weniger demonstrativ und weniger deutlich ausfallen,

als man auf Grund der bedeutenden Grösse der dasselbe bilden-

den Elemente annehmen möchte.

Das Epithel, wenigstens soweit es d a s d i e o b e r e H ä 1 f t e

der Falten auskleidende Epithel betrifft, ist schon vielfach

beschrieben worden (von den neueren Beschreibungen führe ich

hier die Päneth's und Nicolas' an), sodass ich mich hier

nicht lange aufzuhalten brauche. Es wird (Fig. 11 A) von

grossen Protoplasmazellen mit dickem gestricheltem Saum gebildet,

zwischen denen sich becherförmige Zellen befinden. Diese letzteren

haben einen in der Richtung der Längsaxe der Zelle ausgedehnten

ovalen Kern, der (im Gegensatz zu dem was man bei aud^-en

Thieren beobachtet) nicht gegen die Basis der Zelle gedrängt

wird, sondern in einer gewissen Entfernung von derselben liegt.

Er pflegt sich etwas intensiver zu färben als die Kerne der Pi-o-

toplasmazellen. Zwischen den Zellen sieht man oft Leukocyten

(Fig. 11 A), und diese kr)nnen sicii sowohl gegen die Basis, als

gegen das freie Ende der Elemente hin befinden. Ausserdem

beol)achtet man im Innern einer gewissen Anzahl Protoplasma-

zellen Vacuolen, in denen sich (Fig. 11 A) kugelrunde Körper-

chen von verschiedenem Durchmesser befinden, welche oft einen

Theil der sie bildenden Substanz von den Kernfarbemitteln stark

gefärbt zeigen. Diese enclaves wurden vor Kurzem eingehend
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von Nicolas beschrieben, der sie für ein besonderes Sekretions-

product der Protoplasmazellen hält. Ich bleibe dabei, aus Grün-

den, die ich an anderer Stelle sagen werde, sie für" ein Product

des Zerfalls der in die P^jithelschicht eingewanderten und später

in <len K(»rper der protoplasmatischen Epithelzellen gelangten

Leukocyten zu halten.

Die Schleimzellen sind ziendich regelmässig in der Epithel-

schicht vertheilt. Ihr numerisches Verhältniss zu den Protoplas-

mazellen lässt sich aus den Fig. 10 und 12 ersehen.

Die die obere Hälfte der Falten auskleidenden Zellen lie-

gen hier in einer einzigen Schicht. Von Ersatzzellen ist

keine Spur vorhanden. Ausserdem befinden sieh ihre Kerne alle

im Ruhezustand. Einen Kern, der sich in Mitosis befände, habe

ich nie beobachtet. Wie regeneriren sich also diese Elemente?

Existirt ausserhalb der Epithelschicht ein Erzeugungsherd der-

selben, der den schlauchförmigen Drüsen der Säugethiere ent-

spricht ?

Um eine Antwort hierauf zu finden, müssen wir das die

untere Hälfte d e r F a 1 1 e n 1) e k 1 e i d e n d e Epithel stu-

diren, das sich auf den durch die Vereinigung der Grundflächen

zweier benachbarter P^alten gebildeten Wölbungen (Fornices) fort-

setzt. Diese ganze Epithelzone werden wir der Kürze halber

Epithel der Fornices nennen (Fig. 1 2 y), während wir

das obenbeschriebene, die obere Hälfte der Falten bekleidende

Epithel als Epithel der Kam m e bezeichnen Averden

(Fig. 12 X).

Vergleicht man nun das Epithel der einen Zone mit dem

der "andern, dann gewahrt man mehrere Unterschiede.

Vor allem pflegen die Zellen der Wölbungen (Fornices)

etwas kleiner als die der Kämme zu sein, wie aus dem Vergleich

von A und B in Fig. 20 hervorgeht.

Was die Constitution der Zellen anbetrifft, variirt die der

Protoplasmazellen von einer Zone zur andern nicht in erheblichem

Grade. Ueberall wird das Protoplasma von einem feinen Netz-

werk mit in der Richtung des grössern Durchmessers der Zelle

ausgezogenen Maschen gebildet, das besonders in mit Pikrinsäure,

Safranin und Zuckerlösung behandelten Präparaten deutlich her-

vortritt. Die Umrisse der Zellen treten etwas weniger in der

Zone der Wölbungen hervor. — Was den gestrichelten Saum an-
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l)elaiigt, .so ist derselbe vorliaiiden und ist von bedeutender Dicke

in beiden Zonen, sog-ar bei den die tieferen Theile der Fornices

bekleidenden Zellen.

Im Ganzen g-enoninien existiren zwischen den Protoplasuia-

zellen der beiden Zonen nicht jene erheblichen Unterschiede, die

wir bei den Säiig-ethieren zwischen den Zellen der Drüsenblind-

säcke und jenen der freien Darnioberfläehe wahrg-enommen haben

und die in der verschiedenen Dichtig-keit des Protoplasmas und

im Fehlen des gestrichelten Saumes bestehen. Die einzigen An-

zeichen, die die Zellen der Fornices als die jüngeren erscheinen

lassen könnten (und sie sind in Wirklichkeit von g-eringem Be-

lang), wären ihr g-ering-erer Durchmesser und die geringere Deut-

lichkeit ihrer seitlichen Umrisse.

Deutlicher treten die Unterschiede dag-egen bei den Schleim-

zellen hervor. Sie betreffen nicht so sehr die Form der Zelle

als vielmehr die IMerkmale des in ihr enthaltenen Schleims.

Der Schleim erscheint bei den im frischen Zustande unter-

suchten Elementen in allen Zellen unter der Form homogener

Körnchen mit wenig markirten Umrissen. Wird dagegen der

Darm mit den verschiedenen zur Härtung- dienenden Flüssigkeiten

behandelt, dann gewahrt man, dass das Verhalten des Schleims,

je nach den Zellen die man betrachtet, ein verschiedenes ist und

dass bei vielen derselben (wie wir dies übrigens auch schon bei

den Säugethieren gesehen haben) die meisten der obengenannten

Flüssigkeiten die granulöse Structur mehr oder weniger verschwin-

den machen. Nunwohl, im allgemeinen kann man sagen, dass

diese Structur um so besser erhalten bleibt, je tiefer die Schleim-

zellen in den Fornices gelegen sind, während sie in den auf den

Kämmen der Darmfalten gelegenen Zellen leicht verschwindet.

Dieser Unterschied tritt sehr deutlich bei den in Pikrinsäure ge-

härteten, mit einer wässerigen Safraninlösung gefärbten und in

concentrirter Zuckerlösung conservirten Präparaten hervor ^).

Zelle b der Fig. 14 hatte in einer Fornix ihren Sitz und man

1) Der nielit geöffnete Darmabschiiitt wurde auf einig-e Stun-

den in K 1 e i n e n b e r g 'sehe Flüssigkeit, dann auf einen Tag in

50% igen Alkohol und auf einen Tag in 70%igen Alkohol gelegt, end-
lich 12 Stunden lang in fliessendem Wasser ausgewaschen und, nacli-

dem er die gewöhnliche Reihe der Manipulationen durchgemacht, in

Paraffin eingeschlossen.
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bemerkt bei ihr (<abgesehen von den Besonderheiten der Form,

von denen ich später sprechen werde), dass das Schleimklümpchen

von einem Aggregat gut begrenzter Körnchen gebildet wird ; noch

deutlicher sieht man diese Körnchen, zerstreut und isolirt, in

jener Protoplasmazone, die sich zwischen dem Schleimklümpchen

und dem Kern befindet. — Zelle c dagegen ist einem Kanune

entnommen. In derselben ist das Schleimklümpchen in eine ho-

mogene Substanz reducirt, in welcher sich ein feines nnd zierliches

Netzwerk ausbreitet. Bei starker Vergrüsserung erkennt man,

dass die Bälkchcn desselben kreisförmige Maschen begrenzen.

Diese Form der Maschen lässt sich leicht erklären ; durch die

Einwirkung der angewendeten Reagentien haben die kugelförmigen

Schleimkörnehen dieser Zellen, indem sie blass wurden und auf-

quollen, ihre Umrisse verloren und das Aussehen einer homogenen

Masse angcnonmien; dadurch ist die zwischen den einzelnen Körn-

chen liegende Substanz zur Erscheinung gekommen, welche, in

Anbetracht der Kugelform der Körnchen, die Configuration eines

Netzes mit kreisförmigen Maschen haben muss. Doch ist es nicht

überflüssig, daraufhinzuweisen, dass man in diesen aufgequollenen

Schleimklümpchen oft, wie eben bei der Zelle der Fig. 14 c,

Körnchen bemerkt, die ihre Individualität bewahrt haben und

denjenigen der Zelle b sehr ähnlich sind.

Bei den in Alkohol allein, oder vorher in Sublimat (Subli-

mat 2, Chlornatrium 1, Wasser 100) und dann in Alkohol gehär-

teten Präparaten verändert sich die granulöse Structur der

Schleimsubstanz noch mehr. Die Körnchen quellen derart auf,

dass das dazAvischen liegende Netzwei-k auseinandergeht und so

das Schleimklümpchen wie eine homogene Masse ersclieint, in

welcher unregelmässig gestaltete Körnchen, die die Ueberbleibsel

des Netzes darstellen, zerstreut liegen.

Auch beim Triton bleibt die granulöse Structur des Schleims

am besten in solchen Präparaten erhalten, die in Her m a n n -

scher Flüssigkeit gehärtet, verschiedenartig gefärbt und in Cana-

dabalsam oder Damarharz eingeschlossen wurden. Hier wird sie

sowohl in den Zellen der Fornices als in jenen der Kämme be-

obachtet, doch ist auch hier zwischen diesen und jenen ein Unter-

schied : denn in der Fornices tritt sie deutlich in fast allen Zellen

(Fig. 11 B), und in einigen sogar sehr deutlich hervor, sodass

man die Umrisse und die Grösse jedes Körnchens unterscheiden
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kann; auf den Kämmen dag-eg-en sind die Körnchen niclit selten

zu compacten Haufen vei'einigt (Fig. HA), in welchen sich ihre

Umrisse niclit deutlich erkennen lassen.

Werden die Schnitte von in Her m a n n'scher Flüssigkeit

g-ehärteten Stücken nicht in Balsam gebracht, sondern ohne

Weiteres in Wasser untersucht, dann gewahrt man einen andern

Unterschied: Im Schleim der Zellen der Kämme imd einiger

Zellen der Fornices werden die Körnchen unter der Einwirkung

des Wassers blass und lassen das zwischen ihnen liegende Netz-

werk erkennen; während in den anderen Zellen der Fornices die

Körnchen unverändert bleiben und nur etwas aufquellen. Diese

Veränderungen kann man selbst stattfinden sehen, wenn man den

Schnitt zuerst in einem Tropfen Alkohol untersucht und dann

auf einer Seite des Deckgläschens einen Tropfen Wasser hinzu-

thut und die Einwirkung desselben auf die Elemente des Schnittes

verfolgt.

Von Wichtigkeit ist sodann die Thatsache, dass sowohl in

diesen Präparaten wie in den mit Pikrinsäure, Sublimat oder

Alkohol behandelten keine markirte Grenze zwischen den Zellen

der einen und der andern Art existirt; es sind zahlreiche üeber-

gangsstadien vorhanden zwischen den Zellen, in denen die Körn-

chen sich erhalten und jenen, in denen sie sich zu einer homo-

genen Masse verschmolzen haben. Solche üebergangsstadien

können sogar in einer und derselben Zelle beobachtet werden.

— Das in Fig. 1 5 dargestellte Gebilde befand sich an dem unter-

sten Theil einer Fornix und war in Herman n'scher Flüssigkeit

gehärtet worden. In einem Tropfen Alkohol untersucht, hatte

seine ganze Schleimmasse eine granulöse Structur; als darauf ein

Tropfen Wasser beigefügt wurde, traten die Körnchen deutlich

und isolirt nur in der Nähe des Kerns hervor, während die

gegen das freie Ende der Zelle gelegenen Körnchen zu einer von

dem gewöhnlichen Netzwerk durchzogenen homogenen Sehleim-

masse verschmolzen, sodass sie sich nur noch durch die (ihnen

von der Hermann'schen Flüssigkeit verliehene) braunere Farbe

vom Schleim der auf dem Kamme gelegenen Zellen unterschieden.

Diesen morphologischen Unterschieden zwischen dem Schleim

der Fornices und dem der Kämme entsprechen auch Unterschiede

im Verhalten der verschiedenen Färbemittel gegenüber. In der

folgenden Tabelle gebe ich die Unterschiede an, welche noch
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jetzt in den Präparaten, die dieser meiner Darleg-ung- als Grund-

lage dienen und die ieh in den Monaten April bis Juni 1890 an-

fertigte, deutlich hervortreten, Unterschiede also, welche sich in

19—21 Monaten noch nicht verwischt haben.

Junger Schleim.

Kastaniengelb.

Kastanieng'elb.

AusgcAv. Schleim.

Schwefelg'elb.

Hellgelb, fast schwe-

felgelb.

Weniger intensiv

bräunlich.

Gelb oder rothgelb.

Kastanieno-elb.

Intensiv violett.

Präp ar ati on sme th ode.

1. Alkohol, Safranin, Zucker.

2. K 1 e i n e n b e rg 'sehe Flüs-

sigkeit, Safranin, Zucker.

3. Hermann'sche Flüssig- Bräunlich.

keit, Untersuchung in

Wasser.

4. Her mann'sche Flüssig- Safraninroth.

keit. Safranin, Chrom-

Alkohol, Alkohol, Damar-
harz.

5. Hermann'sche Flüssig- Rothviolett.

keit, Safranin, Zucker.

6. H e rm a n n 'sehe Flüssig- Fast farblos.

keit, Hämatoxylin, al-

kohol. Salzsäurelösung,

Damarharz.

Als jungen Schleim habe ich hier solchen betrachtet, der

eine deutlich körnige Structur hat und dieselbe den Reagentien

gegenüber am /ähesten bewahrt; er befindet sich, wie ich schon

sagte, in einer gewissen Zahl Zellen des Epithels der Fornices,

besonders in dem am tiefsten gelegenen Theil dieser letzteren.

Wir werden später sehen, welche Gründe mich bewogen, ihn als

jungen Schleim zu betrachten. Betreffs des ausgewachsenen

Schleims hielt ich mich an die becherförmigen Zellen des Epi-

thels der Kämme.

Ich habe also zwei extreme Typen in Betracht gezogen.

Denn auch hier beeile ich mich zu bemerken, dass zwischen

diesen Extremen alle Uebergangsstadien vorhanden sind; und so

findet man z. B. in den Präparaten der Nr. 1 zahlreiche Zellen,

deren Schleim bei der Färbung alle Abstufungen vom Kastanien-

gelb zum Schwefelgelb darbietet, in denen der Nr. 4 Abstufungen

vom Roth zum Gelb u. s. w.

In der Darmschleimhaut des Tritons giebt es also nicht

zwei in der Form und der Constitution des betreffenden Schleims

immer uiul deutlich sich voneinander unterscheidende Schleim-
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/olleiiarten ; sondern es giebt zwei durcli eine Reihe von Ueber-

gangsstadien miteinander verbundene Schleimzellentbrmen.

Wenn nun die Beschreibung-, die ich bisher vom Darm-

epithel des Tritons gegeben habe, uns gestattet hat, Untersu-

chungen zwischen den dasselbe bildenden Protoplasma- und

Schleimzellen zu finden, je nach der Stelle, an welcher sie in

der Schleimhaut gelegen sind, so hat sie uns doch noch nicht in

den Stand gesetzt, die Frage zu beantworten: wie regenerireu

sich die Elemente des Epithels?

Um diese Frage zu beantworten, müssen Avir vor allem un-

tersuchen, ob unter den den Darm des Tritons auskleidenden

cylindrischen Zellen solche vorhanden sind, die im Begriffe stehen,

sich zu theilen.

Nun wohl, in ihren Kernen habe ich nie Figuren gesehen,

die auf eine directe Theilung hindeuteten. Dagegen habe ich

zuweilen ganz deutliche mitotische Kerne gesehen, welche, wie

die in den schlauchförmigen Drüsen der Säugethiere existirenden,

der Oberfläche näher liegen als die im Ruhezustand befindlichen

Kerne (Fig. 16). Doch muss ich gleich bemerken, dass diese

Mitosen äusserst selten sind. Auflast 500 vollständigen Schnitten

vom Darm des Tritons, die ich noch bewahre und die so präpa-

rirt wurden, dass sie die in ihnen enthaltenen jVIitosen aufweisen

mussten, gelaug es mir nur drei solche Mitosen aufzufinden. Zwei

befanden sich an der Basis einer Falte, die dritte auf deren

Scheitel, Diese spärlichen Mitosen reichen also nicht aus, um
die Regeneration des Darmepithels zu erklären; wir müssen die

Lösung der Frage wo anders suchen.

Man findet die Lösung der Frage mir, wenn man den tieferen

Theil der Epithelschicht untersucht. Und hier gewahren wir

wieder Unterschiede zwischen dem Epithel der Kämme und dem
der Fornices. Das erstere ist ein einfaches, nur aus einer Zellen-

schicht bestehendes Epithel. Das letztere dagegen zeigt uns

zwischen den tieferen Enden seiner cylindrischen Zellen andere

Zellen (Fig. 10 c), welche sich, je nach dem Punkte den man be-

trachtet, in verschiedener Zahl darbieten. Bald sind sie nämlich

spärlich und in einer gewissen Entfernung von einander gelegen

(Fig. 11 B), bald bilden sie eine fast ununterbrochene Lage oder

sind, sogar auf gewissen Strecken, in zwei Lagen angeordnet.

Besonders muss man vorsichtig zu Werke gehen, um das
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Vorhandensein dieser Lag-e tiefer Zellen festzustellen, denn wenn

man z. R. seliräg- zur Läng-sachse der eylindrisclien Zellen gerichtete

Schnitte macht, kann es geschehen, dass der Unerfahrene Figuren

vor sich hat, die er als zu einem geschichteten Epithel gehörig

deutet, auch wenn es sich um ein aus einer einzigen Lage he-

stehendes Epithel handelt. Und diese Schrägheit der Schnitte

ist, wie gesagt, beim Darm des Tritons, wegen" des unbeständigen

Vei'laufs seiner Falten, sehr häutig. Um alle Irrthumsquellen zu

vermeiden ist es nothwendig ganz dünne Schnitte anzufertigen,

die verschiedenen zu einer und derselben Serie gehörigen Schnitte

untereinander zu vergleichen und dafür zu sorgen, dass die cy-

lindrischen Zellen parallel zu ihrer Längsachse getrotfen werden.

I m D a r m e p i t h e 1 des Tritons e x i s t i r e n also

wahre E r s a t z z e 1 1 e u ; es verwirklicht sich hier was man

irrthündich beim Darmepithel der Säugethiere angenommen und

beschrieben hatte. — Doch noch mehr. — Diese Ersatzzellen

nehmen nicht nur den zwischen den unteren Enden der cylindri-

Zellen frei gelassenen Platz ein, sondern sie dringen auch in

Gruppen in's Bindegewebe der Schleimhaut ein und nehmen
hier die Form von Sprossen oder epithelialen

Zapfen an.

Diese subepithelialen Sprossen (Fig. 12 u. 13) bleiben stets

in ununterbrochenen Beziehungen mit der den Darm bekleidenden

Epithellage und erscheinen in Schnitten von sehr verschiedener

Grösse. — Die kleinsten werden von wenigen Zellen dargestellt,

welche zum Theil noch in dem den Darm bekleidenden Epithel liegen,

zum Theil die Grenzlinie zwischen dem Epithel und der Schleim-

haut unterbrechen und in diese letztere hineinragen. — Die

grössten dagegen bestehen aus einigen Dutzenden von Zellen.

Sie gehen mit breiter Basis von der Epithelschicht ab; kaum in

die Schleimhaut gedrungen, beschreiben sie zuweilen eine Curve,

sodass sie parallel zur Oberfläche der Schleimhaut zu liegen

kommen (Fig. o c') und laufen schliesslich in ein abgerundetes

Ende aus. In ihrem kurzen Verlaufe werden sie vom Ober-

flächenepithel durch eine dünne Bindegewebsschicht getrennt, in

welcher man nicht selten einige Blutgefässe beobachtet (Fig. 13 c).

— Diese kurzen Sprossen dringen in die Schleindiaut in sehr ver-

schiedener Richtung ein, sodass man in einem und demselben

Darmquerschnitt einige ihrer Länge nach, andere quer durch-
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schnitten sieht (Fig-. 12ii. 13). Diese letztern erscheinen sehr oft

als gän/lieli vom Bindeg-ewehe eingehüllte und mit dem Ober-

tläehenei)itliel nicht mehr im Zusammenhang stehende Zellinseln,

sodass man sie beim ersten Blick für selbständige Epithelzellen-

inseln halten könnte. Das ist leicht begreiflich: die Fortsetzung

kann man nur in jenen Schnitten wahrnehmen, die die Basis, mit

welcher der Zapfen auf der betreffenden Epithelschicht aufsitzt,

betreffen. Die Schnitte in Serien heben jeden Zweifel darüber.

Denselben Zapfen, der in gewissen Schnitten ganz und gar isolirt

scheint, sieht man in den folgenden Schnitten sich in die darüber-

liegende Epithelschicht fortsetzen.

Die Zahl und die Grösse dieser Sprossen variirt je nach

den Regionen des Darms. In dem unmittelbar auf den Magen

folgenden Darmabschnitt sind die Ersatzzellen vorwiegend in den

tiefen Schichten des Oberfläclienepithels gelegen; die Zapfen

sind klein, kurz und werden nur in den tiefsten Theilen der For-

nices an der Basis der Falten beobachtet. Weiter nach dem

After gehend dagegen werden die Zapfen zahlreiclier und länger

und setzen sich nicht nur vom ganzen Epithel der Fornices ab,

sondern steigen auch weiter hinauf und werden selbst in Bezie-

hung mit dem Epithel der Kämme gesehen; in einigen Fällen habe

ich Sprossen in geringer Entfernung vom Scheitel des Kamms
gesehen.

Die diese Sprossen bildenden Zellen sind, da sie dicht an-

einander liegen, von unregelmässig polyedrischer Gestalt. Sie

bestehen aus einem verhältnissmässig grossen Kern und einer

Protoplasmazone, die denselben umgiebt und sehr spärlich ist,

sodass die Kerne ganz nahe bei einander zu liegen kommen. Die

Umrisse der Zellen sind sehr fein und ziemlich schwer zu er-

kennen, selbst in Präparaten die in Pikrinsäure gehärtet wurden

(Fig. 13 c''), obgleich diese die umrisse der oberflächlichen Epi-

thelelemente doch gut zu erhalten pflegt i).

Ueber ihre epitheliale Natur kann kein Zweifel obwalten,

und zwar aus folgenden Gründen: 1) Weil ihre Constitution dar-

auf hinweist. Denn ihre Kerne differiren nur wenig von den

1) Beiläufig- sei bemerkt, dass man zwischen den Zellen dieser

Epithelzapfen regelmässig Leukocyten sieht, die in allem den im Darm-
bekleidungsepithel befindlichen gleichen.
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der wirklichen cylindrisehen Zellen; sie sind kaum etAvas kleiner,

sind rundlich statt oval, und die Bälkchen ihres Netzwerks sind

etwas feiner. Was das Protoplasma anbetrifft, so ditferirt dieses

nur insofern, als es in den Zellen der Zapfen weniger compact

ist; sodass z. B. in den in Pikrinsäure gehärteten Präparaten, in

denen das feine Protoplasmanetz deutlicher hervortritt, dieses letztere

grössere Maschen zeigt als das Protoplasmanetz in den Zellen des

oberflächlichen Epithels ; doch erscheint es, wie in diesen, durch die

wässerige Safraninlösung stark roth gefärbt (in den durch Zucker-

hisung conservirten Präparaten). — 2) Weil man au jenen Stellen der

Präparate, wo die Zapfen in Zusammenhang mit der Epithelschicht

stehen, alle Uebergangsformen von den Zellen der Zapfen zu

jenen des oberflächlichen Cylinderepithels nebeneinander gelagert

sieht, d. h. gewahrt, dass die Zellen länger werden, ihr Proto-

plasma vermehren und die Form ändern, je mehr sie sich der

Epitheloberfläche nähern (Fig. 13 c'). — 3) Weil man zwischen

den gewöhnliehen Epithelelementen solche eingelagert sieht, die

bereits in ihre m P r o t o p 1 a s m a eine Gruppe von
S c h 1 e i m k ö r n c h e n enthalten, d.h. Elemente, die man

als junge Schleimzellen betrachten muss (Fig. 13 c und c', Fig. 14 a).

Die beste Methode,, um diese so interessante Thatsache klar zu

stellen, ist die, dass man die Präparate in Pikrinsäure härtet,

mit einer wässerigen Safraninlösung färbt und in Zucker conser-

virt^). Durch den Gegensatz der zwischen der rothen Farbe,

welche das Protoplasma der Epithelzellen der Zapfen annimmt,

und der kastaniengelben Farbe des jungen Schleims besteht,

heben sich die in Rede stehenden Zellen deutlich ab. Sie er-

scheinen als von einem Kern gebildet, dem ein rundlicher oder

ovaler Haufen feiner und zusammengedrängter Schleimkörnchen

dicht anliegt; das Protoplasma wird gar nicht wahrgenommen

oder es stellt nur einen sehr kleinen Theil der Zelle dar (Fig. 14 a).

In einem einzigen Zapfen kann man 2, 3 und mehr solche junge

Schleimzellen sehen. — Der Schleim, den sie enthalten, zeigt sich

immer unter der Form deutlicher Körnchen, und der Farbenton

dieser letzteren ist der gleiche, den der Schleim jener cylindri-

1) Mau wähle ein Stück vom hinteren Darniabisohnitt, Aveil, wie

ich schon sagte, liier die Sprossen besser entwickelt sind.
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sehen Zellen mit deutlicheu Schleimkörnclien, die am tiefsten

Theile der Fornices existiren, angen(mimen hat.

Diese schleimbereitenden Zellen der subepithclialen Sprossen

werden, indem sie mit den sie umgebenden Protoplasmazellen zu-

sammen in die Höhe rücken, nach und nach zu einem Theil der

oberflächlichsten Schicht des Oberflächenepithels. Zu diesem

Zwecke modiflciren sie sich, werden sie länger und erreichen

schliesslich mit dem einen Ende die freie Epitheloberfläche, und

auf diese Weise fangen sie an, die in ihnen enthaltenen Schleim-

körnchen auszuscheiden. Als eine solche jung-e, aber schon an

der Oberfläche gelegene Zelle glaube ich die Zelle b der Fig. 14

bezeichnen zu können. Sie gehörte schon dem oberflächlichen

Epithel an, unterschied sich aber von den ausgewachsenen Schleim-

zellen dadurch, dass ihr Schleimklümpchen verhältnissmässig klein

und am Kern durch einen langen Streifen Protoplasma getrennt

war, in welchem man hier und dort einige isolirte Schleimkcirn-

chen bemerken konnte.

Den Beweis für den lebhaften Regenerationsprocess, der in

den sowohl der tiefen Schicht des Bekleidungsepithels, als den

Zapfen angehörenden Ersatzzellen stattfindet, wird uns in keinen

Zweifel zulassender Weise von den dort vorhandenen zahlreichen

Mitosen geliefert. Dieselben fallen, wie im Allgemeinen in allen

Geweben des Tritons, durch ihre Grösse und die Deutlichkeit,

mit welcher die einzelnen sie bildenden chromatischen Fäden

hervortreten, sehr in die Augen. In jedem Stadium des Processes

sind die Mitosen deutlich zu erkennen, sodass es leicht fällt, sie

zu zählen. In jedem Darmschnitt von 5—10 )u Dicke findet man

deren mindestens zehn \). Ich halte es für überflüssig, den vielen

von den Beobachtern wiedergegebenen Figuren der Mitosen in

den verschiedenen Geweben des Tritons die von mir im Darm-

epithel beobachteten hinzuzufügen. Doch konnte icli mich nicht

enthalten, hier zwei im Doppelsternstadium befindliche Mitosen

abzuzeichnen (Fig. lo u. 17); die erstere gehörte einem subepi-

thelialen Zapfen an, die andere dagegen befand sich in der tief-

sten Schicht des Oberflächenepithels. Das Protoplasma der mi-

totischen Zellen pflegt sehr hell und durchsichtig zu sein, be-

1) Die von mir vevAvendeten Tritoiicn waren stets g'iit ernährt

worden.
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sonders um die Kerne herum. Ich habe nicht feststellen können,

ob etwa zwei Mitosenarten existirten, d. h. eine für die Proto-

plasmazellen, die andere für die Sehleimzellen, üoeh habe ich

auf diesen Punkt nicht in besonderer Weise mein Augenmerk

gerichtet.

Durch Vergleichung- des Darms von im April getödteten

Tritonen mit dem Darm von Thieren derselben Species, die

unter den gleichen Bedingungen gehalten, aber im Juni getödtet

wurden, konnte ich feststellen, dass die Epithelzapfen in diesen

letzteren zahlreicher waren und mehr Mitosen enthielten.

Die Epithelzapfen können nicht als Drüsen betrachtet wer-

den, weil sie aus unreifen Zellen bestehen und ihnen ein Lumen
fehlt. Bedenkt man jedoch, dass aucb die wirklichen Drüsen

in einer gewissen Periode ihrer Entwicklung oft von festen Zapfen

junger Epithelelemente dargestellt werden, so ist mau geneigt zu

schliessen, dass die Epithelzapfen des Darms vom Triton phjdo-

genetisch den schlauchf(irmigen Drüsen der höheren Thiere ent-

sprechen.

Kurz zusammengefasst, findet auch im Darm des Tritons

die Regeneration der Elemente durch indirecte Tlieilung statt.

Der Sitz der Mitosen ist nur für eine geringe Zahl von Elementen

im obertlächlichen Epithel; für die grössere Zahl ist er zwischen

den jungen Ersatzzellen, welche sich sowohl an der Basis der

cylindrischen Zellen als in den subepithelialen Zapfen befinden.

Beim Triton ist es bemerkenswerth, dass nicht wenige von diesen

Ersatzzellen Schleimsubstanz al>sondern, trotzdem sie mit der

freien Oberfläche des Epithels noch nicht in Beziehung stehen.

Auch beim Triton findet ein Reifen der schleimbereitenden Zellen

statt, und der Schleim, den sie absondern, verändert sich immer

mehr in seinem Aussehen und seinen Reactionen, je älter die

ihn erzeugenden Zellen werden und je mehr sie aus der Tiefe

der Epithelschicht gegen die freie Oberfläche vorrücken. Es ist

also die Meinung jener Forscher, die, wie Paneth^), glauben,

dass die Schleimzellen aus den protoplasmatischen Epithelzellen

hervorgehen und sich, nach Entleerung ihres Inhalts, wieder in

solche umbilden kr»nnen, nicht annehmbar.

1) 1. c. pag. 185,
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Erklärung der Abbildiiiigeii auf" TafVl XVIII iuu\ XIX i).

T a f e 1 XVIII.

Fig". 1. SchlauchfönnigT Drüse des Rectiinis von Mus miisculus

(Kleiuberg'sclic Flüssigkeit, Vesuvin, Daniarliarz). Man l)e-

nierkt 2 Mitosen a a xxnd sieiit die Modiiicationen, Avelelie die

scldeiuibereitenden Zellen (b, b', b'') darbieten, wenn man vom
Blindsack gegen die Drüsenmündung' vorschreitet. Ebenso

sieht man die abgestuften Modificationen der Protoplasnia-

zellen, welche im oberflächlichen Theil der Drüse dunkler und

körniger werden. — 290 d.

Fig. 2. Theile von Längsschnitten einer Rectumdrüse des Hundes

(Her mann'sche Flüssigkeit, Doppelt'ärbimg mit Safranin und
Häniatoxylin, Damarharz), A Blindsack. Man sieht das Drü-

s('nei)ithel, und im Lumen die Secretmassen. Im Elpithel ge-

wahrt man eine Protoplasmazellen-Mitose a, und weiter unten

zwei schleimbereitende Zwillingszellen b. — B, aus dem ober-

üächlichen Drittel der Drüse, in kurzer Entfernimg von der

Mündung. Die Mitosen fehlen, die Protoplasmazellen sind

zahlreicher als im Blindsack. Beide Zellenformen sind sodann

grösser und haben deutlichere Umrisse als im Blindsack. —
080 d.

Fig. 3, Rectumdrüsen des Hundes. Verschiedene Schleimzellenformen.

A, von einer in Alkohol gehärteten Schleindiaut, Schnitte in

Glycerin conservirt: a Zellen aus dem Blindsack, b Zelle in

kurzer Entfernung von der Drüsenmündung. — B von einer

in Hermann'scher Flüssigkeit gehärteten Schleimhaiit, Dop])el-

färbung mit Häniatoxylin und Saft'ranin: a Zelle aus dem
Blindsack, b Zeilen aus dem mittleren Theil der Drüse, c Zelle

in kurzer Entfernung von der Drüsenmündung. — 400 d.

Fig. 4. Rectumdrüsen des Hundes. Mitosen von Schleimzellen (Her-

manu'sche Flüssigkeit, Doppelfärbung n)it Safranin und
Häniatoxylin). Die Figuren sind zum Theil Quer- und zum
Theil Längsschnitten der Drüsen entnonniien. a a Aequato-

rialplatten. — b Zelle mit Aequatoriali)latte und Andeutung
einer farblosen Spindel. In den um diese herum liegenden

Schleimzellen sieht man den Kern nicht, der in einer tiefen

1) In vielen Figuren wurden die Farben der Präparate nicht

reproducirt.
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Ebene lag — (ein Gleiches bemerkt man in den Figuren a'

und c' c'). — c c c' c' Doppelsterne. — d Zwillingszellen mit

seitwärts g'eleg'enen Kernen. — e Zwillingszellen mit nacli

dem tiefen Ende der betreifenden Zellen gerückten Kernen.

In e wurde das die Schleinisubstanz durchziehende feine Netz-

werk gezeichnet; in den Figuren a b c d wurde dasselbe der

Kürze halber fortgelassen. — 820 d (Apochr. 1,5 mm von Zeiss).

Fig. 5. Verticalschnitt vom Duodenum des Hundes (Härtung in Al-

kohol), a zusammengezogene Zotten mit ihren glatten Längs-

muskeln. — b schlauchförmige Drüsen. — c c Confluenz zweier

Drüsen in einen einzigen an der Basis der Zotten ausmün-

denden Schlauch. — d Lymi)hoidgewebe zwisclien den Drü-

sen. — e Lymphoidschiclit unter den Drüsenblindsäcken. —
f und g die beiden Schichten der Muscularis mucosae. — i Sub-

nnicosa. — 25 d.

Fig". G. Scldauchförmige Drüsen des Duodenum vom Hunde (Härtung*

in Alkohol, Pikrocarmin, Glycerin). A Blindsack. — B Ab-

schnitt nahe der Mitte der Drüse. — C Zottenepithel. Fa--

klärung im Texte. — Circa 860 d (Apochr. 1,5 mm von Zeiss).

Fig. 7. Duodenum des Hundes. Querschnitt des Blind sacks einer

schlauchförmigen Drüse (Alkohol, Paraffin, wässerige Safra-

ninlösung, Zuckerlösung). Erklärung im Texte. — Vergrösse-

rung wie bei der vorhergehenden Figur.

Fig. 8. Duodenum des Hundes (Alkohol, Pikrocarmin, Glycerin). Aus
dem Längsschnitte einer Drüse, unmittelbar oberhalb des

Blindsacks untersucht. Das Objectiv wurde so eing-estellt,

dass man die Protoplasmazellen im optischen Querschnitt sieht,

so dass die grössere Achse der Zellen parallel der Achse des

Mikroskops ist. — a Umrissliiiic der Drüse. — b Drüsenzellen.

Erkläruna" im Texte.

Tafel XIX.

S c h 1 a u c h f ö r m i g e Duodenal d r ü s e n d e r M a u s.

Fig". 1. Drüsen im Längsschnitt (Flemming'sche Flüssigkeit, Safra-

nin, alkoholische Chromsäurelösung, Damarharz). 760 d (V12''

liomog. Immersion von Reichert). — a, b Protoplasmazellen,

c c/ Paneth'sche Zellen. — d Paneth'sche Zelle mit ganz

feinen Körnchen und Schleiminhalt. — e ausgewachsene

Schleimzelle. — f Mitose.

Fig. 2. Cylindrische Zellen (Hermann'sche Flüssigkeit, Hämatoxylin,

Alkohol mit HCl, Damarharz). 840 d. (Apochr. 1,5 mm von

Zeiss). A aus einer Drüse, nahe deren Blindsack. B von
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einer Zotte, in kurzer Entlernim«^- von deren Gipfel; zwischen

den Protoplasmazellen sieht man eine schleiml)ereitende Zelle,

bei Avelcher der Schleim nur das obertlächliche Drittel des

Körpers einnimmt.

Fig. 3. Tang'entialschnitt vom Drüsenblindsack (Flemming-'sche
Flüssig'keit, Methylenblau). Verg-rösserung- wie in voi*her-

g-ehender Figur. — aa P a n e t h'sche Zellen; in einer ist der

Kern nicht sichtbar. — b b Paneth'sche Zellen mit Körn-

chen, die kleiner sind als in den vorhergehenden Zellen; die

zwischen den Körnchen liegende Substanz am freien Ende
der Zelle färbt sich schön blau (Reaction der Schleimsubstanz),

c Zelle mit sehr feinen Körnchen , die zwischen den Körn-

chen liegende Substanz ist wirkliche Schleimsubstanz.

Fig. 4. Drüse, dem Tliiere 2 Stunden nach dem Tode entnommen
und mittelst Zerzupfens in Müller'scher Flüssigkeit unter-

sucht. — a a schleimbereitende Zellen, deren Körnchen viel

weniger markirte Umrisse haben als die der Paneth'schen
Zellen b b.

Fig. 5. Elemente einer Drüse (Flemming'sche Flüssigkeit, Safranin,

Damarharz). 840 d. (Apochr. 1,5 mm von Zeiss). a Epithel-

zellen ihrer Länge nach durchsclnütten; zwischen ihnen ge-

wahrt man eine schleimbereitende Zelle mit ganz feinen Pa-
neth'schen Körnchen. — bbb schleimbereitende Zellen, wie

die vorhergehenden, aber im optischen Quei'schnitt gesehen;

die Paneth'schen Körnchen variiren in der Grösse in den
verschiedenen Zellen.

Fig. G. Schleimbereitende Zellen aus einer Drüse. Von den Zellen

sieht man nur das Schleimklümpchen (Her man n'sche Flüssig-

keit, Safranin, Hämatoxylin, Damarharz). 1200 d. etwa (Apochr.

1,5 mm von Zeiss). a ausgewachsenes Schleimklümpchen; die

Körnchen sind alle nnt Hämatoxylin gefärbt. — b von einer

jiingen Schleimzelle: das Schleimklümpchen besteht aus Körn-
chen, die mit Hämatoxylin, und aus anderen kleineren, die

intensiv mit Safranin gefärbt sind.

Fig. 7. Paneth'sche Zellen (Flemming'sche Flüssigkeit, Safranin,

Damarharz). 1000 d. (Apochr. 1,5mm von Zeiss).

D a r m s c h 1 e i m h a u t des T r i t o n s.

Fig. 8. Zwei Längsfalten der Schleimhaut aus dem hinteren Darm-
abschnitt, nur etwas vergrössert gezeichnet.

Fig. 9. Querschnitt vom Darm, in geringer Entfernung vom Magen
(Pikrinsäure, Safraniu, alkoholische Chromsäurelösung, Da-

Archiv f. mikroak. Anatomie. Bd. 40 05



374 0. B i z z o z (M' :

niarharz). 22 d. — Man sieht qiiev oder schräg' durchschnit-

tene Falten.

Fij^-. 10. Von einem (^nersclinitt (Hermann'scho Flüssigkeit, Yesuvin,

Damarharz). 110 d. — Man sieht zwei qner durchschnittene

nnd mit ans Protoplasma- i;nd Sclileimzelien bestehendem

Epithel bekleidete Falten. — a Miiskelschicht. — h Schleim-

iiant. — ccc Ersatzzellennester.

Fig". 11. Von einem Qnersclniitt des Darms (Hermann' sehe Flüssig--

keit, Vesiivin, Damarharz). A Epitiiel in gei'inger Entfernnng

von dem Scheitel einer Falte. In der Schleimzelle zeigt der

Schleim zum Theil noch eine körnig-e Strnctnr. Links von

derselben sieht man eine Protoplasmazelle, welche drei runde

Körperchen (enclaves) enthält, von denen zwei sich wenig,

das dritte dagegen in einem Theil seiner Substanz sich in-

tensiv mit Vesuvin gefärbt hatten. Pechts von der Schleim-

zelle sieht man einen Leukocyt, der in einer in den Körper

zweier Protoplasmazellen g*egrabenen Höhle liegt. — B Epithel

einer Wölbung (Fornix). In der Tiefe sieht man zwei Er-

satzzellenkerue. Von den beiden Schleimzellen hat die eine

deutliche, die andere weniger deutliche Schleimkörnchen.

Fig'. 12. Von einem Querschnitt des Darms, in kurzer Entfernung vom
After (Pikrinsäure, Safranin, Ziicker). 110 d. — Man sieht

eine Falte der Scideimhaut. a und b Muskelschichten. —
c Schleindiaut. — ddd Blutgefässe. — ee Schleimzellen in der

Lang'e oder scliräg durchsciniitten. In f hat der Schnitt das

Epitiiel etwas schief getroffen, g g g subepitheliale Sprossen.

Fig. 13. Ein Theil der vorhergehenden Figur. 270 d. — a Oberflächen-

epithel, das in a' etwas schief durchschnitten ist. — b b aus-

gewachsene Schleimzellen. — c, c', c" subepitheliale Sprossen.

In c und d .sieht man zwei Zellen, die bereits Schleim abson-

dern, welcher aus kastaniengelb gefärbten Körnchen bestand,

während er hier (um die Farbe zu ersparen) als dunkle ho-

mogene Masse gezeichnet wurde.

Fig. 14. Drei Schleimzellen aus einem Querschnitt des Darms (Pikrin-

säure, Safranin, Zucker). 700 d. (Apochr. 1,5 mm von Zeiss).

— a ganz junge Zelle, die in einem subei)ithelialen Zapfen

ihren Sitz iiatte. — b junge Zelle vom tiefsten Theil einer

Fornix. — c ausgewachsene Zelle vom Scheitel einer Falte.

Im Präparat ist der Schleim in a und b unter der Form von

kastaniengelb g-efärbten Körnchen; in c dagegen sind nur

noch einig-e gelb gefärbte Körnchen erhalten, die anderen sind

unter dem Einfluss der Zuckerlösung blass geworden und
haben fast gänzlich die hellgelbe Farbe verloren, die sie unter

dem Einfluss des Safranins angenommen hatten; dagegen

kommt das zwischen ihnen lieg'ende Netzwerk zur Erscheinung.
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Fig\ 15. Junge Selileinizelle aus dem tiel'steu Tlieil einer Fornix. Starke

Verg-rösserung-. — Erklärimg im Texte.

Fig*. Iß. Mitose in den oberfiäcldiclien P^pithelzellen (Pikrinsäure, Sa-

franin, Alkohol, Damarliarz). 250 d. Die Epitlielsehicht ist

schräg" durchschnitten ; die Umrisse der einzelnen Epithelzellen

sind nicht deutlich zu .sehen.

Fig. 17. In Mitosis befindliche Zelle zwischen den Ersatzzellen der

tiefen Schicht des Oberflächenepithels (Flemming'sche Lö-

sung", Safranin, Damarharz). 390 d. Das Epithel war etwas

schräg" durchschnitten worden; die Umrisse seiner Zellen sind

nicht deutlich zu sehen.

(Aus dem histolog". Laboratorium der I. medizinischen Klinik

Prof. V. Koran yi's in Budapest.)

Studien über den Bau des Chromatins in der
sympathischen Ganghenzelle.

Von

Dr. Friedrich Vas
an der 1. medizinischen Klinik.

Hierzu Tafel XX.

Die Methode Nissl's^) zur Darstellung" der Chromatin-

structur an der Nervenzelle kann man derzeit als die zuver-

lässigste betrachten. Die Wichtigkeit dieser Methode muss an-

erkannt werden, wenn man bedenkt, dass es bisher unnuiglich

war, eine scharte Grenze zwischen physiologischen Zuständen

l)Nissl, Tageblatt der 58. Versammlung- Deutscher Natur-

forscher und Aerzte. 1885. Strassbure".
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iiiul initialen patholog-isclien Veräuderung-en der Nerven/^elle zu

ziehen.

Auffallend ist es, dass sieh trotz alledem die normale und

pathologische Histologie des Sympathieus dieser Methode bis nun

nicht bediente; obgleicli, wie bekannt , eben dieser Theil der

Nervenhistologie einer verlässlichen (irundlage am meisten ent-

behrt. Wäre diese Methode schon iVüher bekannt gewesen oder

derselben in neuerer Zeit eine häufigere Verwendung zu Theil

geworden, so würde auch bezüglich der physiologischen Bedeu-

tung der grossen sympathischen (langlien keine Divergenz in sol-

chem Maasse herrschen, wie dies bei der Durchsicht der dies-

bezüglichen Fachlitteratur leicht zu constatiren ist. Der Auf-

fassung eines Theiles der Autoren, die in den Ganglien wichtige

physiologische Functionen innehabende Gebilde erblicken, steht

eine zweite, wie Siegmund Mayer sie benennt, ,,nihilistische"

entgegen, welche in den grossen Grenzstrangganglien nur em-

bryologische Reste erkennen will.

Die Untersuchung der Chromatinstructur des Zellleibes

der normalen Ganglienzellen scheint geeignet, dieses Dunkel zu

klären und zur Erkennung der normalen, functionir enden

Zelle eine reelle Basis, untrügliche differential diagnostische Mo-

mente, zu bieten.

Die in geringer Zahl bis nun erschienenen Berichte^) über

den Werth der NissTschen Methode beziehen sich sowohl auf

normale Zustände, als auch auf einzelne pathologische Erschei-

nungen der Rückenmarks- und ( t r o s s h i r n - Z e 1 1 e n. Die

erwähnten Untersuchungen stellten fest, dass die normale Ner-

venzelle der grauen Substanz eine typische Formation des Chro-

matins besitzt, welche schon zu Beginn einer Erkrankung der

Zelle eine leicht zu erkennende Veränderung erfährt. Der Grad

der \'eränderungen hält stetig Schritt mit dem Grade der Er-

krankung, um schliesslich zur totalen Destruction des Chromatins

zu führen. Natürlich war das Erkennen dieser mancherorts sehr

sublimen Veränderungen nur so möglich, nachdem vorher die

1) N i s s I , I.e. — Fried ra a n n , Ueber progress. Verände-

rnng-en der Gang-lienzellen ete. Arch. f. Psych. Bd. 19, 1888. — Neurol.

Centralblatt 1891, Heft 1. — Sc li äffer, Neurolog-. Centralblatt X. —
S a r b , Ungarisches Archiv für Mediz. Be. I, Nr. 4.



Studien über rl. B;iu des Chroiiiatiiis in d. syinpath. Ganü'licnzclie. 377

normale Cliromatinstriu'tiir mit Hilfe der NissTschen ^letliode

in ihren Details g-enau erkannt war. Beim Studium der Histo-

log-ie der Sympatliicus-rJang-lien des Clrenzstrang-es muss nun erst

dieser erste Schritt getlian werden. Die vorliegende Arbeit be-

fasst sich auf vergleichender Basis mit der Feststellung der normalen

Chromatinstruetur des Zelllcil)es der sympathischen Oanglienzellen.

Die Untersuchungsmethode, die zur Erlangung nachstehender

Resultate befolgt wurde, war, wie erwähnt, jene Nissl's. Das

aus dem el)en getödteten Thiere oder aber dem menschlichen

Cadaver entnommene Partikelchen eines Grenzstrang-danglions

wurde in absoluten Alkohol eingelegt, hierauf in Celloidin ein-

gebettet. Das in sehr feine Schnitte zerlegte Material kam dann

in eine concentrirte wässerige Lösung von Magentaroth fdrübler
),

worin die Schnitte entweder einige Stunden hindurch verblieben

oder behufs Beschleunigung der Tinction für einige ^[inuten in

der Lösung ein wenig erwärmt Avurden. Hierauf AusAvasehen des

überschüssigen Farbstoffes in absolutem Alkohol. Den Rest des

überschüssigen Farbstoffes entzog das Nelkenöl, wohin die Schnitte

schliesslich geriethen. Die Conservirung geschah in Canada-

balsam. Bei der Untersuchung der Chromatinstruetur des Zell-

leibes ist eine gute ( lelimmersion unentbehrlich. Die beigegebenen

Zeichnungen sind bei einer etwa tausendfachen Vergrösserung

(3 mm homogene Immersion und Compensationsocular Nr. 12,

Z e i s s) gezeichnet. Für die beigeschlossenen Abbildungen schulde

ich Herrn Dr. Emanuel Liebermann aufrichtigsten Dank.

Wie schon früher erwähnt, wurden die Untersuchungen auf

Grund vergleichender Basis vorgenommen. Dies geschah auch

desshalb, um mit der Richtigkeit einer Auffassung im Reinen zu

sein, welche in letzterer Zeit von einem englischen Autor, Na-

mens Haie W h i t e 1), auf Grund eigener Untersuchungen dahin-

gestellt wurde. Der genannte Autor behauptet nändich, die

Grenzstrang-(Hals-)Ganglien der Thiere wären })hysiologisch

intacte, functionirende Gebilde, während jene des Affen und

Mens eben nur den Werth embryologischer Reste hätten. Auf

1) White, On tho histology and fiinction of the niammolian

superior cerv. gangl. Journ. of phys. VIII, pag. 66. — White,
Further observ. of the histology and function etc. Journ. of phys. X,

pag. 341—357. — White, About the phys. and path. value of the

Gasserian etc. ganglia. Brain 1890 autiunn part.
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diese Auffassuug iniiss ich noch nach Wiedergabe nachstehender

üntersuchung'.serg'el)nisse zurückkehren.

Die vergleichenden Untersuchungen wurden an Kaninchen,

Hunden, Pferden, Menschen, und zwar an F o e t e n , Neu g e-

b r e n e n , entwickelten Kindern, an E r w a c h s e n e n

und Greisen ausgeführt.

Bei den Untersuchungen kamen nicht nur die Ganglien der

Halspartie, sondern auch jene des Brustabschnittes in Betracht.

Auf die Ganglienzellen, welche in den verschiedenen parenchy-

matösen Organen ihren Sitz haben, wurde jedoch bei dieser Ge-

legenheit keine Rücksicht genommen. Hervorgehoben muss wer-

den, dass nur die Chromatinstructur des Z e 1 1 1 e i b e s ,
nicht

aber auch die des Zellkernes Gegenstand genauer Beob-

achtung bildete.

1) Ich beginne mit der Schilderung der normalen Chro-

matinstructur der Ganglienzellen des H u n d e s. Das Chroniatin

dieser Ganglienzellen unterscheidet sich vor allem durch die Form

der einzelnen Körner von jenem der Rtickenmarkszellen. Wäh-

rend dasselbe bei letzterem stäbchenförmig erscheint, ist

es in den Sympathicus-Zellen von kreisrunder, annäherungs-

weise r u n d e r oder vollkommen u n r e g e 1 m ä s s i g e r

G e s t a 1 1. Die Körnchen sind bezüglich ihrer Grösse und

Z a h 1 im Zellleibe verschieden vertheilt. Es ist nicht schwer,

an jeder Zelle eine p e r i p h e r e Zone zu erkennen , avo das

Chromatin aus grossen und dichtgelagerten Körnchen zusammen-

gesetzt erscheint. Der Durchmesser dieses Ringes beträgt zu-

meist ein Viertheil des ganzen Zellleibes. P]in zweiter, ähn-

lich geformter Ring ist in unmittelbarer Umgebung des Zell-

kernes sichtbar. Dieser zweite Ring ist jedoch bedeutend schwä-

cher als der äussere, besteht meist aus ein oder höchstens zwei

Reihen grobkörnigen Chromatins. Zwischen diesen beiden Ringen

bleibt natürlich ein Zwischenraum, der aus feinkörnigem, con-

centrisch um den Kern geschieliteten Chromatin zusammengesetzt

ist. Die Schichtung des Chromatins ist jener der RUckenmark-

zellen ähnlich. So wie bei letzteren, ist auch bei der sympathi-

schen Nervenzelle leicht zu erkennen, dass diese Schichtung dort,

wo dieselbe einem Zellfortsatze in die Nähe gelangt, allmählich

ihre Anordnung wechselt, indem die Chromatinkörner der Längs-

achse des Fortsatzes entsprechend gelagert erscheinen. In diesen
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Fortsätzen, welche l)los^< eine kleine Strecke hindurch in der

Schnittcl)ene des rräi)arates zu verfolgen sind, zeii^t die (irösse

und Zahl der Chroniatinkörner eine auftallende Abnahnie.

Bezüg-lich der Chromatinstructur des Kernes ist kein be-

stimmter Typus zu entdecken; auch scheint es, wie ich mich

durch verg-leicliende Untersuchungen überzeugte, dass zur Dar-

stellung des Kernchromatins das F 1 e m m i n g'sche Chromosmium-

essigsäure-Gemisch zweckmässiger wäre.

Die eben geschilderten Details der Chromatinstructur beim

Hunde zeigen unter normalen Verhältnissen bei k (i r p er 1 i ch

entwickelten Thieren i mm er g e n a u d e n s e 1 1) e n T y p u s.

Dieser Umstand giebt zugleich Anlass mit wenigen Worten der

sogenannten c h r o m o p h o b e n und c h r o m o p h i 1 e n Zellen

zu gedenken, deren Existenz Fl esch^) und dessen Schülerinnen

Koneff und Gittis^) feststellten. Genannte Autoren unter-

suchten die Schnitte der sympathischen Ganglien vei'schiedener

Thiere und fanden, dass im selben Schnitte ein Theil der Zellen

den Farbstoff sehr intensiv aufnimmt, ein anderer Theil aber

beinahe ungefärbt bleibt. Von der Richtigkeit dieses Umstandes

konnte ich mich auch überzeugen, wenn die Präi)arate nach den

meisten üblichen Methoden gefärbt wurden, welche die diffuse

Tinction des Zellleibes herbeiführen. Die N i s s I' sehe Methode

jedoch hat, wie bekannt, jenen Vortlieil, nur die Chromatin-
structur (die tilare Sul)stanz [Flemming]) zu tingiren, wäh-

rend die interfilare vollkommen ungefärbt oder schwach rosa-

farben erscheint. Demzufolge ist es auch ganz unnniglich , mit

Hülfe der Ni ssl'schen Methode auch auf dessen Umstand Rück-

sicht zu nehmen. Dieser Mangel jedoch ist in gewisser Hin-

sicht ein Vortheil, da dieses Verfahren ohne Rücksicht auf den

schon unter normalen Verhältnissen dififerenten chemischen fchro-

mophoben oder chromophilen) Zustand des Zellleibes jede ge-

sunde Zelle g 1 e i c h m ä s s i g f ä r b t und d e r e n C h r o -

matintextur isolirt darzustellen vermag (Fig. 2j.

1) Bemerkungen über die Structur d. Ganglienzellen. Neurol.

Centralblatt 1886. — Structur der Nervenzellen in peripli. Ganglien.

Neurol. Centralbl. 1886.

2) Anna Gittis, Beitr. zur vergl. Histologie d. periph. Gan-

glien. Dissert. 1887. — V i r c h o w - H i r s c h , Berichte 1888.
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2) Die Chromatinstructur der Ganglienzellen des Kaninchens
unterscheidet sich in wenig-en Momenten von jener des Hundes.

Die Unterschiede bestehen einerseits darin, dass die Chrornatin-

körnchen von g-ering-erem Umfange sind, andererseits, dass die

zweite, den Kern umgebende Zone der Körner beim Kaninchen

vollkommen fehlt. Der äussere Ring jedoch ist constant

und gut ausgeprägt vorhanden. Die Chromatinstructur der Kerne,

deren gewöhnlich zwei in einer Zelle vorhanden sind, zeigt nichts

Typisches. Der Nucleolus ist immer intensiv gefärbt, die inter-

filare Substanz des Kernes vollkommen ungefärbt, jene des Zell-

leibes jedoch von schwach rosafarbener Nuance (Fig. 1).

3) Bezüglich der Pferdeganglien fehlte es .mir leider

an genügendem Material, um mit voller Bestinnntheit den Typus

des Chromatins feststellen zu können. Ein Umstand jedoch ist

es, der ganz entschieden zu erkennen war, nämlich der, dass der

Zelllcib nebst dem überaus feinkörnigen Chromatin sehr zahl-

reiche P i g m e n t k ö r n e r enthält, welche meist, in einem Haufen

zusammengeballt, einen Theil der Zelle einnehmen. Die Wich-

tigkeit dieses ümstandes wird in den nachfolgenden Zeilen dort

erörtert werden, wo der Bedeutung des Pigmentes für das Ner-

vensystem Erwähnung gethan werden muss.

4) Die Untersuchung der Ganglienzellen des Menschen
wurde vorgenonnnen : a) an einem F o e t u s vom VH. M o n a t e

der Schwangerschaft. Vergleicht man das hier ge-

wonnene Bild der Ganglienzellen mit jenen des Hundes, ist der

Unterschied ein luichst augenfälliger. Die Zellen sind klein,

kaum ein Viertel des Durchmessers einer Ganglienzelle, wie man

sie im Durchschnitte beim Hunde findet. Der Zellleib umfasst

als schmaler Gürtel den relativ sehr voluminösen Kern. Das

Paraplasma oder die interfilare Substanz ist ausgeprägt
rosafarben gefärbt. Im Z e 1 1 1 e i b ist keine Spur
einer Chromatinstructur zu finden, derselbe ist

vollkommen homogen. Der Kern dagegen ist reich

an Chromatinsubstanz (Fig. 3). b) Bei vollkommen ent-

wickelten Neugeborenen vom IX. Monate der

Schwangerschaft ändert sich dieses Bild. Die Zellen sind

beträchtlich, beiläufig um ein Drittel grösser, als die des Foetus

;

der Zellleib ist ziemlich breit, während das Volumen des Kernes

eine leicht erkennbare Reduction erfährt. Das Paraplasma er-
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scheint blass rosa g-efärbt. Der wichtig-ste Unterseliied aber

besteht darin, dass deutliehe Spuren des i ni E n t w i c kein

b e gM* i f f e n e n C h r o m a t i n s zu erkennen s i n d. An der

Peripherie der Zelle ersclieinen namlieh die hier und da ziem-

lich g-rossen Körnchen, welche sich in einzelnen Zellen zu einem

leicht erkennbaren Kranz formiren. Allenfalls ist ein an-

derer grosser Theil der Zellen noch frei jeglichen Chroniatins.

Ein zweiter Umstand, dessen hier nur kurz Erwähnung g-ethan

werden soll , ist das Erscheinen des gelben Farbstoffes,

welcher entweder in feinen diffus zerstreuten Körnern oder in

gröberen Klümpchen an einer Seite der Zelle ang-ehäuft er-

scheint. Jene Zellen, wo das Auftreten dieses Pig-mentes zu er-

kennen war, zeigten bezüglich C h r o m a t i n s t r u c t u r

nichts, was dieselben von den färbst offlo sen Zellen

unterschieden h ä 1 1 e (Fig-. 4). c) Im vorgeschrittenen

Kindesalter (10—12 Jahre) ist der Entwickelungsg-rad der

Zellen, was deren Grösse und Chromatiustructur anbelangt, ein

noch höherer. Die Zellen erlangen eine bedeutende Grösse. Der

Kern ist relativ klein. Der Zellleib weist einen vollkommen
entwickelten Typus der Chromatiustructur au f.

Der Aufbau derselben unterscheidet sich kaum von jenen des

Hundes oder Kaninchens : an d e r P e r i p h e r i e d e r Z e 1 1 e

ein g'ut entwickelter grobkörniger Ring-, der nach

innen a 1 1 m ä h 1 i c li i n f e i n k ö r n i g- e s , c o n c e n t r i s c h

geschichtetes C h r o m a t i n üb e r g e h t. In der Nähe

des Kernes, dessen Contouren scharf ausgeprägt erscheinen, sind

mancherorts einige grössere Chromatinkörnchen zu erblicken. Der

Kern ist arm an Chromatin. Der Nucleolus ist intensiv gefärbt.

Die Anwesenheit des gelben Pigmentes ist hier noch um vieles

häufiger constatirbar. Die meisten Zellen enthalten dasselbe m
gr()sserem oder geringerem Maasse, entweder in Form kleiner

Körnchen, welche einen l)eschränkten Raum in der Zelle ein-

nehmen, oder diffus im ganzen Zellleibe zerstreut sind (Fig. 5).

d) Bei körperlich vollkommen entwickelten In-

dividuen im Alter von 20—40 Jahr e n zeigt die Entwicke-

lung der Zellen im Allgemeinen, und speziell was das Chromatin

betrifft, keine besonderen Fortsehritte. Die Grr»sse der Zellen

ist ziemlieh dieselbe wie jene der Kinder im Alter von 10 bis

12 Jahren. Das Chromatin jedoch ist reichlicher, der äussere
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Kranz (lessell)cii von gTösserem Breitendurchmesser und auch das

feiner i;-ekörnte Clironiatin im Inneren der Zelle dichter gereiht.

Ein Unterschied mehr quantitativer Natur hezieht sich auch auf

das Z e 1 1 e n p i g- m e n t. Dasselbe ist hier in den meisten Zellen

vorhanden und erscheint entAveder geformt (gekörnt), oder ditfus

im Zellleibe imbibirt. Doch muss auch hier ausdrücklich betont

Averden, d a s s die C h r o m a t i n s t r u c t u r dieser stark

p i g m e n t i r t e n Zellen vollkommen i n t a c t , i n j e d e r

B e z i e h u n g m i t j e n e r der n i c h t p i g m e n t i r t e n Z eil en

ü b e r e i n s t i m m e n d , e r s c h i e n (Fig. 6).

Bei Betrachtung dieses Umstandes muss ich gleichzeitig

jener Auffassung gedenken, welche, in dem Vorhergehenden

schon kurz erwähnt, einem englischen Autor Namens Haie White ^)

entstannnt. White fand nämlich, gelegentlich der Untersuchung

der Grenzstrang-Ganglien verschiedener Thierarten, dass die Hals-

Ganglien des Affen sowie des erwachsenen Menschen in

ihren Zellen viel Pigment enthielten, während jene der übrigen

Thierspecies, sowie die der menschlichen Foeten von Pigment

frei Avaren. Genannter Autor fand auch, dass den Zellen der

menschlichen Hals-Ganglien auch sonstige Zeichen der Destruction

anhaften: Zerfall des Protoplasmas, Verfettung, Schrumpfung.

W h i t e fand gleichzeitig, dass die Ganglienzellen des Herzens

der Brustganglien, des Ganglion Gasseri vom Pigment frei und

auch sonst intaet waren und zwar nicht nur beim menschlichen

F o e t u s , sondern selbst im E r w a c h s e n e n. Bei Zusammen-

tassung seiner Untersuchungsresultate kommt er zu jenem Re-

sultate, dass die Halsganglien des Menschen, nach der Geburt

eine stetige regressive Metamorphose eingehen, wodurch dieselben

ihre pliysiologischen Functionen verlieren und schliesslich im

Erwachsenen nur den Werth embryonaler Reste beibehalten,

welche aus diesem Grunde die erwähnte starke Pigmentation auf-

weisen. Die Halsganglien aller übrigen Thierarten jedoch, da

deren Zellen pigmentlos und auch sonst intaet erscheinen, müssen

als stetig functionirende Organe betrachtet werden. In einer

von mir erschienenen frühereu Arbeit 2) bemühte ich mich, jene

1) 1. c.

2) F. V a s , Ueber die phys. Bedeutung der Ganglien im synip.

Grenzstrange. Allg. Wiener Med. Z. 1891.
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Bedenken an/Aiführen, welche sclion a priori beim Durehlcscn

der Arbeit AVliite's im Leser gerechtorwcise entstehen. Dnreh

Wiedergabe einig-er Untersuchung-serg-ebnisse, die mir schon seiner-

zeit für dieses Thema zur Verfügung standen, trachtete ich den

angeführten Bedenken ein^ reelle Basis zu geben. In wie ferne

mein damals eingenommener Standpunkt berechtigt war, haben

die seit jener Zeit fortgesetzten Untersuch imgcn gezeigt und

sehen wir nun, wie sich die Autfassung W h i t e's zu den bis

jetzt beschriebenen üntersuehungser.gebnissen verhält.

Dass die Anwesenheit des Pigmentes in den Ganglienzellen

der menschlichen Foeten nicht zu constatiren ist, ist Thatsache.

Thatsache ist ferner, dass das Pigment in den Halsganglicn des

Erwachsenen in ziendicher Menge vorhanden , während das-

selbe in den Brustganglicn spärlich zu linden ist. Nicht zu leug-

nen ist auch, dass bei zahlreichen Thierspecies das Pigment in

den Zellen überhaupt nicht erscheint. Doch wäre ich der Mei-

nung, dass diese Umstände durch andere in ihrer Bedeutung auf-

gewogen werden. Wie erwähnt, fand sich in den Hals-Ganglien-

zellen des Pferdes Pigment in grosser Menge vor. Hier kann

auch noch erwähnt werden, dass die Hals-Ganglienzellen des

Frosches reichlich Pigment enthalten. Und doch zählt selbst

White diese Thiere zu jenen Klassen, deren Hals-Ganglien ihre

Function nicht verlieren. Wichtig ist es auch, dass das Er-

scheinen des Pigmentes auch beim Menschen schon in den
ersten L e b e n s m o n a t e n zu erkennen ist. Dass übri-

gens n i c h t n u r die Ganglienzellen des Grenzstranges Farbstotf

enthalten, ist eine bekannte Thatsache. V a r a g 1 i a ^) fand, um

ein Beispiel zu erwähnen, einen T h e i 1 der Nervenzellen
des m e n s c h 1 i c h e n Rücken m a r k e s r e i c h a n Pig-

ment, ohne an denselben Merkmale der Atrophie zn erkennen.

Eine ganz gewöhnliche Erfahrung ist es ferner, dass einzelne

Ganglienzellen des menschlichen Rückenmarkes pigmentirt sind,

ohne sonstige Deformation zu zeigen.

Aus all dem ergiebt sich, dass das Erscheinen des
Pigmentes eine speci fische Eigenschaft mancher

1) V a 1* a o-
1 i a , Sur le pigment de la colonne cellulaire des

nerfs mixtes. Arch. Italien, de biologie T. IX. Hoffmann-Schwalbe,

Jahresb. Bd. 16.
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T li i e r s p c c i e 11 ist, ohne d a s s d a r a n s die Erkran-
kung- oder Atrophie der Nervenzelle n d e d u c i r t

werden könnte.
Meines Wissens hat White die C h r o m a t i n s t r u c t u r

nicht untersucht. Denn hätte er dies gethan, so würde er zu

jenem Ergebnisse gekommen sein, dass gerade die f o e t a 1 e n
,

pigiii entfreien Nervenzellen es sind, welche keine

C h r m a t i n s t r u c t u r besitzen, während die am reich-

sten p i g m e n t i r t e n eine a u s g- e s p r o c h e n e Tex-
tur desselben aufweisen. Hieraus ist nicht zu schwer

jene Consequenz zu ziehen, dass die foetalen ehromatinlosen

Zellen es sind, welche physiologische Functionen
noch nicht besitzen und dass mit dem Fortschreiten der

Entwickelung des ganzen Organimus auch die sympatische Nerven-

zelle, ihrer körperlichen Vollendung entgegenschreitend, c h r o -

matin- und zu gl ei c h p i gm en t h al ti g wird. Hier-

durch erhält z u g 1 e i c h j e n e 8 u p p o s i t i o n ihre Ba-

sis, dass diese Nervenzellen es sind, welche auf

Grund ihrer morphologischen Beschaffenheit
(C h r m a t i n s t r u c t u r) auf physiologische Func-

tionen Anspruch erheben können.

e) Wie erwähnt, wurden die Untersuchungen auch auf

Ganglien solcher Greise erstreckt, an denen die Section auch

sonstige Zeichen des senilen Marasmus aufdeckte. Und hier fanden

sich thatsächlich Zeichen, welche einer morphologischen Destruc-

tion gleich kommen. Die Beschreibung dieser Veränderungen

gehört -zwar, strenge genommen, in jenen zweiten Theil dieser

Abhandlung, welcher die pathologischen Veränderungen der sym-

pathischen Ganglien liesprechen soll, doch möge schon hier er-

wähnt werden, dass die Destruction der Chromatinstructur die

Aufmerksamkeit des Untersuchers auf sich lenkt. Die Destruc-

tion macht sich in mehreren Formen sichtbar. Die gewöhnlichste

Form ist der fein körnige Zerfall derselben, wodurch

die Zelle so erscheint, als ob sie fein mit Staub belegt wäre.

Ein zweites Stadium macht sich im H o m o g e n w e r d e n der

Zellsubstanz bemerkbar. Diese Forin beginnt in der Mitte der

Zelle und scheint gegen die Peripherie vorzuschreiten. Ein

drittes Stadium ist ferner an jenen Zellen zu unterscheiden, wo

der Zellleib zu einer stark gefärbten, formlosen Masse
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V e r w a n d e 1 1 e r s c h c int, welche dureli ihre dunkle Färhung

die Aufnierksandvcit auf sich lenkt. — Hier und da bemerkt man

an Zellen, welche eigentlich als solche nur zu verniuthen, nicht

aber zu erkennen sind, zahlreiche g-robe und feine Bröckelchen,

welche auf einen Haufen zusannnengeballt stehen, und den kör-

nigen Zerfall, den letzten Grad vor dem vollkonnnencn Untergang

der Zelle markiren. — Ohne bei diesem Capitcl hier länger ver-

weilen zu wollen, möge nur auf die Aehnlichkeit dieser Verände-

rungen hingewiesen werden, welche dieselben mit dem von

F r i e d m a n n ') beschriebenen und bei der Myelitis gefundenen

Veränderungen haben (Fig. 7).

Ueberblicken wir die bisherigen Untersuchungsergebiiisse,

so ist daraus ersichtlich:

1) Das s d a s C h ro m a t i n der s y m }) a t h i s c h e u

Nervenzellen einen strengen T y p u s ein h ä 1 1.

2) Dass die E n t wi ck el ung des Chromatins mit
der a 1 1 g e m e i n e n k ö r p e r 1 i c h e n E n t w i c k e 1 u n g des
Organismus und d e r s p e c i e 1 1 e n E n t w i c k c 1 u n g d e r

Nervenzelle Schritt hält,

3) Dass das Pigment eine s p e c i e 1 1 e Eigen-,
Schaft einzelner T h i e r s p e c i e s bildet, o li u e dass
demselben eine 1) e s o n d e r e B e d e u t u n g z u z u s c h r e i

-

b e n Av ä r e.

4) Dass das C h r o m a t in de r N e i* v e n z e 1 1 e n des
Menschen im G r e i s e n a 1 1 e r eine g e w i s s e D e s t r u c

-

t i o n erleidet.

IL

Eine in mannigfacher Beziehung wichtige Frage ist die,

ob der Erregungszustand der Nervenzelle durch be-

stimmte characteristische mori)hologische Erschcimmgen zur Gel-

tung kommt, oder ob überhaupt die gereizte Zelle von der

r u h ende n zu unterscheiden wäre ? Nimmt man die bisherigen

Erfahrungen, welche man beim Studium des Protoplasmas im

Allgemeinen machte, zum Ausgangspunkte, ist obige Frage mit

grösster Wahrscheinlichkeit bejahend zu l)eantworten, da doch

bekanntermaassen die Structur des Protoplasmas der Amoeben,

der rothen Blutkr»rperchen etc., auf thermische, electrische, nie-

1) iNeurolog. Central bl. 1S91, Nr. 1.
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chanische und chemiselie Reize mit Formverändening reagirt.

Bezüg'lieli der Nervenzellen jedoch stehen uns nur wenige

experimentelle Daten zur Vqrfüguug und diese wenigen in man-

cher Beziehung widersprechend, wären kaum geeignet, die ohge-

nannte Frage einer entgültigen Liisung entgegen zu führen.

FleischP) fand im Ganglion Gasseri des Frosches, nach-

dem er dasselbe in eoncentrirte Borsäurelösung gethan , dass

nebst den Veränderungen, welche der Zellleib in Folge chemischer

Einwirkung erlitt, in gewisser Beziehung Erscheinungen aufwies,

welche nicht rein chemischer, sondern physiologischer Natur sein

mussten ; er sah näudich in zahlreichen Fällen das Austreten
der Zellkerne aus dem Zellleibe.

Hier mcige auch einer interessanten Erfahrung S w i e r -

c z e w s k y's u n d T o m s a"s -) Erwähnung gethan werden. Ge-

nannte Autoren sahen an rasch isolirten Ganglienzellen des Fro-

sches die Nucleolen in stetiger Eigenbewegung. Diese Bewegung

war eine ziemlich rasche und durch llinzuleitung von verschie-

denen Gasen die Schnelligkeit derselben beeinflussbar.

K r y b u 1 1 - 1) a s k i e V i t s 3) reizte den Ischiadicus des

Frosches electrisch und untersuchte hernach jenen Theil des

Rückenmarkes, aus dem die Wurzeln des Ischiadicus entspringen.

Er fand als auftalligstes Symptom die bedeutende V o 1 u m z u -

n a h m e der Zellkern e.

Hodge^) jedoch kam zu einem ganz entgegengesetzten

Resultate. Er reizte nämlich mittelst schwachem, inducirtem

Strome die einem unterspinalem Ganglion entspringenden Nerven-

bündel einige Stunden hindurch und fand nachher die Z e 1 1
-

k e r n e g e s c h r u m p f t und von stärker gekörnte m
Aussehe n. Diese Veränderungen waren nach etwa 24 stündiger

Ruhe verschwunden.

Meines Wissens wäre dies das Resume der bisherigen Unter-

suchungen, welche sich auf den Erregungszustand der Nervenzellen

beziehen.

Die Methode N i s s l's scheint naturgemäss dazu geeignet,

1) Berichte der Wiener Akad. d. Wissensch. 1873.

2) Zur Phys. des Kernes und Kernkörperchens der Nervenzellen

des Syni2)athiciis. Centralbl. 1869.

3) Areh. f. mikrosk. Anatomie Bd. 32.

4) Centralbl. iur Phys. 111, 1889 und 1891, Bd. V.
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auch in dieser Bezielumg- verwendhai" zu sein^ da aus den ünter-

suchungeu H e i t z ni a n n's hervorgelit, dass das Protoplasmagerüst

also die eig-entliclie Cliromatinstructur in Folge der angewandten

Reize Formveränderung-en aufweist. Die diesbezüglichen Experi-

mente nahm ich an Kaninchen vor. Der freigelegte Grenzstrang- des

Halsabschnittes wurde unterhalb des Ganglions su})remum mittelst

inducirtem Strome gereizt. Die Electroden jedoch wurden ocm
abwärts vom Ganglion supremum nebeneinander aufgelegt. Diese

Cautele schien deshalb nothwendig, da sonst die eventuell auf-

tretenden Veränderungen der Zellen leicht einer mechanischen

Einwirkung des Stromes eingerechnet werden könnten. Der

Rollenabstand betrug 1.'') cm, die Dauer der Reizung 1.'') Minuten.

Auifallend war schon während des Experimentes die R ö t h u n g
u n d T u r g e s c e n s des Ganglions supremum, welche schon nach

etwa 5 Minuten eintrat und bis zur Beendigung des Reizes stetig

zunahm.

Nach 15 Minuten wurde das Ganglion beiderseits vom Grenz-

strange rasch abgetrennt und in absoluten Alcohol oder in con-

centrirte Sublimatlösung gebracht. Behufs Controllc und um eine

sichere Basis des ^'ergleiclles zu besitzen, wurde das Ganglion

supremum der nicht gereizten Seite derselben Proccdur unter-

worfen und gleichzeitig untersucht. Die Experimente wurden in

derselben Weise in 6 Fällen wiederholt^).

Es drängt sich schon hier die Frage auf, ob das Einlegen

der Ganglien in absoluten Alcohol, deren morphologische Eigen-

schaften nicht dermaassen verändert und so zahlreiche Kunstpro-

ducte schafft, dass die Beurtheilung der natürlichen Verhältnisse

erschwert oder ganz unmöglich wii-d? Diese Frage, zweifelsohne

von grosser Wichtigkeit, bemühte sich schon Pecqueur-) in's

Klare zu bringen, indem er Ganglien den verschiedensten üblichen

P^ixirungsmethoden unterwarf^ um die Grösse der entstandenen

Kunstproducte, welche den verschiedenen Methoden eigen sind,

beurtheilen zu können. Pecqueur kam zur Ueberzeugung, dass

die Aleoholtarbung, insbesondere nach vorhergehender Sublimat-

1) Obeno-enannte Experimente wurden im phys. Institute der k.

ung'ar. thierärztlichen Al<ademie ausgeführt.

2) P e c q XI e u r
, Krit. Bemerk, über die Bedeutung der Kunst-

producte bei der Beurtlieilunf»- entzündlicher und atropliischer Pro-

cesse. Neuroloo'. Centralbl. 1.S8G, 8.398.
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fixiruiii;-, die verlässlicliste ist, wälirciul die soii.st g-ebräuchliclieu

Clirouisalze die Gang-lienzellen am ineisten defonuiren.

Aehnliclie Vergleiche be/üglicdi des Werthes der üblichen

Härtung'sm etilöden nahm auch ich behufs Orientirung vor, und

kami mich daher auch auf Grund eigener Ueberzeugung der An-

schauung P e c q u e u r's anschliessen.

Die gehärteten Ganglien wurden nachher der N i s s l'schen

Färbungsmethode unterworfen. Der Vergleich der gereizten
mit den nicht gereizten Ganglienzellen lieferte in mancher

Beziehung auffallende Resultate, welche sich auf
den Zellkern beziehen. Der Kern ist in den gereizten

Zellen bedeutend grösser, erscheint wie geschwellt, nebstdem

verlässt er seinen Platz im Innern der Zelle und drängt sich

stark peripheriewärts. In manchen Zellen ist diese Tendenz

derart ausgeprägt, dass die Contoure der Zelle durch den nach

auswärts drängenden Kern eine leichte Ausbuckelung erfährt.

Mancherorts ist jene eigenthümliche Erscheinung zu beobachten,

dass ein Segment des Zellkernes die Peripherie
der Zelle überschreitet. Vollkommen ausgetretene Zell-

kerne jedoch konnten nicht entdeckt werden.

Das Chromatin des Kernes scheint etwas reichlicher, ohne

jedoch dass irgend eine typische Formation erkennbar wäre.

Eine andere Serie von Veränderungen bezieht sich auf den

Z e 1 1 1 e i b , der um etwa e i n D r i 1 1 1 h e i 1 v e r g r ö s s e r t er-

scheint. Natürlich machen sich die Veränderungen auch an

der F r m a t i o n des C h r o m a t i n s bemerkbar. In einigen

Fällen waren diese Veränderungen desselben sehr hochgradig

und bestanden darin, dass die Umgebung des Zellkernes

a 11 C h r o in a t i n a u f f a 1 1 e n d a r m w u r d e
,

j' a sogar

V o 1 1 k m m e n c h r o m a t i n 1 o s erschien. Andererseits je-

doch machte sich an der Periidierie der Zelle eine Stauung
der K ö r n e r b e m e r k b a r , wodurch ein s ehr s t a r k e r

und grobkörniger Ring entstand. Auch hier also

macht sich die Tendenz des Peripherwärtsschreitens geltend (Fig. 8).

— Diese erwähnten Erscheinungen, welche aus bisher unerforsch-

baren Ursachen einmal sehr ausgeprägt, ein anderesmal jedoch

schwächer zum Ausdruck gelangten, waren als Resultat der elec-

trischen Reizung immer zu erkennen. Dass diese Erscheinungen

der mechanischen Wirkung- des electrischen Stromes entstammen
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würden, ist nicht wahrscheinlich, da, wie erwähnt, der indncirte

Strom verwendet wurde, und zAvar in einer Entfernung-, dass die

an und für sich geringe mechanische Leistung desselben auf das

Ganglion nicht übergreifen konnte. Die Veränderungen selbst, haupt-

sächlich das Peripherwärtsschreiten der Kerne, geschah den ver-

schiedensten Richtungen nach, während, wenn diese Erscheinung

eine physikalische Wirkung der Stromes wäre, auch das Aus-

treten der Kerne immer dieselbe Richtung beibehalten müsste.

Aus alldem geht hervor, dass die beschriebenen Verände-

rungen der Ganglienzellen dem Reizzustande als dessen

chara et er istische morphologische Eigenschaften

zugeschrieben werden müssen. Allenfalls ist es sehr

wahrscheinlich, dass unter physiologischen Verhältnissen diese

Veränderungen in solchem Grade nicht zur Entwicklung gelangen,

da die physiologisch, den Ganglienzellen zukommenden Reize,

was Heftigkeit anbelangt, dem experimentell angewandten indu-

cirten Strome nicht gleichzustellen sind.

Erklärung der Al)l)il(liiiigen auf Tafel XX.

Fig. 1. Schnitt aus dem Gangl. cevv. supr. des Kanincliens (niclit ge-

reizt). Vergröss. 1000. Nissl'sche Färbung-.

Fig. 2. Schnitt aus dem Gangl. cerv. supr. des Hundes. Vergr. 1000.

Nissl'sche Färbung-.

Fig. 3. Schnitt aus dem Gangl. cerv. supr. eines menschlichen Foetus

vom VII. Monate. Vergr. 1000. Nissl'sche Färbung.

Fig. 4. Schnitt aus dem Gangl. cerv. supr. eines Neugeborenen.

Vergr. und Färbung wie oben.

Fig. 5. Schnitt aus dem Gangl. cerv. supr. eines 12jährigen Knaben.

Vergr. und Färbung wie oben.

Fig. 6. Schnitt aus dem Gangl. cerv. supr. eines 28jährigen Mannes.

Vergr. und Färbung- wie oben.

Fig. 7. Schnitt aus dem Gangl. cerv. supr. eines 70jährigen Mannes.

Vergr. und Färbung wie oben.

Fig. 8. Schnitt aus dem Gangl. cerv. supr. eines Kaninchens, dessen

Grenzstrang 15 Minuten mit inducirtem Strome gereizt wurde.

Fig. 1 ist der nicht gereizten Seite desselben Thieiies ent-

nommen. Vergr. und Färbung wie oben.

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 40 26
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(Aus der histologischen Anstalt des Carolini'schen Instituts zu
Stockholm.)

ZurKenntniss der Ausbreitung und Endigungs-
weise der Magen-, Darm- und Pankreas-Nerven.

Von

Erik Müller.

Hierzu Tafel XXI u. XXII.

Die Untersuclmng-en über die Ausbreitung und Endigungsweise

der Nerven, theils im Pankreas, tlieils in den verschiedenen Lagen

der Magen-Darmwand, welche ich liier vorlege, bekräftigen in ge-

wissen Hinsichten schon vorher bekannte Sachverhältnisse, wollen

aber auch ein Beitrag dazu sein, unsere Kenntnisse in diesen Dingen

in einzelnen Th eilen zu erweitern. Was besonders die Frage hinsicht-

lich der sympathischen Nervenzellen in diesen Organen betrifft,

so sind meine Untersuchungen indessen noch recht unvollständig.

Dass ich schon jetzt meine Resultate der Oeffentlickeit überliefere,

hängt theils davon ab, dass die nächste Zukunft für mich von

anderen Beschäftigungen in Anspruch genommen wird, theils

davon, dass die Bilder, die ich über die Nerven — deren Verlauf

und Endigungsweise — in diesen Organen erhalten habe, mir an

Reichhaltigkeit und Deutlichkeit die besten zu sein scheinen,

die man mit Hülfe der jetzigen üntersuchungsmethoden erhalten

kann. Den näheren Bericht über die Nervenzellen, die sich in

diesen Organen befinden, will ich für eine spätere Mittheilung

aufbewahren.

Meine Untersuchungen sind alle mit der Golgi'schen sog.

schnellen Methode vorgenommen. Als Material habe ich Organe

theils vom Hunde und vom Kaninchen, theils vom Frosch ange-

wendet. Ich bee-inne meinen Bericht mit
-'S'

den Nerven in der Muskulatur und der Schleimhaut der

Darmwand.

Die mächtigen Geflechte von Nervenfäden mit eingelagerten

Ganglienzellen, welche theils in der Submucosa, theils zwischen
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(leu beiden Miiskellageru gelegen sind und nach ihren Entdeckern

die M e i s s n e r'schen und A u e r b a c h'schen Plexus benannt

werden, sind von zahlreichen späteren üntersuchern studirt wurden.

Diese bestätigen im Ganzen genommen die von den Entdeckern

gefundenen Verhältnisse. Mit der Golgi'schen Färbuugsmethode,

welche, so viel ich weiss, bisher noch nicht bei Untersuchung

dieser Nervengewebe angewendet worden ist, habe ich im Zwi-

schenraum zwischen der Rings- und Längsmuskulatur sowohl,

als auch in dem submucosen Lager im Darme ausserordentlich

reichliche Bündel von Nervenfädeu erhalten (Fig. 1), die sich in

verschiedenen Richtungen kreuzen und hierdurch ein enges

Flechtwerk bilden. Das Studium der Nervenzellen ist gerade in

diesem Plexus mit den allergrcjssten Schwierigkeiten verknüpft. Sie

lassen sich schwer färben, und sind ausserdem verborgen, theils

von der kolossalen Menge von Nervenfäden, die es hier giebt,

theils von diffusen Silberniederschlägen in den Knotenpunkten

des Netzwerkes.

Von der Vertheilung und Endigungsweise der Nerven in der

glatten Muskulatur im Allgemeinen und auch besonders in den

Muskelhäuten in der Darmwand ist viel geschrieben worden.

K ö 1 1 i k e r ^) untersuchte die Nerven in der glatten Mus-

kulatur schon im Jahre 1862 und fand, dass sich die Nerven-

stämme in feine Fäden vertheilten, welche, nachdem sie sich

verzweigt hatten, mit freien Endausläufern schlössen.

Laut Auerbach^) gehen von gewissen Lagen in dem
mächtigen Plexus zwischen dem Längs- und Ringmuskellager

des Darmes feine Ausläufer in das Ringmnskellager hinein, um
hier hauptsächlich geradlinig in querer Richtung zu verlaufen.

Sie bestehen aus 1—2 Primitivfäden und theilen sich in letzt-

erwähntem Falle bald, um sich in derselben Richtung fortzusetzen.

Diese Fäden sind überall reichlich vorhanden zwischen den Mus-

kelfäden, jedoch in solcher Entfernung von einander, dass mehrere

— 5—10 Zellen — zwischen sie zu liegen kommen. Auch in

das Längsmuskellager treten solche, mit den Muskelfäden paral-

lele Nervenfäden ein. Ein bestimmtes Ende der Nerven in der

Muskulatur konnte er nicht sehen.

1) Würzburger naturw. Zeitschrift Bd. II, 18G2.

2) V i r c h o w ' s Archiv Bd. 30.
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K 1 e b s ^) , F r a 11 k e 11 li ä u s e r -) und Arnold '^) widmeten

der Erörterung des Verhältnisses der Nerven in der glatten Mus-

kulatur g-ründliclie üntersuclmngen. Ich will mich hier darauf

beschränken, hauptsächlich die des Letzteren zu referiren. In

allen Organtheilen, die aus glatter Muskulatur bestehen, also

auch in der Muskelhaut des Darms, zeigt sich eine ziemlich gleich-

artige Anordnung der Nerven. In dem Bindegewebe , welches

diese Organtheile umhüllt , bilden sie weitmaschige Plexus

(Grundplexus), indem sich die Fäden neben einander legen

und einander auf mannigfaltige Weise kreuzen. Von diesem

Plexus gehen zahlreiche Fäden aus, welche, indem sie sich mit

einander verflechten, einen sekundären Plexus bilden, welcher

die Muskelbündel umspinnt (intermediäres Netz) und auch in

diese hineindringen kann. Von dem intermediären Netze gehen

feine Fäden zwischen die Muskelfasern hinein. Diese vertheilen

sich in noch feinere, welche sowohl in ihrem Verlauf, als auch

an den Theilungsstellen dunkle Körner von gerundeter, ellipti-

scher oder kantiger Form enthalten. Die Fäden anastomosireu

mit einander und bilden hierdurch feinmaschige wirkliche Netze

(intramuskuläre Netze), die in der Kittsubstanz zwischen den

Muskelfasern liegen. Von diesen Netzen gehen I^äden aus, die

sich in die Muskelsubstanz hineinsenken, und darauf in die Kerne

eindringen. Hier treten sie in Verbindung mit den Körnern des

Kerns, um darauf quer durch die Zelle hindurchzugehen und

sich von Neuem mit dem intramusculären Netze zu vereinigen.

Die Körner im Kern sind also keine Endpunkte der Nerven-

fäden, sondern nur Anschwellungen in dem feinen Netze. — Auch

F r a n k e n h ä u s e r fand vor Arnold schon eine Verbindung

zwischen dem Kern der Muskelfasern und den Endzweigen der

Nerven. Er lässt diese indessen im Kern enden, indem sie mit

den hier befindlichen Kiirnern in Verbindung treten, die er als

Kernkörper auifasst.

Löwit^) hat mit der Goldchlorid-Methode die Ausbreitung

1) Virchow's Archiv Bd. 32, 1865.

2) Die Nerven der Gebärmuttor und ihre Endigung- in den g-latten

Muskelfasern. Jena 1867.

3) Die Gewebe der organischen Muskeln. Leipzig 1869 und

Strick er's Handbuch 1871.

4) Sitzungsber. d. Wiener Akad. Bd. 71, 1875.
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und Eiidigungsweise der Nerven in der glatten Muskulatur genau

untersueht. Er unterscheidet, wie vorher Klebs und Arnold,

einen Grundplexus, einen intermediären und einen intramuskulären

Plexus von Nervenfäden. Die beiden ersterwähnten enthalten mäch-

tige Primitivfibrillenbündel, welche durch wiederholte Auffaserungen

und Verzweigungen an Dicke abnehmen und schliesslich in die feinen

Terminalfibrillen übergehen, die in das intramuskuläre Netz ein-

gehen. Diese letzteren verlaufen in der Kittsubstanz zwischen

den zu Reihen geordneten Muskelzellen, parallel mit diesen. In

der Nähe des Kerns der Mnskelzelle tritt der Nerv in eine Art

Verbindung mit der Muskelzelle. Von welcher Art diese ist,

kann er nicht genau bestimmen. Ob die zahlreichen, ])arallel

mit den Muskelfäden laufenden Nervenfibrillen frei enden oder

ob sie zusammenhängende Terminalnetze bilden, wie die vorher-

gehenden Forscher, Arnold u. A. m. meinen, kann er nicht

mit Bestimmtheit angeben. Die letztere Möglichkeit scheint ihm

am wahrscheinlichsten. „Ich hebe hervor" — sagt er, „dass ich

an meinen gelungensten Goldpräparaten inuner nur zusammen-

hängende Endfibrillen auffinden konnte."

Ungefähr gleichzeitig mit oben refcrirter Untersuchung kam

eine Abhandlung von Arn st ein und Goniaew über die Nerven

im Nahrungskanal heraus. „Verfolgt man die secundären Stränge

des Plexus myentericus, so sieht man sie büschel- oder pinsel-

förmig in die Muskulatur ausstrahlen; in der nächsten Nähe der

letzteren theileu sich die feinen Fäden mehrfach, wodurch ein

sehr zierliches Bild entsteht." Eine Menge feiner Nervenfäden

versenken sich in die Muskulatur und können bis zu den deutlich

hervortretenden Muskelkernen verfolgt werden. Ein so vollstän-

diges, intramuskuläres Nervennetz, wie es Arnold dargelegt,

konnten sie nicht finden. Sie erhielten freilich sehr leicht mit

Goldchlorid ein zwischen den Muskelzellen gelegenes Netz schwar-

zer Fäden, hielten jedoch dafür, dass dieses von der gefärbten

Kittsubstanz gebildet wurde. Die Form der Maschen an dem

fraglichen Netze wechselt nämlich mit der Richtung, in welcher

die Muskelzellen vom Schnitt getroffen wurden. Die Contouren

der letzteren stimmen gewöhnlich mit dem Fadennetze überein.

Den Zusammenhang dieses Netzes mit wirklichen Nervenfäden

aufzuweisen, ist den erwähnten Forschern nicht geglückt.
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Drasch ^), welcher die Nerven in der Darmwand genau

untersacht hat und dessen Untersuchungen ich später ausfüln-li-

cher erwähnen werde, erzielte hinsichtlich der Nervenenden in der

Muskulatur mit den von L ö w i t gefundenen übereinstimmende

Resultate. Er betont indessen besonders, dass sich L. vielleicht

manchmal einer Verwechslung- mit der Kittsubstanz zwischen den

Zellen schuldig- g-emacht hat, die auch vom Goldchlorid g-efärbt

wird, und daher leicht mit Netzen von nervöser Natur verwech-

selt werden kann.

G s c h e i d 1 e n ^) , welcher die Nervenenden in der g-latten

Muskulatur mit Goldchlorid untersucht hat, kömmt zu einem ähn-

lichen Resultat, wie L ö w i t.

Lustig^) untersuchte die Nervenenden in der ürinblase

und im Darm bei Säugethieren. Er fand, dass die feinen Nerven-

endzweige entweder damit endeten, dass sie mit der Kerncontour

in Verbindung traten, oder auch mit dem sog. Protoplasma- oder

Kernfortsatz, worunter er den centralen, dem Kern zunächst ge-

legenen, mit Gold intensiv färbbaren Theil des Proto]dasma ver-

steht. Diese Nervenendfäden können mehrere Zellen versorgen.

Der Verfasser hält, auf die Erfahrung- über die Menge von Ner-

venendigungen, die er durch seine Untersuchungen gemacht hat,

gestützt, für wahrscheinlich, dass eine jede besondere Muskelzelle

mit einem Nervenfaden in Verbindung tritt.

Die Nervenfädeu, welche die glatte Muskulatur bei den

höheren Thieren versorgen, zeichnen sich nach Ranvier's*)

Ansicht dadurch aus, dass sie mit einander anastomosiren. Gleich-

wie K 1 e b s , A r n 1 d u. A. m. unterscheidet er einen Grund-

plexus einen intermediären und einen intramuskulären Plexus.

Im Darme bilden die Nerven erst einen Grundplexus zwischen

den beiden Muskellagern : Plexus mysentericus oder A u e r b a c h's

Plexus. Von diesem Plexus gehen Fäden ab, die in dessen Ma-

schen einen andern Plexus ohne Ganglienzellen bilden, und

schliesslich befindet sich im Innern der Muskellager der dritte

intramuskuläre Plexus. Die mit einander zusammmenhängenden.

1) Sitzung-sber. d. Akad. d. Wissenschaften Bd. 71, 1875.

2) Archiv für mikr. Anat. 14. Bd., 1877.

3) Sitzimg-sber. d. Akad. d. Wissenschaften Bd. 83, 1881.

4) Traite technique d'Histologie.
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zu einem wirkliclien Netze vereinig-ten Fäden in diesem, treten

in der Geg-end der Kerne der Muskelzellen in Verbindung mit

dem Protoplasma der Zellen dureh knolleuartige Verdickungen, die

unmittelbar auf dem letzteren liegen und von Ran vi er „mo-

torische Flecke" genannt werden.

A r n s t e i n ^) hat die Nerven im Magen und im Darm mit

der Methylenblaumcthode untersucht. Er tindet ein dichtes, mit

Ganglienzellen versehenes Geflecht; hiervon gingen Bündel von

Fibrillen parallel längs der Muskelbündel aus. Von diesen dräng-

ten einzelne blaue Fäden sich zwischen die Muskeltaden hinein,

um zu enden, „ohne Endköpfe oder taches motrices zu bilden".

Obregia^) untersuchte die Nervenenden in der Muskulatur

im Darm des Hundes. Er wendete folgende Methoden an: Be-

handlung mit 2^Iq Essigsäure, Methylenblaufärbung nach Ehr-

lichs Methode, Goldchlorid (mit Citronensaft nach Ran vi er).

Die Nerven dringen longitudiual oder schief in den Zellenkörper

ein und verlaufen darauf longitudiual durch die Kerne, so dass

nicht die Mitte des letzteren, sondern dessen Seitengrenze mit

der Faser verknüpft ist. Hierauf können die Nervenfasern diese

Zelle verlassen, um eine zweite oder dritte Zelle auf dieselbe

Weise zu durchziehen, ehe sie endigen. Dies Letztere findet

innerhalb der Muskelzelle statt, und die Nervenfaser vereinigt sich

nicht, wie Arnold sah, nach der Passage durch die Zelle von

Neuem mit dem intramuskulären Netze.

Wie aus dem Vorhergehenden hervorgeht, sehen die Meisten:

Arnold, L ö w i t , R a n v i e r u. A. m., welche das Verhältniss

der Nerven in der glatten Muskulatur untersucht haben, dafür

an, dass die Endfasern derselben durch Anastomosen ein wirk-

liches Netz bilden, K ö 1 1 i k e r sprach indessen schon im Jahre

1862 die Ansicht aus, dass die Nerven in der glatten Muskulatur

mit freien Enden schlössen. Ebenso A r n s t e i n in späterer

Zeit, gestützt auf die Erfahrung, die er mit der Methylenblau-

methode gemacht. Wie in dem Folgenden dargelegt werden soll,

wird diese Ansicht bestätigt durch Untersuchung mit der Golgi'-

1) Anatomischer Anzeiger Bd. II, 1887.

2) Verhandl. des X. internat. medicin. Cong'resses, Berlin 1890,

Bd. 1, Abth. I.
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seilen Methode. Die Resultate, die ich hiermit erzielt, will ich

nun berichten.

Vom Plexus Auerbach 's gehen reichliche Nervenstämme,

d. h. Bündel feiner Nervenfäden, in die Muskellag-er hinein, ge-

wöhnlich fast winkelrecht gegen deren Verlaufsrichtung. Von diesen

Bündeln kann man zwei Arten unterscheiden: theils solche, die

in die Muskellager hineingehen, um sich dort weiter zu ver-

zweigen und damit zu enden, dass sie mit den Muskelzellen in

Verbindung treten, theils solche, welche quer durch die Muskel-

lager hindurchgehen, um sich resp. mit dem Plexus M ei ssner's und

dem subserösen Nervenplexus zu vereinigen. Diese letzteren

anastomosirenden Bündel sind recht zahlreich. lieber die Ver-

theilung und Ausbreitung der Nervenstämme innerhalb der Mus-

kcllagcr erhält man die beste Einsicht, wenn man sie in Schnitten

studirt, welche diese Lager parallel mit der Richtung der Mus-

kelzellen getroffen haben. Man nimmt dann in erster Reihe die

kolossale Menge von Nervenfäden wahr, welche sich in diesen

Muskelhäuten befinden, theils in Form von freien Endfasern,

theils als mehr oder minder mächtige Fädenbündel. Man findet

ferner ihre Anordnung und Ausbreitung besonders typisch. Als

Beispiel Avill ich auf Fig. 2 hinweisen, welche vom cirkulären

Muskellager des Frosches genommen worden ist. Die oben er-

wähnten Stämme in der Circularis (Fig. 2 a), vom Plexus Auer-

bach's kommend, vertheilen sich unter fast rechten Winkeln in

Zweige, die in der Richtung der Muskelbalken verlaufen, und

von diesen gehen, ebenfalls rechtwinklig, neue Zweige aus, welche

den Verlauf der Muskelbalken kreuzen, und diese wiederum

vertheilen sich in Zweige mit longitudinalem Verlauf u. s. w.

Durch diese fast rechtwinklige fortgesetzte Vertheilung entsteht

eine sehr typische guirlandenförmige Verzweigung der Nerven-

fäden. Es ist klar, dass die Nervenstämme während dieser Zer-

theilung nach und nach an Mächtigkeit abnehmen und dass

schliesslich, als letzte Leiter dieser Verzweigung, nur die feinen

Nervenfäden dastehen. Das Totalbild der Nervenausbreitung

wird also das eines mächtigen Flechtwerkes mit gröberen und

feineren Maschen.

Das grösste Interesse bei diesen Bildern wendet sich in-

dessen dem schliesslichen Ende der Nervenfäden zu. Wie ist

dies? Wie ist die Verbindung zwischen den Muskelzellen oder
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den daraus gebildeten Balken und den Endigung-en der Nerven,

welehe sich im oben beschriebenen Plexus befinden.^ Folgt man,

in Präparaten, die nach der Golgi'schen Silberfärbnngsmethode

behandelt worden, den einzelnen Nerventaden, nachdem sie die

Bündel verlassen haben, worin sie verlaufen, so findet man, dass

sie sich in feine Endzweige theilen, die frei auslaufen. Der

Verzweigungstypus ist sehr verschieden und will ich in dieser

Hinsicht auf Fig. 3, 4, 5, 6 hinweisen, welche verschiedene Typen

dieser Endverzweigungen der Nerven darlegen. Man kann dem-

zufolge grosse Endverzweigungen mit mächtigen Zweigen vor-

finden, welche einander oft kreuzen, ehe sie endigen (Fig. 4).

Oder man kann ihnen zur Seite kleine büschelförmige Bildungen

kurzer zahlreicher Fäden sehen, welche durch Verzweigung

eines einzigen entstanden sind (Fig. 3), und ferner zahlreiche

üebergänge von verschiedenem Aussehen zwischen den erwähnten

Verzweigungstypen. Die Endverzweigungen der Nerven in der

glatten Muskulatur sind augenscheinlich von derselben Art, wie

die verzweigten Nervenendigungen, die seit lange schon in der

quergestreiften Muskulatur bekannt sind. Die Nervenfäden ver-

laufen, ehe sie sich zertheilen, im Allgemeinen parallel mit den

Muskelfäden. Die Zweige, in die sie sich zertheilen, verlaufen

bald in derselben Richtung, bald etwas unregelraässiger. Die

feinen Zweige endigen mit einer keulen- oder birnenförmigen

Anschwellung (Fig. 6 b), die sich auf eine Muskelzelle (a) legt.

Diese Anschwellungen sind sehr konstant und regelmässig (Fig. 4 a)

ihrem Aussehen nach, so dass ich keinen Anstand nehme, sie als

ein der Wirklichkeit entsprechendes Structurverhältniss anzu-

sehen. Es ist indessen nicht nur an den Enden der Fäden,

wo sich solche befinden. Man findet nämlich oft die Fäden ihrer

ganzen Länge nach mit dergleichen kleinen Platten versehen,

oft an kleinen kurzen Stielen sitzend und eine jede mit ihrer

besonderen Muskelzelle in Verbindung tretend. Hieraus geht

hervor, dass ein jeder Nervenfaden mehrere Muskelzellen ver-

sorgen kann. In dünnen Schnitten, wo die Färbung geglückt ist

und die Contouren der Muskelzellen deutlich hervortreten, habe

ich mir besondere Mühe gegeben, mit starker Vergrösserung das

Verhältniss des Nervenfadens zur Substanz der Muskelzelle zu

Studiren. Wie in dem Vorhergehenden erwähnt w^orden, haben

verschiedene Untersucher (Arnold, Lustig, Obregia u. A. m.),
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welche mit der Goldchloriclmethode arl)eiteten, einen intimen Zu-

sammenhang' zwischen diesen Theilen zu finden gemeint, indem

sich der Nervenfaden in die Zelle hineinsenken und in Verl)indung

mit deren Kern treten soll. Etwas Aehnliches habe ich in meinen

Präparaten nie gefunden. Die Endvaricosität, womit der Nerv

endig't, legt sich auf den Zellenkörper selbst, berührt denselben,

senkt sich aber nie in denselben hinein. Das Bild in Fig. 6

gibt ein Beispiel dieses Verhältnisses.

Was nun die Menge von Nervenendigungsfäden betrifft, so

ist dieselbe in verschiedenen Schnitten sehr verschieden, gleich-

wie auch in den verschiedenen Theilen desselben Schnittes, na-

türlicherweise von der mehr oder minder geglückten Färbung ab-

hängend. Es ist ja eine Eigenthümlichkeit der Golgi'schen

Silberfarbungsmethode,die Nervenelemente nur theilweise zu färben.

An den Stellen, wo die Färbung besonders geglückt ist, erstaunt

man über die kolossale Menge frei endigender Pfaden, die es

in der Darmmushulatur giebt. Als Beispiel eines solchen Bildes

gilt Fig. 7, welche gezeichnet ist nach einem Schnitt vom Längs-

nmskellager des Hundedarms, parallel mit den Muskelzellen. Nach

solchen Bildern zu urtheilen, sollte also eine jede Muskel-
zelle mit einem Nervenfaden in Verbindung treten.

Auch an diesen Stellen mit solcher reichlichen Nervenfärbung

kann man deutlich konstatiren, dass alle Nervenfäden frei endigen,

nirgends gehen sie Verbindungen mit einander ein.

Fassen wir das Vorhergehende zusammen, so finden wir,

dass die reichlich vorkommenden Bündel von Nervenfäden, die

im Muskellager des Darms befindlich sind, sich in feinere Zweige

zertheilen, die sich auf eine sehr charakteristische Weise mit ein-

ander verflechten, ohne jemals wirkliche Anastomosen einzu-

gehen. Schliesslich gehen aus diesem Netzwerk mit seinen grös-

seren und kleineren Maschen und gröberen und feineren Balken

feine Nervenfäden hervor, die gewöhnlich parallel mit den Mus-

kelzellen verlaufen. Diese verzweigen sich auf eine sehr typische

Weise und die Zweige in dieser Endarborisation endigen als

freie Fäden, sich mit dem Protoplasma der Muskelzellen in Ver-

bindung setzend.

Die Endnetze, die von verschiedenen Forschern mit der

Goldehloridmethode dargestellt und als Nervennetze beschrieben

worden sind, werden von Anderen als Kittsubstauz zwischen den
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Muskelzelleii ang-esehen, die iu solchem Falle auch vom Gold-

cblorid geftirbt worden ist. Es ist daher von sehr grossem Inter-

esse zu finden, dass diese Kittsubstanz; auch schwarz g-efärbt

wird bei Silberfärbung- nach G o 1 g i's Methode. Man erhält

nämlich die hübschesten Netze in den Muskellagern von verschie-

denem Aussehen, je nachdem der Schnitt die Muskelzellen der

Länge oder der Quere nach getrofifen hat, mit regelmässigen

oder unregelmässigen, runden oder ovalen Maschen. Fig. 8 liefert

ein Beispiel eines solchen Bildes. Es kann nicht geleugnet

werden, dass man oftmals Bilder von diesem Netzwerk von Kitt-

substanz erhält, die auf eine auffällige Weise Uebereinstimmung

mit den Netzen darlegen, die von verschiedenen Untersuchern

mit Goldchlorid hergestellt und als Nervennetze beschrieben

worden sind. Diese Verwechslung ist indessen schon, wie oben

erwähnt worden, von Arn stein und Goniaew, sowie auch von

Drasch besprochen worden. Sind die Nervenfäden ebenfalls ge-

färbt, so lassen sie sich immer gut von diesen schwarzen Netzen

unterscheiden, so dass eine Verwechslung zwischen diesen ver-

schiedenartigen Bildungen bei Anwendung dieser Methode nicht

möglich ist.

lieber das Verhältniss der Nerven in der Mukosa des Darm-

kanals sind nicht so viele Untersuchungen ausgeführt worden.

A r n s t e i n und Goniaew^) untersuchten mit der Gold-

chloridmethode theils die Structur und die Anordnung der Nerven-

elemente in A u e r b a c h's und M e i s s n e r's Plexus, theils die

Nervenendigungen im Oesophagus und Magen des Frosches. Da
meine Untersuchungen nur die Nerven in der Mukosa des Magens

und des Darms umfassen, so will ich hier nur die Resultate der er-

wähnten Forscher hinsichtlich der Innervation der Magenschleim-

haut referiren. Ausser besonderen, für die Gefässe bestimmten

Nerven finden sie feine Bündel von Nerventaden, aus den tieferen

Schleimhautlagern direkt an die Oberfläche aufsteigend und hier

in freien Endausläufern zwischen den sich verschmälernden basalen

Enden der Cylinderzellen schliessend. Sie setzen sich nicht in Zellen

fort, wie Trütschel und Thanh offer es beschreiben. Gewisse

Epithelzellen werden vom Goldchlorid oft stark gefärbt. Da-

von hängt der Irrthum ab, den diese üntersucher gemacht haben,

1) Archiv f. mikr. Anat. Bd. XI, 1875.
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wenn sie die Nerven mit den Zellen in Continuität stehen lassen.

Auch an den Drüsen fanden Arnstein und Goniaew Nerven-

ausbreitungen.

Drasch^) untersuchte mit der Goldchloridmethode die

Nerven im Duodenum. Er beschreibt genau Auerbach's und

Meissner's Plexus, ferner die Nervenausbreitungen um die

B r u n n e r'schen Drüsen und findet schliesslich reichliche Nerven

in der eigentlichen Schleimhaut und in den Villi. Zwischen den

L i e 1) e r k ü h n'schen Krypten steigen grosse Nervenstämme em-

por, welche Anastomosen eingehen und so reichliche Netzwerke

bilden. Von diesen unterscheidet er gröbere und feinere Netze,

zwischen denen ein Fadenaustausch stattfindet und worin grössere

und kleinere Ganglienzellen eingelagert sind. Unmittelbar gegen

die Membrana propria der Drüsen liegen feine Nervennetze, In

den Villi befinden sich theils reichliche Nerven, theils Ganglien-

knoten. Von der Tiefe der Schleindiaut dringen jene in die

Villi hinauf, theilen sich dichotomisch und treten in Verbindung

mit Zweigen von naheliegenden Nerven oder mit den erwähnten

Ganglienknoten. So entstehen zwei Netze: ein oberflächliches

unter dem Epithelium gelegenes und ein tieferes im Zottenparen-

chym, welche indessen durch anastomosirende Fäden mit ein-

ander in Verbindung stehen. Von dem ersteren gehen freie Fäden

theils nach den Blutcapillaren, theils zu der Basalmembran ab,

welche das Cylinderepithelium gegen das Zottenparenchym be-

grenzt. Von dem tieferen Netze gehen Fäden zu den Muskel-

zellen in den Villi.

Rani 6 n y CajaP) hat mittelst der Golgi'schen Methode

in den Villi der Darmschleimhaut besondere Nervenzellen von

Stern- oder Spulenform entdeckt, die mit einander anastomosiren

und hierdurch zusammen ein Netzwerk mit verdickten Knoten-

punkten bilden, welche also gerade von den Zellenkörpern zu

den ebenerwähnten Zellen ausgemacht wurden.

Prof. Andrea Capparelli^) in Catania hat die Nerven-

endigungen in der Magenschleimhaut untersucht und sich dabei

1) Sitzungsber. d. kalserl. Akad. d. Wissenschaften Bd. 81, III. Ab-

theilung-. Wien 1880.

2) Gazeta Medica Catalana. 1889.

3) Biologisches Centralblatt Bd. XI, 1891.
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der Golg-i'schen Methode bedient. Sein Untersuchung-smaterial

ist Frosch und Hund. Er macht hier die wichtige Entdeckung,

dass die Nervenfäden mit becherförmigen Epithelzellen in der

Schleimhaut in Verbindung stehen. Sie färben sich gleichwie

die Nerven schwarz und setzen sich in feine Ausläufer fort, welche

direkt mit den Nervenfäden zusammenhängen. „Die Nerven in

der Magenschleimhaut stehen in Verbindung mit den bis jetzt als

Epithelzellen (Becherzellen) betrachteten Elementen."

Ich gehe jetzt zur Berichterstattung über die Nervenaus-

breitung in der Schleindiaut des Magens und des Darms über,

so wie sie sich in Präparaten darstellt, wo die Färbung nach

Golgi's sog. schnellen Methode geglückt ist. Ist es gelungen,

mittelst dieser Methode die Nerven in der ganzen Breite der

Darmwand zu färben, so ist das Bild, welches man von einem

Querschnitte erhält, ausserordentlich belehrend. Man sieht dann

nämlich den reichlichen Zusammenhang, der zwischen den Nerven-

ausbreitungen der einzelnen Häute stattfindet. Ja, man erhält

den Eindruck eines zusammenhängenden Flechtwerkes von grö-

beren oder feineren Bündeln von Nervenfäden, welches sich von

dem subseröseu Lager quer durch die Darmwand hindurch ganz

bis an Cylinderepithelium ausbreitet. Zwischen den beiden Mus-

kelhäuten sowohl, als auch in dem submukösen Lager ist das

Hechtwerk reichlicher als sonst. Dies sind die beiden, seit

M e i s s n e r und Auerbach bekannten Nervenplexus.

In der Mukosa haben wir die Plexusbildungen zu unter-

scheiden, die sich im unteren Theil derselben befinden (Fig. 9),

wovon Nerven unter Anderem auch zu den Lieberkühn'schen

Drüsen abgehen, und die, welche sich in den Villi befinden

(Fig. 10, 12 a u. 13). Sie hängen indessen mit einander zusammen.

Mit der G o 1 g i'schen Färbung erhält man ausserordentlich in-

struktive und gute Bilder über die Nervenausbreitung in diesen

Theilen der Mukosa. Sie stimmen der Hauptsache nach mit den

Resultaten überein, welche Drasch mit Goldchlorid erzielt hat.

Nur die Anordnung und das Verhältniss zwischen den Fäden

untereinander ist verschieden in den Präparaten, welche mit der

Goldchlorid-Säuren-Behandlung dargestellt sind und mit der Gol-

g i'schen Färbung. Es ist keinem Zweifel unterworfen, dass das

Aussehen der Nervenfäden, so wie man sie nach geglückter

Färbung mit Golgi's Methode erhält, den in Wirklichkeit
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stattfindenden Verhältnissen entsprechen. Von dem Meissner-
schen Plexus (Fig. 9, a) steigen mächtige Bündel von Nervenfäden

vertikal oder schief in die Mukosa hinauf (Fig. 9, h), zertheilen

sich hier in kleinere Bündel, welche sich unter Austausch von

Fäden mit einander kreuzen und bilden hierdurch einen zusammen-

hängenden mächtigen Plexus erster Ordnung^ von diesem gehen

nun noch kleinere Bündel aus, die sich in ein feineres Flechtvverk

von Nervenfäden auflösen, welche die Drüsen zunächst umgeben

und hiervon gehen feine Endzweige ab, die sich entweder theilen

oder ungctheilt in nächster Nähe der Zellen endigen. Ein Ein-

dringen zwischen oder in die Zellenkörper selbst habe ich nir-

gends mit voller Sicherheit wahrnehmen können. Bei starker

Färbung nehmen die gröberen sowohl, als auch die feineren

Nervenfäden-Bündel eine gleichförmige, schwarze Farbe an und

man erhält dann Bilder mit wirklich anastomosirenden Balken.

Dies tritt besonders oft an den feinen Flechtwerken von Nerven-

fäden hervor, die den Drüsen zunächst liegen. Die Bilder stimmen

also mit den Bildern überein, welche Drasch mit Goldchlorid

erhalten. Er zeichnet die Ausbreitung der Nerven in diesen

Plexus als zusanmienhängende wirkliche Netze, welches mir auch

aus der Beschreibung hervorzugehen scheint. So verhält es sich

indessen nicht. Darüber klären die silbergefärbten Präparate

auf, wo die Färbung massig, also nicht zu stark hervortritt,

wo das Silber nicht zwischen den Fäden niedergeschlagen ist. Man

findet bei Anwendung hinreichend starker Vergrösseruugen, dass

die Bündel, wenn sie sich mit einander verflechten, freilich Fäden

austauschen können, man sieht diese aber nicht untereinander

zusammenschmelzen und in den feineren Netzen sieht man auch,

dass die Anastomosen nur scheinbar sind: Fäden kreuzen sich

über einander ohne zusammenzuschmelzen. Das Prinzip für die

Nervenendigungen in diesem Theil der Mukosa, also um die

Drüsen herum, ist dasselbe, wie in der Muskularis: eine immer feinere

und feinere Zertheilung der Fädenbündel bis zu den einfachen

Fäden, welche dann entweder Endfäden sein können, oder sich

ein oder mehrere Male in solche zertheilen können, die blind en-

digen. Natürlicher Weise begeben sich nicht alle diese Endfäden

zu der feinen subepithelialen Endausbreitung auf den Drüsen,

sondern ein Theil schliesst als Gefässnerven, andere als Muskelnerven

in der Muscularis mucosae oder in den Muskelfasern in der Mukosa.
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Der Reichthum an Nerven in den Villi, wovon D r a s e h

redet, tritt auf eine ansg-ezeichuete Weise in den Präparaten her-

vor, wo die Färbung" nach Golgi's Methode g-egliickt ist. Ein Quer-

schnitt der Mukosa in einem solchen Stücke gibt ein besonders

lehrreiches Bild von der Menge, der Anordnung und der Aus-

))reitung der Nerven (Fig. 10, 12a u. 13). In einem Villus einen

Iteripheren Plexus von einem centraleren zu unterscheiden, wie

Drasch es gethan, dafür reden indessen diese Bilder nicht. Sie

machen eher den Eindruck einer ziemlich gleichfiirmigen Vcr-

theilung der Nervenelemcnte durch des ganzen Villus' Parenchym-

masse bis zu dem Epithelium. Will man indessen ein besonderes

epitheliales Lager unterscheiden, so muss man als ein solches

die zahlreichen Endausläufer auffassen, die sich hier vorfinden

und die sich unmittelbar an das Epithelium legen. Diese End-

ausläufer treten nämlich oft sehr hübsch hervor als ein mehr oder

weniger zusammenhängendes Lager frei auslaufender Fäden. Von

den verschiedenen Graden von Färbung gilt hier dasselbe, was

oben von den übrigen Plexus gesagt worden. Bei starker Fär-

bung (Fig, 10) sieht man starke, homogene schwarze Strähne

vom Plexus um die Drüsen aufsteigen und die Villi von der

Basis bis an die Spitze hinaus durchziehend, unterdessen an

Dicke abnehmend durch die Querzweige, welche sie an die

übrigen abgeben. Daneben gehen feinere Zweige ab, die sich

einander anlegen oder sich kreuzen, einen feineren Plexus bil-

dend, aus welchem schliesslich die freien Endzweige hervor-

gehen (Fig. 12a). In Präparaten, wo die Färbung schwächer

ist, sieht man deutlich, dass sowohl die grösseren, als auch die

feineren Zweige in diesem Geflechte aus feinen Nervenfäden be-

stehen, die neben einander herlaufen, nirgends wirkliche Anasto-

mosen mit einander eingehen, sondern als freie Endzweige endi-

gen. Von diesen unterscheidet man hier in den Villi zwei Arten:

theils solche, die sich unmittelbar unter dem Cylinderepithelium

befinden, theils andere, die innerhalb des Villusparenchyms

liegen. Die letzteren stehen im Zusammenhang mit den hier

reichlich vorkommenden glatten Muskelzellen.

Das Flechtwerk von Nervenfäden, welches so eben beschrie-

ben worden, weicht etwas von der Anordnung ab, die Drasch
als für die Villi eigenthündich beschrieben hat. Er beschreibt

die feinen Plexus als aus mit einander wirklich anastomosircnden
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Nerveufädeu bestehend. Dies geht noch deutlicher aus den Bil-

dern hervor. Im Gegentheil finde ich hier, wie an anderen

Stellen, immer freie Nerveufäden, freilich oft einander kreuzend,

doch ohne mit einander zusammenzuschmelzen.

Ramön y Cajal ist es geglückt, mit der Golgi'scheu

Methode eine Art Zellen mit verzweigten und anastomosirenden

Endausläufern darzulegen, die er als zahlreiche in das Villuspa-

renchyma eingelagerte Ganglienzellen deutete. Es ist auch mir

geglückt, einige wenige Male dergleichen Zellen oder zellenähn-

liche Bildungen zu imprägniren. Fig. 12 liefert ein Beispiel

solcher Bildungen. Das Eigenthümliche ist indessen, dass sie

nicht gefärbt wurden in den Fällen, wo die übrigen Nerveuele-

mente, die oben beschriebenen Fäden, reichlich gefärbt wurden,

sondern in den Fällen, wo ich sie gefärbt erhielt, waren die

Nerven unbedeutend mitgefärbt. Meine Erfahrung in Hinsicht

derselben ist bisher nur gering.

Wie oben erwähnt worden, endigen gewisse Nerven in

den Villi mit freien Endausläufern unmittelbar unter dem Cylinderepi-

thelium. Ein Eindringen weit zwischen die Zellen hinein oder in die

Zellen habe ich nicht finden können, noch weniger einen direkten

Uebergang in die Epithelzellen. In der Mukosa des Magens befinden

sich reichliche Netzwerke von derselben Natur, wie die oben be-

schriebenen, die Drüsen umgebend, und die Nervenausbreitung

erstreckt sich zwischen diesen ganz bis zum Cylinderepithelium hin-

auf. Was das Ende der Nervenfäden hierselbst betrifft, so stimmen

meine Resultate, mit der Golgi'schen Methode erzielt, vollkommen

mit denjenigen überein, welche Arnstein und Goniaew mit

der Goldchloridmethode erhielten. Die Nerven endigen mit freien,

oft angeschwellten Endfäden unter dem Cylinderepithelium oder

zwischen den basalen zugespitzten Enden der Zellen (siehe Fig. 11).

Bilder, wie sie Capparelli erhalten, und woraus er den Schluss

zieht, dass die Nerven in die Epithelzellen übergehen, habe ich

freilich oft erhalten, aber es ist mir leicht geworden zu finden, dass

Capparelli in der Deutung derselben sich einer Täuschung schuldig

gemacht hat. Wie ich in einer vorhergehenden Arbeit^) mitge-

theilt habe, legen die Epithelzellen — besonders diejenigen, die

schleimmetamorphosirt sind — eine besondere Vorliebe an den Tag,

1) Verhandl. d. Biolog. Vereins in Stockhohii Bd. 4, 1892.
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bei der BehaiuUuiii;' mit (lolgi's Methode schwarz g-efärbt zu

werden. So tiudct man oft in den obertiächlicheren Theilen des

Froschmagens solche schwarz oder braun gefärbt, welche einen

braun oder schwarz gefärbten Ausläufer in das unterliegende

Villusparenchyma aussenden. Bei geglückter Nervenfärbung sieht

man jetzt deutlich, wie die Nerven zwischen diesen Ausläufern

endigen, und es ist sehr leicht sich davon zu überzeugen, dass sie

sich nicht in sie fortsetzen. Als Beispiel des Verhältnisses der

Nervenendigungen in der Mukosa unter den Zellen kann Fig. 1

1

dienen.

Ton den Nerven im Pankreas.

Meine Untersuchungen über dieses Organ mit der G o 1 g i
-

sehen Methode nahm ich ursprünglich in der Absicht vor, das

Verhältniss der Drüsengänge zu studiren, nachdem meine Auf-

merksamkeit nach dieser Richtung gelenkt worden war durch recht

interessante Funde, die ich hinsichtlich der Ausführungsgänge der

Labdrüsen in der Magenschleimhaut gethan. Ich untersuchte das

Pankreas beim Hund und Kaninchen und es gelang mir sogleich

vortreffliche Färbungen nicht nur der Ausführungsgänge, sondern

auch der Nervenelemente zu erhalten. Einige Zeit nachdem ich

diese Bilder erhalten, kam eine Arbeit^) von Ramön y Cajal

und Sala heraus, die gerade diese Dinge behandelte. Meine

Resultate stimmen in der Hauptsache mit den von diesen For-

schern erzielten überein. R a m 6 n y C a j a 1 und Sala finden die

Nervenplexus, die das Pankreas besitzt, theils aus eigenthümlichen

Nervenzellen, welche sie „corpusculos ganglionares simpaticos

viscerales" nennen, theils aus Verzweigungen Remak'scher
Nervenfäden zusammengesetzt. Die Zellen sind multipolar mit

kleinem Zellenkörper, von welchem zahlreiche Ausläufer ausgehen,

die sich reichlich verzweigen und damit endigen, periacinöse

Flechtwerke zu bilden, von welchen feine Fäden zwischen die

Zellen eindringen. Diese visceralen sympathischen Ganglienzellen

unterscheiden sich von den in den sympathischen Ganglien

vorkommenden, — die, wie Ramön y CajaP) und van Ge-

1) Terminacion de los nervios y tnbos glanduläres del panereas
de los vertebi'ados. Barcelona 1891.

2) Estructura del g-ran sinipatico de los mamniiferos. Barce-
lona 181)1.

Arcliiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 40 o?
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b n c li t e u 1) gezeigt, zwei Arten von Ausläufern besitzen, tbeils

gewöbnbcbe Axencylinder-Ausläufer, tbeils verzweigte Protoplas-

ma-Ausläufer, — dadurcb, dass sie nur diese einzige Art ver-

zweigter Ausläufer baben. Sie baben ausserdem die Eigentbtim-

licbkeit, mit einander zu anastomosiren.

Die Kesultate, zu denen icb gekommen bin, stimmen, wie scbon

gesagt worden, in der Hauptsacbe mit denen der erwäbnten

Forseber tiberein. Gleicb wie ibnen, ist es mir gelungen, mit

der Golgi'scben Metbode sebr reicblicbe plexusartige Nerven-

ausbreitungen um die einzelnen Acini aufzuweisen, und die Ner-

venfäden, die in dieselben eingeben, sind zweierlei Ursprunges
i

sie kommen tbeils von verzweigten Ausläufern von sebr cbarak-

teristischen Zellen, tbeils von zablreicben Bündeln von Nerven-

fäden.

Die letzteren finden sieb in reicblicber Menge vor und

durcbzieben das Organ in verscbiedenen Riebtungen (Fig. 14).

Sie vertheilen sieb in mebr oder weniger mäcbtige Zweige,

welcbe zwischen den Acini verlaufen und sieb mit einander zu

gröberen und feineren Netzen verflecbten. Von diesen gehen

feinere Zweige ab, von welchen ein Theil sich zu den Gefässen

])egiebt, um dort perivasculäre Plexus von Fäden (Fig. 15, b) zu

bilden, die sich in einander verflecbten, ohne direkt mit einander zu-

sammenzuhängen und enden als freie Ausläufer gewöhnlich mit

einer knopfförmigen Anschwellung, wie auch Ramon y Cajal

und Sala es erwähnen. Im Uebrigen vertheilen sie sich um die

Acini sowohl, als auch um die Ausfuhrungsgänge in der Drüse und

bilden um diese ein Flecbtw^erk von feinen Fäden, welcbe un-

mittelbar den Zellenkörpern anliegen und mit freien End-

zweigen schliessen (Fig. 15, a u. 16). Was besonders ])ei Präparaten

mit sehr geglückter Färbung die Aufmerksamkeit fesselt, ist der

grosse Reichtbum an Fäden, die jeden Acinus umgeben, und

ferner, dass sie — wenigstens die feinsten Endzweige — ganz

den Zellen anliegen. Ich habe mich nie davon überzeugen

können, dass sie, wie Ramön y Cajal und Sala erwäh-

nen, sich zwischen die Zellen hineinsenken. Es scheint freilich

oft, als ob es sich so verhielte, besonders bei Anwendung ge-

ringer Vergrösserungen. Man erhält dann nämlich Bilder, wie

1) La Cellule. T. VIII. 1. iasc.
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Fig. 16, a aufweist, worin von den reichlichen Nervenausbrei-

tiing-en um die Acini herum feine Fäden sich gegen das Centrura

hineinzustrecken und sich zwischen die Zellen einzusenken scheinen.

Aber man kann sich dennoch in jedem Falle davon überzeugen,

dass der Schnitt den Acinus mehr oder weniger schief getroffen hat,

dass man also wenigstens theilweise einen Flächenschnitt dieses

Acinus vor sich hat und dass also die erwähnten Fäden an den

äusseren Seiten der Zellen und nicht zwischen ihnen liegen.

Dies ist der einzige Punkt, worin die Resultate meiner Unter-

suchungen von denen der obenerwähnten verdienstvollen Forscher

al)weichen. Ich muss hinzufügen, dass die von mir in dieser

Hinsicht untersuchten Stellen eine besonders reichliche Färbung

der periacinösen Nerven gezeigt haben. Dagegen habe ich mich

mit Bestinnntheit davon überzeugen können, dass sie in unmittel-

barer Berührung mit den Zellen liegen. Die perivasculären und

die periacinösen Flechtwerke von Nervenfäden hängen innig

mit einander zusammen, wie Fig. 15 zeigt, worin man theils

ein Gefäss (b), theils einen Acinus (a) sieht, beide von reich-

lichen Nervenfäden umsponnen.

Die Bildungen, welche Ramon y Cajal und Sala im

Pankreas gefunden und als viscerale sympathische Ganglienzellen

beschrieben haben, ist es mir auch zu finden gelungen, schon

seit der Zeit meiner ersten Untersuchungen über die Nerven in

diesem Organ. Man erhält ziemlich reichlich in jedem Schnitt,

wo die Färbung geglückt ist, solche schwarzgefärbte Körper von

verschiedener Grösse und Form : dreieckig, spulenförmig und

vieleckig, von denen feine Nervenfäden entspringen, die, wie die

übrigen Nervenfäden, in die periacinösen Flechtwerke hinein-

gehen und sich verzweigen. Beispiele solcher Bilder liefern

Fig. 17—20. Es ist dagegen schwierig, sich in jedem Fall da-

von überzeugen zu können, dass diese Bildungen Ganglienzellen

mit verzweigten Nervenausläufern sind. Man ist nänüich Täu-

schungen verschiedener Art unterworfen. Ich habe mich da-

von überzeugt, dass diese Bilder dadurch entstehen k()nnen, dass

das Silber in reichlicher ^lenge um die Nervenfäden an den Punk-

ten der feinen Flechtwerke sich niederschlägt, wo sich mehrere

Nervenfäden kreuzen. Auf diese Weise ist ganz sicher die un-

tere zellenähnliche Bildung in Fig. 19 entstanden. Bei Anwen-

dung schwacher Vergr()sserung hat eine solche ein vollkommen
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homogenes Aussehen, untersuche ich dagegen mit stärkeren

Linsen, so finde ich, dass sie aus feinen, sich kreuzenden Fäden

besteht. Das Silber ist ferner auch zwischen den Fäden nieder-

geschlagen und dies ist die Ursache des obenerwähnten Aussehens

bei geringer Vergr()sserung. Inwiefern die obere, naheliegende

zellenähnliche Bildung auf dieselbe Weise entstanden ist, kann

ich nicht mit Bestimmtheit sagen, sehe es indessen für sehr

wahrscheinlich an. Trotz alledem bin ich gleichwohl in Ueber-

einstimmung mit R a m (') n y C a j a 1 und S a 1 a davon überzeugt,

dass im Pankreas eigenthümliche verzweigte Nervenzellen vor-

handen sind. Man erhält nämlich auch Bilder wie Fig. 20. Sie

zeigen einen homogenen schwarzgefärbten Zellenkörper oder einen

solchen mit einer helleren Parthie in der Mitte — ganz sicher

der Zellenkern; von diesem scharf begrenzten Körper gehen ge-

wöhnlich mit einer schmäler werdenden Basis feine Zweige aus,

die oft deutlich varicös sind und sich auf vielerlei Art ver-

zweigen, um zu endigen wie die übrigen Nervenfäden um die

Acini. Aber ganz gewiss erfordert eine so wichtige Sache wie

diese: das Darlegen spezifischer, eigenthümlicher Ganglienzellen,

hier und da in einem Organe liegend, noch weit eingehendere

Studien, um als sicher und bewiesen angesehen zu werden. Da-

her habe ich sie nur im Voi-beigehen erwähnt und einige Ab-

bildungen derselben geliefert.

Erklärung der Abl)ilduiigen auf Tafel XXI und XXII.

Fig. 1. Geflecht von Nervenfasern zwischen der Längs- und Ring-

faserschichte des Hnndedarnies.

Fig. 2. Nervenplexus in der Ringfaserscliichte des Froschmagens.

a — Nervenstämme aus dem Plexus Anerbach's herkommend.

Fig. 3, 4, 5, 6. Endgeweihe der Nervenfasern in der Miisciilaris des

Froschmagens, a — Mxiskelzellen. b — Endvarikosität der

Nervenfaser.

Fig. 7. Nervenendfäden in der Miisciilaris des Hundedarmes.

Fig. 8. Kittsubstanz zwischen den Muskelzellen.

Fig. 9. Nervenplexiis, die Lieber kühn'schen Drüsen des Kanin-

chendarmes umspinnend.

Fig. 10, 12 a u. 13. Nerven in den Zotten des Kaninchendarmes.
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Fig'. 12. Zellen in denselben.

Fig'. 11. Nervenendfasern in der Mukosa des Froschinag'ens. a — Cy-

linderepithelzellen. h — Nervenfasern.

Fig". 14. Nervenfasern im Pankreas des Hundes.

Fig'. 15. Periacinöse (a) nnd i)erivaseiUäre (b) Gelleelitc von Nerven-

fasern im Pankreas des Kaninchens.

Fig'. 16. Periacinöse Plexns im Pankreas.

Fig'. 17, 18, 19, 20. Nervenzellen und ähnliche Bildnng'en im Pankreas

des Hundes inul des Kaninchens.

Fig-. 1 und 11 sind g-ezeichnet mit Zeiss (>l)j. (i, Oc. 3; Fig'. 2,

10 Verick Obj. 2, Oc. 3; Fig-. 3, 4, 5, 7,9, 12, 14, 15, K;, 17, 18, 19

Verick Obj. 7, Oc. 3; Fig'. 6, 13, 20 Zeiss Oc. 3, Innnersion V12;

Fig'. 8 Zeiss Obj. E, Oc. 3.

(Physiologisches Institut der Universität Berlin; mikroskopisch-biolog'.

Abtheilung'.)

Ueber das Verhalten der Kerne
der Schwann' sehen Scheide bei Nerven-

degenerationen.

Von

I>r. Cr. Carl Hnber,
ass. Prof. der Histolog'ie an der Staatsuniversität Ann' Arbor,

Michigan U. S. A.

Mit 4 Fio-uren im Text.

Die Degeneration und Reg-eneration niarklialtiger Nerven-

fasern ist schon liänfig Gegenstand einlässlicher üntersucliiing

gewesen, doch weichen aucli heute noch in vielen Punkten die

Anschauungen der einzehien Autoren beträchtlicli von einander

ab. Eine dieser Streitfragen ist die, welchen Antheil die Kerne

der Schwann' sehen Scheide an der Degeneration nehmen, und

ich möchte mit dem Folgenden einen kleinen Beitrag insbeson-

dere zur Lösung dieser Frage bringen.

Während der Degeneration markhaltiger Nerven vergrössern

— so nimmt man ziemlich allgemein an — und vermehren sich

die Kerne der S ch wan n'schen Scheiden. Dem entgegen

äussert sich Engel mann (1) wie folgt: „Die Kerne und das
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sie umgebende Protoplasma der Nervenfasern erleiden während

der Degeneration keine nennenswertlie Veränderung, insbesondere

vermisste ich ausnahmslos und noch nach Monaten Zeichen einer

Wucherung oder Theilung. Das gilt nicht nur für die ange-

schnittenen Zellen, sondern auch für den ganzen peripherischen

Stumpf." Und Aveiter unten: ,,Ich muss mich demnach mitVul-

pian's Schülern, Cossy und Dejerine, entschieden gegen

R a n V i e r aussprechen, welcher die nach Durchschneiduug in den

peripherischen Theilen auftretenden Vorgänge nicht als Degene-

ration, sondern als „Suractivite formatrice" betrachtet". Schiff

(2) vertritt dieselbe Ansicht: „Wenn die Degeneration durch-

schnittener Nerven immer weiter schreitet, so bleiben, wenn alle

Wiedervereinigung verhindert ist, zuletzt nur die leeren Nerven-

scheiden erhalten; diese blassen Scheiden sind nicht schwer von

einander zu isoliren, und man kann an denselben, besonders

nach Zusatz von Essigsäure, noch erkennen, dass eine jede von

Stelle zu Stelle mit wcchselständigen, länglich ovalen, dunkleren

Kernen besetzt ist (welche früher durch die Anwesenheit der

Markscheide dem Auge entzogen waren)".

Auch W 1 b e r g (3) sagt : Weil er nie üebergangsformen

beobachtete, die auf Theilung und Proliferatiou der Kerne hin-

deuten könnten, sehe er sich gezwungen, die bereits früher von

Schiff und Engelmaun ausgesprochene Meinung zu bestä-

tigen, ,,dass die Kernvermehrung nicht einer Proliferation zuzu-

schreiben ist, sondern dass dieselbe Quantität von Kernen auch

in normalen Verhältnissen in den Primitivfaseru zugegen ist,

jedoch, durch das Nervenmark verdeckt, der Beobachtung sich

entzieht, und erst nach Resorption des Nervenmarks augenschein-

lich wird".

Diesen Angaben ist ihre Grundlage entzogen worden, seit

von verschiedenen Forschern übereinstimmend festgestellt worden

ist, dass je in einem Ranvier'schen Segment — wenigstens bei

höheren Wirbelthieren — nur ein Kern gefunden wurde, oder

höchstens in seltenen Fällen deren z.wei.

Obwohl also, wie oben erwähnt, eine Vermehrung der Kerne

der Schwann'schen Scheide von den Meisten anerkannt wird,

so gehen doch die Meinungen der Autoren über die Art und Weise

der Proliferation beträchtlich auseinander und zwar hauptsäch-

lich nach folgenden drei Richtungen: Sie nehmen an: erstens
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freie Kernbildung in dem Schlauch der Schwann'schcn Scheide,

zweitens Einwanderung von Leucocyten durch die Wand der

Scheide, und drittens Vermehrung der Kerne — oft allerdings

ohne nähere Bezeichnung der Proliferationsart.

Nach N e u m a n n's (4) Angaben nimmt S i g m u nd Meyer

(5) eine freie Kernbildung an und fügt, anscheinend im Einver-

ständnisse damit, hinzu, dass die Meyer'sche Idee einer freien

Entstehung der Kerne im Protoplasma der Fasern um so we-

niger zu verwerfen sei, als auch nach mehrfachen Angaben

(von Müller (6), Roth (7)) eine autochthone Kernbildung in

dem Axencylinder kernloser Fasern vorzukommen scheint; Ko-

rybutt Daszkiewicz (8) äussert sich folgendermaassen:

„Wie wir schon vorhin gesehen, waren es nur die Kerne der

schmäleren, von uns als die jüngeren angesehenen Nervenfasern,

welche eine Vermehrung aufweisen; daher muss es für die brei-

teren Nervenfasern, deren Kerne sich nicht theilen, andere Wege

geben, auf welche die Kerne in die Scheide und das Mark ge-

langen. Au der Schnittwunde der Nerven wird es auch nicht

schwer, die Einwa,nderung der im Nebengewebe befindlichen

Kerne in die vom degenerirten Mark erfüllten Scheiden zu ver-

folgen ; weniger leicht hingegen ist es, das Auftreten von Kernen

in peripherisch gelegenen degenerirten Stücken zu erklären. Dass

jedoch auch hier die Annahme einer Einwanderung berechtigt

erscheint, darauf Aveisen die von mir wiederholt beobachteten

Fälle, in denen die weissen Blutkörperchen an den ßan vi er-

sehen Einschuürungsstellen, welchen in der Regel das Mark man-

gelt, in die Scheide hineindringen. Die auf dem oben beschrie-

beneu Wege in die Scheide gelangenden Kerne vermehren sich

anfangs rapide, bis sie eine gewisse Zahl erreichen; alsdann be-

ginnt vorwiegend ihre individuelle Ausbildung,"

Auch ich stand der Ansicht von Korybutt Daszkiewicz

sehr nahe; denn wenn man bedenkt, dass man häufig kleine

Fetttröpfchen in dem Endoneurium zwischen den degenerirten

Nervenfasern sieht, so liegt der Gedanke nahe, dass die Wander-

zellen in den Nervenschlauch eingetreten sind, dass sie sich dort

vermehrt haben und das Mark zerstört, und dass sie hernach

den Schlauch wieder verlassen haben. 01)gleich ich nun speciell

auf diesen Punkt achtete, so sah ich doch nie ein Bild, welches

sich sicher so deuten Hess,— auch nicht einmal in unmittelbarer Höhe
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der Schnittwunde j wo man am ehesten ein derartiges Vorkomm-

niss erwarten dürfte. In der Nähe der R a n v i e r'schen Eing-e

sah ich allerdings Kerne, aber ich musste dieselben als zur

Henle'schen Scheide g-ehörig auffassen.

R a n V i e r (9) g-laubt eine Vermehrung- der Kerne der

S c h w a n n'schen Scheide gesehen zu haben und beschreibt in

detaillirter Weise, wie sich die Kerne vergrösseru, wie das Kern-

körperchen sich theilte und wie der Kern schliesslich sich völlig

einschnürte. Diese Beobachtungen machte R a n v i e r am Kanin-

chen, und N e u m a n n fand einigemal bei denselben Thiereu

eine gleiche Erscheinung, bei Fröschen jedoch niemals.

E i c h h r s t (10) schreibt : „Was die Kerne der Schwann-
schen Scheide betrifft, so nehmen sie bei der Degeneration an

Zahl zu ; über den Ursprung der Kerne kann ich nichts sicheres

angeben. Es liegt nahe anzunehmen, dass die Kerne durch eine

Thcilung der vorhandenen alten Kerne entstanden seien, zumal

ich wiederholt kleinere Einschnürungen an ihnen wahrgenommen

habe; hierfür spricht auch das dichte Zusammenliegen der Kerne.

Nur der Umstand wahrt mich davor, diese Ansicht als absolut

sicher hinzustellen, dass ich niemals Kerne gefunden habe, die

kleiner waren als die normalen, Avie man bei einer Theilung ver-

muthen sollte."

Nachdem wir nun die verschiedenen Angaben über das

Verhalten der Kerne der Schwann' sehen Scheide bei der

Nervendegeneration l)esproclien haben, wollen wir näher eingehen

auf die Resultate eigener Untersuchungen. Auch ich verwendete

Kaninchen zu den Versuchen, denn erstens schreitet bei diesen

Thieren die Degeneration nach der Durchschneidung der Nerven

rascher vor als bei vielen anderen Thieren, und zweitens sind die

Nervi ulnaris und medianus, welche zu diesen Versuchen sich

vorzüglich eignen, am Oberarm sehr oberflächlich gelegen. Fol-

gendes war mein Operationsverfahren: Nachdem ich die rasirte

Haut der Innenfläche des Oberarms gut mit Sublimat desinficirt

hatte, schnitt ich die Haut über den Nerven durch, indem ich

mir das Vorderbein so halten Hess, dass dessen Axe mit der

Körperaxe einen rechten Winkel bildete. Man findet so (beson-

ders leicht nahe am Ellenbogen) Nerven und Gefässe ohne Mühe.

Ein 1 cm langes Stück der betreffenden Nerven wurde excidirt,

was bei Sorgfalt ohne Blutungen geschehen kann. Die desinti-
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cirte und g-enähte Wunde Avurde mittelst Collodiuni g-eschlossen.

Am zweiten, dritten, vierten, sechsten, achten, zehnten, zwölften

Tage nach der Operation wurden den cldorotbrmirten Thieren

die durchschnittenen Nerven aus dem lebenden Gewebe entfernt,

und in physiologischer Streckung in Conservirungsfiüssigkeit ge-

bracht. (Die Streckung erreichte ich dadurch, dass ich den

Nerven auf einem Hol/klötzchen, zwischen zwei Vorsprüngen des-

selben mittelst Fäden ausspannte.) Ich verwendete die Her-
mann'sche Lösung und ein Pikrinosmiumsäuregemisch, welches

nach Benda's Vorschrift so hergestellt wird: Man nimmt P/q

Osmiumsäurelösung, sättigt sie mit Picrinsäure und filtrirt. Nach-

dem die Nervenstttcke während 24 Stunden in einer dieser

Fixirungsfltissigkeiten gelegen hatten, wurden sie eine Stunde

lang in tliessendem Wasser gewaschen, und nach regelrechter

Härtung in Alcohol, in Paraffin eingebettet und in 3/i dicke

Schnitte zerlegt. Zum Aufkleben der Schnitte leistete mir ein

von G a s k e 1 1 im Wesentlichen schon angegebenes Verfahren

vorzügliche Dienste. Die Serienbänder wurden auf destillirtes

Wasser gebracht, dieses letztere wird dann erwärmt, bis sich alle

Falten in den Schnitten völlig ausgebreitet haben. Ein mit

dünner Eiweisslösung bestrichenes Deckglas wird nun unter die

Schnitte gebracht, welche auf dem Wasser schAvimmen und diese

damit aufgefangen. Man lässt nun das überflüssige Wasser ab-

laufen und das Deckglas 6—8 Stunden eintrocknen. Die Schnitte

halten dann für jede Behandlung fest, obgleich so wenig Eiweiss

auf dem Glase sitzen geblieben ist, dass eine beliebige Nachfär-

bung augewendet werden kann. Diese Art des Aufklebens scheint

mir viel sicherer, als das von Gull and (11) und Martin
Heidenhain (12) angegebene Verfahren. Nach Entfernung des

Paraffins wurden die Schnitte mit Sattranin und Lichtgrün nach

Benda's (13) Methode gefärbt. Das Myelin erscheint grünlich

und schwarz, die S c h w a n n ' sehe Scheide und das Endoneu-

rium grün, die Kerne dagegen deutlich rot.

In Folgendem ^verde ich mich an die Beschreibung der

Kerne der S c h w a n n ' sehen Scheide halten und nur da die

anderen Verhältnisse in den Kreis der Betrachtungen hinein-

ziehen, wo es zur Erläuterung dieses Gegenstandes nöthig er-

scheint. Zwei Tage nach der Nervendurchschneidung ist das

Myelinrohr schon in grössere Stücke zerfallen, je 8—4 in einem
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R a n V i e r'schen Segment und oft sieht man die Schollen von

einander schon getrennt durch eine körnige Masse, die schlecht

tingirbar ist. Die Kerne (der S ch wann 'sehen Scheide) sind

vergrössert, länglich oval, viele davon scheinen chroraatinreicher

als nornial; im R an vi e r'schen Segment sieht man in diesem

Stadium nur je einen Kern. Er sitzt entweder zwischen einer der

Myelinschollen und der Schwann' sehen Scheide, umgeben von

einem Hof von Protoplasma, der oft feine Körnung zeigt und

erheblich grösser ist als in der normalen Faser oder in der Mitte des

Schlauches zwischen je zwei Stücken des Myelins. Es ist leicht

erklärlich, dass der Kern in die Axial-Partie des Schlauches

rückt, wenn man annimmt, dass das Mark an der Stelle des

Kernes sich trennt. Mitosen konnte ich zu dieser Zeit noch nicht

nachweisen ; wohl aber gegen das Ende des dritten Tages (Fig. A
und B). In A findet sich der Kern im Knäuelstadium, die Kern-

membran ist verschwunden, die einzelnen Chromosomen treten

deutlich hervor. Ausserhalb der S eh w an n 'sehen Scheide

findet sich in der Zeichnung A ein Kern der H e n 1 e ' sehen

Scheide, und zwar im Ruhezustande. B zeigt uns einen Monaster

mit leicht wahrnehmbarer achromatischer Spindel, welche jedoch

in diesem Schnitt mir zur Hälfte getrofi'en ist. Unter den grös-

seren Myelinstücken findet man jetzt auch mehrere kleine, die

granulirte Masse hat sich vermehrt. Ob in den grösseren Mye-

linschollen noch Reste des Axencylinders vorhanden seien, wagte

ich nicht zu unterscheiden nach meinen Präparaten; mir kam es

in erster Linie darauf an, die Kerntheilungen nachzuweisen und

zu diesem Zwecke war meine Behandlungsweise der Präparate

viel geeigneter als mit Bezug auf die Verhältnisse des Axen-

cylinders.

P^igur C zeigt einen degenerirenden Kanincheunerven vom

vierten Tage. Zugleich möge dieselbe dazu dienen, die Frage

zu beantworten, welche N e u m a n n (4) aufzuwerfen scheint, in-

dem er sagt: „Man möge wenigstens nicht vergessen, dass, um
die in den degenerirten Fasern zu beobachtende Verbreitung der

Kerne über alle Theilc derselben als einfache Kerntheilung zu

erklären, man gezwungen wäre, entweder eine Activität der

Kerne selbst, welche sie zu Wanderungen innerhalb der Zone

befähigt, oder lebhafte Protoplasma-Strönmngen anzunehmen,

denen die Kerne folgen." Diese Ansicht kann Neu mann nicht
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g-elten lassen, und besonders da nicht: „Wo zwischen die in

kurzen Intervallen gcleg-cnen Kerne cylindrische Bruchstücke des

Marks, welche die Scheide der Faser vollständig erfüllen und

die Kerne von einander al)sperren, eingeschaltet sind." Nach

meinen Befunden sehe ich mich zu dw Annahme berechtigt, dass

die Kerne und das sie umgebende Protoplasma activ beweglich

sind und zwar deshalb, weil wir mitotische Theilung sehen, weil

wir in späteren Stadien, statt eines, zwei (oder mehrere) Kerne

linden in einem Ran vier'schen Segment, und weil die Kerne

nicht mehr bei einander liegen, wie nach einer Theilung, sondern

von einander getrennt sind durch granulirte Masse und durch Mye-

linscholleu. Ganz besonders beweisend für diese Ansicht scheint

mir das Bild zu sein, wie ich es in Figur C wiedergegeben habe

:

der eine Tocliterkern ist in der Mitte des Segmentes gelagert,

während der andere (x), entfernt von diesem, zwischen eine Myelin-

scholle und die Schwann 'sehe Scheide sich eingedrängt hat.

Beide Kerne finden sich im Knäuelstadium. Das gleiche Ver-

hältniss ist mir mehrere Mal zu Gesicht gekommen.

Ein weiteres Stadium zeigt Fig. D. Das Präparat stammt

von einem 8 Tage nach der Durchschneidung eingelegten Nerven.

Die Markstücke sind da schon recht klein, die Detritusmasse

hat erheblich zugenommen; anstatt eines Kernes findet man in

diesem Segmente nun deren 5. j\fan sollte eigentlich eine gerade

Kernzahl erwarten, es lässt sich aber leicht annehmen, dass von

diesem Segment ein oder mehrere Kerne weggeschnitten sind,

denn der Schnitt ist äusserst dünn. Präparate, die eingelegt

waren am zehnten und neunzehnten Tage nach der Dnrchschnei-

dung, zeigten etwa das gleiche Bild, man findet 6 bis 12 Kerne,

einige auch in der Theilung; die Myelinschollen sind kleiner,

und dem entsprechend hat auch die granulirte Masse zugenommen.

Was die Bindegewebszcllen des Endoneuriums anbelangt,

so sah ich auch bei diesen mitotische Theilung, aber erst vom

sechsten bis achten Tage an. Leucocyten, namentlich die poly-

nucleären, sind entschieden reichlicher vorhanden in dem Endo-

neurium des degenerirenden Nerven als in demjenigen des nor-

malen. Auch ist der degenerirende Nerv entschieden hyperämisch.

Innerhalb der Schwann' sehen Scheiden habe ich nie Leuco-

cyten gefanden, ebenso wenig in der Wand derselben steckende

(durchwandernde).
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Fassen wir die mitg-etbeilten Befunde zusammen : Bei der

Degeneration marklialtiger Nervenfasern vermehren sich die Kerne

der 8 eil wann 'sehen Scheide durch mitotische Th eilung-.

Die Verbreitung- der g-etheilten Kerne über das R a n v i e r'sche- Seg-

ment geschieht wahrscheinlich durch eine active Wanderung der-

selben. Die Mey er-(5)N eumann'sche (4) Annahme einer

freien Kernbildung scheint mir zum mindesten unnöthig zu sein,

da ja die mitotische K e r n v e r m e h r u n g nachweisbar ist.

Ebensowenig begründet erscheint mir die Hypothese von Schiff (2),

Engelmann (1) und Wolberg (3), wonach im Ran vi er-

sehen Segment mehrere präformirte Kerne vorhanden sein sollen,

die aber erst während der Degeneration sichtbar würden.

Die vorliegende Arbeit wurde ausgeführt in der mikrosko-

pisch-biologischen Abtheilung- des physiologischen Institutes zu

Berlin, und ich erlaube mir den Herren Prof. F r i t s c h und

Privatdocent Dr. B e n d a meinen ergebenen Dank auszusprechen

für das Interesse, mit welchem sie derselben gefolgt sind.
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Erklärung' der Figuren.
Die Zeichniing-en wurden alle mittelst der Camera li;eida bei

Anwendnno- von V12 Oel-Immersion (Zeiss) und Ocular 3 gemacht.
Fig-. A lind B. Nervenfasern eingelegt in Hermann's Lösung-

am dritten Tag-e nach der Durchschneidung-, mit Saffranin und Licht-

grün gefärbt. A zeigt deu Kern der Schwann'schen Scheide im
Knäuel-Stadium, B im Stadium des Monaster.

Fig-. C. Nerv am Ende des vierten Tages in Hermann's
Lösung eingelegt. Zwei Kerne im Knäuelstadium; einer davon (x) hat
sich eingeschoben zwischen ein Stück Mark und die Schwann'sche
Scheide.

Fig. D. Nerv am Ende des achten Tages nach der Durch-
schneidung in Picrinosmiumlösung fixirt. Man sieht fünf Kerne in

diesem Ran vier'schen Segment; einen davon im Stadiiim des Dyaster.
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(Atis dem ersten anatoiiiisclien Institut zu Bcvlin.)

Ueber den linsenförmigen Gefässkörper im
Auge einiger Cypriniden.

Von

Dr. Cir. Thilciiins.

Hierzu Tafel XXIIT.

Wenn man an einem Karpfenauge ^) die Sclera und Ar-

gentea entfernt und damit die „Chorioidealdrüse'^ freilegt, so findet

man dieselbe aus zwei Tlieilen bestehend, einem grösseren huf-

eisentormigen und einem kleineren linsentormigen. A. von Hal-

ler, der dies zuerst sah, giebt folgende Beschreibung des „Mus-

kels'', wie er die „Drüse'' auftasste: „Non perfectus est circulus,

sed fere 330 grad„ cum deliquo, qua nervus opticus subit. Inter

crura discedentis musculi alia portio similis, exigua, ad perpen-

dieulum intcrponitur." (Opera minora II I. Oculi piscium.) Diese

Notiz scheint indessen keine Beachtung gefunden zu haben.

Carus giebt in seiner 1839 erschienenen ,,Zootomie" einen Durch-

schnitt durch das Karpfenauge, ohne die genannten Theile zu

unterscheiden. Auch in Job. Müller's und Hyrtl's Arbeiten

iUjci' das Gefässsystem der Fische findet sich kein Hinweis auf

die Zweitheilung der „Drüse". So ging die Kenntniss des linsen-

förmigen Abschnittes verloren; er wurde erst durch H. Virchow
wieder aufgefunden. In den ,,Beiträgen zur vergleichenden

Anatomie des Auges", die sich hauptsächlich mit der Morpho-

logie des Glaskörpers beschäftigen
,

giebt H. V i r c h o w^ eine

kurze Beschreibung des K()rpers. Danach kommt demselben,

der in einem Ausschnitte der „Drüse" liegt, eine ventrale und eine

1) Bezeichnungen: Dorsal, ventral (auf den ganzen Fisch be-

zogen ; im Auge = innen resp. aussen, d. h. der Chorioides resp. Ar-

genta zugewandt). Nasal, temporal (auf die benachbarten Organe

bezogen; beim Fische :^ vorne resp. hinten). Proximal, distal

(in Bezug auf das Herz als Centralergan ; etwa - central resp. peripher).



Uebor d. Imsenfövmig-en Gefässköi-per im Aiig-e einig-er Cypriniden. 419

dorsale Fläche zu, von denen die erstere der Arg-entea, letztere

der Cliorioides zugewandt ist. Der Körper hat keinen Zusam-

menhang- mit der eig-entlichen ,,Drüse" und wird durch einen

Zweig- der Art. hyaloidea versorgt, der sich auf der ventralen

Fläche verästelt. Die so entstandenen Seitenzweige theilcn sich

dichotomisch weiter und zwar „in so regelmässig fortschreitender

Weise, dass die Gcfässe feinsten Kalibers sänuntlich nur an den

entferntesten Punkten, also am Rande und an der oberen (dor-

salen) Fläche liegen, wo sie in Venen übergehen, die ebenso

sich rückwärts sammeln''. Hieraus resultirt eine grössere Vene,

die an derselben Stelle mündet, an welcher die Arterie eintritt.

Damit ist erwiesen, dass das Gefässsystem einen bedeuten-

den Antheil an dem Aufbau des Körpers nimmt. Immerhin war

noch das Verhalten desselben zu Nachbargebilden und der Ge-

fässverlauf im Inneren genauer festzustellen. Da ferner „Drüse"

und Körper von einander unabhängig sind und letzterer eine

eig-ene Arterie und Vene besitzt, so war die Frage berechtigt,

ob sich besondere Zell- oder Gewebsformen nachweisen Hessen,

welche den Körper als besonderes Org-an charakterisiren.

Die in Folgendem wiedergegebene Untersuchung- wurde

auf Veranlassung- von Herrn Prof. Dr. H. Virchow unternommen

und sollte die erwähnten Punkte erledigen.

Was zunächst das Vorkommen des linsentVirmigen Gefäss-

körpcrs betrifft, so sah ihn A. von Ha 11 er bei Cyprinus carpio,

H. Virchow fand ihn ausserdem bei Tinea vulgaris und Cato-

stomus Comersonii. Weiterhin besitzen den Körper Carassius vul-

garis und Cyprinus auratus, Avogegen er den Barben und Weiss-

fischen fehlt. Anscheinend kommt er also nur den plumperen

Formen, den nächsten Verwandten des Karpfens zu.

Bei den genannten Arten ist der Körper leicht aufzufinden,

wenn man nach Durchtrennung- des queren Gaumenmuskels und

Eröffnung der Orbita die Sclera und Argentea abträgt. Letztere

ist von den beiden Schenkeln der „Drüse" leicht zu entfernen,

während sie an dem zwischen denselben gelegenen Abschnitte

oft so festhaftet, dass man zu ihrer völligen Entfernung ein Ma-

zerationsmittel zu Hülfe nehmen muss. An dieser Stelle ist der

linsenförmige Körjier gelegen. Im frischen Auge hat er die-

selbe Consistcnz und die gleiche nithliehe Farl)e wie die „Drüse".

Während diese aber ziemlich fest an der Chorioides anliegt, ist
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jener beweg-licher und lässt sich frei von der Chorioides abheben,

bis auf einen kleinen Theil, der ihn wie ein Stiel auf dem 7Avi-

schen Arg-entea und Chorioides verlaufenden Opticus tixirt. Die

Gestalt des Körpers ist annähernd die einer Linse. Seine Läng-s-

axe entspricht dem verticalen Aug-enmeridian, während seine

Queraxe dem Augenäquator parallel gelegt ist. Das proximale

Ende ist, wie erwähnt, am Opticus befestigt, das distale ragt

frei in den zwischen Chorioides und Arg-entea vorhandenen Raum
hinein und erreicht meist den Augenäquator. Von den genannten

beiden Augenhäuten erscheint der Körper etwas abgeplattet, so

dass zwei Flächen entstehen : eine dorsale (obere, der Chorioides

zugewandte) und eine ventrale (untere, der Argentea anliegende)

[Fig. 1]. Beide Flächen sind convex und gehen in einer schmalen

Randzone in einander über, liegen aber nicht völlig den entsprechen-

den Augenhäuten an, da der Körper etwas um seine Längsaxe

gedreht ist. Dadurch liegt der nasale Abschnitt der Randzone

näher an der Argentea, der temporale näher an der Chorioides.

Auch der Abstand des Körpers von den Schenkeln der „Drüse"

ist beiderseits ungleich. In dem temporalen Zwischenräume ver-

läuft die untere Augenvene, die von der Iris kommend unweit

vom Opticus zur Vena ophthahnica magna wird. Sie drängt den

Körper etwas nasalwärts, so dass hier wenig mehr Raum bleibt

als für den Durchtritt eines Nerven erforderlich ist, der theil-

weisc von dem Körper bedeckt zum Corpus ciliare zieht. Die

angeführte Gestalt tindet sich indessen nicht immer. Abgesehen

von individuellen Abweichungen, die unbedeutend sind, bestehen

erheblichere Unterschiede zwischen den einzelnen Arten. Bei

allen findet sich eine Differenz zwischen Längs- und Queraxe

des Körpers, welche am kleinsten bei Cyprinus carpio, am grössten

bei Carassius vulgaris ist; bei ersterem ist die Linsenform am
ausgeprägtesten , bei letzterem könnte man eher von einer

Tonuenform sprechen. Die übrigen Arten stehen in der Mitte

zwischen diesen beiden Extremen.

Zur Darstellung des Gefässverlaufes wurden nur Karpfen

und Schleihe verwandt, da diese allein eine Grösse erreichen,

welche ein Gelingen der schwierigen Injection hoffen lässt. Nach

Hyrtl's Angabe wurde die Kanüle stets in die Art. coeliaca

eingebunden. Als Injectionsmasse diente eine dünnflüssige, mit

geschlämmtem Zinnober gefärbte Lösung von braunem Schellack,
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welche eine nachfolgende Korrosion des Körpers mit Eau de

Javelle gestattet. Die so erhaltenen Präparate wurden dann mit

den Bildern verglichen und comhinirt, welche Schnittserien durch

den mit Berliner Blau injicirten Körper ergaben. Die Präpara-

tion geschah in der Weise, dass der Kiemenkorb abgelöst, der

grosse quere Gaumenmuskel entfernt und somit die Orbita

von der Schlundseite her eröffnet wurde. Man sieht dann zu-

nächst drei grössere Arterien, w^elche das Auge und seine Um-

gebung versorgen. Aus der ersten Kiemenarterie unweit von

deren Uebergang in den Circulus cephalicus entspringt die Carotis

post. und zieht in Begleitung eines Nerven und einer Vene bis

zum Orbitalringe. Sie ist dabei am Boden und an der tempo-

ralen Grenze der Augenhöhle gelegen und folgt der nasalen

(ventralen) Kante des Metapterygoids. Sie giebt einen Ast an

den M. rectus ext. ab und theilt sich, am Orbitalringe angelangt,

in zwei Aeste, von denen der eine sich zum Hyomandibulare

wendet, während der andere in starkem Bogen zum Prämaxillare

gelangt und die Art. iridis abgiebt. Das zweite Gefäss ist die

Art. hyoideo-opercularis, welche als Fortsetzung der ersten Kie-

menarterie an der Innenfläche des Operculum bis zur Neben-

kieme verläuft, aus deren Wundernetz sie als Art. ophthalmica

major wieder hervorgeht. Sie zieht in Begleitung der Ven. oph-

thalmica, ohne Aeste abzugeben, frei durch die Orbita, durch-

bohrt etwas unterhalb des Sehnerven die Sclera und Argentea

und gelangt schhesslich zur „Chorioidealdrüse". Das dritte

Gefäss endlich ist die Carotis anterior. Sie geht aus dem An-

fangstheile des Circulus cephalicus hervor, verläuft in Begleitung

einer Vene an der nasalen Wand der Orbita bis zum Prämaxil-

lare und versieht die nahegelegenen Muskeln der Augenhöhle.

Unmittelbar nach ihrem Ursprünge giebt sie die Art. hyaloidea

ab, welche indessen oft auch isolirt entspringt. Letztere senkt

sich als dünnes Stämmcheu zwischen die M. rectus inf. und

intern, auf den Opticus, den sie kurz nach seinem Austritte aus

dem Foramen opticum an seiner nasalen Seite erreicht, aber

sofort überbrückt, um an die temporale zu gelangen. Sie ver-

läuft nun an dem Opticus entlang bis zur Sclera, unterwegs

kleine Zweige an das lockere Bindegewebe der Orbita und an

den Sehnerven selbst abgebend. Etwa 1 mm vor der Insertion

der Sclera an den Opticus senkt sich das Gefäss ein wenig in

Arcliiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 40. 28
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die Sehuervenscheide ein und gebt in dieser durch Sclera und

Argentea hindurch. Hier angelangt, verlässt es den Opticus,

krümmt sich etwas ventral und tritt von dem distalen Ende her

auf die ventrale Fläche des linsenförmigen Körpers. Der oben

erwähnte Stiel des letzteren wird dabei zum Theil von dem

Gefässe gebildet. Die Arterie folgt nun der Krümmung des

Körpers, hat also zunächst eine ventrale Krümmung (entsprechend

der ventral convexen Fläche), ausserdem aber auch eine tempo-

rale, da der Körper um seine Längsaxe gedreht ist. Anfangs,

etwa im ersten Drittel ihres Verlaufes (auf dem Körper), liegt

die Arterie ziemlich genau in der Mittellinie des Körpers, d. h.

annähernd im verticalen Augenmeridian. Darauf folgt mit dem
zweiten Drittel eine Wendung nach dem temporalen Rande, wäh-

rend das letzte Drittel eine mehr nasale Richtung einhält. Die

Arterie ist damit an den distalen Abschnitt der Randzone ge-

langt und endet entweder kurz vor oder auch auf der letzteren;

sie ist niemals bis auf die dorsale Fläche zu verfolgen. Auf

der ganzen bisher geschilderten Strecke liegt die Argentea dem

Gefässe fest an. Zahlreiche Gewebszüge verbinden beide mit

einander und umgreifen die Arterie vielfach auch nach ihrer dem

Körper zugewandten Seite, so dass sie in einer Hülle von Ar-

genteagewebe zu verlaufen scheint. Es erklärt sich hierdurch die

Schwierigkeit, welche die Entfernung der Argentea bei der Prä-

paration bietet. Erst am Rande des Körpers gelingt die Los-

lösung leichter.

Während des Verlaufes an der ventralen Fläche giebt die

Arterie Seitenzweige ab, die nasal- und temporalwärts sich in die

oberflächliche Schicht einsenken, um weiterhin in immer kleinere

zu zerfallen. Unter fast rechtem Winkel treten diese primären

Seitenzweige aus dem Hauptstamme. Zwei bis vier wenden sich

nasalwärts, einer, höchstens drei temporalwärts. In jedem Falle

ist der Antheil, den der nasale Abschnitt des Körpers erhält,

der grössere. Dies gilt indessen nur für das proximale (dem

Sehnerven zunächst gelegene) Drittel des Verlaufes. Nun folgt

eine kurze Strecke weit keine Abzweigung, sondern diese be-

ginnt erst wieder, wenn die Arterie anfängt, sich nach der na-

salen Seite zu wenden, also am Ende des zweiten Drittels, resp.

beim Beginne des dritten. Hier sind es zwei bis drei Aestchen, die

sich nach der nasalen Seite begeben, während keines oder nur
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eines nach der temporalen gelangt. Sobald die nasale Krüm-

mung innerhalb des distalen Drittels sich deutlich auszuprägen

beginnt, zerfällt die Arterie in zwei oder drei Endäste, welche

ihr Blut unverkürzt dem nasalen Abschnitte zuführen. Der Quer-

schnitt des Hauptstannnes nimmt sehr langsam ab, erst kurz vor

den Endästen tritt eine auffallende Verjüngung ein. Die pri-

mären Seitenzweige sowohl als auch die Endäste sind annähernd

gleich weit.

Aus dem bisher geschilderten Verlaufe der arteriellen Ver-

theilung lässt sich eine Zerlegung des Körpers in drei zusam-

menhängende Abschnitte herleiten. Der verticale Augenmeridian

bildet die Grenze zwischen dem kleineren temporalen und dem

fast doppelt so grossen nasalen Theile. Letzterer besteht seiner-

seits aus einem kleineren distalen Abschnitte, welcher die End-

äste der Arterie aufnimmt und einen proximalen grösseren, dem

alle die primären Seitenzweige angehören, welche aus dem ersten

Drittel der Arterie austreten. Das mittlere, etwas temporal ge-

richtete Drittel der letzteren würde dann die Verbindung zwi-

schen den genannten beiden Theilen herstellen. Diese Einthei-

lung ist freilich eine etwas willkürliche, aber für die weitere Be-

trachtung wesentlich.

Die primären Seitenzweige ^b, der Arterie ^a, (Figg. 2

u. 3) theilen sich ebenso wie die Endäste sehr schnell weiter.

Aus jedem einzelnen entstehen zwei sekundäre Gefässe c (Figg.

2, 3), von denen eines sich dorsalwärts wendet, also in den Körper

eintritt, während das andere nur wenig von der Richtung des

primären abweicht, also mehr oberflächlich weiter vei'läuft. Die

Theilung setzt sich nun in derselben Weise fort. Aus jedem

sekundären Zweige entstehen zwei tertiäre (Fig. 3 d) und so fort.

Im allgemeinen sind die dorsal sich abzweigenden Aestchen be-

deutend kürzer, so dass die Gesammtheit der gröberen Zweige

sich als Scheibe darstellen lässt, deren Dicke durch die Länge

der dorsalen Aeste bestimmt wird. Aus der letzten Theilung,

der dritten oder vierten, gehen Gefässe hervor, die nur noch

den Werth von Capillaren haben und sich nicht weiter theilen.

Sie liegen in der Randzone und in der Mitte des Körpers pa-

rallel neben einander; sie nehmen also eine Scheibe des Körpers

ein, welche der Randzone entspricht. Anastomosen finden sich

sehr selten und auch dann nur zwischen benachbarten primären
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Seitenzweigen (Fig. 3 x). Lässt man diese unberücksichtigt, so

setzt sich demnach der Körper aus einer Reihe von Vertheikings-

gebieten zusammen, die von einander getrennt quer zur Längs-

axe des Körpers stehen, und deren Zahl der der primären Sei-

tenzweige entspricht.

Alle genannten Verhältnisse sind deutlich erkennbar, wenn

der Körper noch in situ sich befindet. Entfernt man ihn nun

aus dem Auge und zerstört alles Gewebe völlig mit Eau de

Javelle, so zeigt die ursprünglich ventrale Fläche nur die grö-

beren Verzweigungen, während die jetzt freigelegte dorsale alle

Capillaren enthält, welche parallel neben einander gelegen, ihre

Querschnitte dem Beschauer zuwenden.

Es fragt sich nun, welchen weiteren Weg das Blut nimmt,

nachdem es von der Art. hyaloidea dem Körper auf so compli-

eirte Weise zugeführt wurde.

Zunächst sammeln sich die Capillaren wieder zu grösseren

Gefässen, in genau derselben Weise, wie sie aus solchen ent-

standen sind. Es treten also zunächst zwei Capillaren zusam-

men; aber es sind durchaus nicht immer dieselben, welche aus

einem gemeinsamen Aestchen bei der letzten Theilung hervor-

gegangen sind, sondern meist solche, welche nur von demselben

primären ventralen Seitenzweige stammen. (Innerhalb des Ver-

theilungsgebietes eines primären Seitenzweiges kann also seitens

der Capillaren ein Austausch stattfinden, wenn sie sich wiederum

vereinigen.) Je zwei der aus zwei Capillaren entstandenen Ge-

fässe vereinigen sich wiederum zu einem einzelnen und so fort.

Es entstehen also schliesslich tertiäre, sekundäre und primäre

Zweige, die denen der ventralen Seite gleichwerthig sind, nur

dass sie eben der entgegengesetzten, der dorsalen Fläche zu-

streben (Fig. 6). Auch diese dorsalen Gefässe haben keine oder

nur wenig Neigung zu anastomosiren ; wie an der ventralen Seite

finden sich Verbindungen nur zwischen primären Seitenzweigen.

E i n wesentlicher Unterschied besteht indessen zwischen dem ven-

tralen und dem dorsalen Gebiete der grösseren Gefässe.

Wie oben auseinandergesetzt wurde, treten die primären ven-

tralen Seitenzweige rechtwinkelig aus dem Stamme der Art.

hyaloidea aus und verlaufen in der Ebene der ventralen

Fläche. Auch die sekundären, tertiären etc. Zweigehaben grossen-

theils dasselbe Bestreben (Fig. 2, 3), trotzdem doch die Capillaren, zu
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denen sie hinführen, in der Ebene der queren Axe des Kör-

pers gelegen sind, welche senkrecht auf dem verticalen Meridian des

Auges steht. Auf einem Schnitte, der senkrecht zum verticalen

Meridian durch einen primären ventralen Seitenzweig geführt

wird, kommt dies dadurch zum Ausdruck, dass die letzten grö-

beren Verzweigungen (Fig. 7 f ) einen fast rechten Winkel mit

ihren Capillaren bilden. AVenn nun auf der dorsalen Seite die

Sammlung der Capillaren in genau derselben Weise statt hätte,

wie deren Entstehung von der ventralen Seite her, so müsste

man in dem genannten Schnitte an der Sammelstelle wiederum

rechte Winkel treffen. Dies ist aber nicht der Fall, sondern die

aus der Vereinigung der Capillaren resultirenden Gefässe be-

halten die Verlaufsrichtung der ersteren bei und bilden somit

eine gerade Fortsetzung derselben (Fig. 7 fO- So kommt es,

dass die dorsalen Gefässe nicht wie die ventralen in oder pa-

rallel der Oberfläche verlaufen, sondern fast senkrecht auf die-

selbe gerichtet sind. Besonders ins Auge fallend ist dies bei den

primären dorsalen Zweigen (Fig. 6 bO-

Ein weiterer Unterschied ergiebt sich, wenn man die pri-

mären Zweige und ihre endgültige Vereinigung auf der dorsalen

Seite des Körpers verfolgt. Ehe die primären dorsalen Seiten-

zweige die dorsale Fläche des Körpers erreichen, tritt eine Ver-

einigung derselben ein, jedoch nicht zu einem Stamme, sondern

zu drei Gefässen. Das eine derselben geht in der Nähe des

distalen Abschnittes der Randzone aus den ersten primären Sei-

tenzweigen hervor und verläuft nach dem Stiele des Körpers hin

mit einer dorsalen Krümmung, entsprechend der dorsalen con-

vexen Fläche des Körpers. Es nimmt auf dieser Strecke das

Blut aus dem distalen Abschnitte auf. Etwa an der Grenze des

letzteren und der beiden proximalen wendet sich das Gefäss ziem-

lich plötzlich temporalwärts und empfängt einen primären Seiten-

zweig, der aus der mittleren Partie des Körpers kommt, und ein

grösseres Gefäss aus dem proximalen temporalen Körperabschnitte.

Nahe an dem proximalen Theile der Randzone (also nahe am

Stiele) tritt endlich das dritte Gefäss hinzu, welches die primären

dorsalen Seitenzweige des proximalen nasalen Abschnittes ebenso

aufgenommen hat, wie das eben erwähnte aus dem proximalen

temporalen Abschnitte kommende Gefäss, die primären Seiten-

zweige des letzteren vereinigte. Die drei „Sammelgefässe"
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sind annähernd gleich stark, indessen weiter als die primären

Seitenzweige sowohl der dorsalen, als der ventralen Seite. An-

dererseits ist jedes von ihnen schwächer als die Art. hyaloidea,

welcher erst das aus den drei Samraelgefässen hervorgehende

bezüglich der Weite entspricht. Da endlich primäre dorsale

und primäre ventrale Seitenzweige einander gleichen, so ist es

wohl gerechtfertigt, jene drei Gefässe besonders zu bezeichnen.

Das aus der Vereinigung der Sammelgefässe resultirende Gefäss

behält zunächst die Richtung bei, welche das aus dem distalen

Körperabschuitte kommende hatte, und erreicht so den proxi-

malen Theil der Randzone an der temporalen Seite (Fig. 4 aO-

Von hier aus tritt es in den Stiel des Körpers ein und gelangt

in ihm auf die temporale ventrale Seite des Sehnerven zwischen

Chorioides und Argentea. Es senkt sich weiterhin in den Op-

ticus ein und beschreibt dabei eine eigenthümliche Krümmung. Zu-

nächst bleibt das Gefäss an der temporalen Seite des Opticus;

sobald aber dieser die Chorioides erreicht, wendet es sich in

einem scharfen Bogen nach der nasalen Seite, die es quer unter

dem Sehnerven passirend und dem Ansätze der Chorioides genau

folgend, erreicht. Hier tritt eine weitere, halbkreisförmige Bie-

gung ein, die schon völlig in der Nervenscheide liegt. Dadurch

hat das Gefäss wieder eine Richtung nach der temporalen Seite

erhalten. Es folgt derselben, bis es die Mitte des Opticus er-

reicht hat und verläuft dabei nahe an dem Ansätze der Argentea.

Nun erhält das Gefäss eine letzte Krümmung, durch welche es

nicht mehr quer zu den Sehnervenfasern, sondern längs derselben

weitergeht. Gleichzeitig tritt es von ventral (seinem bisherigen

Verlaufe) nach dorsal schräg herauf in den Opticus und erreicht

die Papille. Dabei geht es innerhalb des Nerven quer über seine

erste (an der Chorioides verlaufende) quere Strecke hinweg,

welche noch ausserhalb der Nervenscheide gelegen ist (Fig. 5).

Nach diesem complicirten Verlaufe zerfällt das Gefäss in die an-

scheinend radiär, thatsächlich aber bilateral symmetrisch ange-

ordneten Gefässe der Membrana hyaloidea.

In der Art der geschilderten Gefässvertheilung spricht sich

deutlich der Unterschied gegen die benachbarte „Chorioideal-

drüse" aus. In dieser tragen die Gefässe von vorne herein den

Charakter gerader Röhren, die ähnlich den Läufen einer Mitrail-

Jßlise neben ejug-nder liegen und nur sehr allmählich und ohne
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Krümmungen oder Verzweigungen ihren Querschnitt ändern. Eine

weitere Verschiedenheit crgiebt sich, w^enn man die beiden Ge-

fässkörper im Zusammenhange mit ihren Arterien betrachtet. Das

ventrale zuführende Gefäss des linsenförmigen Körpers ist bisher

als Art. hyaloidea bezeichnet worden. Streng genommen besteht

eine solche aber erst von den Capillaren des Körpers an. Da
indessen dieser Körper nur wenigen Arten zuzukommen scheint,

so kann er dennoch als accessorisch betrachtet werden; insofern

bleibt also jene Bezeichnung auch für das zuführende Gefäss be-

rechtigt.

Freilich Hesse es sich vom Standpunkte der rein deseriptiven

Anatomie aus rechtfertigen, wenn man in dem aus Capillaren

bestehenden Absjelmitte ein Gebiet sehen will, welches zwei ver-

schiedene Arterien trennt. Es würde sich dann eine Analogie

finden in dem Verhalten der Art. hyoideo-opercularis zur Art.

ophthalmica magna. Erstere besitzt ebenso wie die zuführende

Arterie des Körpers Abzweigungen, welche vor dem Eintritt in

die Nebenkieme resp. den Körper austreten; dagegen führt die

Art. ophthalmica magna der „Drüse" ihr (aus der Pseudobranchie

erhaltenes) Blut ebenso unverkürzt zu, wie der mit den Capillaren

des Kr»rpers beginnende Theil der Art. hyaloidea es den Glas-

körpergefässen bringt. Es würde also der linsenförmige Gefäss-

körper der Nebenkieme entsprechen, aber nur in descriptivem

Sinne, nicht im morphologischen. Von J oh. Müller wurde

die Pseudobranchie als Wundernetz aufgefasst, und zwar stellt er

sie zu den vollkommeneren, den „amphicentrischen", deren Be-

gritf er folgendermaassen feststellt: Ein Blutgefässstamm zerfällt

plötzlich in eine Menge nicht anastomosirender Kanäle, in denen

das Blut mehr oder weniger grosse Strecken zurücklegt, und

diese Zerlegung wird durch Sammlung des ganzen Labyrinthes

in einen neuen Stamm wieder aufgehoben.

Auch der linsenftirmige Körper mit den besprochenen Ge-

fässverhältnissen entspricht dieser Definition. Der zuführende

Theil der Art. hyaloidea zerfällt plötzlich in eine grosse Anzahl

kleinster Gefässe, und diese sammeln sich wieder zu einem ein-

zigen Gefässe, dem fortleitenden Theile der Arterie.

In dem linsenförmigen Gefässkörper liegt
also ein araphicentrisches Wundernetz, welches in den
Verlauf der Art. hyaloidea eingeschaltet ist.
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Die Beschreibung dieses Wundernetzes, welche oben ge-

geben wurde, musstc ein wenig schematisirt werden und zwar

wegen der technischen Schwierigkeiten, Avelche die Injection

bietet. Sie stützt sich auf die Beobachtungen, die an etwa

fünfzig Corrosionspräparateu und fast ebenso vielen Schnittserien

gemacht wurden; doch gelang nur in fünf Fällen eine un-

zweifelhaft völlige Füllung des ganzen Systems von der Kiemen-

arterie an bis zu den Glaskörpergefässen. Es ist daher leicht

möglich, dass die Einzelheiten der Schilderung nicht immer genau

den Verhältnissen jedes einzelneu Auges entsprechen, doch sind

die Grundzüge in allen Fällen dieselben. Dass Anastomosen zwi-

schen den primären ventralen Seitenzweigen, wenn auch sehr

selten, vorkommen (Fig. o x), wurde schon oben erwähnt. Von

weiteren Abweichungen fand sich ferner, dass mitunter auch die

sekundären Seiteuzweige der ventralen Fläche, statt quer zur

Längsaxe des Körpers zu verlaufen, erst eine kurze Strecke weit

parallel zu derselben verliefen (Fig. 2). Endlich wurde bei zAvei

Karpfen beobachtet, dass die zuführende Art. hyaloidea nicht

als einzelner Stamm auf die ventrale Fläche trat, sondern sich

beim Verlassen des Stieles in zwei parallele gleich starke Ge-

fässe theilte, von denen eines das nasale, das andere die beiden

temporalen Körperabschnitte versorgte. Im Uebrigen entsprach

die weitere Verth eilung völlig der gegebenen Darstellung.

Nach der oben gegebenen Beschreibung ist der Gefäss-

körper meist linsenförmig und besitzt zwei glatte convexe Flä-

chen. Wäre nun das arterielle Wundernetz der einzige Bestand-

theil desselben, so müsste dieses im allgemeinen dieselbe äussere

Form haben. Wenn man indessen einen corrodirten Rest, also

das Wundernetz, mit dem intacten Körper bezüglich der Gestalt

vergleicht, so zeigen sich vielerlei Unterschiede: Der frische

Körper ist rundlich und glatt, das Corrisionspräparat zeigt ver-

schiedene Defecte. An der ventralen Fläche des Präparates

lassen sich einige seichte Furchen erkennen, welche ohne Rück-

sicht auf die arteriellen Verzweigungen in verschiedener Richtung

über diese hinweglaufen. Am auffälligsten ist, dass die Rand-

zone des frischen Körpers gleichmässig und eben ist, während
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nach der Corrosion reg-elmässig sich eine bedeutendere Ausbuch-

tung zeigt, welche dem distalen temporalen Theile der Raudzone

entsprechend zwischen dem temporalen und dem distalen nasalen

Abschnitte des Wundernetzes gelegen ist. Ausser dieser gr()sscren

Unebenheit finden sich kleinere Einkerbungen auf der ganzen

Randzone. Endlich ist auch die dorsale Seite verschieden. Hier

zeigt sich statt der ursprünglich convexen eine concaveFläche, welche

die tertiären und sekundären dorsalen Seitenzweige enthält ; die

primären erheben sich aus ihr völlig frei und tragen die drei

Sammelgefässe, welche unter der intakten Körperfläche lagen.

Hier ist also durch die Mazeration Gewebe entfernt worden,

welches zwischen der dorsalen convexen Fläche des Körpers

und der concaven des Präparates sich befand, und dessen Dicke

durch die Länge der primären Seitenzweige bestimmt wurde.

Ueber die Natur des Entfernten geben sowohl Schnittserien

als auch Ihjectionen von der Vena ophthalmica aus Aufschluss.

Gelingt eine theilweise Füllung, so zeigen sich nach der Corro-

sion jene Defecte nur in ganz geringem Maassc und lassen sich

völlig dadurch erklären, dass ja auch die Wandungen der Ge-

fässe zerstört sind, deren Ausgüsse das Präparat darstellt. Hier-

aus folgt, dass der Körper nicht nur aus einem arteriellen, son-

dern auch aus einem venösen Theile l)esteht, welch letzterer mit

der unteren Augenvene zusammenhängt. Diese geht aus den

ventralen Gefässschweifen der Iris hervor, ninmit das Venenblut

der Glaskörpergefässe durch Vermittelung des venösen Ring-

gefässes auf und verläuft dann zwischen Chorioides und Argentea

im verticalen Augenmeridiane weiter, bis sie das distale Ende

des linsenförmigen Gefässkörpers erreicht. Hier wendet sie sich

ein wenig temporalwärts, verläuft also nicht in der Mitte des

Körpers, sondern neben und etwas über dessen temporalen Ab-

schnitt und liegt so in dem Räume zwischen Körper und tempo-

ralem Drüsenschenkcl. Weiterhin nimmt sie die Venen der

„Drüse" auf und schliesst sich in ihrem Verlaufe an die Art.

ophthalmica magna an. Fernerhin liegt nach Joh. Müller's
Untersuchungen zwischen den Schenkeln der „Drüse" ein venöser

Sinus, der, wie besonders hervorgehoben wird, keinerlei Ver-

bindungen mit den Venen der „Drüse" besitzt.

Dem venösen Theile des Körpers fällt nun die Aufgabe zu,

den venösen Sinus mit der unteren Augenvene zu verbinden. Bei
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den untersuchten Cypriniden liegt jener Sinus in dem dorsalen

Theile des Körpers, füllt die besprochene Concavität des ar-

teriellen Corrosionspräparates aus und bildet in seinem proxi-

malen Abschnitte einen Theil des Stieles des Körpers, liegt hier

also dem Opticus an. Er enthält viele unregelmässige Ausbuch-

tungen und scheint mit dem Theile der Chorioidealvenen zu

communiciren, welcher dem zwischen den „Drüsenschenkeln"

gelegenen Abschnitte der Chorioides angehört. (Mit absoluter

Sicherheit war dieser Zusammenhang bei der Schwierigkeit der

Injection nicht nachzuweisen, doch ist er in hohem Grade wahr-

scheinlich.) Betrachtet man den venösen Sinus in seinem Ver-

halten zu dem arteriellen Gebiete, so ergiebt sich, dass die pri-

mären dorsalen Seitenzweige frei durch ihn hindurchtreten, wäh-

rend die Sammelgefässe mit ihrem ventralen Umfange ihn be-

rühren (Fig. 6 b').

Die untere Augenvene endlich gleicht den Defect aus, der

sich zwischen dem temporalen distalen und dem nasalen Ab-

schnitte des corrodirten Körpers vorfindet. Während ihres Ver-

laufes neben dem Körper giel)t die Vene Zweige ab. Ein

stärkerer verlässt sie schon am distalen Theile der Randzone

und tritt über diese hinweg in den dorsal gelegenen Sinus. An-

dere schwächere verlaufen in den oben erwähnten seichten Fur-

chen theilweise über die ventrale Arterie hinweg, anastomosiren

regelmässig mit einander und senken sich in den Körper ein oder

gehen über die Randzone nasal- oder temporalwärts auf die dor-

sale Seite über, um hier oft nach mehrfacher Theilung in den

Sinus zu münden. Die in den Körper eintretenden Venenzweige

theilen sich weiterhin, ohne dass sich eine besondere Gesetz-

mässigkeit erkennen Hesse, und gelangen in den Zwischenräumen

des arteriellen Wundernetzes, tlieils als grössere Stänmichen,

theils als Capillaren gleichfalls in den venösen Sinus. Wie die

Lage, so ist auch die Stärke dieser Venen abhängig von den

Zwischenräumen des arteriellen Wundernetzes. Anastomosen

finden sich überall. Die durch den Körper hindurchtretenden

Venen stehen unter einander in Verbindung und zwar ohne Rück-

sicht auf ihre Kaliber, ebenso die oberflächlich um den Körper

verlaufenden. Endlich anastomosiren auch diese beiden Systeme

mit einander, so dass ein überall zusammenhängendes Venennetz

zu Stande kommt, dessen Fäden die verschiedensten Querschnitte
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besitzen und welches nur theoretisch eine Trennung- in ober-

flächliche und tiefe Portion zulässt.

Vergleicht man das arterielle mit dem venösen Gefässgebiete,

so ergeben sich folgende Unterschiede:

1) Die zuführende Arterie löst sich vollkommen zu kleineren

Zweigen und schliesslich zu Capillaren auf. Sie folgt dabei

streng dem dichotomischen Typus und verschwindet also völlig

als solche; die untere Augenvene dagegen bleibt bestehen, nur

von ihr ausgehende Zweige bilden ein in sich zusanunenhängendes

Netz, ohne dabei einen bestimmten Typus einzuhalten.

2) Die arteriellen Capillaren sannneln sich schliesslich wieder

zu einem Stannn; die Venen münden als Gefässe verschiedenen

Kalibers in den venösen Sinus.

3) Das arterielle Wundernetz bestimmt im Wesentlichen die

Gestalt des Körpers und nimmt vorwiegend dessen ventrale Hälfte

in Anspruch; das venöse Netz füllt die Zwischenräume des ar-

teriellen Gebietes aus und mnhüllt dasselbe; die dorsale Hälfte

des Körpers wird zum grössten Theile von dem venösen Sinus

eingenommen.

Die mitgetheilte Untersuchung lieferte den Nachweis, dass

der linsenförmige Körper nicht von einem Zweige der Art. hya-

loidea versehen wird, sondern dass diese selbst in ihm ein

Wundernetz bildet. Ferner stellte sich heraus, dass wohl ein

venöses Netz in dem Körper vorhanden ist, aber ohne continuir-

lichen Zusammenhang mit der Arterie und ihren Verzweigungen.

Damit verringerte sich auch die Wahrscheinlichkeit, dass die

Frage nach charakteristischen Zell- oder Gewebsformen in be-

jahendem Sinne beantwortet werden würde. In der That ergab

die histologische Untersuchung in dieser Beziehung ein negatives

Resultat, obgleich die verschiedensten Fixirungs- und Färbe-

methoden versucht wurden. Weder die Gefässwände, noch das

sehr spärliche Bindegewebe zwischen denselben Hessen Besonder-

heiten in ihrem Bau erkennen. In dem letzeren fanden sich in der

Nähe der Chorioides Pigmentzellen mit bräunlichem Pigment, in

der Umgebung der Argentea solche mit Guanin. Ihre Anwesenheit

erklärt sich aus der Nachbarschaft der genannten Augenhäute,

zumal die Pigmentmentzellen nie in der Tiefe, sondern nur nahe

der dorsalen, resp. ventralen Körperoberfläche sich vorfanden.
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Es erübrigt noch den Zweck zu betrachten, welchen der

linsenförmig-e Gefässkörper haben könnte. Was zunächt das ar-

terielle Wundernetz betrifft, so erfüllt es alle die Bedingungen,

welche eine Verlangsamung des Blutstromes zur Folge haben

können: schneller Zerfall in kleinere Gefässe und zahlreiche

plötzliche Knickungen. Andererseits ist auch eine gegenseitige

chemische Einwirkung der venösen und arteriellen Gebiete denk-

bar, wenn man sich ihre unmittelbare Nachbarschaft sowohl in

der Schicht der grösseren Gefässe, als auch der der Capillaren ver-

gegenwärtigt. Diese Nachbarschaft gestattet vielleicht eine weitere

Erklärung von einem anderen Gesichtspunkte aus. Wie oben

auseinandergesetzt wurde, umgiebt der venöse Sinus von allen

Seiten die primären dorsalen Seitenzweige des artei-iellen Wunder-

netzes und grenzt an den ventralen Umfang der Sammelgefässe.

Wenn nun infolge einer venösen Hyperämie dieser Sinus über-

mässig ausgedehnt würde, so könnte er jene Seitenzweige kompri-

mireu-, in geringerem Grade würden dies im gleichen Falle auch die

grösseren und kleineren Venen des venösen im Körper gelegenen

Netzes gegenüber benachbarten arteriellen Zweige vermögen. Diese

Compression der Arterien hätte dann eine verminderte Blutzufuhr

zur Folge. Die eben ausgesprochene Vermuthung erhielte eine

wesentliche Stütze, wenn für die „Chorioidealdrüse" ähnliche Ver-

hältnisse sich nachweisen Hessen. Beide Gefässkörper wären

dann als selbstthätige regulatorische Einrichtungen aufzufassen,

derart, dass die Quantität des zuzuführenden frischen Blutes ab-

hängig gemacht würde von der Menge des venösen, welches noch

im Auge vorhanden ist. Immerhin wäre von dieser Betrachtung

die Iris auszuschliessen; weder ihre Arterie, noch eine ihrer

beiden Venen sind durch ein Wundernetz oder anastomotisches

Netz ausgezeichnet.

Ergebnisse,

1) In dem Auge einiger Cypriniden liegt zwischen den

Schenkeln der „Chorioidealdrüse", gleich dieser von Chorioides

und Argentea eingeschlossen, ein linsenföraiiger Gefässkörper, der

sich aus einem arteriellen und einem venösen Gebiete zusannnensetzt.

2) Das arterielle Gebiet nimmt den grössten Theil der ven-

tralen Körperhälfte ein und stellt ein nach dichotomischem Typus
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gebautes Wundernetz dar, welches in den Verlauf der Glaskörper-

arterie eiug-eschaltet ist.

3) Das venöse Gebiet besitzt keinen Zusammenhang mit

dem arteriellen. Es setzt sich aus dem Sinus venosus und dem

Venennetze zusammen, welches den letzteren mit der unteren

Augenvene verbindet. Der Sinus venosus begreift den Hauptab-

schnitt der dorsalen Körperhälfte; das Venennetz umhüllt und

durchsetzt das arterielle Gebiet.

4) Zell- oder Gewebsformen, welche für den Gefässkörper

charakteristisch wären, Hessen sich nicht nachweisen.

Am Schlüsse dieser Arbeit ist es mir eine angenehme Pflicht,

Herrn Professor Dr. H. V i r c h o w für die Anregung zu der-

selben und für die freundliche üntei-stützung bei ihrer Anfertigung

hiermit meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.

Erklärung der Abbildungen auf Tafel XXIII.

Fig-. 1. Rechtes Auge von Tinea vulgaris. Sclera bis zum Corneal-

falze (sc) entfernt. Ebenso die Argentea bis auf einen schmalen

Streifen in der Nähe der Sclerocornealgrenze (arg). Daher
liegen Choi'ioides (ch) und „Chorioidealdrüse" (chd) frei. Da
das Auge von der ventralen Seite her eröffnet ist, so sieht

man von der „Drüse" nur die beiden Schenkel und zwischen

diesen den linsenförmigen Körper (LK). Zwischen ihm und
dem temporalen Drüsenschenkel verläuft die von der Iris kom-

mende untere Augenvene (v). An der ventralen Fläche des

Opticus (o) verläuft die Art. hyaloidea (a) zum linsenförmigen

Gefässkörper. — Natürliche Grösse.

Fig. 2. Verzweigung der zuleitenden Art. hyaloidea auf der ven-

tralen Seite des Körpers. Die Arterie (a) entsendet drei pri-

märe Seitenzweige nasalwärts (N), zwei temporalwärts (T) und
zerfällt endlich in drei Endäste. Die primären Seitenzweige

(b) zerfallen in je zwei sekundäre (c) und jeder sekundäre in

zwei tertiäre (d) etc. In der Figur ist die Bezeichnung nur

bei einem primären Seitenzweige und seinen weiteren Zweigen
hinzugefügt. Der erste sowie der zweite nasale Seitenzweig

weichen in ihrer Verästelung ab von der im Texte als häu-

figste gegebenen Beschreibung. Die Randzone (rz) enthält

nur noch Capillaren, keine grösseren Zweige. — Schellack-

korrosionspräparat. Leitz, Tubusl. 160 mm. Ocul. 0, S,ystem IV.

Tinea vulgaris.

Fig. 3. Verzweigung der zuleitenden Art. hyaloidea (a) nach der
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nasaleu Seite. Nur die gröberen Gefässe sind injicirt, die der

temiiorfilen Seite sowie die Capillaren nicht, b primärer Sei-

tenzAveig-, c sekundäre, d tertiäre Seitenzweige, x Anastomose

zweier primärer Seitenzweige. — Schellackkorrosionspräparat.

Leitz, Tvibusl. 160 mm, Ocul. 0, System IV. Cyprinns carpio.

Fig. 4. Verzweigungen der fortleitenden Art. hyaloidea (aO an der

dorsalen Seite des Körpers. Die Capillaren der Randzone (rz)

sammeln sich schliesslich zu sekundären (cO vind diese zu pri-

mären dorsalen Seitenzweigen (b')- Aus diesen gehen die

Sammelgefässe hervor, eines aus dem distalen nasalen Körper-

abschnitte (1), das andere aus dem temporalen (2), das letzte

aus dem proximalen nasalen (3). Aus ihrer Vereinigung geht

der zu dem Glaskörper führende Theil der Arterie hervor (aO,

der mit dem ventral zuführenden (a) den Stiel des Körpers

bilden hilft, x Bruchstelle an dem Uebergange in die Schleife.

N nasale, T temporale Seite. — Schellackkorrosionspräparat.

Die Masse hat bei der Korrosion etwas gelitten, so dass die

Conturen der Gefässausgüsse unregelmässig wurden und Ein-

zelheiten an Deutlichkeit verloren. Leitz, Tubusl. 160 mm,
Ocul. 0, System IV.

Fig. 5. Verlauf der fortleitenden Art. hyaloidea (a'j zwischen Körper

und Glaskörpergefässen. x' Bruchstelle, ixrsprünglich bestand

ein Zusammenhang mit x in der vorhergehenden Figur, ch

und arg bezeichnen die Lage der Chorioides und Argentea,

o— o' die Verlaufsrichtung des Sehnerven in ihrem Verhalten

zvir Schleife der Arterie, p Papilla optica, N nasale, T tem-

porale Seite. — Schellackkorrosionspräparat, im Zusammen-

hange mit dem Fig. 4 dargestellten erhalten. Leitz, Tubusl.

160 mm, Ocul. 0, System IV. Tinea vulgaris.

Fig. 6. Querschnitt des Gefässkörpers in situ durch den proximalen

Theil. V— v' Ebene des verticalen Augenmeridians, x—x'

grösste Queraxe des Körpers, r Retina, ch Chorioides, arg

Argentea, chd „Chorioidealdrüse", T temporale, N nasale Seite.

In dem temporalen Zwischenräume zwischen „Drüse" (chd)

und Körper liegt die untere Augenvene (vo), nasal von ihr

ist ein primärer ventraler Seitenzweig schräg getroffen (b).

cap Capillaren, aus denen dorsale primäre Seitenzweige (b')

hervorgehen. Zwischen diesen und auch noch dorsal von

ihnen liegen Ausbuchtungen des Sinus venosus (sv), vh Glas-

körpergefäss. — Injection des Wundernetzes mit löslichem

Berliner Blau, Schnittdicke 25 |u. Leitz, Tubusl. 160 mm,
Ocul. 0, System IV. Cyprinus carpio.

Fig. 7. Theil der Capillaren des Wundernetzes, f ventraler letzter

Seitenzweig, f erster dorsaler. — Injection des Wundernetzes

mit löslichem Berliner Blau, Schnittdicke 25 )u. Leitz, Tubusl.

160 mm, Ociil. 0, System VII. C^'prinus carpio.
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(Aus dem anatouiiseheu Institut der Universität Freiburg- i. B.)

Anatomisch-entwicklungsgeschichtliche
Studien über die formbildende Bedeutung

des Blutgefäss-Apparates
unter besonderer Berücksichtigung- der damit ver-

bundenen mechanischen Einflüsse.

Von

H. Siidres.

Hierzu Tafel XXIV, XXV und XXVI.

I. Theil.

Beiträge zur Entwicklungsg^eschichte und Anatomie
des Darmes, des Darmgekröses und der Bauch-

speicheldrüse.

Vorliegende Arbeit befasst sich, Avie schon der Titel ver-

lauten lässt, mit der Entwicklungsgeschichte des Darmes, des

Darmgekrfiscs und der Bauchspeicheldrüse. Sie versucht dabei

jene genetischen Vorgänge, welche das Mechanische ihres Wesens

unvci-liohlen yaw Schau tragen, zu erfassen, darzustellen und ihnen

so zu richtiger Würdigung zu verhelfen; sie ist trotz alledem

aber, um den (lefahren einseitige]- Schilderung zu entgehen, nur

um so mehr bemüht, auch jenen Vorgängen ihre Rechte zu be-

lassen, welche, obw^ohl mikromechanischer Natur, bislang noch

der nach Erkenntniss ringenden Forschung spotten und welche,

insoferne sie eben den Ausfluss der physi,oli>g1schen Thätigkeit ver-

schiedener Organe vorstellen, als physiologische bezeichnet werden.

Zeitverhältnisse halber ist es mir vorerst leider nicht ge-

stattet, theoretisch näher auf jene mechanischen resp. physiolo-

gischen Processe einzugehen, welche ich, da sie vom Blutgefäss-

apparate als dem Sul)jekte im Laufe der Embryogenese angeregt

und unterhalten werden, kurzweg der formbildenden Thätigkeit

des Blutgefässappai-ates zuschreibe. Doch hoife ich, demnächst

meine diesbezüglichen theoretischen Anschauungen nicht nur in

Betreff vorliegender Arbeit resumiren, sondern im Allgemeinen

klarlegen und durch anderweitige Beispiele erhärten zu können.

Arcliiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 40. 29
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In dieser Arbeit wählte ich für die Art der Darstellung

die der fortlaufenden Erläuterung mit Betonung der mir von

Wichtigkeit scheinenden Momente. Da es hierbei unvermeidlich

war, dass die Ergebnisse der Eoi'schung anderer Autoren mit den

Resultaten meiner eigenen Untersuchung auf das innigste ver-

knüpft wui'den, so habe ich, um das Recht geistigen Eigenthums

für Jeden zu wahren, einerseits jene Punkte, welche sich als die

Früchte dieser meiner Arbeit ergeben, soweit sie mir erwähnens-

werth schienen, am Schlüsse kurz zusanmiengestellt, anderseits

aber dort, wo ich im Verlaufe des Textes eine litterarische

Quelle benützte, nach bestem Gewissen den Autor derselben

durch Hinweis auf das Littei'aturverzeichniss namhaft gemacht.

Hier sei es mir nun vergönnt, vor allem meinem hochver-

ehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. R. Wicdersheim, herzlich

zu danken für die Theilnahme, welche er am Fortschreiten

meiner Arbeit genommen, nicht nur für die mannigfachen, werth-

vollen Rathschläge, welche er mir zu Theil werden Hess, sondern

auch für die grosse Liebenswürdigkeit, mit welcher er mir das

makro- und mikroskopische Material seines Institutes zur unum-

schränkten Verfügung stellte.

Herr Geh. Hofrath Prof. Dr. E. Z i e g 1 e r hatte die Güte,

mich in meinen Litteraturstudien zu unterstützen, indem er mir

in zuvorkommender Bereitwilligkeit seine reichhaltige Privatbib-

liothek zur Verfügung stellte. Möge es mir erlaubt sein, hierfür

meinen ergebenen Dank auszusprechen.

Herrn Prof. Dr. F. K e i b e 1 bin ich gleichfalls zu grossem

Danke verpflichtet für die Generosität, mit welcher er mir aus

seiner Sanunlung menschlicher End)r3U)nen zwei Exemplare zum

Studium des Pancreas, des Mittel- und Enddarmes übcrliess.

I. Tier- bis fünfwöclientliclier Embryo.

Figuren: 1, 2, 3, 22a u. b.

Bei einem menschlichen Embryo der vierten Woche findet

sich die Anlage des Darmes in der Mittellinie des Kr>rpers; sie

besteht aus fünf hintereinander gelegenen Abschnitten : der Mund-

höhle, der Schlundh()hle, der Speiseröhre, dem als spindclige Er-

weiterung sich darstellenden Magen und dem übrigen Darmrohr (35).
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Hinsielitlicli der i;-enauercii luorphülog'iscben Verhältnisse

der letztg-enamiten Darnitlieile wäre Folg-eudes liervoi-zidieben

:

Der Mag-en ist mit seinem Endstück nach links nnd unten

gerichtet (Fig- 1. Ventr.). Der aus ihm hervorgehende Mitteldarm

zeigt vor seinem Uebergang in die grosse primitive Darmschleife

ungefähr die Gestalt eines ü, dessen oberer und unterer Schenkel

jeweils von links oben und vorne nach rechts, unten und hinten

gewendet ist, und dessen mittlerer als Verbindungsstück der bei-

den ersteren von rechts, hinten und oben nach links, vorne und

unten sieht (Fig. 1. Duod.). Das Ganze repräsentirt, wie später

ausgeführt wird, die Anlage des Duodenum.

Die sieh hier anschliessende grosse Darmschlinge erscheint

als ein nach vorne und unten mehr Aveniger convexer Bogen,

von dessen Scheitel der Darmstiel ausgeht (Fig. 1 u. 4). Den

caudalen Abschluss tindet der Darm in dem sogenannten „Darm-

endstück" (Fig. 1. Eudd.).

Nach Toi dt 'scher Ansicht haben wir am Beginn und am

Ende der primitiven Darmschlinge die. ersten Andeutungen einer-

seits der Flexura dudeno-jejunalis, anderseits der Flexura coli

lienalis s. sinistra^). (Fig. 1. Flex. duod. jejunal, u. col. sin.)

Schon um diese Zeit der Entwicklung sind beide nicht mehr

genau in der Sagittalebene gelegen; — es zeigt sich nämlich die

Flex. duod.-jejunal. nach rechts, die Flex. coli sin. s. lienal. nach

links verschoben (38, 103). Aus diesen Thatsachen ergiebt sich

1) HiH setzt den Beginn der primitiven Darnischleife bekannt-

lich an die Ueberg-ang'sstelle der Pars descendens duodeui in die Pars

liorizontalis inferior duod. und lässt letztere aus der Antangsstrecke

der primitiven Darmschleife unter Bildung- einer nach links unter die

Art. mesenterica supeiüor sich schiebenden Schlinge entstehen. Ueber

die Meinungsverschiedenheiten der beiden genannten Autoren äussert

sich S c h i e f f e r d e c k e r folgendeniiaassen : „Aller Wahrscheinlichkeit

nach wird aber der His'sche Befund die Ausnahme bilden und wird

der Toldt'sche die Regel sein" (95). Nach meinem Dafürhalten be-

zeichnet nach T 1 d t die schon sehr früh angedeutete Flexura duod.-

jejun. den Beginn der primitiven Darmschlinge, und die Pars horizontal,

inferior duod. wird als solche gegen die anstossenden Darmstücke da-

durch gesondert, dass ihre Winkelstellung gegen diese mehr und mehr

in dem Grade eine Verschärfung erfährt, wie der am meisten nach

hinten convexe Theil der ansetzenden primitiven Darmschlinge sich

als Flex. duod.-jejunal. xmter den Ursprung der Art. mes. sup. von

recJits und unten nach links und oben hinscliiebt.
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für die. Lage der Darmscbliug-eii-Sclienke], dass auch sie schon

die Medianebeiie verlassen haben und so die der primitiven Darm-

schling-e im Laufe ihrer Entwicklung- eigcntliümliche Drehung-

bereits eingeleitet ist. Die Art und Weise dieser Drehung-

dürfte in der Thatsache einer nach rechts sehenden

Nabelblase und ein^r links g-elegenen Kloake ihre Er-

klärung- finden. Es steigt der untere und linke Darmschling-en-

Schenkel in seiner Bewegungsrichtung- durch den Verlauf der

unter ihm lieg-enden Gebilde — des Allantois-Stieles und im be-

sonderen der Ümbilical-Gefässe — beeinflusst bei weiterem Längen-

wachsthum nach links, oben und hinten.

Für das Darmrohr ist, soweit es besprochen wurde, ein

dorsales Gekröse charakteristisch (Fig. 1. Mes.). In der Mittel-

linie entspringend (Fig. 3) ist sein flächenhafter Verlauf an ein-

zelnen auf einander folgenden Stellen jeweils der Lage des be-

züglichen Darmabschnittes entsprechend.

Der Zusammengehfirigkeit nach können an ihm drei Bezirke

unterschieden werden (Toldt):

1. das Mesogastrium, i. e. das Gekröse des Magens und des

Zwölffingerdarmes; es wäre dies also wohl richtiger alsMe-

s e n t e r i u m g a s t r o - d u o d e n a 1 e zu bezeichnen
;

2. das Gekrösplättchen, i. e. das Gekröse der primitiven Darm-

schlinge. An diesem ist der späteren Orientirung wegen

eine obere oder supraarterielle Gekrösplättcheuhälfte einer

unteren oder infraarteriellen gegenüber zu stellen;

3. das Gekröse des Darmendstttckes.

Um die Gefäss Verhältnisse und im besonderen die der Venen,

insoferne sie durch das dorsale Gekröse mit den zugehörigen

Darmtheilen in Beziehung- stehen, kennen zu lernen, scheint es

des Verständnisses halber geboten, in der Schilderung bei einer

noch früheren Stufe der Entwicklung einzusetzen.

Die paarig angelegten Venae omphalo-mesentericae begeben

sich aus der im ventralen Gekröse gelegenen Leber zum Beginn

der S-förmigen Duodenalanlage, — vereinigen sich noch im ven-

tralen Gekröse vor dem Darme, — ziehen wieder getrennt an

der Seite des oberen Duodenalschenkels in das dorsale Gekröse,

treten hier in der Höhe der Pancreasanlage zum zweiten Male

zu einander in Beziehung (Fig. 22 a), knicken an dieser Verbin-

dungsstelle nach unten und vorne ab, und verlaufen, den unteren
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Duodenal-Schenkel kreuzend, auf die obere und vordere Circum-

ferenz des oberen Darnischlini>-en-Schenkels. Nachdem hier g-leich

im Anfang- die Venen abermals sich in einer Querverbindung-

vereinigt haben, streben sie weiterhin wieder paarig dem Darm-

stiele zu. Es kommen auf diese Weise zwei im dorsalen Gekröse

convergirende und dort in der Höhe der Pancreas-Aussprossung

sich tangirende Gefiissringe zu Stande. Indem nun das Venen-

paar vor der ersten und nach der dritten Quei-verbindung- ver-

schmelzt und vom oberen Gefässring- die linke, vom unteren die

rechte Hälfte verkümmert, tritt an die Stelle der symmetrisch

gelegenen Venae omphalo-mesentericae ein unpaarer Gefässstamm

(Fig". 2), wie er sich eben bei einem vierwöchentlichen Embryo

vorfindet (38).

Auf seinem Weg-e durch das dorsale Gekröse vereinig-t sich

mit ihm die Vena mesenterica magna nebst der Vena mos. parva

und Vena lienalis. Die Anlage letztgenannter Venen wurde auf

dieser Entwicklungsetappe zwar nicht beobachtet, dürfte aber

trotzdem, wie ich glaube, in Bildung begriffen sein.

Von den arteriellen Gefässen ist der gleichfalls paarig an-

gelegten Arteriae omphalo-mesentericae Erwähnung zu thun. Beide

verschwinden jedoch schon in sehr früh embryonaler Zeit- aus

einem Zweig der Art. omph.-mes. dextra bildet sich die Art.

mesenterica superior.

Man dürfte sich nun versucht fühlen zu fragen, ob nicht

die Richtung der einzelnen Abschnitte des Duodenum und der

benachbarten Darmstrecken mit der Gestalt des Dottervenen-

Doppelringes in Beziehung zu bringen sei. Diesbezüglich glaube

ich Folgendes constatiren zu können: die Duodenal schlinge

ist in ihrem Verlauf das negative Bild a) erst der oben

besprochenen, dorsalwärts convergirenden Dottervenen-

Ringe und b) späterhin das des sich spiralig um sie herum-

schlingenden Dotterveneu-Stammes (Fig. 2).

Der Grund dieser eingehenden Besprechung der hier in

Frage kommenden Gefässe liegt in der grossen Bedeutung, welche

ich ihnen in der Entwicklung der Bauchspeicheldrüse zuschreibe.

In der EntAvicklungsgeschichte des Pancreas,

wie in der aller übrigen D a r m d e r i v a t e, spielt vor-

zugsweise der Blutgefässapparat die Rolle des
formativen Principes. Es geschieht dies in zwei-
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f a c h e r Hinsicht: einerseits mechanisch h e ni m e n d

und spaltend, namentlich in Bezug auf die erste

A u s s p r s s u n g, anderseits physiologisch leitend

in Betreff der Richtung des w e i t e r e u W a c h s t h u m s-

verlaufes der einzelnen Spross-Gebilde.
Beide Momente sind auf das innigste mit einander verquickt

und können nur theoretisch auseinandergehalten werden; — sie

sollen getrennt zur Sprache kommen.

Besehen wir uns den hemmenden Einfluss der Blut-

gefässe und im speciellen der Venen in der Entwicklung des

Pancreas etwas näher. — Wie oben bemerkt, findet sich in der

Höhe der Pancreas-Anlage die dorsale Querverbindung der beiden

Venae omphalo-mesentericae (Fig. 22 a). Setzt man nun den Fall,

es sei diese Querverbindung im dorsalen Gekröse der Pancreas-

Anlage nicht dicht aufgelagert, so ist begreiflich, dass zunächst

die Anlage sich einheitlich in ihrer ganzen Ausdehnung zu ent-

wickeln vermag, dass aber das Pancreas bei weiterem Wachs-

thum mit um so grösserer Sicherheit auf jene Venen-Querverbin-

dungsstrecke auftrefifen muss, je grösser die vertikale Ausdehnung

seiner Anlage ist. So erweist sich dann diese Gefässstrecke für

das aussprossende Pancreas als ein Hemnmiss und wirkt gewisser-

massen wie ein Wellenbrecher, d. h. sie nöthigt die Drüse, sich

zu theilen.

So denke ich mir die Theilung des menschliphen Pancreas

entstanden; es verhält sich dann in Bezug auf den unpaaren

Gefäss- resp. Pfortaderstamm die eine Pancreashälfte als obere

und linke, die andere als untere und rechte; aber beide sind im

dorsalen Gekröse annähernd in einer Ebene gelegen (Fig. 2.

Pancr. sup. et inf.).

Eine Moditication der soeben besprochenen Pancreas-Zwei-

theilung besteht darin, dass jene dorsale Venen-Querverbindungs-

strecke der dorsalwärts sehenden Pancreas-Anlage hart aufliegt,

so dass diese in ein craniales und ein caudales Feld getheilt

wird. Die Aussprossung erfolgt dann von vorne herein in zwei

Theilen. Die Richtigkeit der Erklärung dieses Entwieklungsmo-

dus findet durch die Ergebnisse der Phisalix'schen Untersuchung

an einem menschlichen Embryo von 10 ]\fillimeter einen treffli-

chen Beleg (81). Der genannte Autor fand zwei übereinander aus

der dorsalen Circumferenz der Darmwand entspringende Pancreas-



Anatomiseh-eiitwickhiJiG.'Sg'eschiclitliclie Studien etc. 441

Aiisführg-äug-c vor, welche beide g-leich au der Stätte ihres Ur-

spruiig-es durch den zwischen ihnen durchtretenden unpaaren

Stannn der Vena oniph.-mes. g-etrennt sind.

Da nun diese Anschauung- selbst eine Hypothese meinerseits

ist, die Wahrscheinlichkeit einer Hypothese aber um so mehr

wächst, je zahlreicher die Erscheinungen sind, die sie erklärt, so

soll zu ihrer Bekräftigung- noch eine Darstellung der ersten Ent-

Avicklung des Amphibien-Pancreas zur Sprache kommen.

Vorerst ist nöthig, der Gö pp er
t
'scheu Arbeit über das

Paucreas der Amphibien Erwähnung- zu thun (23). In der am
Schlüsse dieser Arbeit g-egebenen Zusammenfassung- findet sich

folg-ender Satz: „x411es dies (— Hinweis auf die Paucreas-Verhält-

nisse bei Amphibien —) ist von vorue herein g-eg-ebeu^)

durch die Entwicklung- des Amphibien-Pancreas aus drei An-
lag-en." Diesem Ausspruche g-laube ich nicht beipflichten zu

können. Es scheint mir unwahrscheinlich, dass die Bauchspeichel-

drüse bei Amphibien spontan caudo-ventral symmetrisch aus zwei

Anlagen, cranio-dorsal aber assymmetrisch aus einer Anlag-e ent-

stehen soll.

Ich halte dafür: die Pancreas-Aulag-e ist einheitlich

(sie kann zur besseren Verdeutlichung flächenhaft ge-

dacht Averden); jede Modification ihrer Aussprossung
aber ist, allgemein gesagt, auf Gefässverhältnisse zu-

rückzuführen.

Stellt mau sich vor, die dorsalwärts schauende und flächen-

haft gedachte Paucreas-Aulage (Fig. 22 b) sei bei Amphibien

breiter als die dorsale Venen-Querverbindungsstrecke lang- ist, es

liege ferner das Venensystem, denn nur dieses kommt hier in

Betracht, der dorsalen Circumferenz des Darmes hart an, und es

sei die geuanutc Querverbindung- so gelagert, dass sie den cau-

daleu Rand der Anlage taugire, so ergiebt sich eine Dreitheilung

der ganzen einheitlichen Paucreas-Aulage. In jenen Strecken,

welche von den dorsalwärts couvergirenden Schenkeln des oberen

Veuenringes bedeckt werden, entwickelt sich normales Darm-

gewebe, da hier die Aussprossung der Bauchspeicheldrüse von

vorae herein verhindert wird. Durch Wachsthumszunahme ge-

nannter Strecken werden die einzelnen Pancreas-Sprosseu mehr

1) Von mir unterstrichen.
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und mehr isolirt : es werden die lateralen caudo-ventralvvärts ab-

g-espreng-t und verschoben, indess der mittlere dorsal verbleibt

und cranialwärts rückt. Auf diese Weise gelangen die Pancreas-

theile an die Orte, an w^elchen wir sie definitiv wahrnehmen

und täuschen dann drei g-esonderte Anlagen ein und derselben

Drüse vor.

Eine Stütze erfahren alle diese Annahmen dadurch, dass

man bei Vorhandensein eines dorsalen und ventralen Pancreas

die Vena portae in der That, wie nach Obigem zu erwarten

ist, jeweils zwischen Pars pancreatica dorsalis und ventralis dextra

vorfindet; man kann aber noch weiterhin schliessen, dass auf

sehr früher Entwicklungsstufe auch zwischen Pars pancreatica

dorsalis und ventralis sinistra eine Vene anzutreffen sei.

Ausser Göppert bring-en noch Goette (24), Stoss (99),

Klaatsch (50) analoge Verhältnisse zur Sprache und Illustration,

Wenn, wie aus dem Gesagten sich erg-iebt, das mechanisch-

formbildende Moment der Gefässe für die aussprossende Bauch-

speicheldrüse nicht unterschätzt werden darf, so ist doch jetzt

schon darauf hinzuweisen, dass für die Ausbildung- der Form

des Pancreas im Kleinen Avie im Grossen die physiologische

Function des Blutgefässapparates von unvergleichlich grösserer

Bedeutung ist. Das Nähere hierüber siehe im folgenden Abschnitte.

II. Sechs- bis siebenwöcheutlicher Embryo.

Figuren: 4, 5, 6.

Die Verlagerungen, welche der Darm entwicklungsgeschicht-

lich erfährt, sind im Wesentlichen das Produkt folgender Fac-

toren

:

1. seines Eigenwachsthumes;
2. des Wachsthumes benachbarter, consistenterer Or-

gane, woraus sich für den Darm räumliche Ein-

schränkung wie auch Verschiebungen ergeben

können;

3. der Beschaffenheit des mesenterialen Haftappara-

tes und im speciellen der Bewegungsfähigkeit,

welche er dem Darm gewährt; letztere wird unter

anderem durch die Gekrös-Gefässe modificirt.
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Im Verg-leichc zum vier- bis fttnfwöchentlichcn Embryo sind

beim sechs- bis sicl)enwöcheiitlichen an Darm und Gekröse scbon

bedeutende Verändcrung-en nacb J^^)rni und Lage wabrnelnnbar.

In der Ausbildung- seiner typischen Form begriffen bat sich

der Magen (Fig. 4. Ventr.) so gedreht, dass der Fundus nach

hinten, oben und wenig links, die grosse Curvatur nach hinten

und links, die kleine nacb vorne und rechts gerichtet ist. Von

diesen sahen die beiden ersteren ursprünglich nach hinten, letztere

gerade nach vorne.

Mit dieser Drehung combinirt sich ein Herabsteigen des

Magens, welches seinerseits in der relativ bedeutenden Verlänge-

rung der Speiseröhre (38) begründet ist. Die Speiseröhre selbst

setzt sich, wie auch in allen späteren Stadien, in der Richtung

der kleinen Curvatur an den Magen an (Fig. 4. Oesoph.).

Natürlicher Weise wird durch die Bewegung des Magens

auch das Duodenum in Mitleidenschaft gezogen.

Durch die Senkung des Magens werden Anfang und Ende

der Duodenal-Anlage einander genähert. An der dadurch bereits

typisch geformten Duodenal-Schlinge (Fig. 4 u. 5) kann man drei

Abschnitte unterscheiden: einen oberen, sehr kurzen, die Pars

horizontalis superior, nach rechts und hinten, — einen mittleren,

die Pars descendens duodeni, bogenförmig mit ihrer Convexität

nach rechts und vorne, — und einen unteren, die Pars horizon-

talis inferior, nach links und hinten gerichtet (103).

Wenn nun zwar zwischen diesen drei Duodenal-Theilen und

jenen des vorhergehenden Abschnittes eine scharfe Homologie nicht

besteht, so möchte ich fragen, ob es gleichwohl nicht gestattet

ist, erstere entwicklungsgeschichtlich in letztere überzuführen? —
Man kann sich ja denken, dass das Duodenal-Mittelstück auf Kosten

des oberen und unteren Schenkels an Ausdehnung zunimmt und da-

durch die Pancreas- und Leber-Anlage in seinen" Bezirk einbe-

zieht, — dass ferner dieses Mittelstück zwar anfänglich, wie sich

oben gezeigt, von rechts oben und hinten nach links, unten und

vorne sehend, allmählich aus dieser schiefen Lage in eine mehr

vertikale, auf der rechten Körperhälfte befindliche, übergeht.

Durch diese Verlagerung des Mittelstückes werden auch der

obere und untere Schenkel beeinflusst und zwar so, wie es der

Entwicklungsstufe eines 6—7 wöchentlichen Embryo entspricht.

Die Ursache, warum die Wendung des Magens nach links, die
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des Duodennui nach rechts erfolgt, ist in einer Correlation zwi-

schen Leber- und Mag-en-AVachsthuni g-eleg-en; und zwar beruht

sie in einer assymmetrischen Ausbildung- der beiden Leberhält'ten ').

Die Flexura duod.-jejunalis führt als eine nach vorne und

abwärts offene, scharfe Knickung- des Darmrolirs vom Duodenum

zur primitiven Darmschling-e; sie findet sich rechts von der Mittel-

linie, aber nicht mehr, wie früher, über dem Ursprung- der Art.

mes. sup., sondern unter ihr (Fig-. 4, 5. Elex. duod.-jejunal.).

Von der primitiven Darmschling-e hat im Wesentlichen nur

der untere Schenkel hinsichtlich seiner Lag-e eine Veränderung-

eing-eg-angen (Fig-. 4). Durch das starke Wachsthüm der Darm-

endstrecke ist die Elex, coli sin. und mit ihr auch das Ende der

Darmschleife um ein Bedeutendes in der Weise gehoben, „dass

nunmehr der aufsteigende Schenkel der Darmschleife im Schleifen-

scheitel links neben dem absteigenden Schenkel, in seinem Ende

— in der Elex, coli sinistra —- aber höher als dieser gelegen ist"

(Toldt). Es erscheint nun die ursprünglich in der Medianebene

beündliche Darmschleife an ihrem Scheitel um 90 ", an ihrer

Basis um ungefähr 135*^ im umgekehrten Sinne des Zeigers einer

Uhr gedreht, Inwieferne die Direktion dieser Bewegung von

vorne herein gegeben war, wurde im I. Abschnitte erörtert.

Der Blinddarm, dessen erste Anlage in die 5.—6. Woche

des fötalen Lebens fällt (103), ist bereits deutlich sichtbar

(Eig. 4. Coecum). Er ist als Anhaltspunkt zur Orientirung in

der weiteren Darmschlingen-Entwicklung von Bedeutung.

Die Darmendstrecke liegt im grossen Ganzen noch immer

in der Medianebene.

Indem mit der besprochenen Lagerung des Darmes zugleich

der Verlauf der Ansatzlinie des Gekröses gegeben ist, möge nun

die Darstellung der Wurzellinie desselben folgen.

An der Wurzelliuie des Gekröses (Eig. 6), — sie hat, so

lange sie mit der Mittellinie zusammenfällt, küt' eEoxnv als solche

zu gelten — treten bereits Veränderungen auf, welche, wie Toldt

nachgewiesen hat (103), auf Verwachsungsprocesse zwischen dem

Mesenterium und dem Peritoneum parietale der hinteren Rumpf-

wand zurückzuführen sind. Durch diese Verwachsungsprocesse

1) Diesbezüg-lich verweise ich auf den II. Theil dieser Studien,

dei", wie ich hoffe, bald diesem ersten folg-en wird.



Anatomiseh-eiitwickhino-sa-esehichtliche Studien etc. 445

wird die eig'entliche Wurzellinie verwischt und an ihre Stelle

treten g-ewissermassen vicariirend Haftlinien, welche in ihrem

Wesen niclits anderes sind, als die Oi-cnzlinien der durch Ver-

wachsung- entstandenen Haftflächen.

Die erste Veränderung- zeigt sich an der Wurzellinie des

Darnischleifeng-ekröses ; dieselbe concentrirt sich mehr und mehr

um den Ursprung der Art. nies. sup. (Fig-. 4, 5, 6).

An der Wurzellinie der supraarteriellen Gckrösplättchen-

hälfte wird in Folge der Senkung der Flex, duod.-jejun. ein Zug

nach abwärts ausgeübt (Fig. 5). Sie bleibt trotz alledem intact,

weil einerseits der zwischen Duodenum und hinterer Rumpfwand

eing-elag:erte Leberkeil (103), anderseits auch die aus dem Duo-

denal-Gekröse in die infraarterielle Gekrösplättchenhälfte laufen-

den Venae mesentericae ein knapi)es Anlieg-en des Gekröses jener

Gegend an die hintere Rumpfwand nicht gestatten (Fig-. 5). —
Anders verhält es sich mit der Wurzellinie des Gekrcises, inso-

ferne es dem unteren Darmschleifen-Schenkel, der Flex. coli sin.

und dem Beginne der Darmendstrecke entspricht. Durch die

Bewegung- der Flex. coli sin. nach links und oben erfährt sie

vermittelst des Mesenteriums in demselben Sinne einen Zug

(Fig-. 4, 5, 6). Indem dieser Zug dem Mesenterium die Richtung

des Verlaufes bestimmt, wird es der hinteren Rumpfwand ge-

nähert und beginnt vom Orte der grössten Annäherung — das ist

eben der Berührung — aus, mit derselben zu verwachsen. So ist

es begreiflich, dass die primäre Wurzellinie verschwindet und für

sie eine Haftlinie eintritt, welche durch flächenhaftes Verwachsen

des Gekröses mit dem Perit. parietale der hinteren Rumpfwand
nach links und oben vorschreitet.

Der Ursprung- des Magen- sowie des Darmendstück-Gekröses

ist noch der primäre.

Was die Flächenrichtung des Gekröses betrifft, so ist nui-

die des Gastro-duodenal-Antheils hervorzuheben (Fig. 4). An ihm

unterscheidet Toi dt drei Abschnitte: der oberste ist nach links,

der mittlere nach vorne und abwärts, der unterste nach vorne

und rechts gewendet.

Aus den beiden ersteren entwickelt sich das grosse Netz,

und zwar entsteht die Aussackung desselben durch starkes Flächen-

wachsthum der Randzonc, d. i. des der Insertion an der grossen

Magencurvatur nahegelegenen Bezirkes, des Mesogastrium. Dieses
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Flächenwaclistluiiii ist längs der Curvatura major am stärksten

und ninnnt nach beiden Seiten ziemlicli rasch ab: einerseits so-

wohl geg-en den von Art. hepatica und gastro-epiploica dextra

eingeschlossenen Gekröswinkel hin, wie auch anderseits gegen

jenen hin, welcher von der Art. lienalis und gastro-epiploica

sinistra abgegrenzt wird.

Von ersterem aus erhebt sich eine nach rechts und oben con-

vexe Falte als Grenze zwischen dem Gebiete des Omentum majus,

wozu also auch ein grosser Theil des Gekröses der Pars horiz.

sup. duod. gehört, und dem Gekrös-Antheil des mittleren und

unteren Duodenal-Schenkels. Diese Falte, ich bezeichne sie

als Plica arteriae hepaticae, wird distal durch die dem Duo-

denum benachbarte Strecke der Art, hepatica in ihrer Lage er-

halten; in ihrer proximalen Ausdehnung ziemlich steil nach hinten

und oben verstreichend, senkt sie sich im Verlaufe ihrer Entwick-

lung so lange, bis sie mit dem Verlaufe der Art. hepatica iden-

tisch ist.

Die Entstehung dieser Plica art. hep. ist in ihrer Ursächlich-

keit auf die Bewegung einzelner Darmabschnitte resp. der be-

züglichen Gekröse zurückzuführen. Magen und Duodenum, wie

das zugehörige Gekröse, anfänglich in der Sagittalebene gelegen,

werden nach entgegengesetzter Richtung verlagert, ersterer gegen

die linksseitige hintere Rumpfwandhälfte, letzteres gegen die

rechtsseitige. Es nimmt nun in demselben Grade, als sich die

soeben genannte Verlagerung vollzieht, die Convexität der Plica

arteriae-hepaticae zu.

Es ist natürlich, dass Gebilde, welche aus dem mittleren

und unteren Duodenal-Gekröse in das grosse Netz gelangen wollen,

jene Falte zu passiren haben.

Unter diesen Gebilden sind die V en a 1 i en a 1 i s und die Baue h-

speicheldrüse zu verstehen. Beide — das Paucreas mehr distal

gelegen — wandern so an der linken und unteren Circumferenz

der Art. hepatica vorbei in die Anlage des Omentum majus.

Dieser Umstand ermöglicht es, am Pancreas von vorne herein

schon, einen im weiteren Sinne duodenalen Theil von einem

omentalen zu unterscheiden
•,
ersterem gehört das ganze Pancreas

inferior und der Kopf des Pancreas superior an, letzterem der

Körper und Schwanz des Pancreas superior.

Im Omentum majus liegen die aus der Coeliaca kommenden
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Gefässe: Art. liciialis und coroiiaria ventriciili sinistra iu Bezug-

auf die Vena lienalis und das Paiicreas iiielir axial (Fig. 5).

Die mit der Vena lienalis zur Pfortader sich vereinig-enden

Venac mesentericae bieten hinsichtlich ihres Verlaufes auch man-

ches Interessante. Die Vena mesent. parva nimmt entsprechend

ihrer Aufgabe, das venöse Blut aus dem Gebiete der Art. mcs.

inf. abzuleiten, folgenden Weg: aus dem Duodenal-Gekröse durch

den axialen Theil der supraarteriellen Gekrösplättchenhälfte, die

Art. mesent. sup. an ihrer linken, oberen Circumferenz tangirend,

in den der infraarteriellen Hälfte, — und von hier aus an die

linke Seite des Ramus ascendens der Art. mesent. inf.

Die Vena mesent. magna beschreibt denselben Weg; sie ist

indess mehr peripher gelegen und verbleibt in der unteren Ge-

krösplättchenhälfte, um der Art. mesent. sup. auf ihrer linken

Seite zu folgen und weiter abwärts unter ihr auf die andere

Seite zu treten.

Wenn die Vene jeweils die Arterie linkerseits kreuzt, so

ist dies der Ausdruck der Thatsache, dass die Art. mesent. sup.

aus einem Aestchen der Art. omphalo-mes. dextra, die Vena nies,

magna aus einem solchen der Vena omph.-mes. sinisti'a ihre Ent-

stehung nehmen (38 u. 53).

Wünscht man die grosse Bedeutung der Gefässanlage
in der Entwicklungsgeschichte des Pancreas gehörig zu würdigen,

so ist es nöthig, ihr primäres Vorhandensein als un erläss-

liche Bedingung für die Drüsenwucherung zu betonen.

Dies gilt sowohl für die allererste Entwicklungsstufe, wie auch

für die Zeit der si)äteren. — Namentlich in letzter Hinsicht tritt

dies makroskopisch evident in der Thatsache der constanten

Formverhältnisse des Pancreas bei Individuen der-

selben Gattung zu Tage.

Die Ursache dieses Befundes ist also in der Anlage
der Blutbahnen zu suchen, sowohl der grossen arteriellen und

venösen Hauptstämme, als auch vorzüglich der von diesen aus-

gehenden kleineu und kleinsten Aestchen. Da nämlich in ihrer

Nähe die Bedingungen für die Ernährung des wuchernden Drüsen-

gewebes am günstigsten gestellt sind, so folgt es den Blutbahnen,

sich ihnen anschmiegend, — rankt sich in das Geäst derselben

ein — und durchtlicht gewissermaassen mit seinen elementaren

Theilen deren Capillarnetz. Auf diese Weise erfährt die von
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jenem Capillarg-ebiet zu Icisende physiologische Aufgabe eine

functionelle Steigerung-, welche ihrerseits bewirkt, dass unter Er-

weiterung der schon vorhandenen Cai)illaren immer neue gel)ildet

werden und so das in Fi-age kommende (lefässnetz an Leistungs-

fähigkeit gewinnt.

Es hat nun den Anschein, als ob sich dies namentlich in

dem Verhalten des Pancreas zu den Venen bekundete. Auch

Göppert fiel diesbezüglich eine Thatsache auf; er schreibt: „Die

Eigenthümlichkeit des Amphibien-Pancreas, sich an Venenstämme

anzuschliessen, sehen wir also bei Menobranchus in extremer

Weise ausgebildet."

Aehnliche Thatsachen sind auch im figuralen Theil der

Stoss'schen Arbeit „Untersuchungen über die Entwicklung der

Verdauungsorgane, vorgenommen an Schafsembryonen" zur Dar-

stellung gebracht. In Fig. <S8 und 89 schliesst sich ein Pancreas-

Spross der Vena ventriculo-lienalis an, und Fig. 98 zeigt, wie

sich Pars pancreatica ventralis und dorsalis, in dem Bestreben

venösen Gefässbahnen zu folgen, im Verlaufe der Vena portae

treffen und verschmelzen. Die Ursache, warum die Pars pancrea-

tica ventralis sich um die rechtscitige Duodenal-Circumferenz

herum mit der Pars i)ancr. dorsalis in Verbindeng setzt, ist also

in dem typisch spiraligen Verlauf der Vena poi'tae gelegen.

Weshalb nun das Pancreas, wie auch die Leber bei

der Wahl ihrer Wachsthumsrichtung gerade die Venen
bevorzugen, bedarf wohl keiner weiteren Err)rterung, wenn

wir uns erinnern, dass die fötalen Nabel- und Dottervenen arte-

rielles P)lut führen, — arterielles Blut aber in bedeutend höherem

Grade auf das Wachsthum eines Zellcomplexes anregend einzu-

wirken im Stande ist, als venöses.

In ganz typischer Weise fand ich bei einigen Halbaffen die

Beziehungen zwischen Gcfässen und Drüse illustrirt. Eine ver-

hältnissmässig ausgedehnte Duodenal-Schlinge bot den Rahmen

für ein entsprechend grosses Gekröse. In diesem war das Pancreas

in Form zweier schmaler Bänder suspendirt : beide zeigten sich —
das übrige Gekröse freilassend — im engsten Anschluss an die

Vena lienalis und mesent. magna, Avie auch die schon genannten

benachbarten Arterien. Die Lagerung der fraglichen Gcfässe

wich von der beim Menschen kaum ab.

Beim Menschen (Fig. 5) selbst findet man das Pancreas sup.
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s. major im eiiystcii Aiisclilnsse an die Vena lienalis, das Pancreas

inl". s. minor im Gefolg-e der Vena mesent. mag-na; ersteres bezieht

sein arterielles Blut aus der Art, lienalis und aus dem Ramus

gastro-duodenalis der Art, lic])at., für letzteres konnnt besonders

die Art. mes, sup, und die Art. ])ancreat, duod, inf. in Betracht,

Es ist also der Vorgang- von Klaatseh (50): das Paner.

sup. (s. major) als Paner. lienale zu bezeichnen und das Pancr.

inf. (s. minor) als Pancr. duodenale (freilich im engeren Sinne)

ganz berechtigt.

Nach dem Gesagten hat, wie ich glaube, eine verglei-

chende Untersuchung über das Pancreas bei Indivi-

duen verschiedener Arten die Anlage des Oefäss- spe-

ciell des Venen-Systems als Richtschnur zu nehmen; sie

gilt als Basis jeder Betrachtung, welche man hier anzustellen

geneigt ist.

III. Dreimoiiatlielier Embryo.

Fig-ure. n: 7, 8, 9.

Das (irtliche Verhalten des jMagens auf dieser Stufe der Ent-

Avicklung lässt eine Verlagerung des Fundus und der Curvatura

major nach links, vorne und unten, — des Pylorus nach rechts,

hinten und etwas oben — deutlich erkennen (Fig. 7),

Die Duodenal-Schlinge wird durch diese Bewegung des Ma-

gens genötigt, in der eingeschlagenen Richtung sich weiterzu-

drehen. Dieser Drehung setzt der zwischen Duodenal-Schlinge

und hinterer Rumpfwand eingelagerte Leber-Abschnitt ein Hemm-
niss entgegen ; nur insofern als dieser Leberkeil sich zurückzieht,

ist eine Annäherung der Pars desc. duodeni an die hintere Rumpf-

wand möglich (103), Auf diese Weise ist die relativ grosse Ent-

fernung beider letzterer von einander bei einem o monatlichen

Embryo verständlich.

Die Flexura duodeno-jejunalis ist auf ihrer Wanderung um
den Ursprung der Art, mes. sup, — denn eine solche hat statt —
bereits an den Ort ihrer Bestimnmng gelangt. Man findet sie

links von der Körpermittellinie, etwas unterhalb des Ursprungs

der Art, mesent, supcrior (Fig. 7),

Besieht mau sich die Veränderungen, welche die primitive

Darmschleife im Vergleiche zu den vorbesprochenen Perioden der
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Eutwickliuig erlitten, so kann man an derselben eine mit starkem

Längen -Waclistlmm Hand in Hand gebende, cbarakteristiscbe Ver-

ladernng ibrer T belle feststellen.

Der zwiscben Flexura duod.-jejunal. und Coccuni gelegene

Dünndarm bildet eine scbon ansebnlicbc Scbliugenmasse. Die

Jejunal-Scblingcn sind nacb rück- und abwärts, der Scblingen-

Antbeil des Ileum nacb vorne und oben gelagert. Die Ursaebe

davon liegt in dem Umstände, dass das Jejunum aus dem oberen

Tbeile des absteigenden Darmscblcifen-Scbenkels entstebend für

eine Verlagerung geringe Beweglicbkeit besitzt, indess das Ileum

dem vordersten, beweglicbsten Tbeile der primitiven Darmscbleife

gleicbkommt (103).

Der aus dem aufsteigenden Darmscbleifen - Scbenkel sieb

entwickelnde o])ere Diekdarmabscbnitt ist gemäss seiner Aufgabe,

das Ende des Ileum mit der Flexura coli sin. zu verbinden, nacb

vorne und wenig reebts gericbtet. Dabei macben sieb an ibm

zwei Windungen bemerkbar: mit der ersten, umgreift er von bin-

ten und oben die DUnndarm-Scblingenmasse, mit der zweiten

wendet er sieb unter dem Magen nacb vorne. Der Blinddarm

selbst siebt nacb reebts (Fig. 7).

Die Darmendstrecke besitzt scbon gegen Ende des ersten

Drittels des fötalen Lebens die Andeutung einer Flexura sig-

moidea. Durcb sie ist das Colon descendens vom Enddarm ge-

schieden.

Vom Gekröse ist im Besonderen das Verbalten des Meso-

gastrium beaebtenswertb. Der bereits ansebnbcbe Netzbeutel weist

Verscbmelzungen mit dem Peritoneum parietale der binteren

Rumpfwand auf; und zwar dort, wo durcb Erbabenbeiten, sei es

am Netzbeutel selbst, sei es an der binteren Rumpfwand die Ur-

saebe für grössere Druckverbältnisse gescbaffen ist. Es beziebt

sieb dies vorerst auf den Körper des Pancreas (Fig. 7 mesent.

Verlötbg., Fig. 8 u. 9) und auf die Basis der Nebenniere (103). —
Durcb die Aussackung des grossen Netzes nacb unten und links

ist der Uebergang von diesem zum mittleren und unteren Duo-

denal-Gekröse in einer dem Verlaufe der Art. bepatica ent-

sprecbenden Falte (Plica art. bepat.) nocb mebr in die Augen

springend, als es in dem vorbergebcndcn Al)scbnitte der Fall

war; beide Gekrös-Autbeile sind so ziendicb scbarf gegen einander

abii-ciirenzt.
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Die Flexura diiodeiio-jcjunalis zieht auf ihrer Wanderung um

den Urprung- der Art. mesent. sup. das diesbezügliche Gekröse,

wie auch dessen Umgebung nach sieh (Fig. 9). Dies giebt Ver-

anlassung zur Bildung einer» mit ihrer Kante nach
1 i n k s u n d oben gerichteten G e k r ö s f a 1 1 e ; ich be-

zeichne sie als Plica v aso- en ter i ca (Fig. 8). Die Tiefe

dieser Falte nimmt das der Flex. duod.-jejunal. zugehörige Ge-

kröse ein. Ihre hintere Lamelle konmit dadurch zu Stande, dass

die unteren Theile des Duodenal-Gekröses zur Vena mesent. magna

ziehen und von dieser aus zu den unterhalb und linksseitig von

der Art. mes. sup. gelegeneu Pars horiz. inf. abbiegen. Einen

ähnlichen Weg — nur mehr distal "
— hat die obere Gekrösplätt-

chen-Hälfte zu beschreiben, um sich zwischen dem mehr links-

seitig gelegenen Anfang der Jejunal-Schlingen und der nach vorne

und etwas rechts verlaufenden Art. nies. sup. und Vena mes.

mag. verbreitern und an ihnen sich inseriren zu können ; auf diese

W^eise entsteht die vordere Lamelle der Plica vaso-enterica. —
Es nähern sich die beiden Lamellen dieser Gekrösfalte in dem-

selben Masse, als einerseits die Flexura duod.-jejunal. dem Orte

ihres definitiven Verbleibens entgegen gerückt wird und ander-

seits die grossen Gekrösgefässe : die Art. mes. sup. und die Vena

mes. magn. der Pars horizontalis inferior duod. sich anlagern.

Dadurch nimmt die Convexität der Plica vaso-enterica mehr und

mehr zu, — bis sie endlich durch Verschmelzung ihrer beiden

Lamellen ihr Maximum erreicht und verschwindet.

Die Wurzellinie der soeben l^esprochenen Gekrösantheile wird

durch das Verhalten der Flex. duod.-jejunal. nur wenig irritirt

(Fig. 9). Die Wurzellinie des Duodenal-Gekröses desshalb nicht,

weil der zwischen dem Duodenum und der hinteren Rumpfwand ein-

gelagerte und nach Art eines Keiles wirkende Le])erantheil eine

innige Berührung beider verhindert. Der Grund hinsichtlich der

Wurzellinie der oberen Gekrösplättcheuhälfte liegt ausser in dem

soeben erwähnten Umstände auch in dem Verlaufe der Vena

mesent. magna. Wie schon oben (im IL Abschnitte) bemerkt

wurde, geht die Vene aus dem Duodenal-Gekröse direkt zur Art.

mesent. sup. Sie setzt dadurch dem von der Flex. duod.-jej. am

Gekröse ausgeübten Zug einen Widerstand entgegen, der bewirkt,

dass die dem Ursprung benachbarten Gekrösantheile der hin-

teren Rumpfwand entfernt gehalten werden (Fig. 8). Im übri-

Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 40. 30
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gen zeig-t der dem Ursprung- der Art. me.s. sup. benaclibarte

snpraartcrielle Abschnitt der Wurzellinie das Bestreben, sieh

mit der Haftstelle der Flex. duod.-jejiinal. in Beziehung zu

setzen (Fig. 9).

Das Verhalten des Ursprunges der unteren Gekrösplätteheu-

hälfte kommt dem im vorigen Abschnitte charakterisirten gleich •,

hik'listens ist ein noch innigeres Anschmiegen und Verwachsen

desselben mit dem Ursprünge des Duodenal-Gekröses zu consta-

tiren. Dies ist auf den Umstand zurückzuführen, dass die bisher

als „untere" bezeichnete Gekrösplättchenhälfte nun zu einer „obe-

ren" geworden ist und dass sie ferner mit fortschreitender Ent-

wicklung des Darmes immer mehr aus der sagittalen Stellung in

eine frontale verzogen wird.

In Betreff des Darmendstück-Gekröses schreibt T o 1 d t

:

„Der obere Theil dieses Gekrijses (des Dünndarmes) über-

geht in einer Flucht in das Gekröse des Colon descendens und

des S-romanum. Dasselbe erhebt sich aus der Mittellinie der hin-

teren Rumpfwand, vom Beckeneingang herauf bis an den Theil

des Paucreas, welcher an der Wirbelsäule festhaftet, und geht

dort in das gemeinschaftliche Gekröse des Dünndarmes und des

vorderen Dickdarmabschnittes über. Es wendet sich von seiner

Haftliuie nach links und liegt frei der hinteren Rumpfwand an"

(Fig. 8 u. 9). „Eine Verschmelzung des Dickdarmgekröses mit

dem grossen Netze ist an keiner Stelle vorhanden."

Betrachtet man die dem Mesogastrium eingela-

gert e n G e b i 1 d e , so findet mau in ihrem Verhalten schon

lebhafte Anklänge an definitive Verhältnisse (Fig. 8). Bedenkt

man, dass der Magenantheil des Mesogastrium nach links gewen-

det wird, der des Duodenum hingegen nach rechts, — ferner,

dass letzterer an seiner nach rechts gekehrten Fläche, ersterer in

der axialen Zone seiner nach links schauenden Fläche mit der

hinteren Rumpfwand zur Verschmelzung konjmt, so ist leicht be-

greiflich, dass auch das Pancreas auf seinem Wege durch das

Magengekröse an der nach links schauenden Fläche mit der lin-

ken hinteren Rumi>fwand verwächst, — insofern es dagegen dem

mittleren und unteren Duodenal-Gekröse angehört mit der nach

rechts gewendeten Fläche im Begriffe ist, sich der rechten hin-

tei-cn Rumpfwand ebenfalls bis zur Verlöthung zu nähern. Diese

Thatsachen bedeuten für das Pancreas i m L a u f e seiner
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Eut wi cklimg- aber nichts anderes, als eine Drehung- von 180^

um seine Längsachse nach Art eines Seiles, das heisst: an sei-

nem Ursprünge, also in d i s t a 1 e r A u s d e h n u n g, m i

t

d e m mittle r e n u n d unteren D u o d e n a 1 - G e k i* ö s e,

wird es um 90 " nach rechts, — in seiner proximale n

A u s d e h n u n g-, mit dem Magen und obersten D u o d e-

n a 1 - G e k r ö s e, um 90 ° n a c h 1 i n k s g e d r e h t. Jene Strecke

oder vielmehr jenes Gebiet, in welchem die Torsion als solche

zum Ausdrucke kommt, liegt in der schon öfters erwähnten, durch

den Verlauf der Art. hepatica gekennzeichneten Plica arteriae he-

paticae (Fig. 8). Dieselben Thatsachen, welche die oben be-

sprochene Drehung des Pancreas au seinem Ursprung und an

seinem Ende jeweils um 90" im entgegengesetzten Sinne herbei-

führen, bewirken, dass von der C o e 1 i a c a die Hepatica nach

rechts, die Coronaria ventriculi sinistra und die Lienalis nach

links verzogen werden.

Wie sich aus dem bis jetzt Dargelegten ergiebt, hat man am
Pancreas des Menschen eine P a r s s u p e r i o r und i n fe r i o r zu unter-

scheiden; durch das spätere entwicklungsgeschichtliche Verhalten

kennzeichnet sich erstere auch als Pancreas major, letztere als Pan-

creas minor. Betrachtet man indessen das ganze Pancreas als ein-

heitliches Gebilde, so kann man den von der Art. hepat., der Pars

descend., horizont. inf. und ascendens duod. eingeschlossenen Drüsen-

theil auch als Caputpancreaticuni bezeichnen; vom übrigen Pan-

creas kann man weiterhin dem Gel)rauche folgend das dem Milz-Hilus

genäherte Stück von dem zwischen ihm und dem Caput pancr.

gelegenen Corpus pancr. als — Cauda pancr. unterscheiden.

Normaler Weise reicht die Pars pancr. sup. mit ihrer Cauda

bis an den Hilus der Milz heran, indess die Pars pancr. inf. sich

auf das Duodenalgekröse beschränkt und an einer Weiterwuche-

rung in das Jejunalgeknise durch jene oben besprochene, von

der Flex. duod.-jejunal. zum Ursprung der Art. mes. sup. ziehende

Gekrösfalte, die Plica vaso-enterica, verhindert wird, da ja letz-

tere in der Ausbildung ihrer Convexität schon ziendich voran-

geschritten ist, wenn die Pars pancr. inf. in ihrer Entwicklung

erst an die Elex, duod.-jejunal. herankommt (Fig. 8).

Alle von diesen soeben geschilderten gewöhnlichen Befunden

abweichenden und zur Beobachtung gelangten Bildungen lassen

sich im Wesentlichen auf zwei Ursachen zurückführen : einmal auf
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:

Variationen in den Ernährungsverhältnissen der für das Panereas-

Wachsthuni fraglichen Gekrösgebiete, — dann aber anch anf

Verschicbung-en in den Lagebeziehungen zwischen Pancreas-Anlage

einer- und den Dottervenen anderseits.

So kann es kommen, dass unter besondei'en, günstigen Um-
ständen das Pancreas i nferio r s. duodenale sens. strict.

frühzeitiger, als es der Norm entspricht, das ihr zu Gebote ste-

hende Gekrösgebiet durchwuchert; denigemäss kann es auch jene

Plica vaso-euterica zu einer Zeit erreichen, in w^elcher die Stärke

der Convexität genannter Falte ihrer Weiterentwicklung noch

nicht hemmend in den Weg tritt. Es Avird das Pancreas iuf.

die Gekrösfalte passiren und weiterhin dem Capillargebiet der

Art. mes. sup. folgend dem Jejunum angelagert sein. — Da je-

doch die Entwicklung der Plica vaso-enterica ihren normalen

Verlauf nimmt, so geht die Drüsenmasse wie auch der Ausfüh-

rungsgang des Pancreas inf. an jener Stelle einer Abknickung

entgegen, an welcher das Maximum der Convexität der Plica

vaso-enterica zum Ausdruck konmit. Der im Jejunalgekröse be-

findliche Drüsentheil des Pancreas inf. wird von seinem Drüsen-

stamm abgeschnürt.

Da nun auf dieser Stufe der Entwicklung die Darmwand-

schichten erst im Begriff sind, sieh zu constituiren, so wird der

abgesprengte Drüsentheil in die Dünndarmwandung mit einbezo-

gen, indem er sich zugleich einen selbständigen Ausmündungsweg

in das benachbarte Lumen des Darmrohres bahnt.

Durch ungleiches Längenwachsthum dei" einzelnen Dünn-

darmstrecken ist es möglich, dass dieses nun sogenannte ,,N e-

b e n p a n c r e a s" seine nachbarlichen Beziehungen zur Elex,

duod.-jejunal. verliert und als eine für sich bestehende, selbstän-

dige Drüse in der Wandung des Dünndarmes gefunden Avird.

Wenn, Avie gezeigt, einerseits das Dünudarm-
N e b e n p a n c r e a s vom Pancreas inf. abzuleiten ist,

so kann andererseits ei n d e r M a gen w a n d u n g ei n-

gebettetes N e b e n p a u c r e a s in seiner Entstehung
auf das Pancreas sup. zurückgeführt werde n.

Sorgt die mit der Art. pancreatico-duodenalis sup. gemein-

sam aus der Art. hepatica stammende Art. gastro-epiploica dextra

in dem ihr zugewiesenen Gekrösgebiete für besondei-s günstige

Ernährungsverhältnisse, so ist die Möglichkeit gegeben, dass das
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in seiner Wachsthumsriclitung für g-ewöhnlich den Lienal-Gefässcn

folgende P a n c r e a s s u p. sich zu g-leicher Zeit auch an die

Art. g-astro-epipl. dextr. verzweigt und deren Verlauf als vorg-e-

zeichneten Weg- benützend bis an die Curvatura major des Ma-

gens gelangt. Mit dem Zustandekommen der Plica art. hepa-

ticae und mit dem des grossen Netzes wird dieser Drü-

senspross dem lienalen resp. omentalen Drüsenstamm entfremdet:

er verliert den Zusammenhang mit letzterem und wird, der Cur-

vatura major des Magens anliegend, seiner Wandung eingebettet.

Auf diese Weise lassen sich, wie ich glaube, die zahlrei-

chen Erscheinungsformen des Nebenpancreas zwanglos erklären.

Freilich ist diese meine Erklärungsweise von der Zenker's voll-

ständig verschieden.

Gelegentlich eines zusammenfassenden Urtheils über die von

K 1 b , ilmi und H y r 1 1 bezüglich des Nebenpancreas gemachten

Erfahrungen, lässt Z e n k e r , indem er sich auf die definitiven

Lagebeziehungen solcher Pancreaspartikel stützt, sie an Ort und

Stelle entstehen, und theilt sie ein in solche, welche cranial vom
Hauptpancreas und solche, welche caudal von diesem gelegen

sind. Erstere variiren in ihrer Lage längs der Pars horiz. sup.

duod. und der Curvatura major des Magens, letztere sind nach

Z c n k e r ' s Auffassung jeweils mit dem von mir sogenannten

Panereas inf. zu identificiren ; die Anlage dieses Pancreas Inf.

könne nun gleichfalls in tpto längs des Dünndarmes bis in die

Gegend des Coecum eine Verlagerung erfahren.

Während Zenker's Erklärung auf der Anschauung vom Vor-

kommen mehrerer, von einander unal)hängiger Pancreas-Anlagen

fusst, liegt meiner Auffassung, wie oben erwähnt, der Gedanke

au eine Zusammengehörigkeit und Einheitlichkeit aller als ge-

sondert erscheinender Pancreas-Anlagen zu Grunde.

Eine andere Art von Pan er easmissbil düngen
trägt den Charakter excessiver Drüsenwucherung. Es sind dies

jene Fälle, in welchen anormale Paucreassprossen vermöge ihrer

örtlichen Beziehungen vor Abschnürung bewahrt blieben. Hieher

gehört die theilweise oder totale Umringung der Pars dese. duod.

mit pancreatischer Drüsensubstanz; ferner fallen unter diesen Ge-

sichtspunkt jene lappenartigen Fortsätze, welche vom Pancreas

sup. ausgehend, in ihrem Verlauf an die Art. coron.-ventriculi

dextra oder an die Art. hepat. und Vena port. Anschluss zeigen.
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Hiusichtlicli ihrer Genese sind sie in ähnlicher Weise wie ein

Nebenpancreas zu deuten.

IV. Füufmouatlicher Embryo.

Figuren: 10— 14.

Der Magen bewegt sich in der oben angegebenen Richtung

weiter (Fig. 10).

Am Duodenum ist das Vorhandensein einer Pars ascen.

bemerlvenswerth. lieber ihre Entstehungsweise schreibt Toldt:

„Es ist hier (am Duodenum) namentlich der absteigende und der

untere Theil, welche an Länge bedeutend y.ugenommen haben.

Der absteigende Theil reicht nun über den hinteren, unteren

Leberrand herab, liegt mit seinem untersten Ende der hinteren

Rumpfwand an und ist mit dieser verlöthet. Das untere Quer-

stück des Duodenum muss sich nun, um va\ der von vorne herein

tixirten Flexura duod.-jejunal. zu gelangen, links von der Wirbel-

säule nach aufwärts krümmen." Die Verlöthung des Duodenum

mit der hinteren Rumpfwand ist auf dieser Stufe embryonaler

Entwicklung bis an die Pars horizontalis sup. vorgeschritten

(Fig. 13).

Sowohl hier wie auch in der Lagerung der übrigen Darm-

thcile ist eine mehr oder weniger grosse Aehnlichkeit mit dem
endgültigen Zustande nicht zu verkennen.

Das Dünndarmconvolut hat an Masse zugenommen und er-

scheint zwischen Flex. duod.-jejunal. und Coecum in seiner Längs-

achse von links, oben und hinten nach rechts, unten und wenig

vorne gelagert (103). Da nämlich einerseits die Leber, welche

sich in ihrem Verhalten immer mehr als asymmetrisches Organ

bekundet, die rechte, obere Bauchhöhle einnimmt, anderseits die

Flex. sigmoidea die linke Darmbeingrube ausfüllt, so wird in An-

passung an diese Verhältnisse das Jejnnum nach rückwärts links

in den oberen Bauchraum, das Ileum nach rechts, mehr nach

vorne in den unteren Bauchraum gedrängt (103).

Der vordere resp. obere Dickdarmabschnitt ist aus seiner

im vorigen Abschnitte beschriebenen, zur Körperachse schrägen

Lage in eine mehr horizontale und frontale übergegangen. Es

wurde dies verursacht durch die aus der allgemeinen Zunahme

des Dünndarmconvolutes resultirende Hebung des fraglichen Darm-
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abschnittes, dann aber auch durcli ein Herabsteigen der Flexura

coli sin. Was erstercs Moment betrifft, so erklärt es aucb liin-

reicbend, warum dieser Dickdarma])sclinitt mit dem Duodcmnn

in Berührung- kommt und mit diesem durch lockeres Bindegewebe

verbunden wird ^).

Bring-t man nun die schon besprochene Verlagerung- des

Ileum nach unten, rechts und wenig vorne in Erwägung, so ist

begreiflich, dass am Blinddarm ein Zug ausgeübt wird, der den

zwischen Blinddarm und besagter Darmverwaclisungs-Stelle ge-

legenen Darmtheil der horizontalen Richtung, wie sie dem übri-

gen Theil des oberen Dickdarmabscbnittes ungefähr zukommt,

entfremdet. Damit ist die erste Andeutung einer Flexura coli

hepatica s. dextra gegeben; denn um diese handelt es sich bei

jener durch ihre Befestigung an der Pars descendens duodeni und

durch eine nach abwärts offene Knickung charakterisirten Stelle

des vorderen resp. oberen Diekdarmabschnittes (103). Die links

von dieser Stelle gelegene Darmstrecke ist dann natürlich die

Anlage des Colon transversum, rechts von derselben die des

Colon ascendens.

Die aus der primitiven Darmendstrecke differenzirten Theile

:

das Colon descendens, die Flexura sigmoidea und der Enddarm

sind dem definitiven Verhalten ziemlich nahe gebracht.

Das Colon descendens geht von der Flex. coli lien. am
lateralen Rande der linken Niere nach abwärts gegen die linke

Fossa iliaca. — Hier beginnt das S-romanum mit einer nach

links und lateral convexen, kreisförmigen Schlinge. Der Ueber-

gang in das Rectum erfolgt in einem median und aufwärts

convexen Bogen; er bildet die untere Hälfte des S-romanum.

Er erscheint an der später zu erörternden Plica duodeno-

jejunalis in die Höhe gehoben und ist eben dadurch entstanden

zu denken. Das Rectum verläuft fast ganz gerade zum After

(Fig. 10).

Betrachten wir nun die vorgeführten Verlagerungen des

Darmes in ihrer Ursächlichkeit zum Verhalten des Gekröses.

Die beim dreimonatlichen Embryo besprochene Verschmel-

zung der hinteren Lamelle des grossen Netzes mit dem Perito-

1) Diese Verwachsung- wurde in der Zeichnung- nicht zur Dar-

stellung- g'ebracht. Den Grund hiefür siehe in der „Erklärung der

Figuren".
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iieuin parietale der hinteren Rumpfwand gewinnt mehr und mehr

an Ausdehnung; sie schreitet dabei von der Mittellinie des Kör-

pers nach links und oben und nach links und unten vor (Fig. 10).

In letzterer Hinsicht kommt es zur Vereinigung des grossen Netzes

mit dem Mesocolon transversum und bei weiterem Vorschreiten

des Verschraelzungsprozesses über die Flexura coli sin. auf die

linke Rumpfwand zur Bildung des Ligamentum pleuro-colicum (103).

Das Duodenal-Gekröse ist mit der hinteren Rumpfwand vei--

löthet; ausgenommen hiervon ist zum grossen Theil das Ge-

kröse der Pars horiz. sup. Dieser Abschnitt ist als vordere

Lamelle der Pliea art. hepatica aus seiner früheren

horizontalen Lage (vergl. den dreimonatl. Embryo mit den

Figg. 1, 8, 9) von der Art. hepatica nach unten und rechts

auf das Gekröse der Pars descendens duodeni umge-

schlagen oder vieiraehr herabgeklappt; es verlöthet sich

mit diesem und setzt sich, mit der hinteren Lamelle des grossen

Netzes in einer Flucht gelegen, mit diesem auf das Mesocolon

transversum fort und biegt dann, der vorderen Lamelle des

Netzbeutels aequivalent, zur Pars horizont. sup. duod.

zurück (siehe ausser Fig. 11 bis 14 auch 20 a, b u. 21). So spielt

dieser Mesenterial-Abschnitt, noch zum grossen Netz gehörig,

eine vermittelnde Rolle zwischen Zwölffingerdarm- und Magen-

Gekröse.

Damit ist im Wesentlichen auch der Schlüssel zum Ver-

ständniss des Pancreas-Verlaufes, der im nächsten Abschnitt

eingehender besprochen werden wird, gegeben.

Bezüglich der Entstehung einer dem Mesocolon descendens

angehörigen GekrösfEilte, der „Plica duodeno-jejunalis" lässt

sich Toldt folgendermassen vernehmen: „Die Rechtswendung

(aus der sagittalen Ebene in die frontale) bleibt nicht ohne Rück-

wirkung auf das Mesocolon descendens, welches ja unmittelbar

mit dem ersteren in Zusammenhang steht. Der obere Rand der

gemeinschaftlichen Gekrösplatte, d. h. der Theil entlang der An-

satzlinie des vorderen Dickdarmabschnittes wird in Folge der

Dislocation des Bhnddarmes nach rechts und unten nothwendig

in einen grösseren Grad von Spannung versetzt, welche sich als

Zugwirkung auf das freie Mesocolon descendens überträgt; in

Folge dessen wird das letztere zum Theil über die Flex. duod.-

jejunal. vveggebogen und neben derselben zu einer vorspringenden
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Falte erhoben." Diese Falte ist die sogenannte Plica duodeno-

jejiinalis. Für deren Entstehen dürfte aber ausser der von Toldt

ang-cführten Thatsaehe auch noch folg-ende als wesentlich anzu-

sehen sein.

Da die Flex. duodeno-jejunalis genetisch nicht allein mit

dem Mesocolon descendens, sondern an ihrem Scheitel auch mit

dem knapp darübei- horizontal verstreichenden Gekröse des Colon

transversum verschmilzt, so ist leicht einzusehen, dass bei der schon

mehrfach erwähnten Verlagerung des Darmes auch an der Flex.

duod.-jejunal, ein Zug ausgeübt wird, — einZng: vornehmlich nach

rechts und unten, der bewirkt, dass deren Scheitel in demselben

Sinne verzogen Avird. Die Haftstelle der Flex. duod.-jejunal. am

Mesocolon transversum, wie auch dessen Umgebung, bewegen

sich mm passiv mit. Dadurch kommt es, dass als laterale Be-

grenzung des vom Niveau des übrigen Mesocolon transv. abge-

hobenen Gekrösbezirkes zwei Falten entstehen, von welchen, dem

Zuge nach rechts und unten entsprechend, die linke bedeutend

schärfer ausgeprägt ist (Fig. 11).

Dieses Faltenpaar will ich als Plica duodcno-meso-

colico d extra et sinistra bezeichnen. Die letztere ist iden-

tisch mit der Plica duod.-jejunal. und gleichbedeutend mit der

linken, oberen, wie auch seitlichen Umrandung des Recessus

duod.-jejunalis.

Die Plica duod.-mesocol. dextra findet sich der Plica duod.-

jejunal. s. Plica duod.-mesocol. sin. meist so symmetrisch gegen-

über, dass eine entwicklungsgeschichtliche Zusammengehörig-

keit beider unverkennbar ist.

Verlief in jenem Gekrösbezirk die Vena mesent. parva, so

wurde sie mit der oberen Umrandung des Recess. duod.-jejunal.

ausgezogen; sie kann auf diese Weise das Aussehen der Plica

duod.-jejunal., die Tiefe des ausgebildeten Recessus secundär

modificiren (vergl. Waldeyer 109).

Wenn die Dislocation des Dünndarmes und des vorderen

resp. oberen Dickdarmabschnittes, wie wir gesehen, selbst nicht

angehöriges Gekröse beeinflusst, so ist mit Recht zu erwarten,

dass sie für die Genese des eigenen Gekröses von noch grösserer

Bedeutung ist. Und in der That bewegt sieh der nach rechts

sehende Theil seiner um den Ursprung der Art. mesent. sup.

concentrirten Wurzellinie (Fig. 12) durch flächenhaftes Verwachsen
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des be/Äig-lichen Grekröses mit dem Duodcnalg-ekröse dem Zug*e fol-

gend über die Pars horiz. iiif. und den unteren Theil der Pars dcse.

duod. nach rechts und unten (Fig. 13). Es tritt das Gekröse, da es

über und auf die Pars ascend. duod. zu liegen kommt, mit der Plica

duod.-jejunal. resp. duod.-mesocol. sin. in innige Berührung: es ver-

schmilzt mit demselben (Fig. 14). Es entsteht so eine mesente-
riale S u 1) s t a n z ]) r ü c k e zwischen ]M e s e n t e r i u m j e j u-

n a 1 e und M e s o c o 1 o n d e s c e n d e n s, die i c h ihrer G e-

nese gemäss als Plica meso-colico-j ejunalis bezeichne

(Fig. 11); ihre ob er e Rand f alt e unterscheide ich als

P 1 i c a m e s o-c 1 i c o-j e j u n a 1 i s s u p e r i r von i h r e r u n-

t e r e n, als d e r P 1 i c a m e s o - c o 1 i c o - j e j u n a 1. inferior.

Erstere, die Plica meso-colico-jejunalis superior, rückt durch

weiteres Verwachsen von Jejunal-Gekröse und Mesocol. desc.

nach oben gegen den concaven Theil der Flex. duod.-jejunal.

vor; sie stellt die untere Umrandung des Recessus duod.-jejunal.

dar und wird von Toi dt als Plica duodeno-meso-coHco vorgeführt.

Anderseits zeigt uns die Plica meso-colico-jejunalis inferior

den ersten Anfang der definitiven Dünndarm -Wurzellinie. Sie

schreitet gegen die Fossa iliaca dextra nach rechts und ab-

wärts vor.

Zu dieser genetischen Erklärung der Plica meso-colico-

jejunalis führte mich unter anderem der Umstand, dass ich des

öfteren zwischen der linken Seite der Pars ascend. duod. und

der hinteren Rumpfwand eine dem Recessus morphologisch zu-

gehörige Lücke fand, welche von der Plica meso-col.-jejunal.

mehr oder weniger vollkommen überdacht war.

Es ist also das Vorhandensein der Plica duod.-jejunal. s.

duod.-mesocol. sin. das Primäre in Bezug auf das Zustandekommen

des Recessus, eine zweite Bedingung ist dann eben die Ver-

wachsung zwischen Plica duodeno-jejunalis und dem Jejunal-

Gekröse.

Von dem über die Pars ascen. duod. nach links geschlage-

nen Jejunal-Gekröse rührt eine Falte her, welche nach links und

oben concav auf dem Anfange der Flex. duod.-jejunal. gelegen

ist und im Vereine mit der Plica meso-col.-jejunal. den buken,

oberen Beginn des Jejunalgekröses bezeichnet. Sie ist, wie ich

glaube, am besten einfach als Plica j e j u u a 1 i s zu benennen

(Fig. 11).
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Die soeben besprochenen, hauptsäclilich an der rechten,

hinteren Runipfwand sich abspielenden Veränderun^-en ^-ehören

zeitlich in den IV. Monat des tbetalen Lebens; andere Verände-

riing-en, auf die linke, hintere Rnmpfwand sich beschränkend,

beziehen sich auf das Gekröse des Colon descendens und des

S-romanuni und treten im Laufe des V. Enil)ryonal-Monates auf.

Durch die Verschiebung- des Colon descendens, parallel sich

selbst d. b. ohne dass seine annähernd verticale Verlaufsrichtung Ein-

busse erleidet, nach links wird das zugehcirige Mesocolon der linken,

hinteren Rumpfwand genähert, um mit dem Peritoneum derselben

Hälfte zu verschmelzen. Der Verschmelzungsprocess nimmt von dem

nach links sehenden Tlieil des um den Ursprung der Art. mes. sup.

concentrirten Gekrösabschnittes seinen Ausgang. Nach der Schnel-

ligkeit, mit welcher er sich vollzieht, kann man der Einfachheit

halber drei Richtungen unterscheiden (Fig. 12, lo, 14):

1. Horizontal nach links geht die Verlöthung gleichmässig

und verhältnissmässig rasch vor sich; es wird auf diese Weise

die definitive Haftlinie des Mesocolon transversum gebildet.

2. Nach links und unten nimmt die Verwachsung einen

ungleichmässigen Verlauf: erst rasch wegen der an der hinteren

Rumpfwand als Prominenz sich darbietenden Niere, dann aber

verlangsamt; es führt dies zur vollständigen oder nur annähern-

den Befestigung des Col. desc. an der hinteren Rumpfwand.

3. Nach abwärts gegen die Flex. sigmoidea an der zwischen

Medianlinie uud Niere gelegeneu Strecke, welche sich gegen die

Umgebung als rinnenförmige Vertiefung zeigt.

Erwägt man die mechanischen Momente, welche bei einer

Verschmelzung des Mesocol. desc. mit dem die Rinne auskleiden-

den Perit. parietale in Frage kommen können, so ist verständ-

lich, dass hier der Prozess entweder sich äusserst langsam voll-

zieht oder nur eingeleitet wird, ohne einen iVbschluss zu finden.

Es gibt das Ganze ein Bild der Anlage des Recessus intersig-

moideus (Fig. 18).

Bezüglich des Verlaufes der grossen Gefässc ist das ge-

genseitige V e rh a 1 1 e n von Art. mes. sup. uud Vena
mes. mag. hervorzuheben. Indem nämlich, wie schon erwähnt,

in früh embryonaler Zeit die Vene an der linken und unteren Cir-

cumferenz der Arterie verläuft, kommt sie später zuerst links

von ihr, dann über ihr und schliesslich rechts von ihr zu liegen.
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Y. Definitives Yerhalten.

(Figuven: IG, 17, 18, 19a—g, 20a— b, 21.)

Aus dem im IV. Abschnitte Dargelegten lässt sich ohne

weitere Scliwierig-keit das Typisclie im definitiven Verhalten der

Gedärme, ihres Gekröses, der inneliegenden Bauchspeicheldrüse

und Gefässe ableiten; d, h. die treibenden Kräfte, welche allen

den Variationen, die sich noch innerhalb der Grenzen des Nor-

malen bewegen, zu Grunde liegen.

Die Curvatura major des Magens sieht nacli unten, links

und wenig vorne, die Curvatura minor nach oben, rechts und

wenig hinten; daher kommt es, dass die vordere Fläche des Ma-

gens zugleich etwas nach oben, seine hintere etwas nach unten

ist. Es liegt die Cardia links, der Pylorus rechts gewendet von

der Mittellinie, letzterer tiefer als erstere (Fig. 16).

Die aus dem Pylorus hervorgehende Pars horiz. sup. duo-

deni verläuft von vorne und links nach hinten und rechts. Die

übrigen Duodenalschenkel : die Pars descend., horiz. inf. und Pars

ascendens bieten in ihrer Lage niclits Bemerkenswerthes. Die

der Flex. duod.-jejunal. sich hier ansetzende Dünndarmschlingen-

masse ist nach wie vor in Anpassung an Nachbarorgane von links

oben nach rechts unten gelagert. Die Zunahme der Schiingen-

masse hat den Blinddarm in die Fossa iliaca dextra, das Colon

ascendens an die rechte — das Colon descendens an die linke

Rumpfwand gedrängt. Die beiden letzteren verbindet das zwi-

schen Flex. coli sin. und Flex. c. dextr. liegende Colon trans-

versum. Die einzelnen Theile der Flexura signioidea berühren

sich; die Convexitäten des typischen S sind desshalb ziemlich

scharf ausgeprägt (103).

Betrachten wir nun im allgemeinen die definitiven Gekrös-

verhältnisse in ihrer entwicklungsgeschichtlichen Herkunft.

I. Dem M e s g a s t r i u m s. Mesenterium g a s t r o -

duodenale entstammt

a) als a X i a 1 e Z n e : der mit der hinteren Rumpfwand

verwachsene Abschnitt der hinteren Laraelle des grossen Netzes.

Es enthält also dieser den proximalen Bezirk des Magen- und

obersten Duodenalgekrösantheils. Ersterer haftet thatsächlich am

Peritoneum parietale der linken hinteren Rumpfwand, letzterer
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liiiig-egen auf dem mit der recliten, hinteren Rumpfwand verwach-

senen mittleren und unteren Duodenalgekröse (Fig*. 18).

Der Duüdenalantheil dieser axialen Zone lässt in der, früher

als nach rechts und oben couvex beschriebenen Gekr()sf;ilte die

Art. hepaticn aus der Coeliaca zum Duodenum gelangen (Pliea

art. hepat.). Er ist ferner vom Gewebe der Bauchspeicheldrüse,

und zwar von dem am meisten nach rechts gelegenen Abschnitte

des omentalen Pancreas g-anz ausgefüllt. Aus dem übrigen Ge-

kröse des Duodenum konnnend, folgt die Drüsenniasse der schon

öfter erwähnten Plica art. hepat. in ihrer Formation, hängt sich

hierbei an der unteren Circumferenz der Art. hepat. auf.

So kommt es, dass Pancreastheile, welche ursprünglich über

einander in einer Ebene gelegen waren, durch Umklappen des

Pancreas omentale nach abwärts auf die im Geki'öse der Pars

descend., der Pars horiz. inf., der Pars ascend. duod. suspendirten

und an die rechtseitige hintere Rumpfwandhälfte gehefteten

Drüsenabschnitte, voreinander gelagert werden (Fig. 20 a, b, 21 u.

19 a, b). — Es kann nun dieser vordere Lappen secundär mit dem hin-

teren, d. i. dem im übrigen Duodenalgekröse befindlichen, in Ver-

bindung treten und zwischen beiden sich ein direkter Ausftth-

rungsgang bilden. Es comnnmiciren dann direkt der vordere

omentale Theil des lienalen Pancreasganges und der aus der

Zweitheilung der Anlage hervorgegangene, untere duodenale Aus-

führungsweg (Fig. 19 c, d).

Die Grenzen der axialen Zone im definitiven Zustande sind

folgende. Der linke Rand reicht vom Foramen oesophageum aus-

gehend bis zur linken Rumpfwand, der untere ist mit der Haft-

linie des Mesocolon transv. verschmolzen, — der rechte ist in

seiner oberen Ausdehnung, d. h. vom Foram. ocsophag. bis zum
Ursprünge der Coeliaca mit der primären Wurzellinie und, da

diese nun verwischt ist, mit der Körpermittellinie identisch, ver-

läuft dann mit der Art. hepat. bis zu jener Stelle, wo sie an das

Duodenum herantritt, und zieht von hier aus auf der rechten

hinteren Rumpfwandhälfte wieder zur Haftliuie des Mesocolon

transversum, indem er sich dieser anschmiegt.

Das axiale Gebiet enthält das Pancreas, die Milz, die Art.

und Ven. lienalis und die Art. und Veu. coronaria veutriculi

siuistra.

b) Als ]) c r i p h e r e Zone: der durch enormes Flächen-
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wachsthum entstandene, eigeutliclie Beutel des grossen Netzes.

Seine hintere Lamelle geht vom unteren Rande der axialen Zone

aus und ist mit dem Mesocolon und Colon transyersum verwach-

sen (103). Die vordere Lamelle setzt an der Curvatura major

und thcilweise auch an der Pars horiz. sup. duod. an.

Der rechte, zwischen Coeliaca-Ürsprung und der Haftlinie

des Mesocol. transv. gelegene, nach rechts convexe Rand der

axialen Zone giebt in seinem oberen, der Hepatica benachbarten

Theil, der vorderen Lamelle, in seinem unteren, dem Mesoco-

lon transversum genäherten, der hinteren Lamelle den Ursprung.

Entlang der Insertion der vorderen Lamelle des Netzbeutels ver-

laufen, von der Art. hepatica kommend, die Art. gastro-epiploica

dextra und die aus der Lienalis entspringende Art. gastro-

ei)iploica sinistra. Da nun erstere aus dem Rani, gastro-duode-

nalis ihre Entstehung nimmt und dieser aus der Art. hepatica,

so kann man füglich sagen: der zumeist nach rechts und oben

gelegene Raum des Omentum majus entspreche der Ausbuchtung

des von der Art. hepatica — dem Ram. gastro-duodenalis und

der Art. gastro-epiploica dextra eingeschlossenen Gekröswinkels.

Die der Hepatica benachbarte Strecke hat als axial, die andere

als peripher zu gelten (Fig. 16, 17, 18 u. 20 b).

Die vordere und hintere Lamelle des grossen Netzes kommen
thcilweise oder, wie dies bei älteren Individuen zu sein pflegt,

in ihrer ganzen Ausdehnung unter einander zur Verwachsung.

Jedoch nicht nur dadurch, sondern in noch viel höherem Grade

durch Fetteinlagerung in die Membrana mesenterii propria, wird

am Netze des Erwachsenen ein entwicklungsgeschichtlicher Ein-

blick erschwert, wenn nicht ganz unmöglich gemacht.

c) Das m i 1 1 e r e und untere D u o d e n a 1 - G e k r ö s e

:

Von den bezüglichen Darmschenkeln und der Art. hepat. um-

rahmt, gewährt dasselbe den ihrem Ursprung naheliegenden Pan-

creastheilen Suspension : Pars pancreatiea duodenalis (im weiteren

Sinne); es bestellt diese also aus dem Pancreas inferior s. duo-'

denalis (sens. strict.) und dem Anfangsstück des Pancreas supe-

rior s. lienalis. Der aus der Zweitheilung der spi'ossenden Drü-

senanlage hervorgehende, obere oder lienale Ausführgaug, Du ct.

lieno-pancreaticus, begibt sich nach oben zur unteren Circum-

ferenz der Art. hepat. In der Plica art. hepat. verlaufend, er-

fährt er ihrer Convexität gemäss eine nach unten offene Knickung
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und gelangt so ans der Pars pancreatica duodenalis in die Pars

pancr. omentalis (Fig. 19 a, b und 20 b). Soweit das primäre
Verhalten der P a n c r e a s - A u s f ü h r g ä n g e. Der omen-

tale Theil des Ductus lieno-pancreaticus kann sich aber, wie

bereits oben bemerkt, mit dem hinter und unter ihm gelegenen

Ductus duodeno-pancreaticus direkt in Verbindung setzen-,

die Gänge bilden dann eine Configuration, welche in der Litteratur

als die normale beschrieben wird. Dieses Verhalten mcichte ich

als das secundäre bezeichnen (Fig. 19 c, d). Da in der Litte-

ratur ohne Rücksicht auf Provenienz derjenige Pancreasgang als

Ductus pancreaticus s. Wirsungianus bezeichnet wird, welcher

bei der Untersuchung als der stärkere imponirt, und der schwä-

chere immer als Ductus i)ancreaticus accessorius s. Santorini figu-

rirt, so ist verständHch, warum im ersten Falle einerseits Ductus

Wirsungianus und Ductus lieno-pancr., anderseits Ductus Santo-

rini und Ductus duodcno-pancr. identisch sind. Im zweiten Falle

aber zeigt sich der Ductus Wirsungianus genetisch aus drei Com-

ponenten zusammengesetzt: 1) aus dem grösseren Theil der omen-

talen Strecke des Ductus lieno-pancr., 2) aus dem secundär ent-

standenen Communicationsweg zwischen ersterem und dem Duc-

tus duod.-pancr., 3) aus dem intestinalen Abschnitt des letz-

teren; der Ductus duod.-pancr. erscheint so als Anhängsel des

Ductus Wirsungianus. — Es begreift dann der Ductus pancr.

access. s. Santorini den ganzen, in den beiden Laraellen der Plica

art. hepat. bogenförmig verlaufenden noch übrigen Theil des Duc-

tus lieno-pancr. bis zu seiner Ausmündung in sich (vergleiche

hierüber in der „Anatomie des Menschen von Gegenbaur"
die Abbildung von der Bauchspeicheldrüse).

Ein tertiärer Zustand kann sich aus dem secundären

Verhalten der Pancreasgänge dadurch herausbilden, dass der

vorhin als Ductus pancr. access. s. Santorini bezeichnete Abschnitt

des Ductus lieno-pancreaticus an jener Stelle, wo er die Conca-

vität der Plica art. hep. passirt, aus physiologischen und mecha-

nischen Ursachen eine Unterbrechung erfähi't, so dass sich dem

Beschauer Ductus Wirsimgianus und Santorini als gesonderte Ge-

bilde darbieten (Fig. 19 e, f).

Diese drei Grund typen verschiedenen Ver-

haltens der B a u c h s p e i c h e 1 d r ü s e n g ä n g e können
weiterhin noch modificirt werden durch die faculta-
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tiv verscliiedeiien Bezieliimg-eu a) der beiden Pancreasaiisfülir-

g'äng-e untereinander, d. h. ob beide g-emeinsam in den Darm

münden oder getrennt; genetisch muss dies zurückgeführt werden

entweder auf eine paarige oder unpaarige Aussprossung der ein-

heitlichen Pancreasanlage, oder auf die Möglichkeit, dass ein

selbst unpaarer Ausführgang secundär in das Darmlumeu mit

einbezogen werden kann, b) Der beiden Pancreasausführgänge

zum Ductus choledochus.

Wenn Gegen baur in seiner „Anatomie des Menschen"

schreibt : „Ein aus dem oberen Lappencomplexe des Kopfes ent-

stehender Ausführgaug verbindet sich mit dem Hauptgauge oder

er besitzt ausser der' Verbindung noch eine selbstständige Mün-

dung ins Duodenum'', so charakterisirt er einmal das tertiäre

Verhauen der Pancreasgäuge, in zweiter Linie gibt er uns aber

auch ein Bild ihres sccundäreu Verhaltens.

In Stoss „Untersuchungen über die Entwicklung der Ver-

dauungsorgane, vorgenommen an Schafsembryonen" lesen wir auf

Seite 21 : „Ueber die Identität des Ausführungs-
ganges des ventralen Pancreas mit dem Ductus
W i r s u n g i a n u s und jener des dorsalen Pancreas
mit dem Ductus Santorini besteht wo hl'kein Zwei-

fel.'' Auf Seite 26: „Beim Menschen und unseren Haussäuge-

thieren finden sich in der definitiven Anordnung der Ausftthrgänge

des Pancreas alle a priori denkbaren Combinatiouen, nämlich

:

1. Erhaltenbleiben der getrennten Ausmündungen beider

Drüsenanlagen, was als ein Stehenbleiben auf einer früheren Ent-

wicklungsstufe zu erachten ist (Pferd und Hund).

2. Rückbildung des Ausführganges de r d o r-

salen P ancreasanla ge (also nur Ductus Wirsun-
gianus vorhanden — Mensch i), Schaf und Ziege).

3. Rückbildung des Ausführganges der dorsalen Pancreas-

anläge (also nur Ductus Santorini vorhanden — Schwein und Rind).

Obigen Citaten setze ich ein anderes aus Hyrtl's „Lehr-

buch der Anatomie des Menschen" 19. Aufl. 1887 entgegen. Auf

Seite 729 dieses Lelwbuches heisst es: „Im Kopf des Pancreas

zweigt sich vom Ductus pancreaticus nicht selten ein starker

Seitenast ab, welcher die Ausführgänge der grösseren Mehrzahl

1) 2. Von mir unterstrichen.
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der Aciui des Pancreaskopfes aufnimmt und eine besondere
Einmündung- in d e n Z w ö 1 ff i n g- e r d a r m besitzt^) und

zwar einen bis anderthalb Zoll über der Mündung- des Ductus

choledochus. Er li e i s s t Ductus S a n t o r i n i" ^). Hält man

die soeben wörtlich wiedergeg-ebenen Stellen genannter Autoren

einander gegenüber, so muss man annehmen, Stoss habe sich

geirrt. Was im übrigen letzteren berechtigt, dem Menschen ein

ventrales Pancreas zuzuschreiben, ergibt sich aus seinen Untersu-

chungen nicht ^).

Ausser dem Pancreas linden wir im Duodenalgekröse ferner

die Vena portarum, einen Theil der Vena lienalis und der Vena

nies., parva und magna. Letztere liegt der Art. mes. sup. linker-

seits hart an.

Die aus der Art. hepat. kommende Art. pancreatico-duode-

nalis superior und die aus der Art. mes. sup. stammende Art

pancr. duod. inferior folgen in ihrem Verlauf den mittleren und

unteren Duodenalschenkeln.

IL D as G e k r ö s e der p r i m i t i v e n D a r m s c h 1 i n g e

u n d D a r m e n d s t r e c k e ist das des Dünn- und Dickdarmes.

Es schreitet das dem Colon asc. entsprechende Gekröse,

nachdem seine Haftlinie durch die Bewegung des bezüglichen

Darmstückes über den Ursprung der Art. mes. sup. aus der lin-

ken Körperhälfte in die rechte herüber gezogen war, durch flä-

chenhaftes Verwachsen mit dem Periton. parietale der hinteren

Rumpfwand nach rechts und der Verlagerung des Blinddarmes

folgend auch nach unten vor — und zwar so weit, dass schliess-

lich auch der Blinddarm und der aufsteigende Dickdarmschenkel

in die Verwachsung einbezogen werden (Fig. 16 u. 18).

Die definitive Dünndarmwurzellinie nimmt, wie Avir oben

sahen, von einer Verlöthung der Anfangsstrecke des Jejunalge-

kröses und der Plica duodeno-jejunal. ihren Anfang (Fig. 1 1 Plica

meso-colico-jejunalis). Sie bewegt sich nun in gleicher Weise wie

das Mesocoecum der Lagerung des Darmes gemäss nach rechts

und unten (Fig. 13, 14, 18).
•

1) Von mir unterstrichen.

2) Hyrtl schildert hiermit jenes Verhalten der Pancreas-Ausführ-

gänge, welches ich oben als das secundäre gekennzeichnet habe.

3) Nur das — caudal vom Portalvenen-Stamm entspringende —
Pancreas inferior könnte man allenfalls mit einem ventralen Pancreas

in Beziehung bringen.

Archiv für mikrosk. Auat. Bd. 40 31
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Durch diese Vorgänge gewinnt auch die Haftlinie des Me-

socolon transversiim au Ausdehnung; wie wir wissen ist diese mit

dem Ursprünge der hinteren Lamelle des grossen Netzes wie auch

mit Scheitel der Flex. duod.-jej. verlüthet.

Die Verschiebung des Colon desc. (parallel sich selbst) bis

an die linke Rmnpfwand bewirkt, dass die Haftlinie seines Ge-

kröses ebenfalls durch flächenhaftes Verwachsen mit der hinteren

Rumpfwand in dem gleichen Sinne verzogen wird (vergl. hier-

über den vorhergehenden Abschnitt). Es pflegt wie beim Col.

asc, so auch beim Col. desc. zur Anheftung an die hintere Rumpf-

wand zu kommen (Fig. 18).

Zwischen dem Gekröse der Flex. sigmoidea und der hin-

teren Rumpfwand bleibt der Recessus intersigmoideus in grösserem

oder geringerem Umfange erhalten oder er verschwindet ganz.

Zusammenfassimg.

A. Darm.

I. Die Verlagerungen, welche der Darm entwicklungsge-

schichtlich erfährt, sind im wesentlichen das Produkt folgender

Faktoren

:

1. seines Eigenwachsthums;

2. des Wachsthums benachbarter, consistenterer Organe, woraus

sich für den Darm räumliche Einschränkung, wie auch Ver-

schiebungen ergeben können;

3. der Beschaffenheit des mesenterialen Haftapparates und im

speciellen der Bewegungsfähigkeit, welche er dem Darme

gewährt; die Bewegungsfähigkeit wird unter anderem durch

die Gekrösgefässe modificirt.

II. Die phylogenetische Zunahme der relativen Darmlänge

wirkt, da sie eine Complication des Gekrösverlaufes und -Ur-

sprunges im Gefolge hat, auf die Zahl der selbständig entspringen-

den Gekrösgefässe im Sinne der Reduktion und Concentration.

III. Die Art und Weise der Drehung, welche die pri-

mitive Darmschlinge genetisch erleidet, ist hinsichtlich

ihrer Richtung durch* die Thatsache einer nach rechts stehenden

Nabelblase und einer nach links gelegenen Kloake zu erklären.

Die umgekehrten Verhältnisse führen zu einem Situs inversus der

von der primitiven Darmschlinge sich ableitenden Darmtheile.

IV. Die Duodenalschlinge ist auf frühembryonalei-

Stufe in ihrem Verlauf das negative Bild
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a) erst der dorsalwärts convcrg-irenden His'schen Dottervciieii

ringe und

b) späterhin das des sich spii-alig- um sie herumschHng-enden

unpaaren Dottervenenstammes.

B. Gekröse.

I. Für die Verlagerung der Wurzellinie des dorsalen

Danngekröses bewähren sich die Ursprünge der aus der Aorta

kommenden Gekrösgefässe als fixe Punkte, um welche die Wur-

zellinie gewissermassen Wirbelbewegungen ausführt: dies gilt vom

Ursprung d. Art. coeliaca und im besonderen von dem der Art.

mes. sup.

IL Der am meisten nach rechts imd oben gelegene, dem

Pylorus ventriculi benachbarte Raum des grossen Netzes
ist gegen das Foramen Winslovii zu von der Pars horiz. sup.

duod. und der Art. hepat. umrandet und von dem zwischen

ihnen ausgespannten Gekröse umschlossen.

III. Die P 1 i c a a r t e r i a e h e p a t i c a e verdankt ihre

Entstehung dem Umstände, dass genetisch das Magengekröse aus

dei- Sagittalebene nach links, das Duodenalgekröse nach rechts

verlagert wird. Diese beiden Faktoren bedeuten für das Mesen-

terium gastro-duodenale eine strickartige Abdrehung am cranialen

und caudalen Ende jeweils um 90" nach entgegengesetzter Rich-

tung. Das Gleiche gilt natürlich auch für das dem Mes. gastr.

duod. eingelagerte Pancreas.

IV. Die P l i c a v a s o - e n t e r i c a , Gekrösfalte zwischen

der Wurzel der iVrt. mes. sup. und der Kuppe dei* Flexura duod.-

jejunal., kommt dadurch zu Stande, dass letztere um den Ur-

sprung der Art. mes. sup. herum eine dreiviertel Drehung im

umgekehrten Sinne des Zeigers einer Uhr ausführt, sich dabei

unter der genannten Arterie durchschiebt und das ihr zugehörige

Gekröse mitzieht.

V. Die Plica duo deno-mes o-colica dextra et si-

n i s t r a resultirt aus einer Verschmelzung der Spitze der Flex.

duod. jejunal, mit der unteren Fläche des Mesocolon transversum.

Die Plica duod.-meso-col. sinistra ist identisch mit der bislang

Plica duod. jejunal genannten oberen Umrandung des Recessus

duod. jejunal.

VI. Die Plica meso-colico-jejunalis superior
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et inferior bedeutet auf einer gewissen Entwicklungsstufe eine

Substanzbrücke zwischen Mesent. jejunale und Mesocol. descendens.

Die Plica m.-c.-j. sup. rückt nacb oben vor und bildet die untere

Umrandung des Recessus duod.-jejunal; die Plica m.-c.-j. inf. hin-

gegen nach unten gegen die rechte Darmbeingrube und führt zur

Bildung der definitiven AVurzellinie des Dünndarmes.

VII. Die Plica jejuualis auf der Pars ascendens duodeni

gelegen, bezeichnet die Um- und Ueberschlagsstelle des Jejunal-

gekröses auf letztere.

C. Pancreas.

I. In der Entwicklungsgeschichte des Pancreas S})ielt (ähnlich,

wie es sich auch in der Genese aller übrigen Darmderivate verhält)

vorzugsweise der B 1 u t g e f ä s s a p parat die Rolle d e s fo r-

mativen Principes; es geschieht dies in zweifacher Hin-

sicht: einerseits mechanisch hemmend und spaltend nament-

lich in Bezug auf die erste Aussprossung der Drüse, anderseits

physiologisch leitend in Betreif der Richtung des weiteren

Wachsthumsverlaufes der einzelnen Sprossgebilde.

IL Die Pancreasanlage ist einheitlich (sie kann zur

besseren Verdeutlichung flächenhaft gedacht werden); jede Modi-

fication ihrer Aussprossung aber ist, allgemein ausgedrückt, auf

Gefässverhältnisse zurückzuführen.

III. Für die Art der Aussi)rossung des Pancreas ist an-

scheinend immer der dorsalwärts abgeknickte His 's che Doppel-

ring der V e n a e o m p h a 1 o - m e s e n t e r i c a e massgebend

;

durch diesen ktinnen Pancreastheile, obgleich einer einheitlichen

dorsalen Anlage zugehörig, ventralwärts abgesprengt werden und

späterhin als Drüsen isolirt ebensoviele gesonderte Anlagen ein

und derselben Drüsen vortäuschen.

IV. Die Thatsache der con stauten Formver-
hält n i s s e des Pancreas bei Individuen derselben Gattung

ist in der Anlage der Blutbahnen begründet, so dass vor allem

das Zustandekommen der für die Gattung specifischen Formation

der Gefässverhältnisse die specifische Pancreasgestaltung garantirt.

V. Die Ursache, warum das Pancreas, wie auch die Leber

bei der Wahl ihrer Wachsthumsrichtung gerade die Venen bevor-

zugen, ist darin gelegen, dass

1. die foetalen Dotter- und Nabelvenen arterielles Blut fähren,
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2. arterielles Bhit aber in bedeutend höherem Grade auf das

Wachsthum eines Zellcomplexes anregend einzuwirken im

Stande ist, als venöses.

VI. Eine vergleichende Untersuchung- über das Pan-

creas bei Individuen verschiedener Arten hat die Anlage des

Gefäss- speciell des Venensystems zur Richtschnur zu nehmen.

VII. Das menschliche Pancreas, in das dorsale Darm-

gekröse wuchernd, zeigt den innigsten Anschluss:

1. einerseits an die Lienalgefässe: Pancreas superius s.

lienale mit dem Ductus lieno-pancreaticus (D. Wirsungianus)

;

2. anderseits an die Vena mes. mag. und die Art. mes. sup.:

Pancreas inferius s. duodenale (sens. strict.) mit dem Duc-

tus duodeno-pancreaticus.

VIII. Das Pancreas erfährt genetisch eine strick artige

Abdrehung an seinen beiden Enden nach entgegengesetzter

Richtung jeweils um 90"-, es rührt dies daher, dass sein duodenaler

Theil mit dem Duodenalgekröse aus der Sagittalebene nach rechts,

sein omentaler Abschnitt mit dem Magengekröse aus der Sagittal-

ebene nach links jeweils in die Frontalebene verlagert wird. —
Diese Torsion kommt an jenem Pancreasgebiete zur Geltung,

welches in der Plica art. hep. gelegen die untere Circumferenz

der bezüglichen Arterie berührt.

IX. Im Bezirke der Plica art. hepat. wird das im Oment.

majus verlaufende Pancreas lienale s. sup. den im duodenalen

Gekröse betindlichen Pancreasabschnitten — durch Herabklappen

des ersteren auf die letzteren — theilweise vorgelagert; die

Drüsensubstanz beider: also des Pancr. anterius, welches ven-

tral von der Ven. mes. mag. vorüberzieht und des Pancr. po-

sterius, welches im allgemeinen dorsal von der Ven, mes. mag.

verläuft, verschmilzt in der Regel ; dies zur Erklärung der in der

Litteratur sich findenden Notiz: der Pancreaskopf sei nach hinten

umgekrümmt und umfasse hakenförmig die Vena portae und mes.

mag.

X. In dem Verbalten der Bauchspeicheldrüsengänge
können im wesentlichen drei Grund typen festgehalten werden:

1. Primäres Verhalten: der Ductus lieno-pancreaticus

gelangt, indem er die Art. hepatica an ihrer unteren Circumferenz

tangirt, in einem nach unten offenen, der Plica art. hepat. ent-

sprechenden Bogen aus dem duodenalen Abschnitt des lienaleu
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Pancreas in dessen omentalen. Der Ductus duodeuo-pancreaticus

zeigt nichts Besonderes.

2. Secnndäres Verhalten : der omentale Theil des Duct.

lieno-pancr. hat sich^ nach der Verschmelzung- des Pancreas ant.

und post. mit dem hinter und unter ihm gelegenen Duct. duod.

pancr. direkt in Verbindung gesetzt. Die Gänge bilden so eine

Configuration, welche in der Litteratur als die normale beschrie-

ben ist. — Als „Ductus pancreaticus s. Wirsungianus" wird eine

Strecke der Ausführgänge bezeichnet, welche sich in der That

embryogenetisch aus drei Componenten zusammensetzt: a) aus

dem grösseren Theil der omentalen Strecke des Duct. lieno-pancr.,

b) aus dem secundär neugebildeten Communicationsweg zwischen

ersterem und dem Duct. duod. pancr., c) aus dem intestinalen

Abschnitt des letzteren. Während der Duct. duod. pancr. als An-

hängsel des Duct. Wirsungianus erscheint, iigurirt der in den

beiden Lamellen der Plica art. hepat. bogenförmig verlaufende,

noch übrige Theil des Duct. lieno-pancr. bis zu seiner Ausmün-

dung in den Darm als: „Ductus pancreaticus accessorius s. San-

torini."

3, Tertiäres Verhalten: der Duct. pancr. s. Santorini

hat an jener Stelle, wo er die Concavität der Plica art. hepat.

passirt, aus physiologischen und mechanischen Ursachen eine Un-

terbrechung erfahren, so dass Duct. Santorini und Wirsungianus

auch genetisch von einander unabhängige Gebilde vortäuschen.

Durch die einer grossen Variationsbreite unterliegenden Be-

ziehungen der Pancreas-Ausführgänge bei ihrer Ausmündung unter

sich und zum Duct. choledochus können obgenannte drei Grund-

typen noch weiierhin modificirt werden.

D. Nebenpancreas.

Entgegen der Lehre Zenker's vom Nebenpancreas, die sich

auf die Annahme einer multiloculären Anlage des Pancreas stützt,

halte ich ein Nebenpancreas für einen vom H a u p t s t a m m
erst secundär a b g e s c h n tt r t e n P a n c r e a s d r ü s e n-Par-

t i k e 1. Es handelt sich hiebei im ersten Anfange um Pan-

creassprossen, welche durch anormal starke Ausbildung, sei es der

Art. gastro - epiploica dextra, sei es der Art. pancreatico-duo-

denalis inferior, entweder an die grosse Curvatur des Magens,

oder in das Jejunalgekröse hingeleitet werden; es erfolgt in
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zweiter Linie dann eine Absclmttrung- ; im ersten Fall durch

die Plica art. liepat., im zweiten durch die Plica vaso-enterica.

Drittens werden die abgeschnürten Drüscnpartikel einer Darni-

wandung- (entweder der Curvatura major veutriculi oder dem

Dünndarme) anlagernd, in dieselbe mit einbezogen und bahnen

sich dann einen selbstständigen Ausführungsgang in das benach-

barte Darndumen.

Leider war die Correktur des Textes bereits abgeschlossen,

als ich von den Ergebnissen Kupffer's über die Entwicklung des

St()r-Pancreas Kunde erhielt: aus dem gleichen (Irunde konnte

ich auch die Abhandlung von H. Klaatsch: „Zur Morphologie

der Mesenterialbildungen etc. IL Theil. Säugethiere" nicht mehr

verwerthen.

Erklärung der Figuren und abgekürzten Bezeichnungen

auf Tafel XXIV, XXY und XXYI.

In beifolgenden Darstellungen war ich bemüht, aus der Ent-

wicklungsgeschichte des Darmes, seines dorsalen Gekröses und der in

diesen gelegenen Bauchspeicheldrüse einzelne charakteristische Momente
zu fixiren und in einfacher, möglichst verständlicher und deshalb di-

dactisch brauchbarer Weise wiederzugeben.

Ich glaubte dabei alle entwicklungsgeschichtlichen Thatsachen,

welche einen klaren Einblick beeinträchtigt haben würden, weg'lassen

oder wenigstens reduciren, andere hingegen, welche normaler Weise

durch ursächlichen Zusammenhang das definitive Verhalten herbei-

führen, hervorheben zu müssen.

Zum Beispiel würde eine naturgetreue Darstellung der ganzen

Dünndarmschlingen-Masse und der richtigen, der betreffenden Ent-

wicklungsstufe entsprechenden diametralen Verhältnisse der einzelnen

Darm- und Gefäss-Abschnitte eine rasche Orientirung nur erschweren und
die Einfachheit der Schemata in Frage stellen. Aus dem gleichen

Grunde Hess ich die embryonale Form des Magens, das Ligam. gastro-

pancreaticum, die Ansatzlinie des Omentum minus u.'s. w. unberück-

sichtigt. Andere etwaige Abänderungen, soweit sie sich mit den em-

bryonalen Thatsachen nicht vollkommen decken, werde ich bei Be-

sprechung der einzelnen Figuren namhaft machen.

Besondere Sorgfalt legte ich auf die Durcharbeitung der Duo-
denal-Gegend, der Entwicklungsgeschichte des Pancreas und dessen

Beziehungen zu den benachbarten grossen Gefässen.

Die Figuren 1, 4, 7, 10, 16 gewähren dem Beschauer Einsicht in

die Bauchhöhle von rechts, vorne und wenig oben. Ihre Aufgabe ist
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die Darstellung der Entwicklung'Sg'eschichte des Darmes und seines

Gekröses in toto.

Der behufs rascherer Oi'ientirung- mit eingezeichnete Rumpf ist im

Verhältniss zu den Eingeweideu zu gross dargestellt. Es geschah dies, um
einen umfassenden Einblick in die Lage des Gedärmes möglich zu machen.

Das Gedärme selbst ist, soweit es sich nicht mit der hinteren Rumpf-
wand verlöthet, von derselben abgezogen dargestellt, damit der fiächen-

hafte Verlauf der Gekröse mehr verdeutlicht werde. Von der Rumpf-
wand ist die hintere, sowie die der linken Seite erhalten. Nach oben

ist das Ganze durch eine Schnittfläche begrenzt, deren Höhe in der

Ebene der letzten Brustwirbel gelegen ist.

Bei den Figuren 3, 6, 9, 12, 13, 14, 18 handelt es sich um die

Darstellung der Haftlinie des Gekröses zu einer bestimmten Zeit der

Entwicklung. Das Gekröse ist hart an seinem Ursprünge abgetrennt;

man sieht also nur mehr den seitlichen Epithelbelag in den parallel ver-

lautenden schwarzen Linien und zwischen ihnen mit Farben getönt die

Membrana mesenterii propria.

Die durch flächenhaftes Verwachsen der hinteren Lamelle

des grossen Netzes mit dem dahinter liegenden Peritoneum

(es ist dies einerseits das Peritoneum parietale der hinteren

Rumpfwand, anderseits ein Theil des Duodenal-Gekröses) entstandene

Haftfläche des grossen Netzes.

Die durch flächenhaftes Verwachsen des Dünn- und Dick-

darmgekröses mit dem die hintere Rumpfwand bedeckenden

Peritoneum entstehenden Haftflächen dieser Gekrösabschnitte.

Haftfläche des Duodenalgekröses an der hinteren Rumpf-
wand.

/////
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der proximalen Strecke der supraarteriellen Gekrösplättchen-

Hälfte entfernt.

Fig. 5. Mag-en und Pars horiz. sup. duod. sind am Ueberg-ang- von

letzterem zur Pars. desc. duod. abg-eschnitten und vom zug-e-

hörig-en Gekröse losg-etrennt. Das Gekröse der Pars pylorica

und theilweise auch der Pars horiz. sup. duodeni ist bis zur

Wurzellinie herausgenommen.

Am sichtbaren Theil des Mageng'ekröses finden wir, pro-

ximal beginnend, folgende untereinander parallel verlaufende

Gebilde: d. Art. coronaria ventriculi sinistra, d. Art. lienalis,

d. Vena lienalis und das Pancreas. Die gleichen Gebilde

kehren auf dem nach links, oben und vorne sehenden Schnitt

des Gekröses des Pars horiz. sup. duod. wieder und lassen

sich im übrigen Duodenal-Gekröse bis zu ihrer Entstehung

verfolgen. Die Art. hepatica, — wie die Coronaria ventriculi

sinistra und Rie Lienalis aus der Coeliaca entstehend, — begiebt

sich rechts und wenig rückwärts von der Vena lienalis und

dem Pancreas gegen das Ende der Pars horiz. sup. duod., —
da jedoch dieses abgetrennt ist, so erscheint sie auf der Schnitt-

fläche der betrefi'enden Gekrösstelle.

Der Fensterschnitt in der infraarteriellen Gekrösplättchen-

Hälfte dient dem besseren Verständniss der ersten Veränderung

der primären Gekröswurzellinie und deren Ursachen, (vergl.

d. Text.)

Fig. 6. Die Haftlinie der infraarteriellen Gekrösplättchen-Hälfte und

des der Flex. coli lien. nahegelegenen Gekröses ist nach links

und oben verzogen.

Fig. 7. Alis der Continuität des Gekröses ist das des Duodenum und
der oberste, am meisten proximale Theil der supraarteriellen

Gekrösplättchen-Hälfte herausgenommen. An der axialen Zone

der hinteren Lamelle des grossen Netzes ist dessen Verwachsung

mit dem Periton, pariet. der linken hinteren RumpfAvand dar-

gestellt (mesent. Verlöthung). Das distale und periphere Ge-

biet des Oment. maj. sieht in der Gegend der Curvatui'a maj.

des Magens hinter diesem vor (Oment. maj.).

Fig. 8. Vom Darme sind erhalten: ein Theil der Pars horiz. sup.

duod. mittlerer und unterer Duodenal-Schenkel, Flex. duod.

jejunal., die Anfangsstrecke des Jejunum, ein Stück der Flex.

coli sin. s. lienalis und der primitiven Darmendstrecke. — Aus

dem grossen Netze ist eine, dem Pylorus nahegelegene Strecke,

fast bis zu ihrer secundären Haftlinie an der hinteren Riimpf-

wand herausgenommen. Von dem zurückbleibenden, periphe-

ren Theil ist der dem Magen-Gekröse angehörige um ein be-

trächtliches Stück parallel der grossen Curvatur verkürzt, in-

dess der andere an der Pai's horiz. sup. duod. ansetzt.

Die Art. raes. sup. und die Vena mes. parva sind in ihrem

Verlaufe auf eine kurze Strecke hin unterbrochen, — und
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zwar im Anschluss an einen vierseitigen Fensterschnitt in der

snpraarteriellen Gekrösplättchen- Hälfte. Es ist damit das

Innere einer (im Texte näher beschriebenen) Gelvrösfalte, der

Plica vaso-enterica eröffnet. Die infraarterielle Gekrösplätt-

chenhälfte wurde jeweils dicht am (secxmdären) Ursprung- und
Ansatz abgetrennt.

Die Arteria hepatica lieg"t in der Convexität einer vom
Duodenal-Gekröse gebildeten, mit ihrer Kante nach rechts und
oben schauenden Falte, der Plica art. hepaticae.

Fig. 9. Fixation der Flex. duod. jejunal, und die ersten Anfänge der

Duodenal-Gekrös-Verwachsung.

Fig. 10. Durch Herausnahme eines Stückes der Pars horiz. sup. duod.

ist die Continuität des Darmes unterbrochen. Man sieht von
der Mittellinie aus eine Falte, die Plica art. hepat., zu der

zwischen oberem und mittlerem Duodenal-Schenkel befind-

lichen Knickung verlaufen. Sie repräsentirt jene Stelle, an

welcher Netz- und Duodenalgekröse in entwicklungsgeschicht-

lichcm Zusammenhange stehen.

Der Fensterschnitt im Gekröse des vorderen resp. oberen

Dickdarmabschnittes entspricht dem definitiven rechtsseitigen

Mesocolon transversum.

Die stärker angedeutete Linie, welche die Pars horiz. sup.

duod. kreuzt, zeigt den Verlauf der Art. mes. sup. an.

Fig. 11. Das Duodenum, abgesehen von einem kleinen Theile der

Pars horiz. sup. — aussei-dein noch die Flex. duod. — jeju-

nalis. Vom Pancreas ist die der Art. hepatica in der linken

Ausbuchtung des grossen Netzes gelegene Strecke herausge-

schnitten. — Die eine, an der unteren Circumferenz der He-

patica befindliche Schnittfläche gehört dem im eigentlichen

Duodenalgekröse suspendirten Pancreas-Kopf an, die andere

dem in der hinteren Lamelle des grossen Netzes ruhenden

Körper der Drüse. Auf beiden ist jeweils der Ausführgang
sichtbar.

Fig. 12, 13, 14 illustriren das Auseinandertreten der um den Ursprung
der Art. mes sup. concentrirten Gekrös-Haftlinien und die

Gestaltung der Gekrös-Haftflächen, sowie deren Beziehiingen

zu anderen Gekrösabschnitten ; die Anheftung' der hinteren

Lamelle des grossen Netzes mit dem dahinter gelegenen Ge-

kröse. — Sie zeigen, wie bei der Aussackung des Netzbeutels

der Coeliaca-Ursprung und weiterhin auch die Art. hepat.

selbst für dessen rechte Grenze die Pars fixa abgiebt

Fig. 16, 17, 18. Auf letzterer Figur ist das Mesocolon transversum um
ein beträchtliches zu lang. Im übrigen genügt zum Verständ-

niss dieser Bilder die Leetüre des fünften Abschnittes dieser

Arbeit vollständig.

Die Fensterschnitte begreifen den rechts von der Mittel-
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linie iDeflncllichen Gekrösabschnitt des Mesocolon transversum

und des Omentum majus in sieh.

Fig. 19. a—b primäres, c—d secundäres, e— f tertiäres Verhalten der

Pancreas-Ausführgänge. g: Illustration eines von Luschka
beschriebenen Falles.

Fig. 20, a u. b veranschaulichen in Querschnitten durch das Duodenum
und sein Gekröse die Art und Weise, wie der von Art. hepat.

und Pars horiz. sup. duod. eingeschlossene Winkel des pri-

mitiven Mesenterium gastro-duodenale sich an der Bildung

des Omentum majus betheiligt und wie durch das Zustande-

kommen einer Plica art. hepat. die endgültigen Pancreas-Ver-

hältnisse herbeigeführt werden. Fig. 20 b kann als Schnitt

durch Fig. 21 angesehen werden.

Fig. 21 stellt das Pancreas in toto von vorne gesehen dar. Die einge-

setzten Bezeichnungen bieten, wie ich glaube, genügend Er-

läuterung.

Fig. 22. a. Blick auf die dorsale Circumferenz des durch die Pancreas-

Anlage charakterisirten Duodenal-Stückes beim Menschen.

Die dorsale Verbindungsstrecke der Venae omph.-mesent.

b. Dieselben Verhältnisse beim Amphibien-Duodcnum.

Art. col. dextr — Arteria colica dextra.

Art. col. med = Arteria colica media.

Art. coron. ventr. sin. . . . . ^ Arteria coronariaventriculisinistra.

Art. hepat = Arteria hepatica.

Art. gastr.-epipl = Arteria gastro-epiploica.

Art. pancr.-duod. siip = Arteria pancreatico-duodenalis su-

perior.

Art. pancr.-duod. inf. = Arteria pancreatico-duodenalis in-

ferior.

Art. u. Ven. lienal = Arteria et vena lienalis.

ßurs. oment = Bursa omentalis.

Col. transv = Colon transversum.

Col. descd. . = Colon descendens.

Col. ascd = Colon ascendens.

Card, ventr = Cardia ventriculi.

pi'im. Darmsehlf = primitive Darmschleife.

Duct. Chol = Ductus choledochus.

Duct. duod.-pancr = Ductus duodeno-panereaticus.

Dtict. lieno-pancreat = Ductus lieno-pancreaticus.

Duct. pancr = Ductiis pancreaticus.

Duct. pancr. access = Ductus pancreaticus accessorius s.

Santorini.

Duct. Wirs = Ductus Wirsungianus.

Duod = Duodenum.
Endd — Enddarm.
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Flex. col. dextr. . = Flexiira coli dextra.

Flex. col. sin = Flexiira coli sinistra.

Flex. duod. jejunal ^ Flexura duodeno-jejunalis.

Flex. sigrn = Flexura sigmoidea.

Mesent ^ Mesenterium.

Mes. jejunale = Mesenterium jejunale.

Mesent. Verlöthg = mesenteriale Verlöthung.

Mesocol. asc = Mesocolon ascendens.

Mesocol. desed = Mesocolon descendens.

Mesocol. transv = Mesocolon transversum.

Nblst = Nabelstiel.

Oment. maj = Omentum majus.

Oment. min ^= Omentum minus.

Oesoph ^ Oesophagus.

Pancr. duod (sens. strict.) s. inf. =^ Pancreas duodenale (sensu stric-

tiori) s. inferius.

Pancr. duod. s. post = Pancreas duodenale s. posterivis.

Pancr. oment. s. ant. ... 1

T5 , > = Pancreas omentale s. anterius.
Pancr. oment I

Pancr. sup z= Pancreas superiixs.

Pars horiz. sup. duod ^ Pars horizontalis superior diiodeni.

Pars horiz. inf. duod = Pars horizontalis inferior duodeni.

Plic. duod.-meso-col 1 Plica duodeno-meso-colica dextra

Plic. duod. meso-col. dextr. u. sin.j
"^

et sinistra.

Plic. art. hepat =: Plica arteriae hepaticae.

Plic. meso-col. jejunal, sup. . . = Plica meso-colico-jejunalis superior.

Plic. vaso-enter = Plica vaso-enterica.

Plic. meso-colico-jejunal. sup. u.inf. = Plica meso-colico-jejunalis siiperior

et inferior.

Perit. pariet = Peritoneum parietale.

Process. vermif. = Processus vermiformis.

Pyl. ventr = Pylorus ventriculi.

Rumpfwd = Rumpfwand.
Radix, omenti maj = Radix omenti majoris.

fart. coeliac
.

[arteriae coeliac.
Radixj^^.j.

^^^gg g^p = Radix
jj^i.^pj.ij^p mesent. superioris.

Rec. duod.-jejunal = Recessus dviodeno-jejunalis.

Ven. mes.-magn = Vena mesent. magna.

Ven. mes.-parv = Vena mesent. parva.

Ven. omph.-mes = Vena omphalo-mesenterica.

Ven. port = Vena portaru.m.

Ventr = Ventriculus.
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484 Hermann Steiner:

(Aus der anatomischen Anstalt in Zürich.)

Ueber das Epithel der Ausführungsgänge
der grösseren Drüsen des Menschen.

Von

Hermann Steiner, cand. med.

Hierzu Tafel XXVH.

Während sich in den letzten Jahrzehnten zahlreiche Forscher

eingehend mit der Aufdeckung- des feineren Baues der sekundären

Abschnitte der Drüsen der höheren Wirbelthiere beschäftigt haben,

wurde im Allgemeinen der Zusammensetzung der grösseren Aus-

führungsgänge weniger Aufmerksamkeit geschenkt. So vererbte

sich z. B. von Buch zu Buch die „allgemeine Annahme" von der

Einschichtigkeit der Epithelien der Speicheldrüsengänge, mit nur

einer einzigen Ausnahme. So herrschen ferner über die Epithel-

bekleidung des Vas deferens die verschiedensten Ansichten.

Es ist daher wohl von einigem Interesse, einmal die ver-

schiedenartigen Meinungen zusammenzustellen, und durch eine

erneute Untersuchung, die gemeinsam an den Ausführungsgängen

aller grösseren Drüsen des Menschen vorgenommen wnirde, dar-

zulegen, in wie weit sich die früheren Ansichten den Thatsachen

gegenüber verhalten, ob und inwiefern sie modificirt oder als un-

richtig anerkannt werden müssen.

Das Material vorliegender Untersuchung, die unter der

gütigen Leitung des Herrn Prof. Philipp Stöhr im Laboratorium

des anatomischen Institutes in Zürich ausgeführt wurde, stammt

lediglich vom Menschen. Die meisten Untersucliungsobjekte wur-

den mir von Herrn Dr. Hanau in St. Gallen zugestellt, dem ich

hier für seine Freundlichkeit und die mir hierdurch erwiesene

Unterstützung meinen besten Dank ausspreche. Weiteres Material

verdanke ich dem pathologischen Institut in Zürich. Endlich*

brachte es ein glücklicher Zufall mit sich, dass der am 18. III. 92

in Luzern hingerichtete Mörder Gatti zum Theil dem anatomischen

Institut in Zürich zu wissenschaftlichen Zwecken überlassen wurde,
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und so unter der Fülle unmittelbar post mortem conservirten

Materials auch mir einig-e Objekte zu gute kamen, so die Gallen-

blase, der Ductus clioledoelius und der Ductus Wirsung-ianus.

Was die Technik anbetrifft, so wurden sämmtliche Ob-

jekte in absolutem Alkohol fixirt, dann in 94procentigen Alkohol

gebracht, mit Boraxcarmin durchgefärbt und in salzsaurem TOpro-

centig-en Alkohol ausgewaschen; hierauf 4—8 Tage in 94pro-

centigen, dann auf 1—2 Tage in absoluten Alkohol versetzt,

zuletzt 24 Stunden in reines Chloroform, 24 Stunden in Chloro-

formparaffin gebracht, und — in Paraffin gebettet — mit dem

Mikrotom geschnitten und in Xylolcanadabalsam conservirt,

Sämmtliche Zeichnungen wurden mit Abbe-Zeiss'schem

Zeichenapparat, Kern für Kern, zu Papier gebracht; alle Figuren

mit Seibert'schem Apochromat (8 mm) und Comp. Ocular Nr. 18

bei 540facher Vergrösserung.

Diesen einleitenden Bemerkungen möge nun die Beschrei-

bung der einzelnen Drüsengänge folgen.

1. Speicheldrüsen.

Die meisten Autoren begnügen sich bei der Beschreibung

des Epithels der grossen Ausführungsgänge der drei Speichel-

drüsen mit Angaben, die für alle drei Drüsen gültig sein sollen.

So Krause^), Heidenhain^), Toldt^), Pflüger*) und Stöhr^),

welche den grossen Ausführungsgängen ein einfaches Cylinder-

epithel zuschreiben. Pflüger fügt noch hinzu „nach allgemeiner

Annahme" und sagt, dass die Cylinderzellen niedrig seien.

Schenk ^) spricht vorsichtiger Weise nur von Cylinderzellen,

ohne auf die Frage ,,einfach oder geschichtet" näher einzutreten.

Nur Klein'') gibt au: „Tu den grössten Zweigen findet sich nach

aussen zu von dieser Lage und innen von der Membrana propria

eine Schicht von kleinen polyedrischen Zellen."

a) Glandula s u b 1 i n g u a 1 i s.

Ueber das Epithel des Ductus Bartholini und der Ductus

Rivini liegen gar keine speciellen Angaben vor.

1) 1. c. S. 193. 2) Bei Hermann 1. c. S. 27. 3) 1. c. S. 475.

4) 1. c. S. 27. 5) 1. c. S. 160. 6) 1. c. S. 148. 7) 1. c. S. 217.
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Nach meinen üntersuchung-en ist der Ductus Bartlioliniauus

(Fig. 1) ausgekleidet mit einem Cylinderepithel in doppelter Lage.

Zunächst kommt eine oberfläclilicbe Lage hoher Cylinderzellen

mit grossen, längsovalen Kernen. Dann folgt eine zweite Schicht

niedriger, mehr kubischer Zellen mit rundlichen Kernen. Au

vielen Stelleu lässt sich deutlich verfolgen, wie die Zellen der

zweiten Schicht sich zwischen die spitz nach unten zulaufenden

oberen Cylinderzellen einschieben. Die Höhe des Gesammtepithels

beträgt 0,04 mm, die Höhe der oberflächlichen Cylinderzellen ca.

0,03 mm, ihre Breite 0,008 mm. Dies doppelschichtige Cylinder-

epithel findet sich aber nicht nur in den Hauptausführungsgängen

der Subungualis, es setzt sich auch in kleinere Gänge fort. So

ist das Epithel noch durchweg zweischichtig in Gängen von

0,25 mm Durchmesser des Lumens. Die Epithelhöhe beträgt hier

0,025 mm. Uebergänge von mehrschichtigem Epithel in ein-

schichtiges findet man in Gängen von 0,05 mm Durchmesser.

Ein Stück eines solchen Ganges der Glandula subungualis stellt

Fig. 2 dar, w^o man bei a noch deutlich zwei Lagen des Epithels

unterscheiden kann, während bei b letzteres nur mehr einschich-

tig ist. Wie ebenfalls aus Fig. 2 zu ersehen, behält das Epithel

in diesen Gängen mit den Uebergangsformen von mehr- zum

einschichtigen Cylinderepithel eine gleichmässige Höhe, so dass

also die oberflächlichen Cylinderzellen da, wo zwei Lagen vor-

handen, erheblich kürzer sind, als die einschichtigen Zellen.

Wenigstens spitzen sich jene nach unten zu, um zwischen den

Seiten der tieferen Zellen ihr Ende zu erreichen, während diese

— von gleichmässiger Breite — scharf gegen das Bindegewebe

sich abgrenzen.

Durchweg einschichtiges Epithel haben Gänge von 0,035 mm
Durchmesser, wobei die Höhe der Cylinderzellen ca. 0,01 mm
beträgt. Wie aus dem eben Gesagten hervorgeht, findet also

kein plötzlicher, sondern ein allmählicher Uebergang von dem

mehr- in das einschichtige Cylinderepithel statt. Die Cylinder-

zellen nehmen in den verschiedenen Gängen an Höhe successive

ab. Während die oberflächlichen Zellen in den Hauptausführungs-

gängen eine Höhe von mindestens 0,03 mm besitzen, sind die

Zellen der einschichtigen Gänge nur mehr 0,01 mm hoch.

Nach aussen vom Epithel folgt eine zelleureiche Bindegewebs-

lage mit elastischen Fasern, aber ohne eigentliche Basalmembran.
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b) Glandula s u b m a x i 1 1 a r i s.

Der Ansführnug-sg-aiig der Unterkieferdrüse ist nach Remy^)

mit cylindriscbcu Zellen ausgekleidet, die — im Gegensatz zur

Angabe Pflüg er's — grösser als jene der intralobulären Gänge

sein sollen. He nie 2) bildet in Fig. 96 ein zweischichtiges Epi-

thel ab, ohne dessen im Texte Erwähnung zu thun; er sagt nur,

dass ein Cylinderepithel von 0,03 mm Höhe sich daselbst finde.

Frey^) spricht von einer einfachen Lage cylindrischer Zellen,

deren Körper unterhalb des Kernes deutliche und sehr resistente

Längsstreifung erkennen lasse. Es ist klar, dass hier eine Ver-

wechslung mit dem von Pflüger beschriebenen Epithel der

feineren Ausführungsgänge, der Speichelröhren, vorliegt.

Nach meinen Untersuchungen setzt sich das Epithel des

Ductus Whartonianus (Fig. 3) aus zwei Lagen von Zellen zu-

sammen. Nach innen, dem Lumen des Ganges zugekehrt, liegt

eine Schicht 0,02—0,03 mm hoher Cylinderzellen. Zwischen die

zugespitzten Enden dieser schieben sich die niedrigen, mehr

kubischen Zellen der zweiten Schicht ein (vgl. Fig. 3 bei a). Die

Kerne der inneren Lage sind längsoval, die der äusseren mehr

rundlich. Die Höhe des Gesammtepithels beträgt 0,03—0,04 mm,

welche Höhe annähernd übereinstimmt mit der oben erwähnten

Angabe Henle's.

In ganz analoger Weise wie bei den Ausführungsgängen

der Glandula subungualis setzt sich auch in der Submaxillaris

das geschichtete Epithel in kleinere Gänge fort, um ganz all-

mählich in Gängen von ca. 0,03 mm Durchmesser des Lumens in

einfaches niedriges Cylinderepithel überzugehen.

Beim Hauptausführungsgang kommt nach aussen vom Epi-

thel eine zellenreiche Bindegewebslage mit elastischen Fasern, an

welche sich, wie schon Kölliker hervorhebt, eine ganz dünne

Lage glatter Längsmuskeln anschliesst. Eine deutliche Basal-

membran fehlt hier wie beim Ductus Bartholinianus.

Auch beim Ductus Whartonianus eines menschlichen Embryo

konnte eine Auskleidung mit doppelschichtigem Cylinderepithel

nachgewiesen werden.

1) 1. c. S. 237. 2) 1. c. S. 144. 3) 1. c. S. 497.
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c) Glandula parotis.

Speciclle Angaben über die Auskleidung- des Ductus Steno-

nianus machen Frey^) und Henle^). Ersterer schreibt: „Ihre

(der Parotis) Ausführungsgänge scheinen mit gewöhnlichem Cy-

linderepithel bekleidet zu sein ohne fibrilläre Umwandlung der

unteren Zellhälften." Natürlich muss hier die gleiche Verwechs-

lung vorliegen, wie bei der Submaxillaris-Drüse, d. h. der Pflü-

ge r'schen Speichelröhren mit den grösseren Ausführuugsgängen.

Henle spricht von einem „Cylinderepithelium von 0,03—0,05 mm
Höhe" und einer „feinen Basalmembran".

Der von mir untersuchte Ductus Stenonianus (Fig. 4) ist

mit einem Cylinderepithel in doppelter Lage ausgekleidet von

annähernd gleicher Höhe wie dasjenige des Ductus Bartholinianus

und des Ductus Whartonianus, d. h.' 0,04 mm. Doch sind die

Zellen beider Lagen bedeutend schmäler, nur etwa halb so breit

wie die der beiden anderen Speichelgänge, ca.' 0,004 mm. Ent-

sprechend sind natürlich auch die Zellkerne schmäler; zudem

sind sie etwas kürzer 3).

Die innere Zelllage des Epithels setzt sich aus 0,3 mm
hohen Cylinderzellen zusannnen, die äussere Lage besteht aus

mehr kubischen Elementen, die sich zwischen die inneren Zellen

einschieben.

Auch in der Parotis pflanzt sich das doppelschichtige Epi-

thel in kleinere Gänge fort, auch hier ist der üebergang in das

einschichtige Cylinderepithel ein allmählicher. Gänge von 0,17 mm
Lumendurchmesser haben noch durchweg zweischichtiges Epithel,

dagegen findet man in Gängen von 0,08 mm Durchmesser neben

dem doppelschichtigen Epithel bereits solches in einfacher Lage,

und Gänge mit 0,04 mm Durchmesser zeigen ein einfaches Cy-

linderepithel von 0,01 mm Höhe. Aus den angegebenen Zahlen

ersieht man leicht, dass die Cylinderzellen mit der Abnahme der

Grösse der Gänge an Höhe abnehmen.

Die dem Epithel sich anschliessende Bindegewebslage ver-

hält sich etwas verschieden von der des Subungualis- und Sub-

1) 1. c. S. 497. 2) 1. c. S. 140.

3) Vergl. Fig. 4 mit Fig. 1 und 3 ; die drei zu Grunde liegenden

Präparate sind bei gleicher Vergrösserung gezeichnet und genau der

gleichen Behandlung unterzogen worden.
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niaxillarisg^ang-es. Unmittelbar nach aussen vom Epithel liegt

eine liomog-enc, g-läuzcnde, zellenarme Membran, eine anselinliclie

Basalmembran (vgl. Fig. 4) von ca. 0,015 nun Breite, die bei den

anderen beiden Ductus nicht zu finden war. Dann kommt

ein faseriges, zellenreicheres Bindegewebe, gegen welches sich die

Basalmembran in glänzender wellenförmiger Linie ziemlich scharf

abhebt.

2. Leber.

a) Gallenblase.

Einige Autoren Ijeguügen sich damit, der Gallenblase kurz-

weg Cylinderepithel zuzuschreiben, ohne specielle Angabe über

die Schichtung, über die Grösse und sonstige Beschaffenheit der

Zellen zumachen, so Schenk^), Schäfer^), Remy^), Klein"^),

Stöhr''). •— Toldt^') schreibt den Gängen der Leber und der

Gallenblase gemeinschaftlich „eine einschichtige Lage cylindri-

scher Zellen" zu, die einen Cuticularsaum haben und zwischen

denen zuweilen eingestreute Becherzellen sich finden sollen. He-

ring'^) und KöUiker^) geben zwar für die grösseren Ausfüh-

rungsgänge der Leber ausdrücklich eine einfache Lage von Epi-

thelzellen an, um dann aber bei der Gallenblase kurzweg von

Cylinderepithel zu spi'echen. Ersterer gibt an, dass es sich um
„sehr hohe Cylinderzellen" handle, letzterer fügt hinzu, dass „die

einzelnen Zellen oft, wie die Häute der Blase überhaupt, von

Galle tingirt sind und ihre Kerne nicht immer deutlich zeigen."

Henle^), der von einem „Cylinderepithel" spricht, be-

hauptet, dass die Zellen des Gallenblasenepithels meist kernlos

seien, welcher Angabe Leydig^°) sich anschliesst. Im Gegen-

satz zu dieser Ansicht betont Virchow^^), dass die Kerne der

cylindrischen Zellen sich in der grossen Mehrzahl der Fä,lle ganz

vollständig erhalten, nachdem er schon in Band 1 seines Archivs ^^)

die Angabe gemacht, dass die Gallenblasenzellen Kerne haben.

Dieser Streit zwischen Virchow und Henle erklärt sich

wohl aus der Angabe Krause's i^), dass beim Menschen die Fär-

1) 1. c. S. 146. 2) 1. c. S. 172. 3) 1. c. S. 268. 4) 1. c. S. 2.57.

5) 1. c. S. 167. 6) 1. c. S. 489. 7) Bei Striclcer 1. c. S. 444.

8) 1. c. S. 230. 9) 1. c. S. 216. 10) 1. c. S. 356.

11) Band 3 1. e. S. 236. 12j 1. e. S. 311. 13) 1. c. S. 228.
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bung der Kerne der Gallengänge nicht gelinge in Folge der Durch-

tränkung mit Galle.

Von einem gestreiften Cuticularsaum der Cylinderzellen

sprechen ausser Toldt Hering, Henle, Krause. Virchow^)

führt genauer aus, wie das Epithel der Gallenblase, das in seiner

Structur überall dem Darmepithel gleiche, besonders schön beim

Hunde zu übersehen sei. Hier finde sich am freien Ende der

Zellen ein breiter, heller Saum mit radiärer Streifung, ganz ähn-

lich dem zuerst von Kölliker (Würzb. Verb. VI. S. 25.3) vom
Darm genauer geschilderten. Er fjihrt weiter aus, dass die hohen

regelmässig polygonalen, oft sechseckigen Cylinderzellen meist fettige

Infiltration und zuweilen gleichzeitig mit dieser eine Infiltration

von feinkörnigem oder feinkrystallinischem braunem oder braun-

rothem Pigment zeigen, die er eher einem cadaverösen Nieder-

schlage als einem Resorptionsvorgange zuzuschreiben geneigt ist.

Das meiner Untersuchung zu Grunde liegende Präparat ent-

stammt dem sofort nach der Hinrichtung secirten Mörder Gatti,

und sind wohl somit erhebliche postmortale Veränderungen an

dem Epithel ganz auszuschliessen. Meine Untersuchung ergibt

nun, dass die Gallenblase (Fig. 5) mit einem einschichtigen Epi-

thel sehr hoher Zellen ausgekleidet ist. Die Höhe der cylindri-

schen Zellen beträgt 0,05 mm, ihre Breite 0,008 mm. Auf dem

Querschnitt zeigen diese Zellen eine ziemlich regelmässige sechs-

eckige Gestalt, so dass ein Horizontalschnitt durch die Höhe einer

Schleimhautfalte ein sehr zierliches bienenwabenartiges Aussehen

darbietet. Die schön längsovalen Kerne liegen in den unteren

Hälften der Zellen, so dass die oberen, nur protoplasmahaltigen

Zellhälften eine ca. 0,025 mm breite, glänzende Zone darstellen.

Der Inhalt der Zellen erscheint überall als ein gleichmässig

feinkörniger und konnten weder Fetttröpfchen (was wohl der

Alkoholbehandlung zuzuschreiben ist), noch irgend welches Pigment

wahrgenommen werden. Auch fand ich keinen eigentlichen Cuti-

cularsaum, höchstens erscheinen bei sely starker Vergrösserung

die dem Lumen zugekehrten freien Zellseiten leicht doppelt con-

tourirt. Ueberall sind die Kerne deutlich sichtbar und konnten

mit Boraxcarmin ebenso leicht gefärbt werden, wie die Kerne

aller übrigen Epithelien. An vielen Stellen sieht man Leukocyten

1) Band 11, 1. c. S. 574.
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in DurchWanderung- durch das Epithel beg-riifen. An einzelnen

Stellen findet man schmälere Zellen, dei-en Kerne etwas dunkler

gefärbt erseheinen.

In der Mncosa verlaufen zahlreiche Züg-e sich kreuzender

glatter Muskelfasern, und namentlich ein circulär verlaufender

Zug in der Tunica propria, der bis nahe an das Epithel heran-

tritt.

b) Ductus c h 1 e d c h u s.

Specielle Angaben über das Epithel des Ductus choledochus

finden sich in der Litteratur keine. Die meisten Autoren sprechen

im Allgemeinen vom Epithel der grösseren Gallengänge der Leber.

Leydigi), Henle^), Frey 3), H eidenh ain'i), Schenk 5),

Krause ^), Schäfer^) und K 1 e i n ^) sprechen kurzweg von

Cylinderepithel; Frey fügt hinzu, dass die Zellen einen mit

Porenkanälchen durchzogenen Saum haben, und Krause spricht

von einem Zelldeckel mit Streifung. Nicht ist ein Zelldeckel

beschrieben von K ö 1 1 i k e r 'J), der aber mit Hering ^^), T o 1 d t
^i)

und S t ö h r ^^) darin übereinstimmt , dass er ausdrücklich

ein einschichtiges Epithel der grossen Gallenausführungsgänge

beschreibt. Remy^^) gibt eine Figur eines grösseren Gallen-

ganges nach Cadiat wieder, wobei sich am Cylinderepithel

eine helle, dem Lumen zugekehrte Zone findet mit mehreren

Kernen oder Körnchen besetzt. Offenbar stellt die Zone keinen

Basalsaum dar.

Dass in der Wand kleine Drüsen sitzen, ist bei manchen

Autoren erwähnt, doch herrscht über die Art dieser Gallengang-

drüsen keine einheitliche Meinung. Frey, Krause, T o 1 d t,

Klein betonen, dass dies Schleimdrüsen seien, wogegen H e n 1 e

angiebt: „den wirklichen Schleimdrüsen gleichen sie weder im

Baue, noch in den Reactionen."

Nach K ö 1 1 i k e r und Hering finden sich in der Wand
des Ductus choledochus nur vereinzelte glatte Muskelfasern, so

spärlich, dass von einer Muskelhaut dieser Gänge auch nicht

im Entferntesten die Rede sein könne. S t ö h r spricht von in

1) 1. c. S. 356. 2) 1. c. S. 216. 3) 1. c. S. 548. 4) Bei Her-
rn a ii u 1. c. S. 214. 5) 1. c. S. 146. 6) 1. c. S. 226. 7) 1. c. S. 172.

8) 1. c. S. 256. 9) 1. c. S. 230. 10) 1. c. S. 444. 11) I. c. S. 489.

12) 1. c. S. 167. 13) 1. c. S. 269.
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der Tanica propria longiturlinal und quer verlaufenden glatten

Muskelfasern. He nie gibt an, dass es ihm, ebensowenig wie

T b i e n und E b e r t h, geglückt sei, Muskelfasern in diesen

Gängen zu finden.

Nach meinen Untersuchungen enthält der Ductus c h o 1 e-

d c h u s ein einfaches niedriges Cylinderepithel von 0,024 mm
Höhe, in dem sich, namentlich gegen das Ende hin, zahlreiche

Becherzellen eingestreut finden. Auch hier liegen, ähnlieh wie

bei der Gallenblase, die Kerne im unteren Theil der Zellen, so

dass die kernfreien dem Ganglumen zugekehrten Zelltheile eine,

homogene, glänzende Zone bilden. Einen eigentlichen Cuticular-

saum konnte ich aber hier ebensowenig wie am Gallenblasen-

epithel nachweisen.

Die Mucosa enthält eine Älenge kleiner Drüsen, die ihrer

Structur nach entschieden Schleimdrüsen sind. Die Tubuli der-

selben zeigen ein bald kleineres, bald grösseres, stets deutliches

Lumen. Die hellen Epithelzellen sind in verschiedenem Zustande

der Füllung. Wenn sie stark mit Secret gefüllt sind, so hegen

die sonst querovalen Kerne an die Wand gedrückt gegen die

äussere Peripherie des Tubulus und haben eine schtisselförmige

Gestalt, wie ein flaches Becherchen einer Eichel.

Die Mucosa lässt sich deutlich in Tunica propria und Siib-

mucosa trennen. In beiden finden sich Züge glatter Muskelfasern,

die nach aussen von der Submuscosa meist ringförmig angeord-

net sind, so dass man wohl von einer circulär verlaufenden Mus-

kularis sprechen darf.

3. Pankreas.

Was zunächst die Litteratur über den Ductus Wirsungianus

anbetrifft, so sprechen Krause^) und H e n 1 e ^) einfach von

Cylinderzellen, die denselben auskleiden sollen; letzterer schreibt

den Zellen eine Höhe von 0,012—0,018 mm zu. Kölliker^)

gibt als Auskleidung des Ganges kleine cylindrische Zellen an.

Dass das Epithel einschichtig sei, heben Heidenhai n^),

T 1 d 1
5), R e m y 6), S t ö h r 7) hervor. K 1 e i n ») endlich schreibt

:

1) 1. c. S. 229. 2) 1. c. S. 230. 3) 1. c. S. 447. 4) Bei Her-
mann 1. c. S. 173. 5) 1. c. S. 475. 6) 1. c. S. 270. 7) 1. c. S. 161.

8) 1. c. S. 252.
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„der intermediäre Gang cfes Pankreas verhält sieli wie die Gänge

bei den Speicheldrüsen", wonach man eigentlich glauben sollte,

es sei das Epithel ein gescliichtetes. Was die Drüsen der Wand
anbetrifft, so halten H e n 1 e, Frey, T o 1 d t, 8 1 ö h r diese für

Schleimdrüschen, Leydig^) ist geneigt, sie als kleine Pancreas-

portionen zu betrachten, undKölliker schreibt ihnen ein mehr

fettarmes Epithel zu.

Der Ductus W i r s u n g i a n u s zeigt nach meinen Unter-

suchungen einen ganz ähnlichen Bau wie der Ductus cholcdochus.

Auch er ist mit einem einfachen Cylinderepithel ausgekleidet,

das jedoch zarter, niedriger ist. Die Höhe der Zellen überschreitet

kaum 0,016 mm. Becherzellen finden sich nur ganz vereinzelt.

Eine Caticula besitzen die Zellen nicht.

ünmittell)ar nach aussen vom Epithel folgt ein ziemlich

straffes, zellenreiches Bindegewebe (Tunica propria), darauf eine

mehr lockere Submucosa.

Glatte Muskelfasern und zahlreiche Drtischen ünden sich

auch hier in die Mucosa eingestreut. Es sind dies kleine

Schleimdrüsen von ganz ähnlichem Bau wie diejenigen des Duc-

tus cholcdochus, mit oft wandständigen, schüsselförmigen Kernen.

Dichtere meist circulär verlaufende Lagen glatter Muskulatur

sehliesseu den Gang nach aussen ab, so dass mau auch hier

von einer Muskularis sprechen kann.

Eine durch die Mündungsstelle des G a 1 1 e n- und
Pankreasganges ins Duodenum angelegte Serie von Schnitten

ergibt, dass die beiden Gänge sich ca. 6 mm oberhalb der Mün-

dung vereinigen. Das einfache Cylinderepithel des gemeinsamen

Ausführnngsganges erreicht eine Höhe von 0,03 mm. Die Zellen

zeigen schöne längsovale Kerne und viele Becherzellen (vgl.

Fig. 6). Der Gang hat also mehr den Charakter des Ductus

cholcdochus angenommen.

Sehr zahlreiche in der Mucosa liegende Schleimdrüscheu

finden sich bis zum Ende des Ganges. In der Mucosa verlaufen

meist quere Züge glatter Muskelfasern, die nach der Peripherie

zu etwas breiter werden und so die Mucosa mehr weniger nach

aussen abschliessen. Je mehr der Gang seiner endlichen Mün-

1) I. c. S. 352.
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(Uiiig- ins Duodenum nahe reicht, desto mehr weichen die einzel-

nen Muskel])ündcl auseinander. Sie lösen sich gegen das Ende

des Ganges allmählich in einzelne Muskelzüge auf und verlieren

den Charakter einer einheitlichen Muskularis.

4. Tas deferens.

lieber das Epithel des Vas deferens herrschen in der Litte-

ratur sehr verschiedene Ansichten. H e n 1 e ^) gibt als Ausklei-

dung des Drüsenganges Cylinderzellen von 0,05 nmi Höhe an,

Krause ^) ein Cylinderepithel mit radiär gestreiftem Deckel

und fügt hinzu, dass im Anfangstheil — gegen die Epididymis

hin — sich „Flimmerhaare und Ersatzzellen" tiuden. F r e y 3)

spricht einfach von „Cylinderzellen mit kleinen Ersatzzellen",

ohne genauer anzugeben, welchem Abschnitte des Vas deferens

das Epithel entspreche. Schäfer^) und Stöhr^) sprechen von

einem „nicht flimmernden Cylinderepithel", Toldt^) von einem

„zweischichtigen Cylinderepithel ohne Flimmerhaare". Leydig'')

und K ö 1 1 i k e r ^) geben ein Pflasterepithel an, von dem letzterer

noch hervorhebt, dass es einschichtig sei. R e m y ^) endlich

findet ein polyedrisches Epithel von 2 oder 3 Lagen. Am ein-

gehendsten hat Klein ^°) die Sache behandelt: Er schildert

beim Erwachsenen im Anfangstheil (vom Hoden aus gerechnet)

ein meist einschichtiges, flimmerndes Cylinderepithel, das selten

gegen die Peripherie hin Ersatzzellen zeige. Im weiteren Ver-

lauf sollen die Zellen ihre Flimmerhaare verlieren und an vielen

Stellen einen gestreiften Basalsaum zeigen. Beim Kinde sollen

im extraabdominalen Theil des Vas deferens auf eine innere Lage

von Cylinderzellen 2—3 Lagen polyedrischer Zellen folgen, im

intraabdominalen dagegen soll sich meist doppelschichtiges Cy-

linderepithel mit Stäbchensaum finden.

Meine Untersuchung ergibt, dass das Epithel des Sainen-

leiters in der That erhebliche Variationen zeigt. Das eine der

untersuchten Objecte stammte von einem 20 jährigen Manne,

direkt nach der Castration eine kurze Strecke entfernt von der

tuberkulös erkrankten Epididymis abgeschnitten. Das Epithel

1) 1. c. S. 383. 2) 1. c. S. 265. 3) 1. c. S. 511. 4) 1. c. S. 192.

5) 1. c. S. 200. 6) 1. c. S. 547. 7) 1. c. S. 481. 8) 1. c. S. 404.

9) 1. c. S. 285. 10) Bei S t r i c k e r 1. c. S. 635.
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(Fig. 7) ist liier ein mehrschichtig-es, aus 3— 4 Lagen zusammen-

gesetztes Pflasterepithel von eigeutliümlichem Charakter. Die

oberste Schicht setzt sich aus nur wenig abgeplatteten cubischen

Zellen zusammen mit relativ sehr grossen, ovalen Kernen, die

meist ein deutliches Kernkörperchen zeigen. Auf diese Schicht

folgen 2—3 Lagen polyedrischer Pflasterzellen mit zum Theil

ähnlichen Kernen wie die der ersten Lage, zum Theil mehr runden

kleineren, die kein deutliches Kernkörperchen haben und sich

mit ßoraxcarmin intensiver färben. Die Höhe des Epithels der

stark gebuchteten Schleimhaut beträgt 0,04 mm, die Länge der

grossen ovalen Kerne 0,01 mm.

Die Schleimhaut ist deutlich in eine sehr zellenreiche Tunica

propria und in eine Submucosa zu trennen. In letzterer ver-

laufen ziemlich zahlreiche Bündel einer inneren Längsmuskulatur.

Das zweite Präparat stammt von einer 2^2 Stunden post

mortem secirten Leiche. Hier ist das Vas deferens ausgekleidet

von einem zweischichtigen Cylinderepithel, das im Anfangstheil

des Ganges Flimmerhaare trägt. Die Höhe des Epithels beträgt

ohne die Flimmerhaare 0,02 mm, die Härchen haben eine Länge

von 0,008 mm. Auf die Cilien tragenden Cyliuderzellcn folgt

eine Lage kleiner kubischer Zellen mit rundlichen Kernen (Fig. 8).

Dem Epithel zunächst liegt die aus querverlaufenden Rinde-

gewebszügen bestehende Tunica propria, dann folgt die lockere

Submucosa mit Längsbündeln glatter Muskelfasern.

Zusammenfassimg.

Um kurz das Gefundene zusammenzufassen, ergibt sich:

1) Die grossen Ausführungsgänge der Speicheldrüsen (Sub-

ungualis, Submaxillaris, Parotis) haben sämmtlich ein zweischich-

tiges Cylinderepithel mit einer inneren Lage hoher Cylinderzellen

und einer äusseren Lage niedriger Zellen, die sich zwischen die

spitz nach unten zulaufenden oberen Zellen einschieben. Dieses

geschichtete Cylinderepithel setzt sich auch in kleinere Gänge
fort und es findet ein allmählicher üebergang in einschichtiges

Cylinderepithel statt, mit dem die kleinsten Gänge, von ca. 0,03mm
Lumendurchmesser an, durchweg ausgekleidet sind. Mit der

Grösse der Gänge nehmen die Epithelzellen successive au Höhe ab.
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Der Ductus Stenonianus besitzt eine auselmliche Basalmem-

bran, in der Wand des Ductus Whartonianus verlaufen Längs-

züg-e glatter Muskelfasern.

2) Die grossen Ausfülirungsgänge des Pankreas und der

Leber sind mit einem einschichtigen Cylinderepithel ausgekleidet.

Dieses erreicht seine grösste Höhe, bis 0,05 mm, in der Gallen-

blase, ist am niedrigsten im Pankreasgang und zeichnet sich im

Ductus choledochus durch eine Menge eingestreuter Becherzellen

aus. In den genannten Epithelien sind die Zellkerne überall

deutlich vorhanden und liegen in der unteren Zellhälfte, so dass

die freie, dem Lumen zugekehrte Hälfte eine homogene Zone

darstellt. Ein eigentlicher Cuticularsaum konnte nicht nachge-

wiesen werden. — Nicht nur in der Gallenblase, sondern auch

im Ductus choledochus und Ductus Wirsungianus finden sich in

der Mucosa Züge glatter Muskelfasern, die meist circulär ver-

laufen, die Mucosa mehr weniger nach aussen abschliessen und

im gemeinsamen Ausführungsgang der Leber und des Pancreas,

bei der Einmündung ins Duodenum trichterförmig in einzelne

Muskelzüge sich auflösen. Die zahlreichen Drttschen, die sich in

der Wand sowohl des Ductus choledochus als des Ductus Wir-

sungianus finden, zeigen den Typus der Schleimdrüsen.

3) Die Epithelbekleidung des Vas deferens des erwachsenen

Menschen ist Variationen unterworfen. Bald findet sich ein doppel-

schichtiges Cylinderepithel, das gegen die Epididymis zu Flimmer-

haare trägt, bald ein mehrschichtiges Pflasterepithel, das in seiner

Structur dem sogen, üebergangsepithel der Blase und des Ureters

am nächsten kommt.

Zum Schlüsse spreche ich meinem verehrten Lehrer, Herrn

Prof. Ph. Stöhr, für die freundliche Anregung, die er mir zu

der vorliegenden Arbeit gab, und für die unermüdliche Anleitung

und Unterstützung, die er mir während des ganzen Verlaufs der-

selben zukommen Hess, meinen herzlichsten Dank aus.
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Ueber Mermis nigrescens Duj.

Von

Dr. Vr Ijiiiüitoit' in Göttingen.

Hierzu Tafel XXVIII und XXIX.

Die Larve von Mermis iiigTescens hat v. Siebold ^) vor

längeren Jahren in verschiedenen Orthopteren gefunden^ in Steno-

bothrus melanopterus Borck (Gomi)hocercus morio), Stenobothrns

(Gomphocereus) big-uttatus Charp, Stenobothrns (Gomphocercus)

paraplenrus Burm., Stenobothrns pratorum Fieb. (Gomphocercus

parallelus), Oedipoda stridnla Lin., Locusta viridissima Lin.,

Decticus verrucivorns Lin., Dujardin giebt als Fundort ein Criquet

an und v. Siebold bezeichnet als solche ferner Porthesia chry-

sorrhoea und Arctia caja, von Ben e den aber Melolontha vul-

garis. In seinen frühesten Veröffentlichungen führte v. Siebold ^)

ausserdem eine grosse Zahl von Orthopteren an, in denen er

Helminthen gefunden hatte
i

es ist aber nicht zu ersehen, ob er

Gordius oder Mermis meint und von letzterer Gattung, welche

Art; später berichtet er 3), in Stenobothrus pratorum Fieb., bignt-

tatus Charp. und paraplenrus Burm. Mermis-Larven mit einfach

abgerundeter, zum Theil aber mit dünner, abgesetzter Schwanz-

spitze gefunden zu haben, womit er den charakteristischen Unter-

schied zwischen der Larve von Mermis nigrescens und Mermis

albicans kennzeichnet.

Die Larve von Mermis nigrescens findet sich in Menge in

den Orthopteren, Avelche die Wiesen au der Leine in der Nähe

von Göttingen bevölkern, und zwar um so häufiger, je näher der

Stadt man sie sucht; die Orthopteren, welche nmn auf hoch ge-

legenen Feldern fängt, enthalten keine.

Ich fand an folgenden Tagen die angegebene Anzahl von

Exemplaren

:

1) Stettiner entomolog. Zeitung XI, 1850, S. 331-336; XIX, 1858,

S. 328—329.

2) Ibid. IV, 1843, S. 82-83.

3) Ibid. IX, 1848, S. 297-298.
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Am Scheitelende stellen dicht i;edriüigt einzellige Drüsen (Fig.

1 d, hd). Das Schwanzende ist stumpf abgeinndet und hat nicht,

wie bei den anderen Mermis-Larven, einen in der Form an das

Hörn der Sphingiden-Ranpen erinnernden gekrümmten Anhang, wie

es auch die Larven dei* im Wasser lebenden Meimis crassa zeigen.

Die Hautschicht ist bei der ersten Larvenform mit Bohr-

stachel sehr zart, honujgen und dünn; sie misst nur 0,0039 mm
im Querschnitt (Fig. 1 a), bei der zweiten ohne denselben ist sie

erheblich dicker; man unterscheidet eine dicke innere und eine

dünne äussere Lage (Fig-. 1 c) und beide zusammen haben eine

Breite von 0,016 mm. 0,396 mm vom Kopfende bemerkt man bei

dem sich häutenden Exemplar ein 0,053 nun langes Gehirn

(Fig. 1 d, g).

Li der Mittelaxe am Scheitelende findet man die Mund-

ötfnung- bald mit, bald ohne Bohrzahn, und hier beginnt ein

Oesophag-usrohr, das eng aber dickwandig ist. Beim Studium

des Oesophagus giebt die Schnittmethode nur unvollkommene

Resultate; ich schnitt von einem lebenden Wurm das vordere

Viertel al), tixirte das äusserste Kopfende und drückte von hier

nach dem Schnittende hin mit einer Präparirnadel aussen auf

die Haut, wodurch Oesophagus, Längswülste, Muskulatur und

Fettk()rper hervorgepresst werden, und nun lässt ersterer sich

leicht isoliren.

Der Oesophagus, wenn man das Organ so nennen darf,

nimmt etwa Vs ^^^r ganzen Leilieslänge ein ; die Breite beträgt

vorn, 0,32—0,35 mm ; etwa in der Mitte des Verlaufs zweigt

sich ein blindsackartiger Theil ab (Fig. 2a), der 0,88 lang ist,

und bald nachher verdünnt das Organ sich plötzlich bis auf eine

Breite von 0,077—0,132 mm. Der ganze Oesophagus ist drüsiger

Natur, Muskeln fehlen völlig; die Seiten werden gebildet von

länglichrunden Schläuchen von 0,052-—0,078 mm Durchmesser,

der mittlere Strang aber enthält das Chitinrohr; ersterer zeigt in

Absätzen von etwa 1 mm spindelförmige Verdickungen (Fig. 2 a),

die meistens 0,352 mm lang und 0,077 mm breit sind; vorn und

hinten findet man in ihnen Drüsenmassen und zwischen ihnen

einen Körper, in welchen das Chitinrohr sich mit rundlicher Mün-

dung öffnet (Fig 2 b, ö). Die weit schmalere hintere Hälfte des

Oesophagus, in welche hinein das Chitinrohr sich fortsetzt, ent-

hält eirunde Kerne (Fig. 2 a), und am äussersten Ende, das einen
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fadenfcirinii^-en Anliani;- träi^-t, eiulii^t das (-liitinrolir g-eschlosseii

(Fig-. :^c). In einen Darm führt das Organ nicht. Es ist khir,

dass dasselbe ein Analogon aber kein Honudogon des Oesophagus

der Nematoden ist, denn es funetionirt offenbar als Oesopliagns

und gleichzeitig" als Darm.

An der Iinieuseite der Haut erheben sich 6 Läng-svviüste

in der Rücken-, der Bauch- und den Submedianlinien, die ich

als Dorsal- (d), Ventral- (v), Dorsolateral- (dl) und Ventrolatei-al-

wülste (vi) bezeichnen nnichte und wie sie ähulich bei Mermis

crassa *) vorkommen. Am stärksten entwickelt sind die dorsola-

teralen (Fig. 5 a, 3), demnächst der breiteste .ist der ventrale,

die übrigen sind viel schmaler; in den Dorsolateralwttlsten er-

kennt man drei, in den übrigen zwei Reihen grosser Zellen mit

sich lebhaft färbenden, granulirten Kernen. In der Gegend des

Oeso})liagus beträgt die Breite für die dorsolateralen Wülste

0,098, für den ventralen 0,088, für den dorsalen 0,022 und für

die ventrolateralen 0,018 nmi (Fig. 3). Am Schwanzende schwellen

alle sechs Wülste mächtig an und 0,09 mm von demselben be-

rühren sie sich, so dass alle Muskeln zwischen ihnen verschwun-

den sind (Fig. 6).

üebrigens wird der Raum an der Innenseite der Haut von

sechs Muskelfeldern eingenommen, deren Grenzen die sechs Längs-

wülste bilden (Fig. öa, m; Fig. o, b, s, r); am Kopfende (Fig. 4)

sind sie mächtig entwickelt, werden aljer weiter nach hinten

(Fig. 5 a) erheblich dünner; hier wird der innere Theil der Dorso-

lateralwülste an den. beiden Rändern durch dazwischenge-

schobene Muskulatur von der Haut getrennt (Fig. 5 a). Man muss

demnach zwei Rücken-, zwei .Seiten- und zwei Bauchfelder der

Muskulatur unterscheiden, welche in der Oesophagusgegend 0,195,

0,123 und 0,099 nun breit sind (Fig. 3, r, s, b), weiter nach hinten

aber (Fig. öa) annähernd gleich l)reit werden. An der Innen-

seite vom Bauch- und vom Rückenwulst verläuft je ein Nerv

(Fig. 4, öa, 6, 3 bn, rn); der Bauchnerv versorgt die Bauch- und

Seiteufelder, der Rückennerv die Rückenfelder der Muskeln

(Fig. 3).

Der ganze Leibesraum wird durch einen Fettkörper (Fig. 4

bis 6, f) ausgefüllt, der durch quere Scheidewände in Abständen

1) V. Linstnw. dieses Archiv Bd. XXXIV, Bonn 1889, S. 390

bis 39G, Tal'. XXII.
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von diirclischiiittlicli <>,];5 niiii Eiitt'enmiii;' in Fäclier ^etheilt ist;

aussen wird er von einer starken Hiillmenibram (Fi^'. 4 u. 5, h)

umg-eben. Er besteht ans durelischnittlich 0,01 o nun g-rossen

Kug-ehi, welche meistens keine Strnctur erkennen hissen und sieh

in Xylol nicht hisen; diesen Fettkörper halte ich nicht, wie

einig-e Autoren es tliun, für einen Darm, sondern für das Bil-

dung-smaterial der Geschlechtsorgane; eine anderweitige Anlage

zu dieser fehlt vollständig; mitunter zeigen die Fettkügelchen

eine concentrische Schichtung (Fig. ob).

V. 8 i e b 1 d entnahm die hier geschilderten Larven lebend

aus Heuschrecken und that sie in feuchte Topferde, in welcher

sie sich langsam zur Geschlechtsreife entwickelten.

Die Geschlechtsform lebt verborgen in der Erde, häufig in

der nächsten Nähe von Ortschaften oder in mitten in ihnen ge-

legenen Gärten; im Sonuner kommen sie nach starken Regen-

güssen Nachts an die ( JberHäche und ringeln sich an Pflanzen

em])or.

Gefunden ist die Art zuerst von Dujardin*), der auch

eine anatomische Beschreibung von ihr giebt, die aber voller

Irrthümer ist. Die ältere Litteratur findet man bei Diesing-).

Eine ausführliche Beschreibung gab dann Meissner"^); einige in

derselben verkehrt aufgefassten Punkte wurden von Schneider'*)

richtig gestellt, der dann auch in seiner Monographie der Nema-

toden, Berlin 18ß(5, pag. 177—17S, Tab. XIV Fig. 4, Tab. XV
Fig. 9— 11, Tab. XVI Fig. 12 die Art beschrieb.

l)uj ardin beobachtete Mermis nigrescens vom März

bis Juni auf feuchter Erde nach Regen oder starkem Thau, oft

auch auf Pflanzen und Büschen, besonders in ({arten, wo das

Thier die Pflanzen umringelt; mitunter bemerkte er es auch auf

frisch gegrabenen Beeten.

V. Beneden-^) fand Mermis nigrescens in Gärten von

Louvain so zahlreich, dass man von einem Wurmregen sprach;

1) Ann. sc. natur. 2 ser., t. XVIII, Paris 1842, pag:. 133—142, tab. 6.

Hist. natur. des Helnnnthes, Paris 1845, pag. 295—29(3.

2) Systema helniinthum I, Vindobonae 1851, pag-. 108.

3) Zoitschr. f. wissensch. Zoolog. VII, Leipzig- 18.55, S.8—47, tab.I-II.

4) Arohiv für Anat. u. Physiol. 1860, S. 243-252.

5) Meni. sur les vers intestinaux, Paris 1861, pag. 277-278, tab.

XXIV, flg. 10—23.
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ein Gewitterreg-en war Aorliorgeg-ang-en und die Thiere sollen

aus iMaikälcrn horvorgekoiiiiiieii soiii, wa.s wulil ein Irrtliniii ist,

denn die Würmer enthielten Eier- wenn sie den Iiisektenkörper

verlassen, findet sieh aber noch keine Eibildnng.

Mitten^) beobachtete die Art Nachts mehrere Fuss hoch

über der Erde an Pflan/AMi und .läekeP) fand sie im Mai und

Juni in den ^lorgenstunden auf Beeten und den Pflanzen daselbst.

Eine ^littheilung- v(»n Kraemer-^) UKiehte ich wörtlich

nuttheilen: „Als ich an einem Morgen der letzten Maitage vorigen

Jahres nach einem starken Gewitterregen in der Frühe in meinem

Gärtchen hinter meinem Hause in der Stadt Gr)ttingen gelegen

spazierte, wurde ich von ungefähr auf ein zierliches Faden-

wtirmchen aufmerksam, w'clches von Gestalt einem Gordius aqua-

ticus ähnlich, mit der einen Extremität auf dem Blatte einer

Paeonia haftend, mit der anderen lebhafte Kreisschwingung-en in

der Luft machte. Ich sah mich nun nach anderen um und fand

gegen ein Dutzend Exemj)lare, theils sieh auf der von Kegen

feuchten Erde windend, theils auf den Buxbaum-Einfassungen

der Beete und auf verschiedenen anderen Pflanzen, an denen sie

sich hinaufgewunden, zuweilen Fuss hoch über der Erde, wo

sie dann besonders durch ihre oben beschriebenen schwingenden

Bewegungen das Auge auf sich lenkten. Auch einige Tage

später fand ich, wieder an einem Morgen nach einem schweren

Regen, eine Anzahl dieser Würmer. In diesem Jahre traf ich

sie aber an einem Junimorgen, gleichfalls nach einem starken

Gewitter, in solcher Menge in meinem Garten an, dass man mit

der alten Fabel hätte glauben sollen, sie wären vom Himmel

geregnet, und ich eine grosse JMenge davon sannneln konnte.

Auch an den folgenden Tagen zeigten sie sich gleichfalls in der

Frühe, w^enn es geregnet hatte. Zu anderen Tageszeiten aber,

als am frühen Morgen, habe ich sie nie gefunden und auch dann

immer nur nach vorgängigem Regen; sobald aber die Sonne so

hoch gestiegen war, dass sie ihren Aufenthalt bescheinen konnte,

waren sie verschwunden."

Im hiesigen zoologischen Institut beflnden sieh drei Exem-

1) Annais and mag-az. nat.-hist. vol. XX, pag. 445.

2) Correspondenzbl. d. zool.-mineral. V^er. Reg'ensburg l.S(i7, S. 53.

3) Stettiner entoinolog. Zcitg. XTX, 1858, S. 328—329.
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plarc von M e h 1 i s bezeichnet „e terra huinida inter plantas

horti Gotting-. Juli, Aiig-ust 1845" und drei Exemplare, die am
•^3. Mai 189U lebend auf Pflanzen in einem Garten in Göttingen

g-efunden wurden, wie auch Herr Geh. liath Meissner mir niit-

theilte, die Art in seinem Garten g-efunden zu haben. Ich habe

nur eiimial ein einziges Exemplar an einem schattigen Ort in

meinem Garten in Hameln auf der Erde gefunden; die Exemplare

aber, welche ich benutzt habe, um den anatomischen Bau zu

studiren, stanmien aus Lauenburg, wo sie früh morgens nach

einem Gewitterregen massenhaft gefunden wurden; sie hatten

sich in dem dortigen Rector-Garten an Georginen und anderen

Pflanzen emporgewunden; mit der hinteren Körperhälfte hatten

sie die Pflanzen umschlungen, während sie mit der vorderen

lebhafte, pendelnde Bewegungen in der Luft machten.

Das Männchen ist, obgleich hunderte von Exemplaren, die

lauter Weibchen waren, beobachtet sind, noch immer unbekannt.

Die Länge der mir vorliegenden Exemplare erreicht nicht

ganz die der grössten Larven; auch hier ist das Kopfende er-

heblich dünner als das Schwanzende; bei zwei kleineren Exem-

plaren waren die Maasse folgende

:

Länge, Breite am Kopfende, in der Mitte, am Schwanzende.

73 0,264 0,378 0,334 mm
100 0,194 .0,352 0,288 „

Die Haut erkennt Dujardin als aus vier Schichten zu-

sammengesetzt; zu äusserst findet er eine Epidermis von 0,0018 mm
Dicke; die darunter liegende wie die folgende schildert er als

aus gekreuzten Fasern bestehend, Meissner unterscheidet drei

Lagen; die äussere oder Epidermis ist 0,0025 nmi dick, die

innerste nennt er structurlos.

Die äussere, strueturlose Epidermis ist 0,0037 mm dick,

(Fig. 13, e) dann folgt eine dreifache Corium-Schicht; die äussere,

dünnste, ist structurlos (Fig. 13, c^), die darauf folgende ist etwas

dicker und besteht' aus zwei Fasersystemen, die sich in einem

Winkel von 80 oder 100*^ kreuzen; die einzelnen Fasern sind

0,0013 mm breit; die Fasern sind nicht unter einander ver-

flochten, sondern bilden eng mit einander verhithcte, abwech-

selnde Schichten ; bqi einer Einstellung des Foeus auf das eine

System sieht man das andere undeutlich durchschimmern (Fig. 13 c^);

bei weitem am mächtigsten ist die innerste Coriumschicht, welche
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wicdcniiii aus zwei Fasersystcnicii l)c.stclit, von denen die eine

rin^^'tVirnn.:;- den Körper undvreist und die andere radiär angeordnet

ist, also auf der ersteren etwa senkrecht steht (Fig. 13, c"''). Die

Dicke dieser vier Lagen verhält sich zu einander wie 1 : 3 : 4 : 16.

Die ganze Hautschicht ist 0,057 nnii breit, was ., ^^
des Körper-

durchniessers entspriclit. Mit Ausnahme der beiden Körperenden

ist die innerste, dritte Coriunischieht in der Gegend der 6 Längs-

wülste verdickt (Fig. 11).

Unter dem Corium liegt eine sein- dünne Hypodermis,

welche keine Kerne oder Zellen führt; aus ihr treten die sechs

Längswülste hervor (Fig. 13h).

Die Längswülste hält Duj ardin für placentas longitu-

dinaux und ihre Kerne für Eier, während M ei s s n c r den ven-

tralen und die dorsolateralen für Nerven, den dorsalen und die

ventrolateralen aber für Secretionsorgane hält. IM e i s s n e r
,

Schneider und neuerdings Roh d c verlegen die Dorsolateral-

Wülste in die Seitenlinien, was nach meinen ]3eobachtungen nicht

richtig ist; die sechs durch die Wülste getrennten Muskelbündel

sind wie in der Larve so auch hier gleich gross und die Mitte

der Dorsolateralwülste ist von der Seitenlinie weit entfernt (Fig. 11).

Die Dorsolateralwülste enthalten drei Reihen von ovalen, granu-

lirten Kernen, die durchschnittlich 0,0104 nun lang und 0,0078 mm
breit sind; der liauchwulst enthält zwei Reihen sehr gestreckter

Kerne (Fig. 14, v); derselbe soll mit seinen noch zu erwähnenden

Quersträngen nach Duj ar diu zur respiration branchiale dienen

und die Fransen der Eier-Anhänge sollen mit ihm verwachsen

sein (!). Am Kopf- und am Schwänzende schwellen diese Wülste

ebenso wie in der Larve mächtig an. Die Gegend der Vulva

wird von dem Ventralwulst, der sieh hier spaltet, umkreist

(Fig. 12, V, v). Zwischen den sechs Wülsten wurzeln auf der

Innenseite der Hypodermis die sechs Muskelfelder; die Muskeln

gehören zu der Gruppe der Cölomyarier und bestehen aus quer-

gestreiften, contractilen Fibrillen und einer dazwischen liegen-

den Plasmamasse, welche an der der Leibeshcihle zugewandten

Seite kleine rundliche Kerne zeigt (Fig. 13m^; die Breite einer

Fibrille beträgt bis 0,0023 mm.

Am Kopfende bemerkt man im Scheitelpunkt eine ge-

schlossene Mundöffnung (Fig. 7 a, a); nach der Rückenseite von
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ihr stellt eine und nach der Bauchseite tindet man zwei Papillen

(Fig-, 7 a), die beiden letzteren sind von zwei rundliehen Vor-

sprüngen des Parenchynis gestützt (Fig'. 7 b) ; nicht weit davon

nach hinten stehen sechs Papillen im Kreise, je eine in der

Seiten- und vier in den Submediandinien (Fig. 7a u. 7b); auch

hier durchsetzt ein Fortsatz des Parenchyms, der hier aber schmal

und spitz ist, das Corium, das an dieser Stelle eine kleine trich-

terförmige Einziehung zeigt, Avelche von concentrischen Ringen um-

geben ist (Fig. 7). Ouj ardin vermuthet unrichtig, dass diese sechs

kleinen Einziehungen des Corium Oett'nungeu sind, Avelche in die

Leibeshöhle führen, während es sich doch um Tastorgane handelt.

Das Scliwanzende ist nach der ßauchfläche zu gerade, an

der liückentläche convex; an der ersteren bemerkt man 0,oo vom

rundlichen Schwanzende entfernt eine kleine Verdickung des Corium,

welche ihrem Sitz nach dem nicht vorhandenen Anus entspricht;

mitunter hndet man am äussersten Schwanzende eine kleine,

napttormige Einziehung, aus der eine kleine kugeltormige Ver-

dickung hervorragt.

Am linken Dorsolateralwulst an seiner inneren Seite ver-

läuft ein Excretionsgefäss mit stai'ken, chitinisirten Wandungen

(Fig. 9 u. 10, 3), das in der linken Seitenlinie 0,0052 mm vom

Scheitelende des Kopfes dicht hinter dem Kranze der sechs

Papillen nach aussen mündet. Das Gehirn liegt 0,31 nan hinter

dem Kopfende, gestützt von den Dorsolateral- und dem Ventral-

wulst; an der Bauchseite umfasst es den Oesophagus und nimmt

die Bauchhälfte der Leibeshöhle ein (Fig. 8, g). \yälirend Meiss-

ner das Gehirn richtig schildert, sieht Schneider in ihm eine

Pharynx-Anschwellung.

Vom Gehirn verläuft nach hinten an der Rückenseite des

Ventralwulstes ein Nervenstamm (Fig. 9— 12, 14, bn); derselbe

färbt sich mit Delatield'schem Hämatoxylin in einzelnen Fällen

sehr schwach rötldieh; an der Bauchseite des Dorsalwulstes

Hndet sich ein schwacher Rückennerv (Fig. 9— 12, rn). Von die-

sen Nerven z^veigen sich im rechten Winkel, nicht so regel-

mässig rechts und links aliwechselnd wie bei Mermis crassa,

Stränge ab, welche die Verbindungen zwischen Nerv und iMuskeln

bilden; in ihrem Aussehen entsprechen sie ganz der Mark-

sul)stanz der Muskeln; sie gehen aus diesen hervor, fliegen dann

im rechten Winkel aus der Längsrichtung in die quere um, in-
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(U'iii sie sich zu Bündeln vereinigen und treten an den Nerven,

contractile Substanz findet sieii in ihnen nielit (Fig-. 14. V)). Selion

Meissner hat diese Quersträni^e i;'esehen, der sie für Nerven

hält, Schneider aber erkennt sie für Ausläufer der Muskeln

und Rohde^) wies eontrnetile Substanz in ihnen nach, was für

meine Prä})aratc nicht zutrifft. Bei Merniis erassa hielt ich die

Quersträuge für Nerven, bei Merniis nig-rescens aber erkenne ich

deutlich, dass sie aus der Marksubstaiiz der Muskeln g-ebildet sind.

Die Querstränge, welche von den Seitenniuskelfeldern nach

dem Bauchnerven ausstrahlen, ziehen über die Ventrolateralwülste

hin. Das Genus Mermis zeig-t demnach in dem Punkte der Ver-

bindung zAvischen Nerv und iMuskel ähnliche Verhältnisse, wie

das Genus Ascaris; die Nerven strahlen nicht in die Muskeln

aus, sondern die Muskeln suchen die Nerven auf, um sich mit

ihnen zu verbinden.

In der Gegend der Vagina, wo der Ventralwulst gespalten

ist, theilt der Bauchnerv sich nicht, sondern umgeht die Vagina

an ihrer linken Seite (Fig. 12, n). Au der geschlossenen Mund-

öffnung beginnt, wie bei der Larve, ein enger Oesophagus mit

starker Chitinwandung, der zuerst in der Mittelaxe des Körpers

verläuft (Fig. 7, S, o), dann aber sich nach der Rückenseite wen-

det und an der Bauchseite des Rückenwulstes verläuft (Fig. 9, o);

bei kleineren Exemplaren mass ich, dass die Länge dieser Röhre

1 mm betrug; hier ging sie in einen Ocsoi)hagus mit weitem

Lumen über (Fig. 10, o), dessen Wandung in körnigem Zertall

ist und weder Muskulatur uoch Epithel erkennen lässt. Dass

das Chitinrohr eine wirkliclie Röhre und keine Halljrinne ist,

wie Meissner meint, hat schon Sehneider festgestellt; das

Lumen der zweiten Hälfte des Oesophagus verschAvindet bald

und er wird nun zu einem soliden Strang von Ü,U182 nun Breite.

In einen Darm geht der Oesophagus nicht über, ein solcher fehlt

vollständig; wenn Schneider angiebt-), Mernns nigrescens besitze

einen Darm, der vorn und hinten geschlossen sei und ein deut-

liches Lumen habe, so meint er damit vermuthlich den Fett-

körper; hätte Mermis einen Darm, der etwa bei der Geschlechts-

1) Sitzungsber. d. kgl. pvciiss. Ak;ul. d. Wissenscli. Berlin 1892,

XXXV, S. 6.59—660.

2) 1. c. S. 195.
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form atrophirt wäre, so inüsste er docli in der Larve deutlich

sein, al)er auch hier bemerl^t man keine Spur von einem solchen.

Der Fettkörper durchzieht fast die ganze Länge des Körpers

und fehlt nur im äussersten Kopf- und Schwänzende; er ist von

einer mehr oder minder starken Hülle umgehen, welche Kerne

enthält (Fig. 11, h), die Fortsätze in's Innere schickt, wodurch

Fächer gebildet werden. Der Inhalt besteht aus feinen Kügel-

chen ohne Structur von 0,0078—0,013 mm Grösse (Fig. 9— 12, f),

die stark lichtbrecliend und schwach gelblich gefärbt sind; oft

werden sie von Xylol völlig gelöst, oft nicht, und in letzterem

Fall besitzen sie wohl eine Hülle. Auch Duj ardin nennt den

Fettk()rper Dann ; da er aber keine Nahrung aufnimmt und kein

Lumen hat, da er ferner ])rall mit organisirten Formelementen ge-

füllt ist und augenscheinlich als Bildungsstoflf für die Geschlechts-

organe dient, so scheint mir diese Bezeichnung nicht richtig.

Die von Meissner gefundenen Verbindungen zwischen Oeso-

phagus und Fettk(>rper, deren Existenz Schneide r leugnet, habe

auch ich nicht finden können. In der Gegend der Vagina ist

der Fettkörper auf einen schmalen Strang reducirt (Fig. 12, f).

Ernährung und Wachsthum sind, wie bei Gordius, Avobl lediglich

auf das Larvenstadium beschränkt; die Mermis-Larve wird sicli

vermuthlich vom Fettkörper der Heuschrecken nähren, deren

Darmtract dabei intact bleibt; das Geschlechtstbier scheint nur

Wasser durch die Haut aufzunehmen, da der Mund geschlossen

ist und Darm und After fehlen.

Am Kopf- und am Schwanzende findet man die Ovarien, die

4,2mm von ersterem und 1,8mm von letzterem beginnen; regel-

mässig hin- und hergeschlängelt mit eng an einander liegenden

Windungen, so dass das Organ im Verhältniss zu seiner Länge

einen sehr kleinen Raum einnimmt, ziehen sie nach der Mitte des

Körpers zu, und gehen durch eine kurze, nur 0,16 mm lange und

0,034 nmi breite Tube jederseits in den mächtig entwickelten

Uterus über; die Tuben besitzen eine kräftige Ringmuskulatur.

Die beiden Uterushälften gehen ohne erkennbare Grenze

in der Mitte in einander über ; die vordere beginnt 5,92 mm vom

Kopf- und die hintere 3,36 mm vom Schwanzende; die Wandung

(Fig. 11, u) enthält Kerne; an einigen Stellen nimmt der Uterus

•'/lo
der Körperbreite ein.

Die Vagina liegt an der Bauchseite genau in der Mitte
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zwischen Ko\)i'- iiiul Scliwnuzeiule; sie besteht aus einem

0,8iS nini huii;en und (),<i7U nun breiten Oani;e mit einer sehr

starken Kini;'muskuhitur und einem Epithel, welches (has Lumen

auskleidet (Fi^-. 12, va,i;-); die Vulva (Fig-. 12, vu) wird g-ebildet

von einer mächtig-en Einstülpung- des Corium, und /war von der

dritten, innersten Schicht desselben, die hier nur aus Ring-

fasern besteht; an dieser Stelle sind beide Muskelstränge der

Bauchseite (Fig. 12, m) verschmälert und schieben sich eng- an

die lateralen, den ventrolateralen Wulst vor sich her nach innen

drängend; die Hälften des getheilten Ventralwulstes legen sich

an die Innenseite des Bauchmuskelstranges, nut dem linken bleibt

der Bauchnerv in Verbindung, Nach D uj ard i n'), welcher die

Existenz eines Uterus leug-net, soll die Vagina 15 mm hinter

dem Kopfende liegen, was entschieden ein Irrthum ist.

Die Eier sind linsenförmig abgeplattet, an den beiden Polen

findet sich eine rundliche Verdickung- der äusseren Schale und ring-s

um die Mitte verläuft eine Rinne, wo dieselbe verdünnt ist. Die

Entfernung von einer Verdickung- zur anderen beträgt 0,0546 nnn,

wäln-end der Querdurchmesser 0,0468 mm beträgt. Characteristisch

für diese Art ist eine dunkelbraune Färbung der inneren Schale

und zwei an den Enden in Fransen auslaufende schnurförmige

Anhänge, welche sich beiderseits an die Verdickungen setzen.

Die äussere Schale ist farblos, die dunkelbraune Färbung der

inneren aber schimmert, wenn die Eier massenhaft im Uterus

angehäuft sind, bei dem unverletzten Thier wie ein schwärzlicher

Strang durch die äusseren Theile hindurch, was Dujardin
veranlasste, die Art nigrescens zu nennen; er nennt die Eier

schwarz und g-ibt an, sie seien 0,043 mm g-ross, während Meiss-

ner die Grösse auf 0,038—0,045 mm angibt und die Dicke der

inneren, braunen Schale auf 0,0028 nun bestinnnt.

Die Eier werden in die Erde abgelegt, in welcher der

Embryo ausschlüpft; Dujardin gibt die Länge auf 0,23 und

und die Breite auf 0,010—0,012 mm an und Meissner be-

schreibt und zeichnet den Bohrstachel am Kopfende. Die Em-

bryonalentwicklung vollzieht sich bereits im Uterus, in den reifen

Eiern liegt der vollkonnnen entwickelte Embryo aufg-erollt, wenn

sie abgeleg-t werden.

1) Ann. sc. nat. 1. c. pag-. 136.
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Die jungen Larven von Mennis albicans, welche da, wo
das Tliier vorkommt, die Erde massenliaft bevölkern müssen,

sah V. Siebold sich in kleine Raupen einbohren, und es

kann wohl nicht bezweifelt werden, dass die von Mermis ni-

g-rescens auf dieselbe Weise in die von Heuschrecken ein-

wandern. Bei Gordius ist die Entwicklung- complicirter, weil

hier die Geschleehtsform frei im Wasser, die zweite, grosse

Larvenform aber in einem Landthier wohnt; hier ist als Biude-

g'lied ein Zwischenwirth n(»thig, ein Insekt, dessen Larve im

Wasser und dessen ({eschlechtsthier auf dem Lande lebt, bei

dessen Verwandlung^ die erste, kleine, embryonale Larvenform

von Gordius aus dem Wasser auf das Land getragen wird.

Die zweite in der Erde lebende Mermis-Art, M. albicans,

ist von nigrescens leicht zu unterscheiden; die Larve führt am

Schwanzende ein gebog-enes Hörn, weshalb v. Siebold sie

Filaria truncata, s])äter Mermis truncata nannte; sie ist vorwiegend

in Raupen und Schmetterling-en gefunden; nicht weniger als 35

Arten werden ang-cführt, in denen sie beobachtet ist, und auch

die Götting-er Samndung enthält zwei Exemplare, die aus der

Raupe von Naenia typica stannnen; al)er auch in Insekten an-

derer Ordnungen leben sie, auch in Orthopteren ; so besitze ich

Exein[)lare, welclie in Stenobothrus pratorum g-efunden sind. Die

Querschnitte unterscheiden sich von denen der Larve von Mermis

nigrescens dadurch, dass die Haut ringsherum mit einer Anzahl

von kleinen Buckeln besetzt ist.

Das Geschlechtsthier hat Meissner^) eingehend geschil-

dert; von M. nigrescens ist es leicht durch die farblosen, dünn-

schaligen, kugelrunden Eier von 0,126—0,141 nun Grösse zu

unterscheiden, welche keine Anhänge trag-en.

Die Gattung Mermis hat verwandtschaftliche Beziehung-en

zu Gordius, Nectonema^) und Ascaris. An Gordius nnd Nectonema

erinnert der Bauchnervenstrang', an Ascaris die Verbindung zwi-

schen diesem und den Muskeln; Nectonema, welche Gattung wie

1) Ztsfhr. für wi.sseiischaftl. Zoolog-., V, Leipzig- 1K54, S. 207—284,

Tab. XI—XV.
2) 0. Bürg- er, Zur Kenntniss von Nectoneina agile. Zoolog-.

Jahrb. Anat. u. Ontogen. Bd. IV, 1891, S. 631— (J52, Tab. XXXVIII.

H. B. Ward. Bullet, mus. conipar. zoolog. Harvard College vol. XXIII,

Nr. 3, Cambridge 1892, pag. 135-188, tab. I—VIII.
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(Jortlius viwQu (IrciiActlicilten IJauclmciveiistraiii;' /ei^t, hat mit

Merniis das eni;'e, dickw and iji;e Ocsopliagiisrohr von Cliitiii mid

den Mang-el eines Anns gemein. Die i;T()Sse Masse der Eier hei

Nectonenia deutet darauf hin, dass auch hier die Larve para-

sitisch lel)t, denn alle tVeilehenden Nenuituden }»r()dueiren gleieli-

zeitig- nur sehr wenig-, meistens zwei, vier oder sechs Eier; viel-

leicht gehört die Larve hierher, welche W y m a n unter der dura

niater zwischen den Hirn-Hemisphären von Plotus anhinga fand, von

der er sagt, dass sie Gordius-artig sei und* keinen After habe.

Die Verwandtschaft mit Ascaris zeigt sich übrigens auch in der

Lage der weiblichen Geschlechts(»flnung und in dem Vorhanden-

sein von ])ei anderen Mermis-Arten gefundenen zwei gleichlangen

Girren und Pai)illen am männlichen vSchwanzende, den Mangel

des Anus aber theilt Mermis, abgesehen von Xectonema, mit

mehreren Nematoden-Gattnng-en, wie Ichthyonema , Dracunculus,

Allantonema, Atractonema, Aprocta und einig-en Filarien.

Erliläruiift- der Al)bil(lmii»eii auf Tafel XXVIII uihI XXIX.

a.

bn.

br.

c 1

d.

dl.

e.

f.

o-

h.

hl.

la-d

Miindöftnimg".

Bauclmerv.

Bnlirstachel.

2, 3 Seilichten dfs Cnrlum.

Dorsalwnlst.

Dorsolateral willst.

Epidermis.

Fettkörj)or.

Gehirn.

Hypodermis.

Hülle des Fettköri)ers.

Flg. 1— G. Larve.

Kopfende; a) des ersten Larvenstadiums mit Bohrstachel, b) in

Häutung, c) des zweiten Larvenstadiums, cj) Seitenansicht;

kd. Kopfdrüsen.

Oesoj)hagus. a) Mittlerer Tlieil mit blinddarniartigem Anhang',

b) drüsige Anschwellung des Mittelstranges, ö Oeflüung der

Chitinröhre, c) Ende, b u. c stäi'ker vergrössert.

Längswülste und Musknlatiir in der Längsrichtung aufge-

schnitten und ausgebreitet, Ansicht von innen, b, b Bauch-,

s, s Seiten-, r, r liückenfelder der Miiskulatur.

m.
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4— 6. Querschnitte. 4. von der Halsgegend. 5 a. aus der Mitte

G. vom äussersten Schwanzende, 5 b. Fettkör]K'r-Kuo-elii.

Fig. 7— 14. Geschleehtsform, Weibchen.

7. Kopfende, a) vom Scheitel, b) von der Seite.

8— 12. Querschnitte. 8. Durch die Gehirng-eg'end, 9. durch den vor-

deren, 10. durch den hinteren Theil des Oesophagus, 11. durch

den Uterus, 12. durcli die Vulva und die Vagina.

13. Querschnitt durcli Haut, Hvpodernns und Muskulatur, stark

vergrössert.

14. Flächenbild des Bauchwulstes mit dem Bauchnerven und der

angrenzenden Muskulatur mit den Quersträngen von der

Innenseite, stai-k vergrössert.

(Aus dem II. anatomischen Institut zu Berlin.)

Beiträge zur Entwicklungsgeschichte

der Gehörknöchelchen.

Von
' Dr. med. JBanmgarteii.

Hierzu Tafel XXX.

„Selten trifft man auf einen Theil des thierischen Organis-

mus, welcher das Urbild seines früheren Zustandes so sehr im

Verlaufe der weiteren Entwicklung' verändert, als die Gehör-

knöchelchen der Säugcthiere. Kaum möchte man es glauben,

so man ihren merkwürdigen, vielgeformten Bau mit der einfachen

Längenform der knorpeligen Visceralstreifen des Kopfes ver-

gleicht, dass aus lezteren jene complicirte Form hervorgehen

könne; und dennoch ist's in der That also/'

Diese Worte sandte C. B. Reichert vor etwa 50 Jahren

in seiner klassischen Schrift: „üeber die Visceralbogen der

Wirbelthiere im Allgemeinen und deren Metamorphose bei den

Säugethieren und Vögeln^' dem Abschnitt: „Eutwickelungsge-

schichte der GehcirluKichelchen'^ voraus; seitdem ist eine umfang-

reiche Litteratur entstanden, in der ältere und neuere Forscher

die Frage nach der Entstehung der Üssieula auditus noch des
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weiteren erörterten. Keicliert's Ansiehten sind dureluuis niclit

unang-efocliten g-eblieben; die eine nnr, dass der H annner aus

dem ersten Kienienbo^-enknorpel hervori^-elie, hat alliienieine Be-

stätii>-ung erhalten.

In der „Entwicklung-sgeschiehte des Mensehen und der

hrtheren Thiere'^ stellt A. v, Kölliker vergleichend zusammen,

was bis zum Erseheinen dieses seines grossen Werkes über die

Entstehung- der Gehörknöchelchen veröifentlicht worden ist; ins-

besondere die Meinungsverschiedenheiten der Autoren Gruber,

Parker und Anderer über diejenige des Steigbügels. In Ueber-

einstimmung mit der Mehrzahl der Forscher erklärt v. Kölliker

zum Schluss Hannnei" und Ambos für Deiivate des Knorpels

des ersten Kiemenbogens; bezüglich des Stapes jedoch ent-

hält er sich eines Urtlieils, da er G r u b e r 's , P a r k e r 's und

Anderer Wahrnehmungen durch eigene Untersuchungen nicht lie-

stätigt tindet, aus letzteren jedoch auch für sich Nichts That-

sächliches z;u schöpfen vermag.

S a 1 e n s k y war der Nächste nach v. K., der Unter-

suchungen über die Entstehungsweise der Gehörknöchelchen an-

stellte. Auch er bestätigte R e i c h e r t 's Entdeckung, dass

Hannner und Andios dem gleichen end)ryonalen Gebilde ihren

Ursprung verdanken. Er wies als Erster nach, dass eine Arterie,

die von ihm so benannte A r t e r i a m a n d i b u 1 a r i s, durch die

Anlage des Steigbügels hindurchgeht und so die Veranlassung

ist, dass der freie Raum zwischen den Crura stapedis entsteht.

Die Entwickelung des Stapes überhaupt erklärt er so, dass er

um jene Arterie einen Zellenhaufen unbekannter Herkunft sich

legen lässt, der später verknorpelt und zur knorpeligen Labyrinth-

kapsel und zum Ambos in Beziehung tritt.

In einer grösseren Monographie endlich behandelte im

Jahre 1887 G. Grade nigo die embryonale Anlage des Mittel-

ohres. Da diese Schrift den Ausgangspunkt meiner eigenen

Untersuchungen bildet, so sei es nur im Folgenden gestattet,

noch etwas ausführlicher auf sie einzugehen.

G r a d e n i g o hat zur Durchführung seiner Untersuchungen

ein sehr reiches Material von Embryonen verwendet, Katzen-

endjryonen von 1^—20 mm Steissscheitellänge, Kaninchen-,

Schweins-, Hunde-, ]\Iäuseend)rvonen ; endlich menschliche von

4—17 mm Steissscheitellänge. Dieselben hat er sämmtlich Jiori-
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zontiil, sai;ittal oder frontal in Sclniittreilien zerlegt und an die-

sen niikroskopiseli die Entwickeluni;' der (lehörknöcliel vertoli;-t.

Wie die meisten seiner Vorg-änger, so hat auch er die Ueber-

zeugung, dass Hammer und Aml)os aus dem Knorpel des ersten,

des mandibularen Kiemenbogens entstehen ; der Steigbügel ent-

steht. ^Yie er angiel)t, tlieils aus einem Stück des Knorpels des

hyoidalen Kiemenl)ogens, theils aus einem ditierenzirten Stück

der knoipeligen Gehörbla^se, der von ihm sogenannten Lamina

stapedialis. CI r a d e n i g o hat ebenso wie S a 1 e n s k y die Ar-

teria mandibularis, bei ihm A. sta})edialis, gefunden und sehreibt

ihrem Vorhandensein die Entstehung des Raumes zwischen den

Steigbügelsehenkehi zu.

So weit etwa sind bis jetzt die Untersuchungen über die

Entstehung der (Tehörkn()chel gef(>rdert ; man sieht unschwer,

dass die brennende Frage zur Zeit die nach der Entwicklung

des Steigbügels ist, während die Lehre, dass Hammer und Am-

bos aus dem ersten Kiemenbogenknorpel, und zwai' ersterer aus

dem nach M e c k e 1 benannten Stücke desselben hervorgehen,

meist Anerkennung tindet.

Die Untersuchungen besonders den letzgenannten Autors

G r a d e n i g o mit Hülfe eigener Präparate einer Prüfung zu unter-

ziehen, ward ich durch Herrn Professor Dr. H e r t w i g veranlasst.

Hnii an dieser Stelle für die Anregung, die Ue])erlassung des

Materials und für die liebenswürdige F<»rderung und Prüfung

meiner Untersuchungen meinen Dank aussprechen zu dürfen, ge-

währt mir eine besondere Genugthuung.

Ehe ich die Resultate meiner Untersuchungen ercirtere,

möchte ich in möglichster Kürze noch angel)en, in welcher Weise

ich das mir zu Gebote stehende Material, einen menschlichen

Embrvo von oO mm Scheitelsteisslänge, verarbeitet habe. Der

Embryo, der also noch etwas grösser ist als der Embryo Zw. in

H i s' Anatomie menschlicher Embryonen, etwas kleiner als die

von G r a d e n i g o verwendeten, wurde nach Erhärtung in ab-

solutem Alkohol mit Grenacher'schem alkoholischen Boraxkarmin

durchfärbt und nach kurzer Entfärbung in Salzsäurealkohol und

85 "/o igcni Alkohol nach bekannter Weise in Paraftin eingebettet.

Sodann wurde das ( )l)ject in eine fortlaufende Reihe von Schnitten

zerlegt, jeder einzelne U,02 mm dick. Die Schnitte, etwa 6<)()

an der Zahl^ habe ich vom Scheitel bis in die Herzgegend
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durchgeführt, um so den Ursprung der Gefässe im Interesse der

topographischen Orientirung recht weit verfolgen /ai können.

Von oben nach unten geht auch die Zahlenl)enennung. Vereinzelt

hat sich schon S a 1 e n s k y der Querschnittmethode für die in

Frage kommenden Untersuchungen bedient, zuerst folgerichtig

durchgeführt hat dieselbe Graden igo.

Gemäss einer im hiesigen IL anatomischen Institut üblichen

Verbindung der Boraxkarmin-Durchfärbung mit einer Nachfär-

bung von Bleu de Lyon brachte ich nun die Objectträger mit

den Schnitten in eine Lösung von Bleu de Lyon in Ale. abs.

etwa 2 : 1000. In dieser blieben sie etwa 12 Stunden, wurden

dann wieder 6 Stunden lang entfärl)t und schliesslich in Canada-

balsam aufgehellt und bedeckt. Das angewandte Verfahren er-

möglicht nicht nur eine ausgezeichnet deutliche Färbung und

Differenzirung des Knorpelgewebes, auf die es hier ankam,

sondern giebt unter Anderem auch klare Bilder des Faserver-

laufes im Centralnervensystem, die Ganglienzellenkerne erscheinen

dunkelroth, die Nervenfasern schön hellblau. Endlich bin ich

noch einen Schritt weiter gegangen als G r a d e n i g o und habe

aus den Schnitten einmal die knorpelige Anlage der Labyrinth-

kapsel und der Gehörknöchelchen zusammen —
• nur diese, Ge-

fässe, Nerven u. s. w. mit hineinzunehmen hielt ich nicht für

zweckentsprechend — in 25 facher linearer Vergrösserung in

Wachs reconstruirt, sodann die Gehörknöchelchen mit einem Theile

des Meckelschen Knorpels noch besonders in 50 facher Ver-

grösserung. Die Methode der Reconstruction war die bekannte,

von Born und S t r a s s e r angegebene.

Die Modellirung hielt ich für nöthig, denn ein noch so

sorgfältiges Durchsehen und Durchdenken der mikroskopischen

Präparate vermag ein plastisches Bild des Gegenstandes vor dem

Auge des Beschauers nur sehr unvollkommen hervorzurufen; und

vor Allem ist die „geistige Reconstruction" nicht anderen mittheil-

bar. Die Modelle, sowie die Schnittreihen betinden sich zur Zeit

in der embryologischen Sammlung des IL anatomischen Instituts

der Universität Berlin.

Wenn ich während der Herstellung der Modelle zugleich

die mikroskopische Untersuchung der Schnitte begann, so war

das Nothwendigste, zunächst eine Uebersicht der topographischen

Verhältnisse in der engeren und weiteren Umgebung der knor-

Arcliiv f. mikrusk. Anatomie. Bd. 40. 34
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pelig-en Labyrintlikapsel zu gewinnen. Mit Hülfe der Knorpel-

aulag-en der Wirbelsäule und von unten nach oben entlang- den

grossen Gefässen des Halses bot dies keine besondere Schwierig-

keiten.

Etwa auf Schnitt 430 vollzieht sich die Theilung der Ca-

rotis communis in externa und interna. Neben letzterer zeigt

sich alsbald auf den nächst höheren Schnitten lateral die Vena

jugularis, sowie N. vagus und das Ganglion cervicale supremum

des N. sympathicus. Verfolg-t man diese Gebilde die Wirbelsäule

hinauf an Epistro})heus und Atlas vorbei, so erhält man von ihnen

immer das ungefähr g-leiche Bild. Es ändert sich erst, nachdem

an Stelle des Atlas die nach hinten noch vollständig offene

Knorpelaulag'e des Hinterhauptbeines getreten ist, in der Gegend

des Schnittes 380. Von hier ab trennt sich die Carotis interna

von dem Komplex der Vagus-Gruppe und der Vena jugularis

interna und zieht, nur von zarten Fasern des Symi)athicus be-

gleitet, nach vorn. Kurz darauf, Schnitt 370, erscheint der un-

terste Theil der knorpeligen Labyrinthkapsel. Es ist der mediale

Theil, der den häutigen Schneckengaug in sich birgt. Einen

Theil eines Schnittes durch diese Region, ein wenig weiter nach

oben, wo die Labyrinthkapsel schon ihren Hohlraum zeigt, stellt

Fig. 1 dar. Es ist hier, wie überall, die rechte Seite wieder-

gegeben; ich kann hinzufügen, dass die linke Seite keinerlei Ver-

schiedenheiten in der Entwicklung zeigt. Der Schnitt trifft den Kopf

etwa in Höhe der Mitte der Ohrmuschel und der Linse. Die

durch ihre Grösse und eigenthümliche Form auffallende Knorpel-

anlage H. ist das künftige Hinterhauptbein, P. j. der Processus

jugularis desselben. Die Labyrinthkapsel, L. K., legt sich hier

bereits breit an das Os occipitis an, weiter nach unten ist sie

noch durch einen kurzen Stiel mit demselben verbunden Der

Hohlraum der Labyrinthkapsel enthält hier den häutigen Schnecken-

gang, der jedoch auf der Zeichnung nicht wiedergegeben ist.

Vorn und etwas medial vor der Labyrinthkapsel befindet sich

die Carotis interna, C. i., umgeben von einigen zarten Sympathi-

cusfasern. An dieser und der Labyrinthkapsel vorbei, von innen

vorne nach aussen hinten, erstreckt sich die Tuba Eustachii. Dieselbe

ist mit einem einzigen Horizontalschnitte fast in ihrer ganzen

Länge getroffen, liegt also in dem gegenwärtigen Stadium noch

nahezu wagerecht. Mit der ßachenhöhle steht die Ohrtrompete
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in offener Verbindung-; dass sie auf der anderen Seite in die

Pauls^enliöhle hineinmünde, kann man jetzt noch nicht sag-en, da eine

solche noch gar nicht vorhanden, sondern der ganze Raum zwischen

Labyriuthkapsel, Trommelfell und Meckerschem Knorpel noch

mit embryonalem Bindegewebe ausgefüllt ist, in welches die Tuba
sich hineinstülpt. Hinten und lateral vom distalen Ende der

Tuba erscheint der Reicliert'sche Knorpel, R. K., ein Theil des

Knorpels des Hyoidl)og-ens. Er betindet sich hier noch näher

am Proc. jugularis, als an der Labyrinthkapsel, an die er sich

später anlag-ert ; er entspricht in dieser Höhe etwa dem zukünf-

tigen Processus styloides. Alle erwähnten Gebilde schliessen in

ihrem Kreise die Vena jug-ularis, V.J., ein; neben dieser medial

die Nerven der Vagusgruppe, die hier, bei ihrem Austritt aus

der Schädelhöhle, ihr Ganglion jugulare bilden. Ein Theil des

Hohlraumes der Tuba wird lateral vom Trommelfell, M. ty,, be-

g'renzt; an dieses schliesst sich der äussere Gehörg-ang. Vorn

etwa vor der Mitte der Tuba Eustacbii liegt der Meckel'sche

Knorpel. Gelegentlich dieses Knorpels muss ich eines merk-

würdigen Irrthums Erwähnung thun, der G r a d e n i g o passirt

ist. In Figur 1—4 seines oben erwähnten Werkes, Horizontal-

schnitten durch einen Katzenembryo von 15 mm Steissscheitel-

länge, der also ungefähr auf der Entwicklungsstufe meines Em-
bryo stehen kann, verwechselt er ein Organ, das lateral vor

der Labyrinthkapsel liegt, nach seiner eigenen Zeiclmung eine

kuorpelartige Structur hat und in seiner äusserlichen länglich-

runden Form dem Meckel'schen Knorpel gleicht, kurzum den

Meckel'schen Knorpel der von ihm untersuchten Katzenembryonen

selbst, mit — der Vena jugularis. In der That, ein sonderbarer

Irrthum

!

Dass das von mir als Meckerscher Knorpel angesprochene

Organ mit der Gradenigo'schen Jugularvene identisch ist, beweist

die gleiche Lage und der gleiche histologische Bau, und nicht

am wenigsten die Gestalt des fraglichen Organs, welch' letztere

schon hier in meinen Schnitten, noch mehr aber weiter oben in

beiden Fällen genau übereinstimmt. Dass ich andererseits das

Organ für den Meckerschen Knorpel zu halten berechtigt bin,

beweist theils mein Wachsmodell, an dem es ohne Grenze breit

und unmittelbar in die Gehörknöchelchenanlage übergeht, anderer-

seits die Verfolgung des Organs durch die Schnitte hindurch in



518 Dr. ßaumg'ai'ten:

die Kiefergegeud, wo es von platten Deckknoclien umlagert er-

scheint. Die Vena jugiüaris verlegt in seiner 1887 erschienenen

Schrift: „Beitrag zur Anatomie der knorpeligen Schädelbasis

menschlicher Embryonen" in Uebereinstinmmng mit mir W. v.

Noorden dicht an das Hinterhauptbein, beim Processus jugu-

laris, zum üeberfluss betindet sich auf Gradenigo's Fig. 1 ein

von ihm nicht benanntes Organ, das nach Lage, Form und histo-

logischem Charakter wohl die Vena jugularis sein kann. Auch

in Bezug auf andere Bezeichnungen befinde ich mich mit Gra-

denigo nicht in Uebereinstimmung, zum Beispiel ist die Carotis

interna meiner Zeichnung grundverschieden von der seinigen-,

freilich kann ich, ohne seine Präparate selbst zu sehen, mit ihm

über diesen Punkt nicht rechten. Wenn ich mithin auch zugeben

muss, dass Gradenigo mit weit grösserem Material arbeitete

als ich, so können bei solchen Irrthümern seine Ausführungen doch

nur in geringem Grade für mich maassgebend sein.

Unterzieht man nun die auf den beschriebenen Schnitt nach

oben folgenden einer Betrachtung, so ergiebt sich, dass die

Carotis interna vor der Labyrinthkapsel hin sich immer weiter

medianwärts zieht, sie tritt durch das Foramen lacerum anterius

hindurch und ist bis zur Entsendung der Art. ophthalmica und

weiter verfolgbar. In dem ziemlich dicken Trommelfell einge-

geschlossen zeigt sich bald nach dem oben beschriebenen Schnitt,

etwa auf 350, der knorpelige Griff des Hammers. Während

dieser langsam von Schnitt zu Schnitt in seinem Längendurch-

messer wächst, hat auch der Reichert'sche oben schon erwähnte

Knorpel sich an die inzwischen sehr vergrüsserte Labyrinthkapsel

angelegt, ohne jedoch mit ihr zu verschmelzen. Er hebt sich

von ihr im. Gegentheil durch seine weit ' grössere Zellenmenge

auf gleichem Räume, und damit durch seine viel intensivere Färbung

sein- deutlich ab. Es steht dies im Gegensatz zu den Bemerkungen

V. Kölliker's hierüber. Derselbe sagt, der Reichertsche

Knorpel ,,ist mit dem knorpeligem Felsenbein ohne Spur einer

Grenzlinie verschmolzen und Eins.'' Vielleicht liegt diese Ver-

schiedenheit der Ansichten darin begründet, das v. K. seine Em-

bryonen nur präparirt hat-, jedenfalls ist das Bild der mikros-

kopischen Präparate allzudeutlich, als dass es Zweifel aufkommen

Hesse. Hinter dem Reichert'schen Knorpel, zwischen- ihm und

der Geluirblasc, sieht man den Durchschnitt des Facialis, der
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Hyoidbog-enkuorpel dient also hier dazu, einen Theil der Wand
des Fallopiselien Kanals zu bilden.

Auf Sclmitt ;340 sieht man zum ersten Mal das unterste

Ende des langen Ambosfortsatzes, auf 339 daneben einen feinen

Streifen, die erste Andeutung- des Steigbügels. Der Reichert'-

sche Knor])cl erseheint hier auf einmal bedeutend weniger diffe-

renzirt von seiner Umg-ebung; einige dunklere Zellenstreifen ziehen

dann von der Geg-end der Labyrinthkapsel, wo zuletzt jener

Knorpel sichtbar war, um den Facialis herum zum Steigbügel

hinüber. Sobald der letztere deutlich erscheint, ist vom Hyoid-

knorpel jede Spur verschwunden. Die Lehre, nach welcher der

Steigbüg-el — ganz oder zum Theil — aus dem Knorpel des

zweiten Kiemenbogens hervorgeht, lässt sieh mit dieser Erschei-

nung wohl in Einklang- bring-en; der Umstand, dass da, avo ziem-

lich unvermittelt der Reichert'sche Kno)-pel autlnh't, der Steig-

bügel erscheint, sowie dass einig-e Spuren einer Brücke zwischen

beiden Theilen nachweisbar sind, begründet den Rückschluss

auf eine früher vorhanden gewesene Verbindung.

Eine Thatsache, die mir erst bei der Anfertigung der Zeich-

nungen recht auffiel, möchte ich nicht unerwähnt lassen. Es ist

in der knorpeligen Structur des Hammers, des Amboses und des

Meckel'schen Knorpels einerseits, des Steigbügels und des Rei-

chert'schen Knorpels andererseits ein bemerkenswerther Unter-

schied insofern vorhanden, als die beiden letzteren Organe auf

gleichem Raum eine viel reichlichere Entwicklung der zum Auf-

bau dienenden Zellen zeigen, als erstere; gewiss doppelt so zahl-

reich. An und für sich dürfte die Thatsache vielleicht wenig

ins Gewicht fallen, im Verein mit dem bereits Angeführten aber

hat sie doch einigen Werth. Ich habe auf Fig. 2 dies Verbält-

niss wiederzugeben versucht.

Schieben wir zunächst eingehendere Erörterungen über diesen

Punkt noch auf^ und gehen der Form des Steigbügels durch die

Reihe der Schnitte nach, so sehen wir ihn bald, auf Schnitt 331,

in einer Gestalt, wie Fig. 2 sie uns wiedergiebt.

Eine Beschreibung der allgemeinen topographischen Verhält-

nisse halte ich nach dem Vorausgeschickten für entbehrlieh, ich

will nur bemerken, dass dieser Schnitt äusserlich die obersten

Theile des Auges und der Ohrmuschel, innen das Foramen lace-

rum anterius und die Hemisphären des Vorderhirns trifft. Der



520 Dr. Baum g- arten:

lange Fortsatz des Amboses, P, i., ist von ovaler Form, man ist

hier nicht mehr weit von der Stelle seines Ueberg-anges in den

Ambosk(irper. Die etwa keiilenförmig-e Figm- M. K. H. daneben

ist ein Durchschnitt durch den Meckel'schen Knorpel und Ham-
mer zugleich. Auf beiden Seiten in der Mitte des Organs findet

sich eine ganz geringe Einbuchtung, die allmählich vor sich ge-

hende Abschnürung andeutend; im Inneren jedoch noch nicht

eine Spur der künftigen Trennung.

Aussen vom Hammer und Meckel'schen Knorpel liegt ein

dunkel gefärbter schmaler' Zellstreifen, ohne besondere Benennung;

derselbe lässt sich weit hinab bis in die Gegend des künftigen

Unterkiefers am Meckel'schen Knorpel entlang verfolgen. Es ist

unzweifelhaft einer der Belegknochen des Meckel'schen Knorpels;

ob er jedoch an dieser Stelle als das Gebilde anzusehen ist, aus

dem der Processus Folianus entsteht, ist, wenn auch sehr wahr-

scheinlich, so doch zur Zeit noch nicht mit Bestimmtheit zu ent-

scheiden. Medial vom Hammer, dicht an demselben, ist ein

Durchschnitt eines Nervenstranges sichtbar, Ch. tj,, die Chorda

tympani. Hinter dem Ambos, zwischen diesem und der Laby-

rinthkapsel, ein weit stärkerer Durchschnitt, der des Facialis.

Die Chorda hat den letzteren bereits auf Schnitt 360 verlassen,

sie steigt schräg in die Höhe zwischen Hammer. und Ambos hin-

durch. Die Mm. tensor tympani und stapedius sind übrigens

noch auf keinem der Schnitte zu bemerken.

Wenn das noch eines Beweises bedürfte, so würde also der

beschriebene Schnitt in erster Linie beweisen, dass der Meckel-
sche Knorpel das embryonale Gebilde ist, aus dem der

Hammer entsteht.

Der Steigbügel erscheint auf dem gegenwärtigen Bilde als

ein kleiner kolbiger Streifen, dessen Enden nach Aussen hin in

der Weise verdickt sind, dass man einen medialen konvexen

Rand und einen lateralen konkaven unterscheiden kann. Da die

Steigbügelanlage zur Horizontalebene etwa um 45 " geneigt steht,

so ergiebt keiner der Durchschnitte das Bild eines Ringes; erst

die Rekonstructionsfigur zeigt, dass er zur Zeit einen solchen dar-

stellt. Innerhalb des von der konkaven Seite gebildeten Halb-

kreises betindet sich eine winzige Gruppirung von Zellen, A. st.,

die in der Mitte ein feines Lumen erkennen lassen. Es ist dies

die von Salensky beschriebene Arteria m a n d ibula r is,
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von G 1- a d c n i g- o s t n ]) e d i a 1 i s g-enannt, die hier sehr klein

und wahrsclieinlieh .schon im Stadium der Invohition befind-

lich ist.

Von g-auz besonderer Wichtigkeit ist das Verhältniss des

Steigbüo^els zur Knorpelanlag-e der Labyrinthkapsel, wie es hier

in Erscheinung tritt. Die laterale Wand der Labyrinthkapsel

ist auf dem Durchschnitt, wie auch später im Wachsmodell,

in grossem Umkreise tief eingedrückt. An der Stelle, wo der

Steigbügel die Wand berührt, ist diese ganz besonders dünn und

zart, viel schwächer als ringsherum auf allen Seiten. Sie ditfe-

renzirt sich nicht wie der Steigbügel, aus dem umgebenden em-

bryonalen Bindegewebe als Knorpel, sondern ist vor demselben

nur noch durch reichlichere Anhäufung der Zellen ausgezeichnet.

Dasselbe Verhältniss zeigt sich auch auf allen Schnitten, die in

der nähereu Umgebung nach oben und unten folgen.

Gradenigo hat nun, wie ich in der Einleitung mittheilte,

die Anschauung, dass der von mir beschriebene Theil der La-

byrinthkapselwandung sich von seiner Umgebung trenne, mit dem
Steigbügel verwachse und so dessen Fussplatte bilde. Einige

seiner Zeichnungen, z. B. Fig. 12, machen dies für den Beschauer

auch plausibel; es liegt dort der Steigbügel einem aus dem Zu-

sammenhang gelösten Theile der knorpeligen Labyrinthkapselwand

eng an; ich kann demgegenüber nur darauf hinweisen, dass der

Fall, den ich untersuchte, ein anderes Verhältniss des Steigbügels

zur Labyrinthkapsel aufwies.

W. V. Noorden, dessen Arbeit ich schon einmal anführte,

berichtet über seine Befunde Folgendes. Auf einem Schnitt, den

seine Fig. 7 wiedergiebt, fand er inmitten der Labyriuthkapsel-

wand ein differenzirtes Knorpelsttick, das er als Fussplatte des

Steigbügels deutet. Bei seinen Zeichnungen hat v. N. leider

keine Veranlassung, auf histologische Einzelheiten einzugehen, die

das Verhältniss dieses Stückes zu seiner Umgebung deutlich

machen könnten; doch ist es im Ganzen nicht recht denkbar, dass

mitten aus dem Knorpel heraus ein einzelnes Stück sich abscheide.

Vergeblich sucht man auch nach Analogien für einen solchen

Fall. Der Verfasser selbst giebt auch an, dass er bei einem

nur wenig jüngeren Embryo, Lhs. der His'schen Sammlung, von

einer derartigen Differenzirung nichts bemerkt habe; die Art.

stapedialis aber und den Steigbügelring um sie herum konnte er



522 Dr. B a um g' arten:

in beiden Fällen nachweisen, üeber die Herkunft des Ring-es

spricht V. Noorden sich nicht ans und entscheidet sich mithin

nicht endgültig, sondern lässt die Fragen, welchem oder welchen

Elementen der Steigbügel seinen Ursprung verdanke, noch offen.

Rabl beweist in dem Aufsatze: „Ueber das Gebiet des

Nervus facialis", den er etwa zur selben Zeit veröffentlichte,

durch die verschiedene Nervenversorgung des Steigbügels und

der beiden anderen Gehörknöchelchen, dass ersterer aus dem

Hyoidbogen seine Entstehung habe; einen weiteren Faktor nimmt

er nicht zur Hülfe.»

Salensky endlich, schon in der Einleitung angeführt,

nimmt eine gesonderte Entstehung des Steigbügels an, bei der

die Kiemenbogenknorpel nicht betheiligt sind. Diese Meinung

ist wohl daraus zu erkären, dass er nicht, wie Gradenigo,

V. Noorden und ich, zusammenhängende Serien von Schnitten

durch die Gegend des Steigbügels untersucht hat, sondern nur

vereinzelte Schnitte. Der nur sehr leise angedeutete Zusammen-

hang zwischen Reichert'schem Knorpel und Steigbügel, wie er

oben beschrieben, musste auf diese Weise dem Beobachter ent-

gehen.

Im Ganzen herjscht also unter den neueren Forschern durch-

aus keine Einigkeit in Bezug auf die Frage, von wo der Steig-

bügel seinen Ursprung nimmt; Salensky's und v. Noorden's

verwandter Auffassung steht die auch nur theilweise überein-

stimmende von Gradenigo und Rabl gegenüber.

Salensky's und v. Noorden's Ansicht kann ich nicht zu

der meinen machen; doch befinde ich mich nach dem, was ich bei

Beschreibung der Fig. 2 gesagt habe, auch mit Gradenigo
nicht in Uebereinstimmung. Die Wand der Gehörblase scheint

mir an der Stelle, wo der Steigbügel sie berührt, die Eigen-

schaft eines Knorpels nicht mehr zu haben, vielmehr finde ich,

dass an dieser Stelle nur noch eine dünne Membran übrig ist,

die die Meinung nicht rechtfertigt, dass aus ihr eine knorpelige

Platte, an Dicke den Schenkeln des Steigbügels gleich, hervor-

gehen könne. Für diesen Zweck scheint sie mir viel zu wenig

entwickelt und entwickelungsfähig, viel eher glaube ich, dass sie

später das Ligamentum annulare stapedis bilden könne, und das

umsomehr, weil sie gerade in der Mitte am dünnsten ist und so

ein ringförmiges Band am ehesten ergeben würde. Aus verglei-
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clieiul anatomischen Untersiichung-en in den Ordniin£i,-en der

Selacliier, Ganoiden und Teleostier weiss man, dass dort das Hyo-

mandibnlare, das dem oberen Stück des Hyoidl)o<;;-enknor}»els

g-leichwertliig-e Org-an, mit der Schädelbasis articulirt. Die Cohi-

mella der Schlangen, Eidechsen und Vög-el geht ebenfalls aus

dem Hyoidbogenknorpel hervor und entspricht so dem Steig--

büg-el, da auch dieser, wie oben ausgeführt, von dort seine Ent-

stehung nimmt. Für die relativ g-rosse Columella ist offenbar

ein grösseres Stück jener knorpeligen Anlage in Verwendung

g-ekonmien; im übrigen haben alle genannteti Organe das ge-

meinsam, dass sie m i t der Schädelbasis, in diesem Fall der

Labyrinthkapsel, articuliren. Die beschriebene Einbuchtung der

Kapsel ist somit als Gelenkgrübe zu betfachten, wobei das Lig.

annulare stapedis die Rolle eines Gelenkbandes übernimmt. Wenn

ich mir nun die Bildung der Fussplatte am Steigbügel erklären

soll, so fand ich, entgegen G r a d e n i g o , dass für dieselbe

das Material von Seiten der Labyrinthkapsel nicht geliefert wer-

den kann, da solches eben nicht mehr vorhanden ist. Daher

muss sich die Basis aus dem Annulus stapedialis selbst ent-

wickeln. Diese Erklärung hat auch durchaus nicht Schwierig-

keiten; es ist wohl denkbar, dass ein Theil des Ringes durch

Wachsthum in die Breite die Platte bilden könne.

Alles, was ich somit an Litteratur, sowie an eigenen Beob-

achtungen angeführt habe, bringt mich zu dem Schluss, dass

aus dem Reicher t'schen Knorpel allein der S t a p e s

hervorgehe. Ich bin somit Anhänger der von Reichert zu-

erst ausgesprochenen, von R a b 1 bestätigten Theorie. Das muss

ich freilich zugeben, dass ein letztes Wort über diese Frage im

Vorstehenden nicht gesprochen sein kann; dazu bedarf es noch

einer Reihe von Untersuchungen in verschiedenen jüngeren und

älteren Entwickelungsstadien des Steigbügels, als das jetzige ist.

Vielleicht bietet sich mir Gelegenheit, dieser Frage noch einmal

näher zu treten.

Auf den folgenden Schnitten wird der Stapesstreifen stetig

kleiner, auf 325 sind seine letzten Spuren versehw^mden und mit

ihnen die tiefe Einbuchtung der Gehörblase, deren Wandung sich

nun wieder hervorwölbt und denselben Durchmesser zeigt wie an

anderen Stellen. Währenddem ist der Facialis über der Be-

rühruugsstelle von Ambos und Steigbügel hin schräg in die Höhe
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von aussen hinten nach innen vorn dicht an der Labja'inthkapsel

verfolgbar. Nach wenigen Aveitereu Schnitten erreicht man auch

das Ganglion geniculi und mit ihm den oberen, wagerechten

Theil des Fallopischen Kanals. Erst von jetzt ab, vom Knie-

ganglion des Facialis an, kann korrekterweise von einem Fallo-

pischen Kanal die Rede sein, denn nur auf der Strecke vom
äusseren Rande der Labyrinthkapsel bis zur Hirnhölde ist der

Facialis jetzt allseitig von Knorpelmasse umgeben, während, wie

wir sahen, er im übi'igen Verlaufe theils nur von embryonalem

Bindegewebe umget)en an der Labyrinthkapsel anliegt, theils in

einer halb offenen Rinne, gebildet vom Reichert'schen Knorpel

und der Labyrinthkapsel, dahinzieht. Der Schnitt 318, der das

Ganglion geniculi zeigt, lässt auch zugleich Gangl. Gasseri und

Hypophyse sehen; und da endlich auf demselben auch die Ver-

bindung von Hammer und Ambos deutlich erkennbar ist, so möge

seine Wiedergabe und Beschreibung unter Fig. 3 die Untersuchung

und Besprechung der mikroskopischen Präparate abschliessen.

Das Ganglion Gasseri, nicht ganz wiedergegeben, G. G.,

hat hier eine bedeutende Grösse; sie beträgt etwa ^/^ des Uni-

fanges der ganzen Labyrinthkapsel. Noch mehr aber ändert sich

das Verhältniss zu Gunsten des Ganglion auf späteren Schnitten,

wo es fast halb so gross als die Labyrinthkapsel erscheint. Das

Ganglion geniculi, F. G. g., bildet eine sehr geringe Verbreiterung

des Facialisdurchmessers. Die Hohlräume der Labyrinthkapsel,

soweit sie hier Wiedergabe gefunden haben, sind zunächst

an der inneren Wand mit embryonalem Bindegewebe ausgekleidet,

im Centrum dienen sie bei C. s., V., C. zur Aufnahme der Anlagen

der halbzirkelförmigen Kanäle, des Vorhofs und der Schnecke. Gang-

lion vestibuläre und cochleare sind wiedergegeben, von ersterem

aus sind auf diesem Schnitt auch einige Fasern zu verfolgen, die

zum Vorhof leiten.

Hammer, H, und Ambos, A, liegen hier in enger Verbindung

zusammen, von ersterem sieht man den Kopf, von letzterem den

Körper getroifen. Der Hammerkopf ist ziemlich kreisrund, der

Amboskörper bietet etwa die Form eines abgestumpften Karten-

herzens, in dessen Einbuchtung hinein der Kopf sich drängt.

Dies ist die Gegend des v. Helmholtz'schen Sperrzahngelenkes.

Die Trennung von Hammer und Ambos ist deutlich zu erkennen,

ein dunkler Streifen von Knorpelzellen, gebildet durch die Ränder
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der diircliscbnittenen Organe, zei^-t die Absclinüriin^-sliiiic an.

An den Seiten weichen die Ränder bereits auseinander, während

ring-sherum ein g-enieinsanier Streifen von Knorpelzellen beide

Org-ane umzieht. Offenbar sieht man auf diesem Bilde sowohl

den vorhanden g-ewesenen Zusammenhang in der engen, aber

schon durch einen Zellenstreifen geschiedenen Aneinanderlag-erung

der Gebilde und in der g-emeinsamen Undiüllung- durch einen dunkel

gefärbten Zellstreifen, als auch die beginnende Trennung, erkenn-

bar durch das Auseinanderweichen fler Ränder.

In der Litteratur hat auch die Lehre, dass Hammer und

Ambos gleichen Ursprungs sind, und zwar beide aus dem

Knorpelstreifen des ersten Kiemenbogens stammen, im Allgemeinen

Anerkennung gefunden. Nur hin und wieder haben seit Rei-

chert die Forscher dessen Ergebnisse in Zweifel gezogen, so

Parker und Huxley. Auch Fräser, ein neuerer amerikanischer

Autor, dessen Werk mir selbst leider meiner Unkenntniss der

englischen Sprache wegen nicht zugänglich war, nennt, wie ich

aus der Zusammenfassung am Ende seiner Arbeit ersehen konnte,

den Ambos ein Derivat des zweiten Kiemenbogens; dass eine

solche Lehre im Wiederspruch steht mit den Thatsachen, die

durch die vergleichende Anatomie bekannt geworden, ersieht

man in Hertwig's: „Entwicklungsgeschichte des Menschen und

der höheren Wirbelthiere" aus dem Abschnitte, der diesem Thema

gewidmet ist. Es wird dort der Beweis geführt, dass in der

ganzen Wirbelthierreihe die dem Hammer und Ambos gleichwer-

thigen Organe aus dem ersten Kiemenbogen hervorgehen; dies

gestattet den gleichen Schluss für Hammer und Ambos selbst.

Ein Betrachten von Fräsers Zeichnungen zeigt mir übrigens,

dass er, wie G r a d e n i g o den Meckel'schen Knorpel mit der

„vein jugular" verwechselt.

Da das Bild meiner Fig. 3, so tinde ich, vollständig den

Anschauungen Reichert's und seiner Nachfolger, wie ich in

der Einleitung zu schildern Veranlassung nahm, entspricht, so

kann ich mich denselben nur anschliessen und habe Neues nicht

hinzuzufügen.

Auf etwa zehn bis fünfzehn weiteren Schnitten sind Hammer-

kopf und Ambos stetig kleiner geworden und endlich ganz ver-

schwunden, sodass nur noch die Labyrinthkapsel zu sehen ist.

Seit ich mit der Beschreibung der Gehörknöchelchen begann,
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habe ieli die Knorpelanlag-e der Laliyrinthkapsel etwas ausser

Acht g-elassen, ich kann hier im Zusammenhang- noch nachholen,

dass dieselbe auf den Durchschnitten die Gestalt eines länglichen

Ovals mit verdicktem lateralen Ende, etwa Birnform, zeigt. So-

bald von den Gehörknöchelchen nichts mehr zu sehen ist, ändert

auch die Labyrinthkapsel ihre Form, sie wird kleiner und runder?

und nach einer Reihe von Schnitten läuft sie in eine knorpelige

Platte aus, die an der Bildung- der Schläfenbeinschuppe theil-

nimmt. Bei der Rekonstruktion ist diese Platte, nicht mehr mit

hergestellt, sondern an der Stelle, wo die eigentliche Labyrinth-

kapsel aufhörte, die Modellirung- abgebrochen worden.

Soweit die Beschreibung der mikroskopischen Präparate,

die aus ihrer Untersuchung gewonnenen Resultate werde ich am

Schluss nach Besprechung der Modelle noch einmal zusammen

vortragen.

Die Modelle, zu deren Beschreibung ich jetzt übergehe, be-

stätigen in grossen Zügen das, was die Betrachtung der Schnitte

lehrte. In Fig. 4, dem Bilde des Modells der Gehörknöchelchen

allein, ist die sich vollendende Trennung des Amboses vom

Hammer und somit vom Meckel'schen Knorpel auch äusserlich

dadurch sichtbar, dass ich den umhüllenden Streifen Bindege-

webe nicht wiedergegeben habe, vervollständigt also das Bild des

Querschnittes in Fig. 3, — auch insofern, als die immer noch

vorhandene relativ breite Verbindung darauf schliessen lässt,

dass in einem früheren Stadium die genannten Organe einer mor-

phologischen Einheit, dem Knorpel des ersten Kiemenbogens, an-

gehört haben. Dagegen ist von einem Selbständigwerden des

Hammers auch hier noch nichts zu bemerken, im Gegentheil ist

der Hammerkörper noch vollständig eins mit dem Meckersehen

Knorpel; nur der künftige Proc. brevis und das Manubrium mallei

ragen nach unten weit hervor und sind als solche in ihrer Ge-

stalt bereits erkennbar.

Der Meckel'sche Knorpel ist bis zur Höhe der Labyrinth-

kapselbasis rekonstruirt, er bietet keine Besonderheiten. Am
Ambos ist Corpus, Proc. brevis und longus deutlich unterscheid-

bar, er hat also die künftighin bleibende Form schon etwa er-

halten, während die beiden anderen Gehörknöchel. Hammer und

Steigbügel, noch bedeutende Umgestaltungen erleiden, ehe auch

sie am Ende ihrer Metamorphosen angelangt sind. Einzig das
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Os leuticulare ist noch nicht vorhanden, der Steig-büg-el steht in

directer Berührung- mit deni hingen Fortsatz des Anibos.

Im g-eg-enwärtig-en Entwickhing-sstadium ist der 8teigbiig-el

noch nichts als ein derber, gleichmässig- gerundeter Knorpelring,

dessen medialer Theil höher steht als der laterale, so dass er

an der Stelle, wo er an den Ambos sich anlegt, einen Winkel

von 45° mit der Horizontalebene bildet. Von einem Unterschied

in der Krümmung der Schenkel und von einer Fussplatte ist

nichts zu bemerken. Es ist nach meiner dargelegten Auffassung

von Werth, dies noch einmal zu betonen.

Das zweite Modell, Fig. 5, zeigt die Gehörknöchelchen in

situ, im Zusammenhang mit der Labyrinthkapsel. IMeckerscher

Knorpel, Hammer und Ambos, sowie ihr Verhältniss zur Laby-

rinthkapsel geben zu keinen weiteren Bemerkungen Anlass; wohl

aber möchte ich dem Verhalten des Reichert'sclien Knorpels und

des Steigbügels zu einander und zur Labyrinthkapsel noch einige

Worte widmen. Der erstgenannte Knorpel nähert sich von unten

her der Labyrinthkapsel, legt sich bald mit der schmalen Seite

an sie au und hört in der Höhe des Foramen ovale ziemlich un-

vermittelt auf. In derselben Höhe, doch ein kleines Stück nach

innen und vorn, erscheint dann der Steigbügel. Man ist also,

wenn man glaubt, dass früher ein engerer Zusammenhang zwi-

schen Reichert'schem Knorpel und Steigbügel bestand, gezwungen

anzunehmen, dass eine Verlagerung der Theile, vielleicht infolge

Anlegens des ersten Kiemenbogens an den zweiten, stattgehabt

hat. Dass man berechtigt ist, sie für Organe mit gemeinsamem

Ursprung zu halten, habe ich oben auseinander gesetzt.

In der weiteren Umgebung der Stelle ist, wie bei Fig. 2

erwähnt, eine starke Einbuchtung der Labyrinthkapsel zu bemer-

ken. Diese würde dadurch zu erklären sein, dass die knorpelige

Wand hier als Gelenkgrube für den artikulirenden Hyoidbogen-

knorpel dient. Das als Steigbügel persistirende Stück desselben

bleibt dann in Gelenkverbindung mit der Labyrinthkapsel.

Der bereits beschriebene Steigbügel ragt in eine rundliche

Höhlung hinein, die unmittelbar in den Hohlraum der Labyrinth-

kapsel sich fortsetzt. Auf den Querschnitten ist vor dieser Höh-

lung, dem künftigen Foramen ovale, jedesmal der beschriebene

Sti-eifen von Bindegewebe sichtbar, dessen Rekonstruktion etwa

eine dünne Membran ergeben würde. Dass ich diese Membran
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nicht in G r a d e n i g- o's Sinne auffasse, habe ich oben schon dar-

g-elegt, mithin hatte ich auch keine Veranlassung, an dem Modell

der knorpeligen Lal)yrinthkapsel dieselbe anzubringnn.

Die Labyrinthkapsel selbst endlich hat im Groben die Form
des späteren Felsenbeines. Ihre Lagebeziehungen zum Primordial-

craniuni, zur Carotis interna, Vena jugularis interna, sowie zur Vagus-

gruppe sind bereits erörtert. Die in der Figur sichtbare Oeifnung

oberhalb des Foramen ovale ist die laterale Mündung eines Kanals,

der unter tler Decke der Labyrinthkapsel hin nach median führt.

Auf dei- medianen Seite treten Acusticus und Facialis in ihn hinein,

letzterer verlässt den Kanal auf der Aussenseite, um schräg nach

unten und aussen vor der Labyrinthkapsel hinzulaufen. Der

Kanal ist also der horizontale Theil des künftigen Fallopischen

Kanals. Das Verhalten des N. facialis zum Eeichert'schen KnoiiDel

ist oben geschildert.

Die Modelle haben so, wie ich glaube, ihren Zweck erfüllt.

Das Grössenverhältniss der Gehörknöchelchen untereinander, das

Stadium ihrer gegenwärtigen Entwickelung und ihr Verhältniss

zur Labyrinthkapsel anschaulich zu machen, sowie die Schlüsse

auf ihre Entwickelungsweise zu stützen.

Es sei mir nun erlaubt, noch einmal in Kürze die End-

ergebnisse meiner Untersuchungen niederzulegen.

Die Entwickelung des H a m m e r s und des A m b o s e s

aus dem Knorpel des ersten K i e m e n b o g e n s , be-

ziehungsweise aus dem M e c k e 1' s c h e n Knorpel,
wie sie schon Reichert lehrte, halte ich für eine erwie-

sene Thatsache; ebenso halte ich es für erwiesen, dass

der H y i d b g e n k n r p e 1 bei der Entwickelung des
Steigbügels betheiligt sei, dass er allein b e t h e i 1 i g t

sei, gilt mir als höchst wahrscheinlich.

Zum Schluss erfülle ich noch die angenehme Pflicht, Herrn

Dr. phil. B u r c k h a r d t, Assistenten am II. anatomischen Institut,

meinen herzlichsten Dank auszudrücken für die unermüdliche

Liebenswürdigkeit, mit der er meine Untersuchungen bis zuletzt

unterstüzt hat, besonders aber für seine Mitwirkung bei Anfertigung

der Zeichnune-en.
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Erklärung- der Abbildiiiigeu auf Tafel XXX.

Fig. 1. Schnitt durch den untersten Theil der Labyriuthkapsel. M. ty.

Trommelfell, M. K. Meckelscher Knorpel. T. E. Tuba Eusta-
' cchii, C. i. Carotis interna, H. Knorpelanalge des Hinterhaupt-

beins, V. j. Vena jugularis^ R. K. Reichert'scher Knorpel, P. j.

Processus jugularis, L. k. Labyrinthkapsel.

Fig. 2. Schnitt durch den Steigbügel.

M. K. H. Meckel'scher Knorpel und Hammer, Ch. ty. Chorda
tympani, P. i. Langer Hammerfortsatz, F. Facialis, St. Steig-

bügel, V. Vestibulum, A. st. Arteria stapedialis, L. K. Laby-
rinthkapsel.

Fig. 3. Schnitt durch das Hammer-Ambos-Gelenk.
G. G. Ganglion Gasseri, F. G. G. Facialis und Ganglion Geni-

culi, G. V. Ganglion vestibuläre, G. c. Ganglion cochleare, C.

Cochlea, V. Vestibulum, C. s. Canales semicirculares, A. Ambos,
H. Hammer, L. K. Labyrinthkapsel.
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Fig. 4. Modell der Gehörknöchelchen allein. 50 f. lin. Verg. H. K.

Körper des Hammers, M. K. Meckerehser Knorpel. P. br.

Kurzer Hammerfortsatz, M. Maniibrium mallei. C. i. Ambos-
körper, P. i. b. lairzer, P. i. 1. langer Ambosfortsatz, A. st.

Annulus stapedialis.

Fig. 5. Modell der Gehörknöchelchen mit der Labyrinthlcapsel. 25 f.

lin. Vei"g. A. Ambos, H. Hammer. M. K. Meckel'scher Knor-

pel, R. K. Reichert'scher Knorpel, L. K. Labyrinthkapsel. St.

Steigbügel, C. F. Canalis Fallopiae.

(Ans dem H. anatomischen Institut der Universität Berlin.)

Ueber die „mtracelluläre Entstehung rother

Blutkörperchen".

Von

Dr. Arnold Spnler (Freiburg i. B.)

(Von der Berliner med. Fakultät gekrönte Preisschrit't.)

Hierzu Tafel XXXI.

Die Frage iiacli der Entsteliimg der rothen ßlutzelleii be-

schäftigt schon lauge Zeit die Wissenschaft. Ende der sechziger

Jahre kam sie durch eine Mittheihuig N e n m a n n's ^) in Fhiss

und seither ist eine stattliche Keihe von Arl^eiten über die Bhit-

bildung veröffentlicht worden.

Durch die Studien namentlich von K (i 1 1 i k e r , jS^ e u m a n n,

B i z z o z e r o , F o ä , L o e w i t , F 1 e m ni i n g , D e n y s und

H. E. Z i e g 1 e r ist das Thema bis zu einem gewissen Grade ab-

geschlossen, aber vollständig anerkannt ist noch keine Ansicht

und viele, zum Theil sehr wichtige Einzelheiten harren noch der

Lösung.

1) E. Neu m a n n : Ueber die Bedcuitung des Knochenmarks l'ür

die Blutbildung. Ccntralbl. f. d. med. V/issensch. 186S, Nr. 44.
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Wenn wir phylogenetisch das Bhit der Wirbelthiere

betrachten, so finden wir bei den Ananniiern und den Sauropsi-

den kernhaltige rothe Blutkcirperchen, bei den Säugethieren kern-

lose. Die Veniiehrnng resp. der Ersatz der untergegangenen rothen

Blutkörperchen findet bei allen Thieren durch mitotische Theilung

jugendlicher niesenchymatischer Zellen statt. Die Lehre, dass

die rothen durch Umbildung weisser Blutkör})erehen entstünden,

ist von den Autoren, die sie einst aufgestellt, schon lange auf-

gegeben, gleichwohl wird sie von Einzelnen bis in die neueste

Zeit festgehalten. Nach den zAisammenfassenden Angaben von

Bizzozero und Torre') geschieht die Vermehrung bei Fischen

(Teleostiern), Amphibien und Vögeln sowohl, wenn auch nur in

geringerem Grade, durch Theilung frei in der Blutbahn befind-

licher, jugendlicher Blutzellen, als auch in bestnumten Organen

durch Theilung den Wänden venöser Kapillaren '^) anliegender

Zellen. Bei S e 1 a c hier n sind die Bildungsherde nach S a n-

felice's^) Angaben, die übrigens mit Vorsicht aufzunehmen sind,

da er die rothen Blutkr)rperchen aus Leukocyten entstehen lässt,

lymphoide Gewebemassen, die zu den Seiten des Oesophagus und

in den Genitaldrüsen gelegen sind. Bei Teleostiern*) erfolgt

die Bildung rother Blutkörperchen in der Milz, den kopfwärts

gelegenen, lymphatischen Theilen der Nieren und nicht konstant

in der Leber, bei U r o d e 1 e n ^) in der Milz, bei A n u r e n '') im

Knochenmark. Ebenso verhalten sich die S a u r o p s i d e n , wie

für die Reptilien Bizzozero und T o r r e ^) und für die

1) J. Bizzozero u. A. A. T o r r e : De Forigine des corpus-

cules sanguins rouges dans les differentes classes des vertebres und

appendice ä l'etude precedente : Formation des corpuscules sanguins

rouges par J. Bizzozero Arch. ital. de biologie. T. IV p. o09 ff'.

und 329 ff-. 1883.

2) H. E. Z i e g- 1 e r : Die Entstehung des Blutes der Wirbelthiere.

Berichte der naturf. Ges. zu Freiburg i. Br. 1889. T. IV, Heft 5. p. 12.

3) F. S a n f e I i c e : Genese des corpuscuk^s rouges dans la moelle

des OS des vertebres. Arch. ital. d. biol. Vol. XIII. p. 45—54.

4) J. Bizzozero u. A. A. T o r r e : 1. c. p. 322.

5) 1. c. p. 319.

6) 1. c. p. 318.

7) 1. c. p. 314 ff.

Archiv f. mikruak. Aiiat. Bd. 40 35
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Vögel in sehr überzeugender Weise D e n y s ^) in seiner schönen

Arbeit gezeigt haben.

Die kernlosen Blntkörperehen der S ä ii g e t h i e r e entstehen

aus kernhaltigen Vorstufen ebenfalls im Knochenmark • bei schweren

Anaemieen kann sich aushilfsweise die Milz ^) an ihrer Bildung

betheiligen.

Die Embryologie lehrt uns, dass in jüngeren Embryonen

auch von Säuger n nur kernhaltige rotlie Blutkörperchen sich

finden. Nach Howell's-^) Angaben kommen in jungen Katzen-

embryonen neben kleinen, sphärischen, bikonkaven, also den Blut-

körperchen erwachsener Thiere in der Form entsprechenden, auch

grosse, ovale Gebilde, die er als ontogenetisch wiederholte Formen

einer frühern phyletischen Stufe auffasst, vor. Woher die Bil-

dungszellen der Blutkörperchen stanmien, darüber sind die Autoren

noch nicht einig. KöUiker*) bat stets die Lehre vertreten,

dass sie mesodermalen Ursprungs sind, und H. E. Ziegler'')

hat, wie mir scheint, überzeugend naeligewiesen, dass Erythroblasten

und Leukoblasten aus dem mesenchymatischen Bildungsgewebe

ihren ürs})rung nehmen. Darin sind weitaus die meisten Autoren

einig, dass ontogenetisch die rothen Blutkörperchen nur aus kern-

haltigen Vorstufen entstehen. Zuerst findet die Bildung im dunkeln

Fruchthof und an einigen anderen Stellen der Blutgefässanlagen

statt, si)äter in der 3[ilz und in der Leber, schliesslich im

Knochenmark, überall durch Zelltheilung nach karyokinetiscber

Theilung des Kernes.

1) J. D e n y s : La structiire de la moelle des os et la genese du
sang chez les oiseaxix. La cellule T. IV, L fasc. 1887.

2) P. F ä : Sur rorigine des globules ronges du sang et snr la

fonction heniatopoietique de la rate. Areh. ital. d. biol. T. I p. 463 ff.

1882.

3) W. A. H w e 1 1 : The live history of the l'ormed Clements of

the' blood, especially the red blood corpuscles. Journ. of Morph.

Vol IV, Nr. 1, 1890.

^

4) A. K ö 1 1 i k e r : Die embrj'onalen Keimblätter und die Ge-

webe. Ztschr. f. wiss. Zool. 40. Bd. 1884.

5) H. E. Z i e g 1 e r : Die Entstehung- des Blutes bei Knochentisch-

embryonen. Areh. f. mikr. Anat. 30. Bd. 1887 und : Die Entstehung

des Bhites der Wirbelthiere. Berichte der naturf. Ges. zu Freiburg i. Br.

1889. T. IV, Heft 5.
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Neben dieser Enti^tclinng-sweise sollen nun nach Ang-aben

einer Reihe von Autoren im s[)ätern embryonalen und im post-

foetalen Leben der Säuger noch andere Bildungsarten vorkommen.

Einmal entstünden die rothen Blutkörperchen intracellulär, ähn-

lich den Stärkekörnern in Pflanzenzellen, bei jungen Thieren, dann

sollen sie, von spätem Stadien des Embryonallebens an, nach

H a y e m's ^) Behauptung-, aus kleinen, kernlosen Gebilden, den

sog. Haematoblasten dadurch, dass diese bis zur Grösse der

rothen Blutkörperchen heranwachsen, entstehen.

Hay e m's Theorie ist, ebenso wie die von M a 1 a s s e z -) und

P u c h e t ^), seiner Zeit schlagend von B i z z o z e r o '^j widerlegt

worden, g-leichwohl hält H a y e m sie voll und ganz aufrecht und

sucht sie dadurch zu stützen, dass er die Vorgänge bei niedern Verte-

braten mit dem von ihm für die Säug-ethiere behaupteten in Einklang

zu bringen sucht. Er hat bei Anuren Zellen, die er als „hematoblastes

nuclees" bezeichnet, gefunden, welche sich k a r y o k i n e t i s c h

theilen und sich nach seinen Angaben bei der Gerinnung des

Blutes ebenso verhalten, wie die hematoblastes der Manunalia.

Desshalb sagt er''): „II n'y a evidemment pas plus de dififerences

cntrc les hematoblastes non nuclees des mammiferes et les hema-

toblastes nuclees des ovipares qu'entre les globules rouges nuclees

et non nuclees des divers types des vertebres." Bei unserer

heutigen Ansicht von der Bedeutung des Kernes und der mito-

tischen Kernteilung müssen wir eine derartige Behauptung als

unzulässig bezeichnen.

Den Beweis , dass bei den Säugethieren die rothen

Blutkörperchen aus den Haematoblasten entstünden , sucht

er durch Folgendes ") zu erbringen : Unter den globules

1) G. H a y e ni : Du sang et de ses alterations orgaiiiques.

Paris. 1889.

2) Malassez: Labnrat. d'histol. d. College d. France, Travaiix

de 1882 und : Sur l'nrigine et la forniation des globules rouges dans

la moelle des os : Arch. d. pliysiol. norni. et path. IX. 1882. Nr. 1. p. 1—47.

3) P u c h e t : Note sur la regeneration des hematies des

mammiferes G. m. d. P. 1878. Nr. 8, p. 97 imd : De la degenerescence

liemoglobique de la moelle des os, Gazette medieale d. Paris 1879. p. 184.

4) .T. B i z z o z e r o : Formation des corpuscules sanguins rouges.

Arch. ital. de biologie T. IV. 1883. p. 332 ff.

5) G. Hayem: 1. c. pag. 151.

6) 1. c. pag. 102.
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roiig-es nains (den kleinen rothen Blutkörperchen, die er von den

anderen unterscheidet), finden sich regelmässige und leicht mi-

reg-elniässige, den Haeraatoblasten ähnliche Formen. „Ils n'ont

d n c p a s e n c o r e ^) une forme aussi reguliere que les hematies

(= rothe Blutkörperchen), mais ils se com})ortent comme elles

pendant le processus de coagulation ; ils n'ont p 1 u s la Consti-

tution chimique des hematoblastes. Cc sont d'ailleurs des elements

relativement avances dans leur evolution, c a r o n t r o u v e entre

les globules nains et les hematoblastes tres vulnerables des Cle-

ments qui servent de trait d'union." „L'etude du sang

normale montre d o n c que rhematoblaste est un element en

evolution." Gleich im ersten Satze ninmit Hayem seine Behaup-

tung als erwiesen an ; das donc (= also) scheint mir nicht rich-

tig, denn durch das Vorkommen der haematoblastenähnlichen

g-lobules nains ist noch gar nicht bcAviesen, dass diese Gebilde

frühere I^ildung-sstadien der rothen Blutkörperchen sind, sondern

gerade dieses ne pas encore musste Hayem beweisen. Das Gleiche

g-ilt von dem Satze : Ce sont d'ailleurs etc. Wenn ich eine Reihe

von Gebilden von ganz kleinen bis zu solchen von einer bestimm-

ten Grösse habe, so kann diese entweder durch Wachsthum des

Kleinsten oder durch Verkleinerung- des Grössten entstanden sein.

Dadurch, dass ich die Reihe beobachte, habe ich keineswegs

bewiesen, dass die Grössten durch Wachsthum der Kleinen ent-

stehen, wenn ich nicht nachAveise, dass das Umgekehrte nicht

der Fall ist. Durch die Aufstellung der Reihe, also Fornnilirung

der Behau])tung, ist der Beweis für diese nicht erbracht. Die

Ausführungen Hayeni's beweisen also nichts.

Woher die Haematoblasten der erwachsenen Säugethiere

stammen, hat Hayem nicht herausfinden können Er diskutirt die

ihm möglich scheinenden Bildungsweisen und zitirt dann die

wenigen, von anderer Seite hierüber vorliegenden Angaben -)

:

„D'apres Mondino les hematoblastes se multiplieraient dans le sang

lui-meme, aussi bien chez les vivipares que chez les ovipares, par

division indirecte (karyokinese)." Dass Mondino bei den „vivi-

pares", also vermuthlich den Säugern, unter „hematoblastes"

etwas ganz anderes, wie er, verstanden haben muss (denn die

1) Wie auch die anderen Stellen von mir gesperrt.

2) 1. c. pag. 589.
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Havemsehen k e r n 1 o s e n IlacDiatoblasten können sich doch niclit

durch „karyokinese" vermehren!) erwähnt er nicht. Die Angaben

j\Iondino's sprechen g-egen Hayeni's Theorie, sie können also

nicht als in der Littcratur existirende Angaben über die Ent-

stehung seiner Hacmatoblasten zitirt werden

!

Um die intracelluläre Entstehung der rothen lilutkörperchen

aus Haematoblasten in den cellules vaso-formatives Ranvier's, und

damit die von ihm für die rothen Blutkörperchen behauptete

Entstehnngsweise überhaupt als Modifikation des embryonalen

Bildungsmodus derselben darzustellen, führt Hayem Folgendes

aus^) : „Ces Clements (hcmatoblastes de Wissozky ou eellules vaso-

formatives) sont le siege de deux modes distincts de formation

des globules rouges. Dans les membranes de l'oeuf une cellule

nucleee, en se chargeant dhemoglobine sc transforme en cor-

puscule rouge, tandisque dans les eellules vaso-formatives de l'epi-

ploon des jeunes mammiferes les hematoblastcs et les globules

rouges send)lent prendre naissance spontanement au milieu du

Protoplasma. Mais si, parmi les descriptions relatives ä Torigine

des Premiers globules rouges nuclees de l'embryon, on accorde

la preference ä celle de Wissozky, ces deux modes de formation

du saug deviennent semblables; on se souvient en effet que cet

auteur fait provenir les globules rouges nuclees d'une sorte de

segmeutation du protoplasma de ses hematoblastcs. Les globules,

nuclees ou non, seraient toujours ainsi une production
i n t r a - p r 1 p 1 a s m i q u e. Certains Clements vaso-formateurs

produiraient des eellules nucleees d' autres des globules ordinaires.

Ces derniers ne doivent pas tarder a a})paraitre chez l'embryon,

puisque nous avons vu des hematoblastcs et des globules non

nuclees dans le sang de tres jeunes embryons.

Quoiqu'il en soit, du moment oü les hematoblastcs et les

globules rouges prennent naissance d'emblee dans des Clements

vaso-formatifs spcciaux, Ihypothese qui les fait provenir de la

transformation des globules nuclees perd a la fois son utilite et

sa vraiscmblancc."

Wissozky 2) unterscheidet zweierlei Haematoblasten, kleine

1) 1. c. pag. 553.

2) N. Wissozky: Ueber das Eosin als Reag-ens auf Haemo-
globin und die Bildung von Blutgefässen und Blutkörperchen bei

Säunethier- und Hühnerembrvonen. Arch. f. niikr. A-nat. XIII.
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runde und g-rosse verästelte =^ den cellulcs vasoformatives. Die

Haeniatoblasten vermehren sich, es kommt zur Nctzbildung- und

Umwandlung- der primitiven Netze in die „sekundären Haema-

toblasten-Netze". „Gleich zu Anfang entstehen hier ZAveierlei

Arten von Blutkörperchen", rothe und farblose. In einem Theil

der rothen sah Wissozky deutliche Kerne, in anderen undeut-

liche, in noch anderen „nur eine Anhäufung von mehr dunkel gefärb-

ten Körnchen", endlich solche ohne Kernspuren. Daraus schliesst

er, dass die ersteren aus den endogen entstandenen kernlosen

Formen entstanden seien. — Dies ist ein falscher Schluss. Nach

unserem Standpunkt ist ein solcher Vorgang der Kernentstchung

unmöglich. Später theilen sich diese rothen Blutkörperchen nach

vorausgegangener Kerntheilung. Die ungefärbten Zellen verwan-

• dein sich durch Haemoglobinaufnahme in rothe l>lutk(»rperchen,

ihr Kern l)lcibt unverändert. Wissozky unterscheidet also zwei

fundamental verschiedene Bildungsmodi rother Blutk()rperchen, und

seine Arbeit gibt in keiner Weise Veranlassung zu der Folgerung:

„Les glol)ules, nuclees ou non, seraient toujours ainsi une pro-

duction intra-protoplasmique". Hayeni hat offenbar Wissozky's

Arbeit, als er die oben zitirten Stellen schrieb, nicht mehr recht

in Erinnerung gehabt, oder den Autor gründlich missverstanden.

Ferner, kann eine Hypothese dadurch, dass eine andere be-

wiesen wird, ihre utilite et vraisemblance verlieren? Ist die be-

wiesene unbedingt die richtige, so ist die andere falsch, gilt die

bewiesene aber nicht für alle Fälle, so verliert die andere weder

ihre utilite noch die vraisemblance. Die Beobachtungen über die

Entstehung der Blutkörperchen l)ei Embryonen mit seiner Theorie

in Einklang zu bringen, ist Hayem jedenfalls nicht gelungen.

Durch die angeführten Sätze ist nach meiner unmaassgeb-

lichen Meinung erwiesen, dass ausser dem von verschiedenen

Seiten behaupteten Vorkonnnen einer sogenannten „intracellulären

Entstehung rother Blutkörperchen'' nichts zu Gunsten von

Hayem's Theorie aufgeführt werden kann. Zu Gunsten der Lehre

von der intracellulären Entstehung rother Blutkörperchen kann

sie also nicht herbeigezogen werden, sondern, wenn diese eben-

falls widerlegt werden sollte, so ist Hayem's Theorie ihrer

letzten Stütze beraubt, nachdem sie ohne dies schon sehr un-

wahrscheinlich geworden ist.

Für die I^ehre von der intracellulären Enstehung der rothen
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Blutkörperchen erg-il)t sich ans dem chen Aiig-efiilirten, dass sie

in sc h 1" o f f c ni Widerspruch zu allen anderen z u-

V e r 1 ä s s i g" e n B e o b a c h t u n g e n über Blutbildung- steht.

Wie wir weiter oben gesehen haben, entstehen nach den

übereinstimmenden Resultaten phylogenetischer, ontog-enetischer

und histiologischer Untersuchnng-en die rothen Blutkörperchen der

Säug-ethiere aus Zellen (mesenchymatischen Ursprungs) durch

mitotische Theilung- und besitzen in ihrer Jugend also Kerne.

Desshalb bestreiten wir auf das Entschiedenste, dass etAva im

Blut vorkommende intracellulär entstandene Gebilde als rothe

Blutköi-perchen betrachtet, resp. bezeichnet werden dürfen. Sehr

richtig- nennt Kuborn^; die fraglichen Gebilde nicht globules

rouges, sondern hematies, und S e d g w i c k Mino t ^) hat darauf

aufmerksam gemacht, dass diese Körperchen nicht den rothen

Blutkörperchen gleichzustellen sind; er hat sie „Piastiden" genannt.

Die Angaben der Autoren, welche die intracelluläre Ent-

stehung solcher „Piastiden" behaupten, haben wir nunmehr kurz

kennen zu lernen, wobei die kritisch wichtigen Stellen wörtlich

angeführt werden sollen.

Der erste, welcher solches behauptete, war Schäfer 3). Nach

ihm tinden sich im subcutanen Bindegewebe neugel)orener weisser

Ratten wenig verzweigte Zellen, welche zahlreiche, offenbar mit

Flüssigkeit gefüllte Vacuolen zeigen und meist nur einen, gewöhn-

lich von den Vacuolen verschleierten Kern besitzen. „It^) is from

these cells tliat the blood-vessels of the tissue are formed, and

withiu tliem, red, and perhaps also, white blood corpuscles be-

conie developed." Von diesen Zellen besitzen einige röthliche

Färbung, entweder diffus oder „in one or niore patches, not di-

stinctly circumscribed, but fading off in the surrounding proto-

plasm." Diese Flecke finden' sich von kleinen Tüpfeln au bis

zur Grösse rother Blutkörperchen. Die Zelle streckt sich und

erhält eine Höhlung, wahrscheinlich durch Verschmelzung der

Vacuolen. „The cell now comes to resemble a segment of a

1) K u b o r n : Du döveloppement des vaisseaux et du sang dans

le foie de rembryon. Anat. Anz. V. p. 277.

2) C h. Sedg'wick Minot: Zur Morphologie der Blutkörpei--

chen. Anat. Anzeiger. V. p. 601.
'

3) Schäfer: Monthly microscop. Journal. Vol. XI. p. 261.

4) 1. c. pag. 262.
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capillary, l)ut witli jiointed and closed cxtreiiiities ; two or niore

such cells may becoiiie uiiited at their end." Zur Zeit wissen

wir, dass aus einer differenzirten Zelle rothe und weisse I'lut-

körperchen unmöglich entspring-en können. Die anderen Angaben
werden wir an der Hand unserer Untersuchungen zu besprechen

haben.

Ranvier^j ist der nächste der Autoren, welcher über

unser Thema berichtet. Er hat 2) in den „Milchfiecken" des

grossen Netzes junger Kaninchen, aber auch sonst in deren Me-

senterium zwei Formen von gefässbildenden Zellen gesehen. „Die

eine ist die eines länglichen Cylinders, welcher rothe Blutkör-

perchen enthält und mit Spitzen endet", die andere die rund-

licher oder ovaler Protoplasmamassen, in deren jeder ein, bis-

weilen zwei Kerne vorhanden sind, ähnlich denen der Lympli-

zellen und eine verschiedene Anzahl durch Eosin roth gefärbte

Blutkörperchen. Die Zellen seien von sehr verschiedener Form
und Grösse und enthalten sämmtlich oder beinahe sämmtlich Blut-

körperchen. Wenn sie ausserhalb der Milehfiecken in der Mem-
bran auftreten, liegen sie „gewöhnlich^) in der verlängerten Rich-

tung eines durchgängigen Gefässastes, der mit einer Wachsthums-

spitze endet". Die Blutkörperchen lägen isolirt im Plasma oder,

was häufiger sei, in Gruppen. „Oft liegen sie nebeneinander in

einer cylindrischen Höhle und bieten dann genau das Bild wie

in den offenen Gefässzweigen. Sie enthalten keine Kerne, sind

scheibenförmig und haben dieselbe Grösse wie die gewöhnlichen

Blutkörperchen. Bisweilen tiudet man neben ihnen viel kleinere,

die den kugeligen Trümmern ähnlieh sind, die sich durch Er-

wärmen im Blute bilden. Niemals haben wir im Inneren einer

Zelle oder eines gefässbildenden Netzes ein weisses Blutkörper-

chen neben den rothen gefunden." Bei älteren Kaninchen werden

die Blutk()rperchen immer seltener in den gefässbildenden Netzen

und schliesslich findet man gar keine mehr. Die gefässbildenden

Netze sind nicht durch Rückbildung der sie mit deni allgemeinen

Gefässsystem verbindenden Strecken isolirt. „Im Gegentheil^) ist

1) L. R a n v i e r : Traite technique d'histologie. Deutsche Ueber-

Setzung". Leipzig- 1888.

2) 1. c. pag. 589.

3) 1. c. pag. 590.

4) 1. c. pag. 591.
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CS leicht, die aktive Ausbreitung der dureligängig-en Gefässe,

iiaiueiitlicli an Injectionspräparateii; in die g-efässbildcnden Netze

hinein 7ä\ verfolgen." Um die Anwesenheit der Bhitkiirperehen

zu erklären, niüsste man zwei ]^)ildungsmodi für sie annehmen,

einmal die Entstehung aus kernhaltigen Vorstufen, dann eine Bil-

dung innerhalb des Protoplasmas, ein Modus, den man nach Ra n-

vier's Angaben in den gefässbildenden Zellen verfolgen kann.

Diese Beobachtungen R a n v i e r's sind es, die

wir n a c h z u u n t e r s u c h e n h a b e n. Hier schon müssen wir

vor allem das betonen, dass Ran vi er Uebergangsformen von den

eosinophilen Körnern zu den rothen Blutkörperchen gesehen zu

haben nicht behauptet, und dass einen Zusammenhang zwischen

der allgemeinen Gefässbahn und den gefässbildenden Netzen nach-

zuweisen ihm gelungen ist.

Die Angaben R an vi e r's wurden bald von H a y em ^) bestä-

tigt. Er beschreibt die cellules vaso-formatives folgendermaassen

:

„Les cellules vaso-formatives encore peu dcveloppees, sont con-

stituees par un corps protoplasmique allonge, termine a chaque

bout par une pointe longue et effilee. Ce corps presente des

renflements au niveau des noyaux ce qui lui donne un aspect

nodeux." Das Plasma ist fein l)is grob granulirt und an letzteren

Stellen liegen von Eosin rubinrothe Körperchen in ihnen. Diese

seien „hematoblastes". „Cette formation du sang est temporaire

;

il est probable qu'elle cesse lorsque tous les organes vasculaires

ont acquis tous les vaisseaux, qu'ils doivent conserver par suite."

K u b r n ^) schildert zuerst die Entstehung des Blutes und

Gefässsystems in der Leber. Zwischen den Zügen der epithe-

lialen Leberzellen findet er „des cellules allongees, prismatiques

ou fusiformes", welche ,,des veritables prolongements nuclecs des

parois vasculaires" sind. Direkt aus den Kapillaren oder aus diesen

Zellen werden die „cellules geantes ä noyau bourgeonnant" ge-

bildet. ,,Par gemmation" lösen sich von den Riesenzellen ,, cel-

lules hyalines, encore appelees erythroblastes par Loewit'', ab

und theilen sich bald durch Mitose ; durch Haemoglobin-Aufnahme

1) G. H a y e in : Gazette medieale. 1878. p. 330.

2) K 11 b r n : Du developpement des vaisseaux et du sang daus

le foie de Fembryou. Auat. Auz. V. p. 277.
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bilden sich diese zu rothen Blutkörperchen um. Gefässwand und

ein Thcil der Blutflüssig-keit sollen auch aus der cellule g'eante

entstehen.

Dass Zellkerne, welche durch direkte Theilung- eines noyau

bourg-eonnant g-ebildet wurden, sich nachher durch mitotische

Theilung vermehren können, muss ich nach dem neuesten Stand

der Kcrntheilungsfrag-e, wie er in den Arbeiten von H. E. Z leg-

ier^) und Flemming^) festgelegt wird, für unmöglich halten.

Wenn in einer Arbeit ein solcher Beobachtungsfehler, wie

es hier der Fall sein muss, sich findet, so können wir den An-

gaben des Autors über die spätem Entwicklungsvorg'äng-e in den

gleichen cellules g-cantes nur wenig- Gewicht beilegen. In diesen

sollen nämlich später als intracelluläre Gebilde die „hematies''

entstehen. Dass K u b o r n diese hematies sehr richtig von den

rothen Blutkörperchen unterscheidet, darauf haben wir schon früher

hingewiesen. Seine Resultate fasst er in folgendem Satz zusam-

men: ,,Le reseau vaso-formateur forme donc maintenant des pa-

rois vasculaires, des cellules hyalines, des cellules rouges et des

hematies.'^ Wie man sieht, traut Kuborn den Fähigkeiten einer

Zellart ein bischen viel zu.

Nicolaides ^) endlich bestätigt R. an vi er's Angaben und

sucht mehr in die Details der Entstehung der Piastiden einzu-

dringen. In der Einleitung meint er, seine Beobachtungen wür-

den „auf das Bestimmteste die Lehre von der intracellulären Ent-

stehung der rothen Blutkörperchen begründen'^ Es war gewiss

unnöthig, nachdem Kuborn und Sedgwick Minot die Gebilde,

die, intracellulär entstanden, ohne Kern sind, von den rothen Blut-

körperchen unterschieden hatten, beiderlei Formen wieder unter-

schiedslos als rothe Blutkörperchen zu bezeichnen. Auf Seite 377

1) H. E. Z i e g 1 e r : Die Entstehung des Blutes bei Knochenfisch-

embrvonen. Arch. f. mikr. Anat. 30. Bd., 1887, p. 160 und : Die bio-

logische Bedeutung- der amitotischen (direkten) Kerntheilung- im Thier-

reich. Biol. Centralblatt XI, Nr. 12, p. 13. 1891.

2) W. F 1 e m m i n g : lieber Theilung- und Kernformen bei Leu-

kocyten und über deren Attraktionssphären. Arch. f. mikr. Anat.

37. Bd., 1891.

3) R. N i c o 1 a i d e s : Ueber intracelluläre Genese von rothen

Blutkörperchen im Mesenterium des Meerschweinchens. Arch. f. Anat.

u. Physiol., Physiol. Abtheil. 1891.
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wirft N i c 1 a i d e s die Frage auf, ,,ol) die Blutkörperclienhildiier,

d. li. die Plastidcn oder die Granula im Protoplasma der vaso-

formativen Zellen entstehen, oder aus dem Kerne in dasselbe

treten". Er g-laubt, dass letztere Ansieht die richtige sei. Als

Beleg- hierfür wird u. a. Fig. 6 angeführt, wo ein Blutkörperchen

in einer sieheiförmigen Vertiefung eines Kernes liegen soll. Dies

konnte ich auf der zitirten Abbildung nicht auftinden. Auch was

Nicola ides sonst zu Gunsten der direkten Betheiligung des Kernes

ausführt, scheint mir zur Begründung einer solchen Auffassung

unzulänglich.

Die Angaben Ranvier's uud die der anderen Autoren, welche

sieh mit seinen decken, sind es also, welche wir einer Nachunter-

suchung zu unterziehen haben.

Bevor wir uns der Besprechung unserer Befunde zuwenden,

scheint es mir geboten, die H e r s t e 1 1 u n g s w e i s e der Prä-

parate anzugeben. Zur Untersuchung habe ich die Mesenterien

junger Mäuse und neugeborener und junger Kaninchen benutzt^).

Die auf Korkplatten ausgebreiteten Mendiranen Avurden durch

Festheften der Darmschlingen in ihrer Lage gehalten und in

Pikrinessigosmiumsäure (1000 ccni concentrirte wässrige Pikrin-

säurelösung, 6 ccm Eisessig und ^2 gm Osmiumsäure, eine Mischung,

nnt der ich seit längerer Zeit recht befriedigende Resultate

erhalten habe), konservirt. Dann wurden sie kurz in verdünntem

Spiritus ausgewaschen und stufenweise in Alcohol gehärtet. Ge-

färbt habe ich mit Haematoxylin oder Alauncarmin und dann mit

Eosin, Orange (wässrige Lösung, mit 95 ^Iq Alcohol ausgezogen)

— Eosin (alcoh. Lösung) oder Ehrlich - Biondi'scher Mischung.

Meine schchisten Präparate erhielt ich durch Haematoxylin, Ehr-

lich-Biondi'sche Mischung und kurze Nachfärbung mit Eosin.

1) Selbstvertändlich habe ich auch andere mit der Blutbildung

in Zusammenhang stehende Organe untersucht ; ich fand jedoch bald,

dass das Mesenterium, woran nach den Ani>-aben Ranvier's nicht zu
zweifeln war, bei weitem das geeignetste Objekt ist, die uns hier be-

schäftigende Frage zu lösen. Desshalb habe ich von dem Standpunkt
aus, dass prinzipielle Vorgänge im Mesenchym aller Organe dieselben

sein müssen, und da eine Kontrole der Befunde am günstigsten Objekt

an weniger geeigneten zwecklos ist, zur Lösung der gestellten Frage
nur die oben angegebenen benützt.
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Nachdem in Nelkenöl aufg-ehellt war, wurden die Därme,

die bis dahin die Membranen ausgebreitet erhielten, entfernt und

die sorgfältig- ausgebreiteten Stückchen des Mesenterium in Canada-

balsam eingeschlossen. Die Al)bildungen sind ausser Fig. 11, 12

und lo mit homogener Immersion gezeichnet, letztere mit

schwächeren Systemen. Bei wohlgelungenen, auf die zuletzt an-

gegebene AVeise gefärbten Präparaten sind die Kerne in ver-

schiedenen Abstufungen blau und l)lauviolett, die rothen Blut-

körperchen orangegelb, die weissen braunviolett tingirt. Das

Plasma der Zellen ist bei den Kapillaren mehr ])lauviolett, bei

den bindegewebigen Bestandtheilen röthlich, bei den lymphoiden

und jugendlichen (mesenchymatischen) Zellen rothviolett gefärbt.

Beim neugeborenen Kaninchen gelang es mir, auf diese

Weise Differenzirungen innerhalb vieler rother Blutkörperchen

darzustellen. Im Innern der orangegelb gefärbten Blutkörperchen

zeigt sich nämlich eine dunkler bis heller rosarothe Partie. Diffe-

renzirungen innerhalb der Körperchen sind in neuester Zeit von

A u e r 1) a c h ^) für Batrachier, von B e r g o n z i n i -) für die Wir-

belthiere überhaupt beschrieben worden. Unter den Blutkörper-

chen des neugeborenen Kaninchens finden sich auffallend viele,

die nicht von kreisrunder Gestalt sind. Bei solchen sieht man,

dass der Kontour des rothen Theiles nicht durch den des Blut-

körperchens bedingt ist; der centrale Theil bleibt rund (Fig. 5 a),

ausser wenn das Körperchen durch Druck stark deformirt wird

(Fig. 2). Man sieht hieraus, dass wir es mit einem selbststän-

digen Gebilde innerhalb der Blutzelle zu thun haben. Wie schon

angedeutet wurde, hat die centrale Partie bald mehr, bald weni-

ger Farbstoff gebunden. Derartige Beobachtungen sind meines

Wissens noch nirgends mitgetheilt worden. Ich halte die Formen,

bei welchen der centrale Körper sich stärker färbt (Fig. 1 u. 5, a),

für die jüngeren, die, bei welchen er wenig tingirt ist (Fig. 1 u. 2,b),

für die älteren. Den centralen Theil halte ich für den Best des

Kernes, da ich mir nicht denken kann, Avas sonst für eine Bil-

1) L. Auerbach: Ueber die Blutkörperchen der Batrachier.

Anat. Anzeiger 1890. Nr. 20.

2) C. B e r g n z i n i : Contributo allo studio della struttura e

delle alterazioni dei globuli rossi del sangue. Estr. d. rassegna d. seze

med. Aiino 5, Modena 1890.
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düng- von dem beschriebenen Verhalten im Inneren rother Bhit-

körperchen lieg-en könnte. Der Kern tritt also aus diesen nicht

aus, wie dies seiner Zeit von Rindfleisch^) zuerst und noch

bis in die neueste Zeit von Anderen nach Beol)achtung'en an

Zupfpräparaten behauptet worden ist, — und Zupfpräparate kön-

nen, nach meinem Dafürhalten, bei dieser Frag;e niemals als ein-

wurfsfreies Beweismaterial gelten. Dass es keine Kunstprodukte

waren, die ich g-esehen habe, beweist mir eine Beobachtung-

H a y e m's ^). An Blutpräparaten von einem durch vielfache Ader-

lässe stark anämisch gemachten Hunde fand er vielfach verun-

staltete rothe Blutkörperchen, aus denen ein seinen Hacmatoblasten

ähnliches Gebilde ausg-etreten war : Es waren dies offenbar rothe

Blutkörperchen, deren Kern noch nicht ganz geschwunden war,

und wegen der vorausgegangenen starken Aderlässe waren viele

junge Körperchen im Blut des untersuchten Thieres. Ebenso sind

im Blut neugeborener Thiere naturgemäss viele Blutkörperchen,

deren Kern noch nicht ganz verschwunden ist. Mag man nun aber

die gefärbte centrale Partie als letzten Rest des Kernes auf-

fassen oder trotz der hier mitgetheilten Beobachtungen an der

Lehre vom Austritt des Kernes, so unwahrscheinlich diese schon

a priori ist, festhalten, jedenfalls wird man zugeben müssen, dass

zwischen diesen centralen Theileu und dem Kerne ursächliche

Beziehungen bestehen, wenn man den analogen Bau der kern-

haltigen rothen Blutkörperchen bedenkt. Also rothe Blut-

körperchen, welche die eben besprochene Di f f e-

r e n z i r u n g z e i g e n , m ü s s e n Kerne besessen habe n

und k () n n e n nicht als i n t r a c e 1 1 u 1 ä r e A b s c h e i d u n g s-

produkte in loco entstanden sein.

Die Gebilde, durch welche die Autoren veranlasst wurden,

die „intracelluläre Entstehung der rothen Blutkörperchen" zu be-

haupten, habe ich in meinen Präparaten aufgefunden. Ich kann

die Angaben R a n v i e r's in allen Punkten bestätigen, ausser in

einem: Rothe Blutkörperchen, oder Theile von solchen habe

ich n i c m a 1 s in Zellen beobachten können, bei denen nicht ein

1) R i n d fl e i c h : Archiv f. mikrosk. Anatomie. 17. Bd. 1880.

2) G. Hayem: Du sang et de ses alterations organiques. Paris

1889. pay-. 588.
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Zusammenhang* mit Kapillaren nachzuweisen gewesen wäre, ausser

wenn Alterationen des Gewebes vorlagen, von denen später aus-

führlich gesprochen werden soll.

Je nach dem Füllungszustand ist das Aussehen der Kapil-

laren sehr verschieden. Bald finden wir nur ganz vereinzelt

rothe Blutkörperchen, bald liegt Erythrocyt an Erythrocyt, wie

dies an den Figuren 12 und 13 zu sehen ist. Diese stellen zwei

Entwicklungsstadien der sog. Milchflecke des grossen Netzes eines

21 tägigcn Kaninchens dar. Um ein in den Lauf einer Kapillare

eingeschaltetes Wundernetz, das mit Blutkörperchen, die durch

Eosin roth gefärbt sind, gefüllt ist, liegen viele Zellenj die sich

durch ihr röthlich gefärbtes Plasma und die grossen Kerne scharf

von den mehr blau gefärbten Kapillarzellen resp. -Kei'nen (c) unter-

scheiden. Es sind dies jugendliche (mesenchymatische) Zellen,

die sich zum Theil zu fixen Bindegewebszellen (b), zum Theil zu

Gefässzellen (v) umzuwandeln begonnen haben, zum grössten Theil

jedoch als lymphatische Elemente zu betrachten sind. Diese

Flecken sind erste Anlagen von lymphoiden Organen, sie scheinen

mir aber auch zur Fettbildung in Beziehung zu stehen, doch kann

ich ganz bestimmte Angaben über das spätere Schicksal der Ge-

bilde nicht machen. Die Milchflecken finden sich auch zahlreich

ohne Gefässe. In ihnen hauptsächlich soll nach Ranvier's An-

gaben die Bildung unabhängiger Gefässnetze aus den cellules vaso-

formatives stattfinden und in diesen soll auch die sog. intracel-

luläre Entstehung rother Blutkörperchen beobachtet werden. Bil-

der, welche R a n v i e r's Deutung zuliessen, habe ich beobachtet,

aber stets gelang es mir, durch genaue Untersuchung einen Zu-

sammenhang mit Gefässen nachzuweisen. Ebenso fand ich, wie

oben schon erwähnt, sonst im Mesenterium bei Gefässzügen, die

scheinbar noch kein Lumen besassen und vereinzelte rothe Blut-

körperchen einschlössen, an nicht gezerrten Präparaten stets einen

Zusammenhang mit der Blutbahn. Ich glaube daher, d a s s

die i n t r a c e 1 1 u 1 ä r e Entstehung von P l a s t i d e n nicht

V r k m m t.

Von vorn herein spricht gegen diese Theorie, dass uns die

übereinstimmenden Resultate von P h y 1 o g e n i e , n t o g e n i e

und H i s t i 1 g i e einen anderen Bildungsmodus, die Entstehung

der Erythrocyten aus kernhaltigen Vorstufen, lehren. Wie wir

bei Besprechung von Hayem's Theorie früher dargethau haben,
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steht dieser Bildungsmodiis zu der intracellulären Entstehung* in

schroffem Widerspruch. Ferner ist zu bedenken, dass diese ganz

heterogene Bildung-sweise von Phistiden nur l)ei jungen Thieren,

sonst nirgends, auch nie von p a t b o 1 o g- i s c h e r S e i t e ^),

behauptet wurde. Dass Avährend einiger Wochen des Lebens

eines Individuums die Sauerstoft'träg-er des Blutes in anderer Weise

entstehen sollen, als während des g-anzen übrigen Lebens vor und

nach dieser Periode ist im höchsten Grade unwahrscheinlich. Wir

werden darum nur, wenn Bildung-en, die ausser durch die An-

nahme einer intracellulären Entstehung- von Piastiden absolut nicht

erklärt werden können, uns hierzu zwing-en, uns veranlasst sehen,

diese Lehre anzunehmen. Gelingt es uns daher zu zeig-en, dass

die Bilder, welche die Autoren zur Behauptung- der intracellu-

lären Entstehung- von Piastiden veranlasst haben, auf andere Weise

grossentheils erklärt werden müssen oder auch nur können, so

ist die fragliche Lehre unhaltbar geworden. Dies soll in den

folgenden Ausführung-en versucht werden.

Aus den naturgetreu nach einer Einstellung g-emalten Figg-.

12 und 13 geht wohl zur Genüge hervor, dass es sehr schwer

ist, in den Milchtlecken die Details zu verfolgen, namentlich ist

es fast unmöglich, stets den Contour der einzelnen Zellen festzu-

stellen. Das rothe Blutköi-perchen bei j liegt in der Blutbahn,

die beiden mit x bezeichneten nicht, Al)er wo diese liegen, ist

nicht mit absoluter Sicherheit festzustellen, doch schienen sie mir

entschieden nicht in Zellen zu liegen. Wesentlich günstiger sind

für unsere Zwecke die andern kStellen des Mesenteriums, wesshalb

ich die anderen Abbildungen solchen entnommen habe. Die

kleinen Partikelchen, von denen die Autoren berichten, welche

sich den Reagentien gegenüber genau wie rothe Blutkörperchen

verhalten, finden sich an blind endigenden Theilen des Ka})illar-

systems sehr oft, sowohl an den Wachsthumsenden, wie an an-

deren Stellen. So zeigt uns Fig. 1 eine merkwürdige Plexus-

bildung. Innerhalb der Kapillarschlingen sehen wir rothe Blut-

körperchen mit und ohne den Kernrest, ein weisses (w) und

1) Ausser von Stricker (s. dessen Vorlesung-en über allgemeine

und experimentelle Pathologie, IT. Abth. Wien 1878), dessen Ansichten

über die endog-enetische Entstehung- der rothen Blutzellen ich nicht

theile, wie aus dieser Arbeit ersichtlich ist.
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mehrere Gruppen von den frag-liclien Partikelchen (tr). Haben
wir diese als Haeniatoblasten (Hayem) oder als Trüm-
mer von rothen Blutkörperchen anzusehen'?

Es finden sich Enden, sog. „Wachsthumspitzen^', von Kapil-

laren, welche intakte rothe Blutkörperchen enthalten (Fig. 2, b).

Fig. 2 stammt, ebenso wie 1, 4, 5, 6 und 8, vom neugeborenen

Kaninehen. Wir sehen in einzelnen Bliitk()rperchen deutlich den

Kernrest durch die Färbung ditferenzirt und solche können wir

daher unmöglich als in loco entstandene Gebilde ansehen, sondern

sie müssen aus dem Blutstrom an die Stelle, die sie im Bilde

einnehmen, gelangt sein. Gestaltveränderungen der rothen Blut-

körperchen sind leicht zu konstatieren (Fig. 3, a). Das ausge-

zogene Blutkörperchen zeigt einen ganz glatten Kontour, ist also,

soweit wir es nach dem Bild beurtheilen können, in seiner Kon-

stitution unverletzt. Dagegen hat das in Fig. 4, b abgebildete

Blutk()rperchen schon weitergehende Veränderungen erfahren. Es

ist stark gestreckt und zeigt verschiedene Einkerbungen. Der

Kernrest (b) ist ausgequetscht. In dem Lumen der Kai)illare

finden wir kleine orange-gefärbte Partikelchen (tr). Sollen wir

annehmen, dass diese central von dem sicher nicht an seiner

jetzigen Stelle entstandenen rothen Blutkörperchen gelegenen

Theilchen nicht durch den Blutstrom dorthin gelangt, sondern

dort entstanden seien ? ! Weitergehende Zerfallserscheinungen an

Erythrocyten zeigen sehr deutlich Figg. 5 und 10. Bei b der

Figg. 5 und 10 sind rothe Blutkörperchen abgebildet, welche

entzwei gesprungen sind. Auf Fig. 5, c sehen wir den gequol-

lenen Kernrest neben den Trümmern der Hülle. Das daneben

gelegene Körperchen d zeigt ebenfalls Veränderungen, welche

durch Quellung des Kernrestes hervorgerufen scheinen. Mit einer

Deutlichkeit, die nichts zu wünschen übrig lässt, zeigt Körperchen c

der Fig. 10 die Zerbröckelung. Das Körperchen hat Einrisse und

rechts sind zwei Stückchen ausgebrochen ; die ausgebrochenen

Theilchen liegen in der Spitze. Durch die eben beschriebenen

Bilder wird bewiesen, dass an den Enden der Kapil-

laren e i n Z e r f a 1 1 r o t h e r B 1 u t k ö r p e r c h e n statthat.

Gewöhnlich gehen die Erythrocyten durch Zerbröckelung unter,

ausnahmsweise kann aber auch eine Quellung des Kernrestes da-

neben stattfinden. Letzterer Vorgang wird sich natürlich nur beim

Untergang noch junger Blutkörperehen abspielen können. Der
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Grund des Zerfalls darf wohl darin ^-esucht werden, dass die in

den l)linden Enden der Kapillaren befindlielien Erj^throcyten von

der Circnlation und dem GasWechsel ausg-eschlossen sind. Dass

der Druck der gewiss aktiv beweg-liclien Wand dabei auch eine

Rolle spielen kann, ist nicht zu l)estreiten. Wenn wir in den Ge-

fässenden central von rothen lilutkr»rperchen gelegene Gruppen

von tingirten Theilchen tinden, so müssen wir daher, da ein

Zerfall rother Blutkörperchen nachzuweisen ist, annehmen, dass

diese Trünnner von Erythrocyten seien. Dass sie in loco ent-

standen seien, dies anzunehmen, liegt absolut keine Veranlassung

vor. Natürlich finden sich auch Kapillarenden, welche keine er-

haltenen rothen Blutkörperchen, sondern nur Trünmier einschliessen

(Figg-. 6, 7 u. 8). Oft sind diese so angeordnet, dass man unschwer

sagen kann, aus wieviel Erythrocyten sie entstanden sind. Bei

Fig-. 1 sind zwei (tr), bei Fig. 7 einer (tr) und bei Fig. 6 drei

(a, b, c) zerfallen. Enden, welche so viele kleine Körnchen ent-

halten, wie das in Fig. 8 abgebildete, sind selten. Veranlasst

ist dieser, offenbar in kurzer Zeit erfolgte, totale Zerfall, wie

mir scheinen will, dadurch, dass durch die scharfe Biegung der

Kai)illare und die Verdickung ihrer Wand durch die Mitose (m)

der Flüssigkeitsaustausch fast ganz behindert wurde. Dass in den

paar Zellen so viele rothe Blutkörperchen entstehen könnten, wie

hier entstehen müssten, wenn jedes Körnchen ein Bildungscentrum

wäre, könnten wir zudem kaum annehmen.

Ich denke, durch d i e s e A u s f ü h r u n g e n ist der

Beweis dafür erbracht, dass in den c e 1 1 u 1 e s v a s o-

f r m a t i V e s , welche m i t de m K a p i 1 1 a r n e t z in Z u-

s a ni m e n h a n g stehen, keine N e u b i 1 d u n g , so n d e r

n

ein Zerfall r o t h e r Blutkörperchen stattfindet.

Wie sind nun aber die Angaben der Autoren zu erklären,

welche das Vorkommen von cellules vaso-formatives behaup-

ten, welche nicht mit dem Kapillarsystem in Zusammen-
hang stehen? Die Figg. 3, 6, 7, 9 und 10 von Nicolaides

stellen offenbar Kapillarenden dar, Avie wir sie im vorstehenden

Abschnitte besprochen haben. Für seine Fig. 1 scheint mir dies

sehr wahrscheinlich, wenn ich bedenke, dass nicht selten die

Wachsthumsenden nur durch verhältnissmässig schmale Verbin-

dungen ndt der fertigen Kapillarwand zusammenhängen (cfr. Fig, 6

und 7). Die Figg. 4 und 11 zeigen keine rothen Partikelchen

;

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 40 36
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es bleiben also noch zur Besi)recbiiiig- seine Figuren 2, 5, 8 und 12.

Gebilde von der Konfiguration der Fig. 8 habe ich nicht auf-

finden können, dageg-en sind Bildungen, wie sie in seinen Figg.

2, 5 und 12 wiedergegeben sind, nicht selten. Bei der Mehrzahl

seiner Figuren ist mit Bestimmtheit zu behaupten, dass ein Zu-

sammenhang- mit Kapillaren bestanden haben muss. Bei Bildungen,

wie Fig'g. 2, 5 und 12 von Nicolaides, konnte ich stets den Zu-

sammenhang mit Gefässen verfolg-en, wenn das Präparat nicht

alterirt war. Die Bilder seiner Fig-uren 2 und 5 finden sich

namentlich im grossen Netz und an diesem ist es fast unmöglich,

Zerrung-en zu vermeiden. Sowie solche Veränderungen nicht aus-

zuschliesen sind, dürfen natürlich die betreffenden Stellen nicht zu

der Beweisführung herangezogen werden.

Da N i c o 1 a i d e s ' im Texte sagt^), dass die vasoformativen

Zellen oft durch ihre Fortsätze mit dem Gefässsystem in Ver-

bindung stünden, und von Herden spricht, die „aus vasoforma-

tiven Zellen bestehen, welche durch ihre Fortsätze zu dichten

Netzen zusammentreten", und weiter von diesen Netzen angibt,

dass sie „fast immer" mit den benachbarten Kapillaren in Ver-

bindung stünden, so glauben wir, dass Avir in den Figuren 2, 5

und 12 Zellen aus solchen Netzen vor uns haben, also gar keine

isolirten cellules vaso-formatives ; denn dass Nicolaides nicht immer

den Zusanmienhang konstatiren konnte, könnte sehr wohl darauf

beruhen, dass seine Präparate Zerrungen erfahren hatten, wenn-

gleich er, oder vielleicht gerade desshalb, weil er von solchen

Alterationen nicht spricht.

Auf N i c 1 a i d e s
" meiste Figuren wollen die Angaben der

anderen Autoren nicht recht passen. Schäfer sagt von den weiter-

entwickelten gefässbildenden Zellen ^) : „The cell now comes to re-

semble a segment of a capillary, but with pointed and clo-

sed extremities; two or more such cells may become
u n i t e d a t t h e i r e n d s. Der eine Typus von R a n v i e r 's cellules

vaso-formatives hat die Form „eines länglichen Cylinders, welcher

rothe Blutkörperchen enthält und mit Spitzen endet ^)." Ausser-

halb der Milchflecke (und solche Zellen sind es ja, wie ich am Anfange

1) 1. c. pag-. 376.

2) Schäfer: 1. c. pag. 262.

3) Eanvier: I. c. pag. 589 u. 590.
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dieses xA.bscliuittes bemerkte, Avelcbc wir bier bespreebeii) liegen

sie „g-evvöhnlicb in der verlängerten Ricbtung eines

durcbgäugigen Gefässes, welcbes mit Wacbsthums-
s})itze endet." Hayem^) nennt die junge vasoformative Zelle

,,im Corps protoplasmiqiie allonge, termine ä cbaque bout

])ar 11 ne pointe longiie et effillee/^ Diese Angaben passen

vollständig auf die Bilder, deren Bcscbreil)ung wir uns jetzt zu-

wenden. Fig. 9 zeigt neben deutlichen Körnchen (tr) zwei Flecken (fl),

die verschwommen gefärbt und nicht scharf abgegrenzt sind, also

genau Schäfer's ,,patches, not distinctly circumscribed but fadding

of in the surrounding protoplasm'^ entsprechen. Ganz ähnlich

der Figur 10 sind Hayem's Abbildungen zweier cellules vaso-

formatives-). Die Figur 10 zeigt vier Zellkerne und eine Menge

rother Rlutk(»rperclien, die einander gegenseitig abgeplattet haben.

Die an ilnien zu beobachtenden Zcrfallserscheinungen haben wir

weiter oben schon besprochen. Zu erwähnen ist noch das weisse

Blutköi-perchen (w), welches sich neben den rothen im Lumen des

Gebildes findet. Auch es ist nicht intakt, ein Stück des Kernes

(x) ist ausgequetscht. An seiner spezifischen Färbung ist es mit

Sicherheit als Tlieil eines Leucocytenkernes zu erkennen. Hayem's

Figuren zeigen keine Leucoeyten, aber viele Zerf:ills})rodukte von

rothen Blutkörperchen. Beide Figuren 9 und 10 sind Kunst-

l)rodukte, erhalten durch Konserviren des gezerrten Mesen-

teriums. In Fig. 1 1 bilde ich den Verlauf einer Kapillare ab,

welche in einzelne spindelfcirmige Partieen auseinandergezogen

ist. Bei c ist die Kapillare noch nicht verletzt, dann folgt das

in Figur 9 vergewissert abgebildete Stück (9), dem sich das der

Figur 10 (10) anschliesst, darauf folgt noch eines. Solche Bil-

dungen sah ich stets bei Zerrungen der Membran entstehen. Meist

enthalten die Theilstücke keine weissen Blutkörperchen, was uns

l)ei dem Zahlenverhältniss der Leucoeyten zu den Erythrocyten

nicht Wunder nehmen darf.

Auf solche Kunstprodukte beziehen sich die An-

gaben der Autoreu, wie die Uebereinstimmung zwischen

ihren Angaben und den künstlich erzeugten Bildern be-

1) Hayeni: Gazette medical 1878. pag\ 330.

2) „ : Du sang" et de ses alterations organiquos, Paris, 1889.

pap. 552.
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weist. Wenn man bedenkt, wie dünne Membranen die Mesen-

terien jimg-er Nag-er sind und wie zarte Gebilde die Wände junger

Kapillaren, so wird man begreifen, dass schon ein geringer Zug

VÄiY Dehnung der Membran und damit zu Kontinuitätstrennungen

der Kapillarlumina führen nuiss. Bei der Konservirung der Me-

senterien der Darmschlingen lassen sich Zerrungen ungleich leichter

vermeiden, als bei der Präparation des grossen Netzes, welches

hauptsächlich R a n v i e r zu seinen Studien benützt hat. Bei dem

Epiploon ist es fast unmöglich zu vermeiden, dass Kunstprodukte

an der oder jener Stelle entstehen. Jedesmal, wenn Kapillaren

gezerrt worden sind, zeigen sich Bilder, wie die in den Figuren

9, 10 und 11 wiedergegebenen; ich muss indess bemerken, dass

es nicht immer so leicht ist, die Zugehörigkeit der einzelnen

Partieen zu einer Ka])illare festzustellen, wie dies bei Figur 11

der Fall ist. Viel leichter noch entstehen natürlicher Weise Kuust-

produkte bei der Präparation des subkutanen Gewebes, welches

Schäfer benützt hat. Es ist auffallend, dass keiner der Au-

toren über die Entstehung der Kunstprodukte etwas berichtet

;

es scheint schon darum, als ob sie diese nicht als solche erkannt

hätten ; durch die genaue Uebereinstimmung der Kunstprodukte

mit den Beschreibungen der Autoren wird, wie oben schon aus-

gesprochen wurde, dieser Verdacht bestätigt.

Wir haben somit den Beweis geführt, dass die

Bilder nicht nur anders g e deutet werden können,

sondern m ü s s e n , als die Autoren es gethan haben. Auf Grund

dieses Ergebnisses der Nachuntersuchung beantworten wir die

Frage unter Erwägung der auf Seite 546 und 547 erwähnten

Thatsachen folgendermaassen : Die behauptete „intracel-

1 u 1 ä r e Entstehung r o t h e r Blutkörperchen" e x i s-

t i r t n i c h t. Hiermit sind auch die Ansichten S e d g w i c k

Minot'si) über das Blut der Säugethiere widerlegt.

Herrn Prof. R. H e r t w i g sage ich für die Freundlichkeit,

mit der er mir die Hülfsmittel des Institutes zur Verfügung stellte,

und das Interesse, das er dem Gange der Untersuchung widmete,

sowie die mannigfachen Anregungen, womit er jede Anfrage be-

1) Ch. Sedg-wick Mi not: Zxn- Mori)liolog-ie der Blutkörperchen.

Aunt. Aiiz. V. p. (Jül.
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antwortete, tietgefülilteii Dank. In aufopferndster Weise hat mir

stets Herr Dr. R. Pjurekliardt seine Unterstützung- zu Tlieil

werden lassen, wofür ich ihm ancli an dieser Stelle herzlichst

danke.

Berlin, den 25. April 1892.

Erklärung- der Figuren auf Tafel XXXI.

Fig-. 1. Kapillarplexus A'om Mesenterium eines neug-eborenen Kanin-

chens, a = jtig-endl. rothes Blutkörperchen mit Kernrest,

b = älteres rothes Blutkörperchen mit Kernrest, w = weisses

Blutkörperchen, tr = Trümmer rother Blutkörperchen.

Fig-. 2. Kapillaren-Wachsthumsspitze. b = rothes Blutkörperchen; vom
neug-eborenen Kaninchen.

Fig-. 3. Kapillaren-Wachsthumsspitze. a = deformirtes rothes Blut-

körperchen; vom ß Tage alten Kaninchen.

Fig. 4. Kapillaren-Wachsthumsspitze. b = Kernrest eines gequetschten

rothen Blutkörperchens, tr = Trümmer eines rotlien Bhitkör-

perchens ; vom neug-eborenen Kaninchen.

Fig-. 5. Kapillaren-Wachsthumsspitze. a = jugendl. rothes Blutkör-

perchen, b = zerbrochenes rothes Blutkörperchen, c ^ zer-

brochenes rothes Blutkörperchen, Kernrest g-equollen, d =
rothes Blutkörperchen mit g-equollenem Kernrest; vom neuge-

borenen Kaninchen.

Fig-. G. Kapillaren-Wachsthumsspitze. a, b, c = Trümmergruppen je

eines rothen Blutkörperchens; vom neugeborenen Kaninchen.

Fig-. 7. Kapillaren-Wachsthumsspitze. tr = Trümmer eines rothen

Blutkörperchens, w = Aveisse Blutkörperchen; vom 6 Tage
alten Kaninchen.

Fig. 8. Kapillaren-Wachsthiimsspitze. m = Mitose; vom 6 Tage alten

Kaninchen.

Fig. 9. Theil einer künstlich gezerrten Kapillare, tr = Trümmer eines

rothen Blutkörperchens, fl = nicht scharf abgegrenzte, ver-

schwommen gefärbte rothe Blutkörperchen.

Fig. 10. Theil einer künstlich g-ezerrten Kapillare, b = entzwei g-e-

sprungene rothe Blutkörperehen, c = zersprung-enes rothes

Blutkörperchen, bei welchem zwei Stückchen ausgebrochen

sind, w ^ weisses Blutkörperchen, x =^ ausgequetschter Theil

des Kernes des Aveissen Blutkörperchens.

Fig. 11. Künstlich ausgezogene Kapillare, deren Partieen 9 und 10

in Figg. 9 imd 10 bei stärkerer Vergrösserung abgebildet sind.

Fig-g. 9, 10 und 11 vom 6 Tage alten Kaninchen.

Fig. 12. Junger Milchfleck aus dem grossen Netz eines 21 tägigen

Kaninchens, c =^ Kapillarkerne, b = bindegewebige Zellen,
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V = gefässbildende Zelle, y = in einem Gefäss g-elegenes

rothes Blutkörperchen, x = nicht in einem Gefäss gelegene

rothe Blutkörperchen.

Fig. 13. Weiter entwickelter Milchfleck aus dem grossen Netz eines

21 tägigen Kaninchens.

Zur Entwicklungsgeschichte des Nephridial-

Apparates von Megascohdes australis.

Von

F. Vejdovsky,

Professor an der böhmischen Universität in Praa-.

Hierzu Tafel XXXII.

Prof. Balduin W. Spencer in Melbourne hat mir freund-

lich einig-e in der Entwicklung fortgeschrittene Stadien von Me-

gascolides australis geschickt, mit dem Ersuchen, dieselben auf

die Bildung der Nephridien zu untersuchen. Diese Sendung, für

welche ich dem genannten verdienstvollen Forscher auch an dieser

Stelle danke, war mir um so willkommener, als ich dadurch eine

bestimmtere Lösung der von mir kürzlich discutirten Frage ^)

über die Herkunft des merkwürdigen Exkretionsapparates des

genannten Riesenregenwurmes erhoffen konnte.

Neben den erwähnten jungen Würmern enthielt die Sendung

auch eine grössere Anzahl Embryonen von Cryptodrilus sp.,

welche leider meist zerquetscht waren und nur einige wenige

Exemplare sich als zur Untersuchung geeignet erweisen. Ueber

die letzteren hoife ich später einiges mittheilen zu können.

Schliesslich sind noch 2 Cocons von Megascolides erwäh-

nenswerth, die sich in einer Flasche befanden und von denen ich

einen abzubilden für angemessen betrachte (Fig. 1), um dadurch

die von mir mitgetheilten Angaben über die Cocons der Oligo-

1) Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen. Heft 3. Prag 1892.
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chaeteii ^) zu vervollständigen. Da die Abbildung selbst die Ge-

stalt, Grcisse und Farbe des einen dattelförmigen Cocons besser

veranschaulicht als jede ausführliche Beschreibung, so kann ich

nur noch erwähnen, dass die Farbe des anderen Cocons eine

l)räunliche ist und dass die structurlose und stark glänzende

j\Ienibran beider Cocons durch eine perganientartige, äusserst

resistente Beschatfenhcit ausgezeichnet ist.

Der jüngste mir zur Verfügung stehende Embryo war 36 nnn

lang, von der grössten Dicke einer Federspule und in der ganzen

Länge deutlich segmentirt. Selbstverständlich kann bei so weit

in der Entwicklung vorgeschrittenem Stadium von den ersten

Anfängen des Nephridial-Apparates keine Rede sein. Auch die

hintersten Körpersegmente, die ich als Flächenpräparate zur Unter-

suchung vorbereitet habe, enthielten bereits sehr fortgeschrittene

Nephridien, nach deren Gestalt und Anordnung ich jedoch schliessen

muss, dass ihre Entwicklung von der der Lumbriciden und von

Rhyuchelmis wesentlich nicht abweicht.

Die nachfolgende Beschreibung betrifft die Nephridialanlagen

in den hintersten Körpersegmenten des erwähnten jüngsten

Stadiums.

Fig. 2 stellt die seitlich der Länge nach aufgeschnittene

und zu beiden Seiten zurückgelegte Körperwand bei schwacher

Vergrösserung (Zeiss A) vor. Zu beiden Seiten der Bauchgang-

lienkette (bg) liegen vor den Dissepinicnten (ds) die in Borax-

karniin sich intensiv roth färbenden Trichteranlagen mit den

postseptalen Strängen (st), welche letzteren sich der Reihe nach

zu Schlingen und secundären Nephridien ditferenziren. Nur die

Rückenlinie (rl) entbehrt der Schlingen überhaupt.

Was den Bauchstrang anbelangt, so besteht derselbe aus

regelmässig contourirten und deutlich hervortretenden Ganglien,

welche Thatsache ich besonders hervorheben muss in Anbetracht

der Angabe B. S p e n c e r's ^), nach welcher der Bauchstrang des

erwachsenen Megascolides keine deutlichen Ganglien enthält und

der ganzen Körperlänge nach von gleicher Breite ist. Die scharf

1) 1. c. Heft 1. 1888. Vergl. auch F, E. Beddard, Eesearches iiito

the EmbryologY of the Oligochaeta. I. Developm. of Acanthodrilus

miütiporus. Quart, micr. Journal. 1892.

2) The anatomy of Megascolides australis. Transact. roy. Soc.

of Victoria. Melbourne 1888.
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ausg-eprägten Ganglien sind in unserer Abbildung selir deutlieh,

noch ausgesprochener erscheinen sie aber in älteren Entwicklungs-

stadien, wo sie durch ziemlich lange Connective verbunden sind.

Nach dieser Bemerkung wollen wir die Entstehung der se-

cundären Nephridien, — die wir als Mikronephridien bezeichnen

wollen, — ausführlicher besprechen.

In den hintersten Segmenten verhält sich die allerfrüheste

Nephridialanlage folgendermaassen (Fig. 3) : Die präseptal ange-

brachte Trichteranlage (tr) geht in den postseptalen Strang (st)

über, welcher längs des Dissepimentes (ds) bis 7Air Rüekenlinie

verläuft und hier mit einer einfachen Schlinge (seh) endigt. Die

Trichteranlage hat die Gestalt eines gewöhnlichen Nephridiostoms,

indessen funktionirt sie noch nicht sowohl in diesem, als in allen

von mir beobachteten Stadien, da ich weder in den Flächen-

präparaten, noch an Quer- und Längsschnitten einen inneren

Trichterkanal und die Wimpern beobachtet habe. Es ist eine

Anhäufung von hohen Zellen, welche in den verengten, ebenfalls

nicht durchbohrten postseptalen Strang übergehen. Der let/iere

besteht aus einreihig angeordneten cubischeu Zellen, die in reger

Theilung sich betinden und nach aussen von Peritonealzellen be-

deckt sind. Vermittels der letzteren flachen Elemente ist der

ganze Nephridialstrang an die Längsmuskelschicht des Leibes-

schlauches angebracht. Die dorsal liegende Schlinge ist eben-

fiills solid, ihre Zellen sind aber viel höher, säulchenartig, und

man muss sie aus den weiter unten angeführten Gründen als um-

gebildete Zellen des soliden Stranges auffassen. Die Entstehung

dieser als aller nachfolgender Schlingen, in welche der postsep-

tale Strang im Laufe der Entwickeluug zerfällt, kann man in

den ein wenig älteren Nephridialanlagen verfolgen.

Schon in dem nächst nach vonie folgenden Segmeute (Fig. 4)

sieht man eine Veränderung des soliden Nephridialstranges. Neben

der grossen dorsalen Schlinge (seh; findet man nänüich eine Ver-

dickung (seh-), welche als die erste Anlage der Schlingenbildung

zu betrachten ist. Die Zellen bilden hier ein hohes einreihiges

Epithel und nach dem Vorhandensein zahlreicher karyokinetischer

Figuren kann man auf eine rege Zellvennehrung urtheilen. Auf

diese Weise bildet sich das nächstfolgende Schiingenstadium

(sch^), welches sich als eine bogenförmige locale Bildung des

Stranges erweist. In den weiter nach vorne folgenden Segmen-
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teil bcg'eg'iiet man iinii den weiter ditferen/irteii und zaldreiclieren

Schling-enbikhing-en, die tlieils fcrtii;-, theils in Anhii;-e bei;rititen

an dein postseptalen Stran,i;-e hervortreten. Die dorsale Sclding-e

ist die älteste mäelitigste, Avälirend die jüngste Anlage auf der

Ventralseite unweit vom Trichter gelegen ist. Fig. 5 veranschau-

licht uns diesen Ditferenzirungsvorgang besser als jede auch aus-

führlichste Reschreiliung : zwischen der ältesten Schlinge (seh)

und der jüngsten Sehlingenanlage (seh**) gewahrt man 5 auf ver-

schiedener Stufe der Entwicklung betindliche Schlingen, die ins-

gesamint das zweischenkelige Stadium durchmachen, während die

älteste (seh), von der gemeinschaftlichen Anlage isolirte bereits

die Knäuelforin angenommen hat. Da sie auch schon, wie wir

weiter unten erkennen werden, selbständig funktionirt, stellt sie

das sekundäre Nephridium — oder Mikrone])hridium — vor. Die

Anfänge des Isolirungsvorganges dieses ältesten Mikronephridiums

von dem Mutterstrange kann man S(dioii in Fig. 4 Avahrnehmen,

wo die Schlinge (seh) und die S(ddingenanlage (sch^) mittels

eines schwachen bindegewebigen Stranges verbunden sind. Es

ist dies ein Theil des Mutterstranges, welcher offenbar auf die

Kosten der sich bildenden Schlingen im Wachsthum zurückge-

blieben ist, sich allmählich zu einem bindegewebigen Connectiv

umbildet, um schliesslich, wie in Fig. 5, spurlos zu Grunde zu

gehen.

Ganz dieselben Vorgänge finden auch zwischen den übrigen

Schlingen statt ; der ursprüngliche epitheliale Strang degenerirt

allmählich (Fig. 5. bg-, bg^, bg*), erscheint dann als ein 1)inde-

gewebiges Connectiv und geht schliesslich spurlos zu Grunde.

Zum liesseren Verständniss des in Rede stehenden Vorganges habe

ich in Fig. 6 den dorsalen Theil des Nephridial-Apparates eines

Segmentes abgebildet. Die Mikronephridien sind theils schon ent-

Avickelt, theils ditferenziren sie sich erst aus dem Mutterstrange,

theils zeigen sie noch die ursprüngliche Anlage.

In den mittleren Körpersegmenten des beschriebenen Sta-

diums findet man den Nephridial-Apparat in der dargestellten

Anordnung ; in den vorderen Segmenten sind dagegen die Mikro-

nephridien durchaus selbständig und man findet in jedem Seg-

mente je eine Reihe dieser so schwierig in ihrem Verlaufe zu

verfolgenden Schlingen, die in bestimmten Abständen von einander

an der Längsmuskelschicht des Leibesschlauches angebracht sind.
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Ich habe in Fig-. 7 einen Tlieil solcher Mikronephriclien darzu-

stellen versucht, ohne jedoch die histologischen Details einzu-

tragen ; ich bemerke bloss, dass die selbständig gewordenen

Schlingen bereits durchbohrt und dadurch funktionsfähig sind.

An den mir zu Gebote stehenden Präparaten ist es aber durch-

aus unmöglich, den Verlauf und die Anzahl der Kanäle anzu-

geben.

In den älteren Entwicklungsstadien, von denen ich zwei der

Grösse eines Lumbricus terrestris auf die Entwicklung des Nephri-

dial-Apparates untersuchte, fand ich die selbständigen Mikro-

nephridien sowohl in den vorderen als mittleren Körpersegmenten

in ungemein grosser Anzahl ; hier sind sie aber nicht in einer

Reihe angeordnet, sondern vertheilen sich unregelmässig und so

dicht auf der ganzen inneren Fläche eines Segmentes, dass sie

sich berühren und scheinbar ein einheitliches Netz vorstellen. Ge-

nauere Untersuchung ' ergibt aber, dass die Mikronephridien nach

wie vor selbständige Organe vorstellen und als solche mit der

Aussenwelt communiciren.

Auf den bisher geschilderten Fläehenpräparaten gelingt es

nicht, die Ausfiihrungsgänge der Mikronephridien sicher zu stellen

;

der dicke und undurchsichtige Leibesschlauch erlaubt nicht die

Verfolgung der dtinnwandigen Ausführungsgänge der Exkretions-

organe. An Quer- und Längsschnitten gewahrt man zwar einzelne

verästelte Partien der letzteren in den Muskelschichten, da sie

aber meist in schiefer Richtung oder bogen- und wellenförmig

und überhaupt unregelmässig in den Muskelschichten verlaufen,

so überzeugt man sich nicht befriedigend von diesen Ausführungs-

gängen. Genauer belehrt man sich in dieser Beziehung, wenn

man die abgezogenen Partien der Leibesmuskulatur mit den daran

haftenden Mikronephridien untersucht. Dabei werden zwar die

Mikronephridien meist abgerissen, aber ihre zarten Ausführungs-

gänge verbleiben auf lange Strecken in den Muskelschichten und

man kann leicht ihre histologische Structur studiren. Sie stellen

keine selbständig gebildete Nephridialtheile vor, sondern sind als

auswachsende Stränge der Mikronephridien aufzufassen ; sie ent-

stehen zuerst als solide Fortsetzungen der ebenfalls noch soliden

Schlingen (Fig. 8 a), dringen in die Muskelschicht hinein, um sich

mit der Hypodermis in Verbindung zu setzen. Unsere Abbildung

(Fig. 8a^) zeigt sehr überzeugend, dass das Ausfuhrkanälchen
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intercelliilar ist, seine Wanduug-en bestehen aus schönem Epithel.

In den mir zu Gebote stehenden Stadien habe ich die hypodennalen

Ausmünduni^^cn noch nicht g*efundon ; offenbar entstellen dieselben

erst secundär und in älteren Stadien.

Die Mikronephridien sind dadurch charakteristisch, dass sie

der Nephridiostomen entbehren ; es sind knäuelförmigc Or^'ane,

die mittels eines Ausführuug-sg-anges nach aussen münden. Die

Läng-skanäle, welche S p e n c e r an dem erwachsenen Megascolides

sichergestellt hat, und welche die Mikronephi-idien der nachein-

ander folgenden Segmente verbinden, habe ich in den von mir

untersuchten Stadien nicht gefunden, obwohl ich deren Entdeckung

die , gröbste Aufmerksamkeit gewidmet habe. Die Läng-skanäle

haben daher eine secundäre Bedeutung- und entstehen otfenbar

erst in älteren Würmern.

Zur Beantw^ortung- der Frage, wie der Exkretionsprocess

bei den trichterlosen Mikronephridien zu Stande kommt, wird man
in Betracht ziehen müssen, dass hier die reichlich verästelten

Gefässkapillaren ihre Hauptrolle spielen. Aus den lateralen Ge-

tasstämmen entspringen beiderseits zahlreiche Seitengefässe, die

sich direkt zu den Mikronephridien beg-eben, um sich hier theils

zu Wundernetzen, theils zu feinen Kapillaren zu verästeln. Die

Dauerpräparate, welche ich zu diesem Zwecke verfertiget habe,

sind sehr belehrend, es ist aber ung-emein schwierig, die feineren

Beziehungen des Gefässsystems zu den Mikronephridien zu er-

mitteln.

Ehe wir auf das Schicksal der oben erwähnten Trichter-

anlagen zu sprechen kommen, wollen wir die Angaben Spencer's
über den Nephridialapparat des erwachsenen Megascolides mit

den von uns sicherg-estellten Thatsachen an jüngeren Stadien in

Vergleich ziehen. Nach dem g-enannten Forscher kommen die

Nephridien in allen Segmenten — mit der Ausnahme der ersten

vier — vor. Bezüg-lich der Anzahl, Vertheilung und Structur

sind sie in verschiedenen Körperregionen höchst veränderlich.

S p e n c e r unterscheidet 2 Arten Nephridien :

1. Eine Unzahl von kleinen Nephridien, welche so dicht

nebeneinander liegen, dass man sie als einzelne Organe kaum
unterscheiden kann. Jedes besteht aus zwei Bestandtheileu, einer

fast geraden R(»hre und einer Schiingenpartie. Am zahlreichsten

sind sie entwickelt in den Gürtelsegmenten, wo mehr als 100
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Nepliridien in einem Seg-mente vorkommen und nur in der Dorsal

und Ventrallinie fehlen. Man kann an den kleinen Nepliridien

keine innere Mündung- entdecken.

2. In der hinteren Körperreg-ion findet man eine Reihe von

grösseren Nephridien, wo sie g:leiehzeitig- mit kleinen Nephridien

vorkommen. Jedes Segment enthält nur ein paar g-rosse Nephri-

dien, je eins zu beiden Seiten des Bauchstranges. Sie befinden

sich in dem vorderen Theile der Segmenthöhle, während die

kleinen Nephridien die hintere Segraentfläche einnehmen. Die

grossen Nephridien ragen mit je einem Wimpertrichter in das

vorstehende Segment und bestehen hinter dem Dissepnnente aus

einem kleinen Lappen und einer grossen Schlinge, welche letztere

von einer grossen Anzahl von Kanälchen durclibohrt ist. Tn den

vorderen Körpersegmenten fehlen die grossen Nephridien. In Folge

dieser Thatsachen kommt Spencer zum Resultate, dass die

Nephridien der vorderen Segmente in den einfticheren primären

Entwicklungszuständen sich befinden und dass „the Specialization

in Nephridia appears to commence at the posterior End and

pass gradually forwards."

In Anbetracht dieser wichtigen Mittheilungen über das Vor-

kommen von Mikro- und Meganephridien in den hinteren Körper-

segmenten nuiss man hervorheben, dass es mir nicht gelungen,

in den mir zu Gebote stehenden' Stadien die Meganephridien zu

finden, dass sie daher erst sehr spät zu Stande konnnen. Wenn

mau ferner erwägt, dass sie aus einem Wimpertrichter, einem

Lappen, einer Schlinge und einem Ausfuhrungsgange bestehen,

so wird man kaum bezweifeln können, dass sie dem gewöhnlichen

Nephridium der Lumbriciden entsprechen. Andererseits glaube

ich kaum zu verfehlen, wenn ich sie als homogenetische Bildungen

mit den Mikronephridien auffasse. Zu Gunsten dieser Deutung

kann ich nachfolgende Beobachtungen über das Schicksal der

Trichteranlagen anführen.

In dem erst erwähnten Entwicklungsstadium von Megasco-

lides kommen die Trichteranlagen in allen Körpersegmenten vor,

somit auch in den mittleren und vorderen, mit Ausnahme einiger

weniger hinter dem Kopfsegmente folgenden, wo es mir nicht ge-

lungen, dieselben sicher zu stellen. Hier aber existiren nur die

Mikronephridien im ursprünglichen Zustande, während sie in den

erwachsenen Würmern zu Speicheldrüsen verwachsen. In dem
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zweiten Entwicklung-sstadium findet man ferner, dass die Tricliter-

anlag-en in allen vorderen und den meisten mittleren Körperseg-

menten fehlen, während hier nur die Mikronej)hridien fnnktioniren.

Es ist desshalb sicher , dass sie sich nrsprüng-lich in allen

Körpersegmenten, auch den Kopf und die nächstfolgenden Seg-

mente nicht ausgenommen, anlegen, im Laufe der weiteren Ent-

wicklungsprocesse aber vornehmlich während der Dififerenzirung

des Nephridialstranges zu Mikronephridien degeneriren.

Die Degenerationsvorgänge der Trichteranlagen gelang es

mir in dem hinteren Drittel des Kiirpers des zweiten Entwicklungs-

stadiums sicher zu stellen. In den hintersten Körpersegmenten

dieser grossen Würmer findet man noch die Tricliteranlagen und

die sich zu Mikronephridien dififerenzirenden postseptalen Stränge.

Weiter nach vorne sind die Trichteranlagen bereits kleiner und

undeutlicher, da sieb ihre Zellen mit Pikro- und Boraxkarmin

nicht mehr so intensiv färben, wie in den hinteren Segmenten.

In solchen Stadien ist der Nephridialstrang beinahe ganz in die

Mikronephridien zerfallen.

In Fig. 9 reproducire ich ein diesen Verhältnissen ent-

sprechendes Stadium, Die Trichteranlage und der nächstfolgende

halsartige Abschnitt des Nephridialstranges lassen nur die Zell-

kerne, nicht aber die früher so deutlichen Zellgrenzen erkennen.

Aus dem Nephridialstrauge entstanden die Mikronephridien e, d, c,

und der letzte hinter dem Trichterhalse folgende Abschnitt dif-

ferenzirt sich noch zu Mikronephridien a und b. Auch in Fig. 10

sieht man die degenerirende Trichteranlage (tr), mit welcher noch

ein grosses Mikrouephridium (a) zusammenhängt. Fig. 11 stellt

das nächstfolgende Degenerationsstadium der Trichteranlage (tr)

dar, aus welcher ein solider, dicht mit Peritonealzellen besetzter

und in das vorgehende Segment hineinragender Strang entstand.

Mit ihm hängt noch das Mikronephridium a zusammen, welches

in einigen Segmenten sogar direkt im Dissepimente steckt und

mit dem letzten Ueberreste der Trichteranlage versehen ist, wie

Fig. 12 veranschaulicht (tr, a).

Schliesslich findet man die Trichteranlagen ganz degenerirt

und der ursprüngliche Nephridialstrang ist durch eine grosse An-

zahl von Mikronephridien ersetzt, wie in Fig. 13 dargestellt ist.

Die letzteren sind hier bogenförmig angeordnet, so nämlich, dass

das erste Mikrone])hridium (a) direkt hinter dem Dissepimente
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liegt, während die nachfolg-enden allmählich zu einer geraden

Reihe angeordnet werden.

Wenn nun nach der Angabe S p e n c e r's in den hinteren

Körpersegnienten die oben beschriebenen Meganephridien fiinktio-

niren, so rauss man annehmen, dass hier die Trichteranlagen

nicht degeneriren und der Anfangstheil des Nephridialstranges

sich nicht zu Mikronephridien umbildet. Im Gegentheil wird man

mit Recht voraussetzen müssen, dass sich die Trichteranlage

weiter entwickelt, dass sie hohl und mit Wimpern ausgestattet

wird und in dieser Gestalt den echten Nephridiostom vorstellt
;

der näclisttblgende postseptale Rest des Nephridialstranges bildet

sich dagegen zu einer grossen Schlinge mit dem Lappen um,

welche beide daher in dem vorderen Theile der Segmenthöhle

liegen, während die früher zu Stande gekommenen Mikronephri-

dien die mittlere oder hintere Segmentzone einnehmen.

Hiernach darf man die Mikronephridien nicht als primäre,

die Meganephridien dagegen als specialisirte Exkretionsorgane

auffassen, indem sie aus einem gemeinschaftlichen Nephridialstrange

hervorgehen.

Die nächste Präge ist nun allerdings die, welche morpho-

logische Bedeutung der erwähnte Nephridialstrang hat und aufweiche

Bildungen er bei den Lumbriciden und den Annulaten ttberhau])t

zurückzuführen ist ?

Zur Beantwortung dieser Frage müssen wir von dem ein-

fachsten v(m uns beobachteten Stadium des Nephridialstranges

ausgehen, wo wir der Trichteranlage, dem soliden postseptalen

Strange und der dorsalen Schlinge begegnet sind (Fig. 3).

W^nn man erwägt, dass dieses Nephridialstadium in den weit

in der Entwicklung vorgeschrittenen jungen Würmern zum Vor-

schein kommt, so ist gewiss die Voraussetzung berechtigt, dass

es in noch jüngeren Stadien weit einfacher ist und wenigstens

der dorsalen Schlinge entbehrt. Dann würde uns ein einfacher

solider Strang mit einer Trichteranlage vorliegen, welcher dem

ursprünglichsten Exkretionsapparate entspricht und welchen ich mit

dem bei Rhynchelmis so charakteristischen Pronephridium iden-

tificire. Die noch einfachere Trichteranlage würde dann dem Pro-

nephridiostom entsprechen. Sonst verweise ich auf die näheren

Charaktere des Pronephridiums auf meine Darstellung in den

„Entwickl. Untersuchungen" (Heft Hl). Die theoretischen An-
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scliaimngen, welche ich hier über den Ursprung des Nephridial-

apparates der Annnlaten au.sg-esprochen habe, werden durch

die vorliegenden Beobachtung-en an Megascolides befriedigend

unterstützt.

Erkläruiii;- der Fiaureii auf Tafel XXXII.

Fig-. 1. Coeon von Megascolides aiistralis in nat. Grösse.

Fig. 2. Körperwand eines 36 mm langen Embryo von Megascolides,

seitlich aufgeschnitten und zu beiden Seiten zurückgelegt.

(VergTöss. Zeiss A.)

bg, Bauchstrang,

ds, Dissepimente,

rb, Dorsallinie,

tr, Trichteranlage,

bb, Bauchborsten-Anlage,

. rb, Rückenborsten-Anlage,

st, Nepliridialstrang,

seh, dorsale Schling-e,

s, in Bildung' begriffene Mikrouei^hridien.

Fig. 3. Jüngste, von nur beobachtete Nephridialanlag'e. (Diese, sowie

alle nachfolgenden Abbildungen sind bei vergröss. Zeiss E,

Öc. II reproducirt.)

tr, Trichteranlage,

ds, Dissepimeut,

st, Nephridialstrang,

seh, dorsale Schlinge,

pt, Peritonalzelle.

Fig. 4. Weiteres Stadium mit den sich anlegenden Schlingen sch^,

seh 2. Die übrige ßuchstabenbezeichnung wie in Fig. 3.

Fig. 5. Aelteres Stadium des Nephridialapparates.

seh, selbständig gewordenes Mikronephridium,

sclii— seh'', in Bildung* begriffene Mikronephridien,

bg^—bg*, bindegewebige Connective zwischen den Mikro-

Nephridial-Anlagen,

bb, Baiichborsten^

sb, Seitenborsten.

Fig. 6. Die dorsale Hälfte eiues in Bildung fortgeschrittenen Nephri-

dial-Apparates.

Buchstabenbezeichnung wie in Fig. 5.

Fig". 7. Selbständig funktionirende Mikronephridien aus einem der

vorderen Körpersegmente.



562 F. Vejdovsky: Zur Entwicklung'sg'eschichte etc.

Fig". 8. Mikronephvidien von 2 naelieinander folgenden Segmenten,

a, solide Anlage des Aiisführiingsganges eines ebenfalls

noch nicht durchbohrten Mikronephridiunis.

a^, kanälchenartige Ausführung'sg'änge der funktionirenden

Mikronephridien.

Fig. 9— 13 veranschaulicht die allmähliche Degeneration der Trichter-

Anlagen in den mittleren Körpersegmenten eines, wie Lumb.
terrestris grossen Mes'ascolides.

Universitäts-Buchdruckerei von Carl Georgi in Bonn.
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