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Ueher das Verhalten der Centrosomen hei der Be-
fruchtung des Neeigel-Fies

nebst allgemeinen Bemerkungen iiber
Centrosomen und Verwandtes.
Von
PROF. Dr. TH. BOVERL

I. Spezieller Teil.

Als Fol im Jahre 1891 fiir das Seeigel-Ei seine bekannte
Quadrille des ecentres® (26) beschrieben hatte, mochte
wohl der Anschein entstehen, als sei damit ein Gesetz gefunden,
das sich fiir die Befruchtungsvorgiinge im ganzen Tier- und
Pflanzenreich als giltig erweisen miisse. War man doch damals
allgemein zu der Ueberzengung gelangt, dass die ménnliche und
weibliche Sexualzelle nur verschiedene Differenzierungen ur-
spriinglich ganz gleichartiger Gameten seien, fiir die eine Gleich-
wertigkeit aller essentieller Bestandteile anzunehmen sei; und
hatte doch E. van Beneden (2) schon im Jahre 1884 fiir die
Kerne des Eies und Spermatozoon eine solche — spiter iiberall
bestiitigte — vollkommene Gleichwertigkeit in iiberraschendster
Weise nachgewiesen. Was konnte wohl niiher liegen als die
Annahme, dass auch jene anderen, neben Protoplasma und Kern
els selbstiindige Bildungen unterscheidbaren Zellen-Organe: die
Centrosomen, in dem neu entstehenden Organismus sich aus
gleichwertigen Stiicken von Vater und Mutter her kombinieren
miissten 2 — So schien durch die Fol'sche Darstellung geradezu
ein theoretisches Bediirfnis befriedigt zu werden und die Wirk-
ung seiner Mitteilung war eine so rasche und michtige, dass in
Lehrbiichern, die sich die genaue Darstellung dieser Verhiltnisse
zur Aufgabe setzen, wie denen von R. Bergh und Oscar Hertwig,
die anders lantenden Angaben anderer Forscher vollsténdig igno-

riert werden,
Verbandl. der phys.-ted. Gesellseh. N, F. XXIX. Bd. (1) 1



2 BOVERI: Ueber das Verhalten der Centrosomen (2)

Was meine eigene Stellung in dieser Sache, speziell mit
Riicksicht auf das Seeigel-Ei, anlangt, so hatte ich im Jahr 1888
das Verhalten der Strahlenfiguren im lebenden Seeigel-Ei
ziemlich genau verfolgt; eine kurze Beschreibung meiner Beob-
achtungen findet sich in meinem Aufsatz: Ueber partielle
Befruchtung (9). Ich konnte die fritheren Darstellungen
dieser Vorgiinge, besonders diejenige von 0. Hertwig im Wesent-
lichen bestitigen, aber doch soweit vervollstindigen, nm zn dem
Schiuss zu gelangen, dass die Polkorperchen der ersten Furch-
ungsspindel, die allerdings nur aus ihrer Strahlung zn erschliessen
waren, aunsschliesslich von einem dem Spermatozoon
zugehodrigen Centrosoma abzuleiten seien, '

Zu dem gleichen Resultat hatten mich schon friither (1887)
andere Erwigungen gefiihrt. In dem fast ganz unbekannt ge-
bliebenen Aunfsatz: Ueber den Anteil desSpermatozoon
an derTeilung des Eies, in welchem ich auf Grund meiner
ein halbes Jahr frither mitgeteilten Resultate iiber die Befruchtung
des Ascaris-Eies(7) die BedeutungdesCentrosoma in der Zelle
erdrterte und den ersten Versuch machte, die bei der Befruchtung
auftretenden Strahlenfignren aus dieser neuen Erkenntnis zu er-
kliren, heisst es (pg. 158): .Ist es richtig, dass jedes Spermatozoon
ein Centrosoma enthilt, welches im Ei das Archoplasma um sich
contrahiert, so muss bei der polyspermen Befruchtung jedes einge-
drungene Spermatozoon einen Teil dieser Substanz fiir sich in
Anspruch nehmen: es muss um jeden Spermakopf eine Strahlen-
figur entstehen. Dies ist bekanntlich der Fall. Ist es weiterhin
richtig, dass bei der normalen Befruchtung das Centrosoma des
eingefiihrten Spermatozoons sich nach einer bestimmten Zeit in
zwei solche Korperchen teilt, welche, indem sie sich von einander
entfernen, die einfache Strahlung in eine doppelte iiberfiihren,
so muss auch bei der polyspermen Befruchtung nach Ablauf der
gleichen Zeit an Stelle jeder einfachen Strahlung eine doppelte
vorhanden sein, also doppelt so viel Strahlensonnen als Sperma-
tozoén eingedrungen sind. Auch diese Forderung scheint durch
die Untersuchungen Fol's und der Briider Hertwig vollkommen
bestitigt zu werden. Gelangen zwei Spermakerne, jeder mit
seiner Strahlung ausgestattet, zur Verschmelzung mit dem Ei-
kern, so entsteht stets eine karyokinetische Figur mit vier Polen,
wihrend jeder nicht zur Copulation gelangende Spermatozoén-
kopf fiir sich allein eine zweipolige Figur, einen Spermaamphiaster
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erzeugt. Diese Thatsachen scheinen mir die Muglichkeit, dass
das Ei irgendwie an der Bildung der Spindelpole beteiligt sei,
vollkommen auszuschliessen und nur die eine Annahme zu ge-
statten, dass die Polkérperchen der ersten Furchungsspindel durch
Teilung eines vom Spermatozoon eingefithrten Centralkirperchens
ihre Entstehung nehmen.“

Als daher im Jahre 1891 die Fol'sche Mitteilung erschien,
war mir die Richtigkeit seiner Beschreibung keineswegs iiber
allen Zweifel erhaben. Doch schien es mir unstatthaft, meine
Bedenken zu iinssern; denn die Angaben Fol's beruhten auf
Untersuchungsmethoden, die bis dahin nicht angewandt worden
waren, sie lauteteten iiberdies so bestimmt und waren von einer
Serie von Abbildungen begleitet, die eine andere Deutung als
die gegebene auszuschliessen schienen. So mahm ich mir vor,
durch eigene neue Untersuchungen ein sicheres Urteil zu ge-
winnen, hielt aber einstweilen das Gewicht der abnormen und
pathologischen Befruchtungserscheinungen doch fiir gross genug,
um 1892 in meinem, in Merkel und Bonnet's ,Ergebnissen® er-
schienenen Referat: Befruchtung an die Besprechung der
Polyspermie nachstehende Folgerung anzukniipfen (pag. 426):
»sDas Wichtige an den mitgeteilten Thatsachen (iiber die Vor-
ginge im polysperm befruchteten Seeigel-Ei) ist dies, dass die-
selben keine Erscheinung enthalten, die man auf eine Beteiligung
des Ei-Centrosoma an den geschilderten Entwicklungsprozessen
beziehen kionnte. Der Verlauf ist unter allen Umstiinden so,
als tridten nur die Spermacentrosomen in Aktion und es mag
nun vielleicht begreiflich erscheinen, wie ich friither eben auf
Grund dieser Thatsache die Ansicht anfstellen konnte, dass dem
Seeigel-Ei ein Centrosoma fehle oder wenn vorhanden, nur als
rudimentidres Organ zu betrachten sei. Awuch heute halte ich
diese letztere Anschanung trotz der von Fol aufgedeckten Vor-
ginge bei der normalen Befruchtung des Seeigel-Eies noch nicht
fiir widerlegt. Denn es kinnte sehr wohl die Beteiligung des
Ei-Centrosoma an der Constituierung der Pol-Koérperchen der
ersten Furchungsspindel eine phylogenetische Reminiscenz sein,
der eine physiologische Bedeutung nicht mehr innewohnt.“

Ich habe nun im vorigen Sommer die Befruchtungsvorgiinge
im Seeigel-Ei von Neuem untersucht und zwar gemeinsam mit
Herrn Dr. R. Lautenbach, der sich hauptsiichlich um die An-

fertigung der Schnitte verdient gemacht hat. Das Material, ver-
(1% 1*



4 BOVERI: Ueber das Verhalten der Centrosomen (4)

schiedene Serien .von Echinus microtuberculatus verdanke ich
meinem Freunde, Herrn Dr. W. M. Wheeler aus Chicago, der
gelegentlich eines Aufenthalts an der zoologischen Station in
Neapel die Freundlichkeit hatte, es fiir mich zu conservieren.
Da Fol seine Untersuchungs-Methode nicht angegeben hat, blieb
nichts iibrig, als sonst bewihrte Methoden anznwenden, von denen
sich die Hértung in Pikrin-Essigsiure als die beste erwies. Um
die feineren Verhiltnisse zu studieven, ist es unerldsslich, Schnitt-
Serien anzufertigen, wie dies auch von Fol geschehen war. Da
es bei der Unmbglichkeit, die Eier im Paraffin zu orientieren,
notwendig ist, sehr viele zn schneiden, und wiinschenswert, eine
moglichst grosse Menge auf einmal unter das Messer zu bringen,
wandte ich ein Verfahren an, das aunch fiir andere &hnliche
Zwecke brauchbar sein diirfte, Es wurde ndmlich eine grosse
Masse von Eiern in eine diinne Haut eingewickelt, wozu wir die
abgeworfenen Epidermisfetzen von Cryptobranchus japonicus, von
dem das hiesige Institut zwei lebende Exemplare besitzt, benutz-
ten. In dieser Verpackung wurden die Eier allen weiteren Pro-
ceduren unterworfen.

Die Schnitte wurden fast ausschliesslich nach der Heiden-
hain’schen Eisen-Haematoxylin-Methode gefirbt. Dieses
wertvolle Verfahren ergab weitaus die klarsten Bilder, wenn es
auch fiir das Seeigel-Ei — auch nach Sublimathirtung —
durchaus nicht das leistet, was Heidenhain an Wirbeltierzellen
damit erreicht hat oder wenigstens erreicht haben will, ndmlich
eine spezifische Centrosomenfidrbung. Im Protoplasma
des Seeigel-Eies sind zahlreiche kleine Kiornchen anscheinend
verschiedener Art zerstreut, die auch in den giinstigsten Fillen
eine ebenso intensive Tinction bewahren, wie die Centrosomen;
ja in denjenigen Stadien, wo die Centrosomen als Polkérperchen
der Spindel zu grossen Kugeln aufgequollen sind, besitzen sie
iiberhaupt gar keine Fihigkeit, den Farbstoff an sich zu binden,
héchstens enthalten sie in grisserer oder geringerer Menge kleine
Kérnehen und Fidchen, die intensiv schwarz bleiben.

Wenn Heidenhain seine Methode als ein Spezificum zur Dar-
stellung der Centrosomen ansieht, so muss hiebei freilich be-
achtet werden, dass er, wie aus seinem neuen grossen Werk (28)
hervorgeht, unter Centrosoma etwas anderes verstebt, als was
ich mit diesem Terminus belegt habe und was auch von Deneden
mit seiner Benennung ,corpuscule central“ bezeichnen wollte.
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Ich werde im allgemeinen Teil diese Differenz der Bezeichnungs-
weise klar stellen und auf die Consequenzen des Heidenhain'schen
Verfahrens hinweisen, Diese Erérternngen werden verstindlicher
werden, wenn ich ihnen die Resultate meiner Untersuchungen
iiber das Seeigel-Ei voranstelle.

Dieselben lassen sich sehr kurz dahin zusammenfassen, dass
von einem Ei-Centrosoma (ovocentre Fol's) nicht das Ge-
ringste nachzuweisen war. Nur am Spermakern war das ja
schon lange aus seiner Strahlung erschliessbare Centrosoma auf-
zufinden, welches durch Teilung die beiden Polkirperchen der
ersten Furchungsspindel liefert. Der Prozess verliuft also in
der Haunptsache so, wie ich ihn frither beschrieben habe.

Dieser gegeniiber den neuen Fol'schen Angaben durchaus
negative Befund konnte freilich gegen die detaillierte Darstellung
eines so bewiihrten Beobachters nicht in's Gewicht fallen und
wiirde auch mir selbst nicht zur Aensserung eines Widerspruchs
geniigen, wenn es nicht zugleich miglich wiire, vieles an der
Fol'schen Beschreibung als sicherlich irrtiimlich nachzuweisen.

Ein erster Irrtum Fol's, der sogleich gegen die Zuverliissig-
keit seiner weiteren Angaben Bedenken erregen muss, betrifft
die Lage des Centrosoma an dem eingedrungenen
Spermakopf. Fol gibt an, dass man an Schnitten durch Eier,
die 5 Minuten nach der Besamung abgetitet worden sind, bei
glinstiger Orientierung am Rand des Schuoittes den Korper des
Spermatozoon antrifft, noch wesentlich in der Form des freien
Spermakopfes, mit der Spitze annihernd dem Eicentrum zuge-
kehrt. Dies ist richtig; ich habe solche Priparate in grosser
Ziahl zur Verfiigung; hiufig zeigt sich noch aunf diesem Stadium
der Empfingnishiigel, der auch in Fol's Fig. 1 angedeutet zu
sein scheint. Nun gibt aber Fol weiterhin an, dass er auf diesem
Stadium der Spitze des firbbaren Kegels anhingend oder ein
wenig nach Innen davon abgeriickt ein kleines rundes Kirper-
chen gefunden habe, von dem rings Strahlen ausgehen. Auch
ist dieser Zustand in Fig. 1 deutlich abgebildet. Trotzdem muss
ich mit Bestimmtheit behaupten, dass er nicht existiert. Das
Centrosoma des Spermatozoon liegt nicht an der
Spitze, sondern an der Basis des in Carmin fidrb-
baren Kegels, wovon ich mich in einer grossen Zahl von
Fiillen iiberzengen konnte. Wenn es mir auch nur an einigen
besonders giinstigen Priiparvaten gelang, bei Anwendung der
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Heidenhain'schen Fiirbung, das Centrosoma selbst als ein
winzig kleines intensiv schwarzes Kornchen in einigem Abstand
von dem Chroy atinkegel als Centrum der Strahlenfigur nach-
zuweisen, so f nd ich doch auch sonst — was ja durchaus be-
weisend ist — die Strahlung ansnahmlos von der Basis des
Kegels entspringen. Es war mir iibrigens niemals miglich, aunf
dem oben erwiibnten frithen Stadium, wo der Kopf eben erst
eingedrungen ist und wie es der Fig. 1 von Fol entspricht, schon
eine radidre Protoplasmastruktur aufzufinden. Erst, wenn der
Kopf sich zu drehen beginnt und seine Achse mit dem Eiradius
etwa einen Winkel von 450 bildet, zeigen sich in meinen Priipa-
raten die ersten Spuren der Strahlung, — wie gesagt stets an
dem stumpfen Ende. Fol's Abbildung muss also wohl auf einer
Verkennung zufilliger Strukturen beruhen und erklirt sich viel-
leicht zum Teil aus der von ihm bei dieser Gelegenheit citierten
Angabe Platner’s (43), wonach bei Schmetterlingen das Centro-
soma der Spermatide an die Spitze des fertigen Spermakopfes
zu liegen kommen soll. Freilich scheint nach den Ergebnissen
Henking’s (29, 30) auch diese Behauptung irrtiimlich zu sein.
Nun hat allerdings in neunester Zeit G. W. Field (22) gerade
fiir die Spermatozoén der Echinodermen wieder die Angabe ge-
macht, dass hier das Centrosoma die Spitze des Kopfes ein-
nehme. Er beschreibt dasselbe fiir Echiniden als ein sehr kleines
bei verschiedenen Arten zwischen 0,3—0,66 p schwankendes
Kborperchen, das er durch besondere Farbenreaktionen nachweisen
konnte. Er gibt an, dass es ihm miglich gewesen sei, dieses
Kérperchen von der Teilungsfigur, aus der die Spermatide ent-
steht, bis zu jener definitiven Lage an der Spitze des Spermato-
zoon-Kopfes zu verfolgen und so als Centrosoma zu erweisen.
Mir fehlen iiber die freien Spermatozoén der Seeigel und iiber
ihre Genese eigene Erfahrungen und ich kann also lediglich den
schroffen Gegensatz zwischen den Beobachtungen Field's nund
meinen Ergebnissen an dem in's Ei eingedrungenen Spermakopf
constatieren, Doch mochte ich nicht unterlassen, darauf auf-
merksam zu machen, dass das Centrosoma, wie es sich bei der
Befruchtung aus der Region des ,Mittelstiicks* ablost, ein so
unmessbar kleines Kornchen ist, dass es nur in besonders
giinstigen Fillen und auch hier nur durch seine spezifische Um-
gebung: den hellen Hof und die Strahlung als solches bestimmt
werden kann, Fehlen, wie in der Spermatide, diese Kennzeichen,
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so halte ich es fiir nahezu unmiglich, das Centrosoma nachzu-
weisen, und so mdchte ich bis zum Erscheinen der ausfiithrlichen
Arbeit Field's die Vermutung nicht villig abweisen, dass das von
ihm als Centrosoma beschriebene Korperchen doch vielleicht
etwas anderes sein kinnte.

Wie oben schon erwiihnt, beginnt sich der Spermakopt als-
bald nach seinem Eindringen zu drehen, und dieser Prozess, der
ganz constant ist, endigt stets damit, dass das urspriingliche
Hinterende des Kopfes und damit auch das Centrosoma mit
seiner Strahlung nunmehr dem Eicentrum zugekehrt ist. Diese
Drehung, von welcher Fol hichst auffallender Weise gar nichts
gesehen hat, ldsst sich am besten in jenen nicht seltenen Fillen
constatieren, wo der Spermakern bis nach erfolgter voller Um-
drehung seine charakteristische Kegelform beibehilt. In anderen
Filien quillt er sechon wihrend der Drehung auf zu einem meist
linglich ellipsoiden von einem kleinen Fliissigkeitshof umgebenen
kornig aussehenden Korper, an dessen einem Liingsende das
Centrosoma liegt. In diesem Stadium ist dann die Entscheid-
ung, ob das Centrosom dem friiheren vorderen oder hinteren
Kernende anliegt. nicht mehr miglich; ja es kinnen sogar einige
stirkere Strahlen, die gegen den Spermakern hinziehen und
wahrscheinlich die Aufgabe haben, denselben bei der centrope-
talen Wanderung des Centrosoma nachzuschleppen, leicht den
Eindruck hervorrufen, als handle es sich hier um die friihere
Spitze des Kopfes.

Bilder, wie Fol eines in Fig. 2 gibt, habe ich niemals ge-
sehen. Dieses Bild und auch alle folgenden erwecken die Ver-
mutung, dass die Conservierung seiner Priiparate eine unge-
niigende gewesen sein muss. Mag auch das der Natur sehr
wenig entsprechende Anssehen seiner Abbildungen zum Teil
schlechter Zeichnung und der Riicksichtnahme auf das mangel-
hafte Reproduktionsverfahren zuzurechnen sein, so liisst doch
das vollkommene Fehlen der Spermastrahlung auf Stadien (Fig.
2 u. 3 von Fol), wo dieselbe an lebenden und gut conservierten
Eiern auf’s Deutlichste erkennbar ist, nur auf einen mangel-
haften Erhaltungszustand schliessen

Das niichste Bild Fol's (Fig. 4), einem Stadium von 25 Mi-
nuten mach der Besamung entsprechend, zeigt den Spermakern
in der Nihe des Eikerns angekommen; dem Spermocentre oppo-
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niert findet sich am Eikern das Ovocentre, Kerne und Centro-
somen liegen in einem weiten hellen Raum, von dem aus Strahlen,
die auf den Eimittelpunkt centriert sind, in das kornige Plasma
ausstrahlen. Wenn ich von dem ,Ovocentre®, das ja meiner Be-
obachtung entgangen sein kinnte, einstweilen absehe, so muss
ich auch hier wieder behaupten: ein solcher Zustand existiert
nicht im Seeigel-Ei. Zwar sieht man wohl im Leben einen
helleren Hof im Umkreis der Kerne, allein dieser riihrt nur da-
her, dass die hier angehdufte Substanz von den stirker licht-
brechenden Dotterkirnern relativ frei ist. Am gut conservierten
Ei fehlt ein solcher Hof; bis an die Kerne heran reicht das
kornige, von den Radien durchsetzte Protoplasma. Vollstindig
unrichtig ist es ferner, wenn Fol die Strahlen in allseitiger
gleichmissiger Entwicklung gegen den Eikern gerichtet sein
lisst. Strahlencentrum ist vielmehr nach wie vor
ansschliesslich das Sperma-Centrosoma, hier lanfen
alle Strahlen zusammen, in dieser Sonne mehr oder weniger
excentrisch liegt der Eikern.

Auch die Beschreibung, die Fol von der Vereinigung der
beiden Kerne und von dem Verhalten des Spermocentre bei
diesem Vorgang gibt, weicht durchaus von meinen Erfahrungen
ab, Fol vergleicht den Spermakern einem Luftballon, der mit
seiner Gondel — dem Centrosoma — voraus sich auf die Erde
— den Eikern — niedersenkt. Dann soll der Kern zur Seite
weichen und mit dem Eikern verschmelzen; das Sperma-Centro-
soma liegt nun dem ersten Furchungskern an. Nach meinen
Beobachtungen geht der Vereinigung |[der beiden
Kerne die Teilung des Sperma-Centrosoma vor-
aus. Schon wenn der Spermakern noch um seinen eigenen
Durchmesser vom Eikern absteht, sieht man die Stelle, in welcher
die Strahlen sich vereinigen, zu einer bisquitformigen Figur ge-
streckt, deren Liingsachse auf der Verbindungslinie der beiden
Kerne senkrecht steht. Die Strahlen convergieren haunptsichlich
nach den angeschwollenen Enden der Hantel, einzelne mehr ver-
schwommene und unregelmiissige aber treffen auch auf das Ver-
bindungsstiick. s ist dies der Beginn jenes Stadiums der
sStrahlenverwirrung®, wie ich es friiher nach Beobacht-
ungen an lebenden Kiern beschrieben habe. Nur in einzelnen
Fillen konnte ich in jedem der beiden neunen Strahlenmittel-
punkte ein kleines intensiv schwarzes Kborperchen, wohl die



(9) bei der Befrnchtnng-des Seeigel-Eies, 9

beiden Teilstiicke des Sperma-Centrosoma wahrnehmen. Wiihrend
nun die Verbindungsbriicke zwischen den beiden neuen Radien-
systemen schwiicher wird, riickt der Spermakern an den Eikern
heran und tritt schliesslich, zwischen den beiden Centren hin-
durchwandernd, mit diesem in Verbindung?).

Die beiden Strahlencentra schieben sich nun dem ersten
Furchungskern entlang auseinander, bis sie an entgegengesetzte
Seiten desselben zu liegen kommen. Schon an Eiern, die 30 Mi-
nuten nach der Besamung abgetttet sind, kbnnen sie hier ange-
langt sein. Distinkte Centrosomen darin nachzuweisen, war
mir jedoch auf diesem Stadium nicht mehr moglich. Die ge-
wiohnliche Stellung der Centren zum Furchungskern ist die, dass
die der Kernmembran angeschmiegten Spermachromosomen die
Mitte zwischen beiden einnehmen. Dies erklirt sich leicht aus
dem Vorausgehenden. Doch trifft man anch nicht selten andere
Lagebeziehungen; es kann, um nur den extremsten Fall zu nennen,
das eine Centrum dem Sperma-Anteil des Furchungskerns an-
liegen, das andere auf der entgegengesetzten Seite.

Die beiden Kirperchen, welche Fol in Fig. 5 abbildet, und
welche das Ovo- und Spermocentre, beide noch ungeteilt, dar-
stellen sollen, konnten sonach, anch der Zeit nach, die Abkimm-
linge des Sperma-Centrosoma sein. Nur wire anch unter dieser
Voraussetzung das Bild insofern wieder unrichtig, als es eine
gleichmiissige Strahlensonne im Umkreis des Furchungskernes
aufweist, withrend die Strahlen thatsiichlich auf die beiden Kern-
pole centriert sind und bis an dieselben heranreichen.

Mit dem oben genannten Stadium sind meiner Meinung
nach die definitiven Pole der ersten Furchungsspindel hergestellt,
es folgt nun jene 30—35 Minuten wihrende Periode, in der die
Strahlung zunichst an Intensitit sehr stark abnimmt, bis sie
schliesslich, wenn der Kern mit seiner Vorbereitung zur Teilung
fertic geworden ist, von neuem wieder michtig wird, worauf
in bekannter Weise die karyokinetische Figur entsteht.

1) Ieh mache daranf anfmerksam, dass die Bilder, unter denen sich dieser
Prozess vollzielt, sich schon bei O, und R. Hertwig (34) aut Tafel VI in Fig. 18a, b
dargestellt finden. Auch Fig. 12 gehirt hieher; nur ist hier das Centrosoma vom
Spermakern vorzeitig abgeriiekt, hat sich dem Eikern angeschmiegt und hier ge-
teilt: ein etwas abmormer Fall, der an die von mir bleschriebene ,partielle Be-
fruchtnng® (9) erinnert.
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In diese Zeit relativer Ruhe fillt nach Fol der
wichtige Prozess der Centren-Quadrille. Ei- und
Sperma-Centrosoma teilen sich und gruppieren sich um zu zwei
neuen Centren, die nun erst die Pole der Furchungsspindel
darstellen.

Diesen Vorgang illustriert Fol durch 3 Bilder: Fig. 6, 7
und 8, die ich nun mit meinen gleichalterigen zusammenstellen
und auf jhren Wert priifen will. Das wichtigste und bewei-
gendste Bild Fol's ist meiner Meinung nach das der Fig. 6, das
die beiden Centrosomen gerade in Teilung anf demHantelstadium
zeigt. Dieses Bild findet sich nach Fol noch etwa 40 —45 Mi-
nuten nach der Besamung. Tch habe gegen dasselbe zwei Ein-
winde zu erheben; einmal den gleichen, den ich schon gegen
die vorhergehenden Bilder namhaft gemacht habe, dass ndmlich
eine allseitige auf den Eimittelpunkt centrierte Strahlung, wie
sie Fol zeichnet, nicht existiert. Man kann wohl Schnitte be-
kommen, wo alle Strahlen aut die Mitte des ersten Furchungs-
kernes gerichtet zu sein scheinen. Dies tritt ein, wenn die
Centren bereits an opponierten Kernpolen liegen und der Schnitt
den Kern nach dem zngehirigen Aequator durchschnitten hat.
Dann projicieren sich die von den Polen gegen den Aequator
ausstrahlenden Faddchen so, dass sie das Kerncentrum zum Mittel-
punkt zu haben scheinen. Aber es ist klar, dass ein solcher
Schnitt keine Centrosomen enthalten kann, und die Fol'schen
hantelférmigen Korperchen konnten also nur zufillige beden-
tungslose Strukturen sein. Sieht man aber auch davon ab, so
ist das Bild trotzdem mit meinen Resultaten durchaus nicht in
Uebereinstimmung zu bringen. Denn, wie oben berichtet, teilt
sich das Sperma-Centrosoma schon 20—25 Minuten nach der Be-
samung, vor der Entstehung des ersten Furchungs-
kerns; 380—35 Minuten nach der Besamung findet man seine
Abkimmlinge bereits an entgegengesetzten Seiten des Furchungs-
kerns. Das Ding also, was Fol auf einem Stadium von 40—15
Minuten als sich teilendes Sperma-Centrosoma abbildet, kann
unmiglich ein solches sein, und damit verlieren natiirlich auch
die Angaben iiber das ,Ovocentre* jeglichen Anspruch, als sicher
gestellte Thatsachen betrachtet zu werden.

Ich kénnte daraufhin wohl den Wert der folgenden Figuren
Fol's ununtersucht lassen. Doch méchte ich darauf anfmerksam
machen, dass Fig. 7, welches die Quadrille gerade in einem
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mittleren Stadium darstellen soll, wvielleicht von einem disperm
befruchteten Ei stammen konnte, in welchem Fall ja bekannt-
lich 4 zu den Ecken eines Quadrats oder Tetraéders um den
Kern gruppierte Centrosomen auftreten. Ich setze diese Ver-
mutung hieher, weil sich Fol, seiner eigenen Angabe nach, gegen
Tduschungen, die durch Eindringen mehrerer Spermatozoén ent-
stehen kinnen, gar nicht zu schiitzen wusste, obgleich es meiner
Meinung nach sehr leicht ist, solche Tduschungen auszuschliessen.
Man braucht nur dafiir Sorge zu tragen, dass man alle Schnitte,
in die ein Ei zerlegt worden ist, neben einander hat, um an der
Zahl der Spermakerne, die ja auf dem in Rede stehenden Stadium
auch in dem einheitlichen Furchungskern noch nachweisbar sind,
feststellen zu kinnen, ob eine normale Befruchtung stattgefunden
hat oder nicht. Fol dagegen gibt ausdriicklich an, dass er an
seinen Schnitten durchaus vicht sagen kinne, ob er einen nor-
malen oder abnormen Fall vor sich hat und dass bei der Ent-
scheidung hieriiber die relative Hiufigkeit der Bilder in einem
Priiparat sein einziger Fiihrer sei.

Ehe ich nun auf die letzten Abbildungen Fol's eingehe,
mochte ich zuvor meine eigenen Erfahrungen iiber diese letzte,
der Spindelbildung vorangehende Entwicklungsperiode mitteilen.
Ich habe obeu erwiihnt, dass ich die Abkémmlinge des Sperma-
Centrosoma von dem Stadium an, wo sie auseinandergeriickt
waren, nicht mehr nachweisen konnte. Ich vermochte die Centren
nur noch durch die Richtung der Radien zu bestimmen, die
jederseits in eine ziemlich dichte, daher stark firbbare granu-
lierte Masse zusammenlaufen. Die Centrosomen selbst miissen,
nach der Richtung der Strahlen zu urteilen, der Kernmembran
sehr nahe anliegen. Hiedurch sowohl, wie auch durch reichlich
vorhandene intensiv schwarz gefirbte Kornchen wird es —
wenigstens an meinen Priiparaten — unmglich, sie zu bestimmen,
wenn man wohl auch manchmal geneigt wire, ein giinstig ge-
legenes Korn dafiir anzusprechen. Wenn nun, ungefihr eine
Stunde nach der Besamung, die Strahlung wieder michtig zu
werden anfingt, ist das Bild ein ganz anderes als vorher. Die
beiden Strahlensonnen, die, wie Fol schon richtig bemerkt hat,
nun ein ganz anderes, viel regelmiissigeres Geprige aufweisen,
als die fritheren Radiensysteme, lassen in ihrem Centrum grosse
kugelige Centrosomen erkennen, relativ grisser noch als diejenigen,
welche in meinen Zeichnungen Fig. 40—42 des Ascaris-Eies zun
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sehen sind, und ungefibr den Raum einnehmend, den Fol in
Fig 10 als leeren Fleck zeichnet. Nur sind dieselben vollkommen
kugelig. Gegen die umgebende Zone, aus welcher die Strahlen
entspringen, sind die Centrosomen nur schwach abgegrenzt und
auch in ihrem Gefiige und ibrer Firbbarkeit nur wenig unter-
schieden, Sehr deutlich treten sie nur dann hervor, wenn sie,
wie es an sehr vielen meiner Eisen-Haematoxylin-Priparate, be-
sonders von der fertigen Spindel, der Fall ist, dicht von schwar-
zen Kirnchen und Fiddchen durchsetzt sind, die sich in ihrer
Anordnung am ehesten mit einem Kerngeriist vergleichen lassen.
Die gewaltige Grissenzunahme der Centrosomen, die sich
aus dem Gesagten ergibt, stimmt auffallend mit meinen fritheren
Beobachtungen an Ascaris megalocephala iiberein. Man ver-
gleiche z. B. Fig. 34 mit Fig. 41 auf Tatel Il in Heft 2 der
<Zellenstudien®,

Ich kann demnach die beiden winzigen Korperchen, die Fol
in Fig. 10 als Centrosomen der ersten Furchungsspindel ab-
bildet, nicht als solche gelten lassen, sondern nur als Centro-
somen-Einschliisse, denen ich iibrigens auch nicht den Wert von
constanten Bildungen zuschreiben kann. Mir wenigstens sind
Bilder, wo das grosse blasse Controsoma ein einziges centrales
Korn enthiilt, nicht begegnet. Die oben erwiihnten intensiv firb-
baren kirnig-tfidigen Einschliisse miogen wohl einmal so schwach
entwickelt sein, dass nur einige wenige oder vielleicht gar nur
ein einziges existiert, aber in ihrer ganz variabeln Lage und
Zahl und besonders im Vergleich mit jenen Bildern, wo sie ganz
fehlen oder umgekehrt das ganze Centrosom durchsetzen, kann
ich sie nur als nebensiichliche Strukturen anerkennen.

Das Gleiche gilt fiir Fol's Fig. 9, in welcher die noch un-
verschmolzenen miinnlichen und weiblichen Halb-Centren eines
jeden Poles dargestellt sein sollen. Ich will natiirlich nicht in
Abrede stellen, dass einmal Schnitte vorkommen kinnen, auf
denen man in dem grossen kugeligen Centrosoma, das iibrigens
nie die Abplattung des von Fol gezeichneten hellen Fleckes be-
sitzt!), zwei solche Kirperchen vorfindet; allein constante
Bildungen sind sie jedenfalls nicht.

1) Eine soleche Abplattung tritt erst wiiirend der Metakinese ein, und
es wiire nach der ziemlich deatlich zweireihigen Anordnung der sehr schlecht ge-
zeichneten Chromosomen in Fol's Fig. 9 gar nicht numiglich, dass dieses angeb-
lich der fertigen Spindel vorausgehende Stadium der Metakinese angehirt,
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Ich mochte schliesslich noch erwihnen, dass ich einige
Priiparate besitze, an denen ich einem Beschauer, der geniigend
guten Willen mitbringt, die Centren-Quadrille demonstrieren
kionnte, und zwar speziell ein Stadium zwischen den Fol'schen
Fig. 7 und 8, jedoch mehr der letzteren Figur entsprechend.
Ein solches Priiparat ist in nebenstehen-
der Figur wiedergegeben. Man sieht
einen Durchschnitt durch den ersten
Furchungskern und in diesem noch die
dicht zusammengedringten Sperma-
Chromosomen. An gegeniiberliegenden
Seiten des Kerns finden sich die spite-
ren Spindelpole in Gestalt schwer ab-
zugrenzender blasser Kugeln von bereits
schin ausgebildeter Strahlensonne um-
geben. Da, wo die Strahlen entspringen,
zeigt jedes System ziemlich symmetrisch
in entsprechenden Abstinden von der
Kernmembran intensiv schwarze Kirn-
chen, bezw. Kérnchengruppen, die nach
Lage, Grosse und auch in ihrer Form
wohl den Fol'schen Halb-Centren entsprechen kiinnten, wenigstens
an dem oberen Pol. An der rechten Seite dieses Poles sieht man
2 Kérnchen, die durch ein diinnes gebogenes Verbindungsstiick
zu einer Art Hantel vereinigt sind. Auch Fbl beschreibt seine
Halb-Centren als gekriimmte Stdbchen, die bantelférmig abge-
teilt sein kinnen. Auf der linken Seite des oberen Poles ist
das Bild #hnlich; man erkennt ein gekriimmtes Stidbechen, das
nicht genau in der Ebene des Schnittes liegt, und mit diesem
ist durch ein sehr feines schwarzes Fiddchen ein ganz kleines
Kiérnchen verbunden. Ich habe nun gerade dieses Priiparat aus-
gewihlt, weil es mit der anscheinenden Regelmiissigkeit an dem
eben betrachteten Pol eine ganz regellose Anordnung der Kirn-
chen an dem anderen verbindet. Hier fillt vor allem rechts ein
langes stabférmiges Stiick auf, links liegen drei gréssere wohl
kugelige Kornchen, neben diesen noch ein kleineres, und solche
nicht genauner in ihrer Form zu bestimmende sind auch der
Kernmembran angeschmiegt.

Dass dies nun nur nebensdchliche Dinge und jedenfalls
keine Centrosomen sind, diirfte erstens schon aus dieser ge-
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naneren Apalyse hervorgehen. Dazu kommt noch, dass es sich
durchaus nicht etwa um jederzeit zwei symmetrisch gelagerte
Gruppen von Kirnchen handelt, wie es auf einem diinnen Schnitt
aunssehen kann, vielmehr ist der Pol in dem bezeichneten Bereich
von einem ganzen Kranz solcher Bildungen in der variabelsten
Weise umstellt. Endlich aber sind diese Kirnchen ja gar keine
sCentren sie bilden gar nicht das Centrum der Strahlung,
sondern dieses wird von einem grossen blassen kugeligen Korper
gebildet, der eben das Centrosoma sein muss.

Ich glaube anf Grund dieser Ergebnisse zu dem Sechluss
berechtigt zu sein, dass die Fol'sche ,Quadrille® ein Irrtum war,
der auf ungeniigende Conservierung der Priparate und auf un-
richtige Schidtzung zufilliger Strukturen zuriickzufiihren sein
diirfte. Man wird diesem Urteil vielleicht die Bestimmtheit der
Fol'schen Beschreibung und vor allem die Klarkeit seiner Zeich-
nungen entgegenhalten, Dazu mochte ich bemerken, dass mir
an Iol's Darstellang nunmehr Einiges auffillt, wonach mir die
Sicherheit, mit der seine Resultate, wenn man sie zum ersten
Male liest, gewonnen zu sein scheinen, doch nicht mehr so
gross vorkommt. Wenn die Fol'schen Centrosomen regelmiissige
Bildungen wiiren, die in bestimmter Zahl vorhanden in jedem
Stadium die ihnen zugeschriebene gesetzmissige Lage besissen
und so schin isoliert in einer hellen Zone ligen, dann miissten
sie sich mit unseren Schneide- und Férbemitteln an jedem Pré-
parat und bei jeder Schnittrichtung nachweisen lassen. Das ist
jedoch, wie Fol hervorhebt, nicht der Fall; es waren vielmehr
besonders ausgewihlte Priparate, auf die er seine Beschreibung
griindete, und ich glaube nun eben, es waren solche, wo zufillige
Kirnchen gerade die theoretisch postulierte Lage aufwiesen.
Sodann findet Fol manchmal anstatt der 4 Halb-Centren 8, die
selbst schon wieder hantelférmig gegliedert sein konnen. Fol
meint, dass solche Fille auf Polyspermie zuriickzufiihren seien,
und es ist klar: nach seiner Darstellung der normalen Prozesse
miissten in einem Fall mit 8 Halb-Centren 3 Spermatozoén in
Aktion getreten sein; 6 Halb-Centren wiirden von den Sperma-
kipfen, die beiden iibrigen aus dem Ei stammen. Nun ist ja
auf einem Stadium, wie es hier in Betracht kommt, nichts
leichter als einem Ei noch anzusehen, wie viele Spermakerne
vorhanden, bezw. mit dem Eikern verschmolzen sind, und nichts
kionnte einem Forscher erwiinschter sein, als solche Fille zu
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besitzen, die das schionste Zeugnis fiir die Richtigkeit des beim
normalen Verlauf Gesehenen liefern miissten. Fol dagegen
hat, wie er angibt, derartige Abnormititen absichtlich bei Seite
geschoben. Er berichtet schliesslich noch, dass er einmal in
einem Pol einer in Entstehung begriffenen normalen zwei-
poligen Furchungsspindel statt zweier vier Centrosomen
gefunden habe und dass er diesen Fall auf einen jener erwihn-
ten mit 8 Halbeentren glaube zuriickfithren zu miissen. Da er
nun aber die 8 Halbcentren durch Polyspermie erklirt und da in
allen Fillen von Polyspermie Teilungsfiguren mit mindestens
vier Polen entstehen, so liegt hier ein Widerspruch, der bei
einem Forscher wie Fol kaum zu begreifen ist. Und die vier
Centren im Pol eines Amphiasters bleiben also als ginzlich
unerklirt bestehen, — oder sie zeigen eben schon, wie ich glaube,
dass diese angeblichen Centrosomen ganz variable uud gleich-
giiltige Dinge sind.

Wende ich mich nun von dieser speziellen Beurteilung der
Folschen Abhandlung zu einer allgemeinen Betrachtung des
Problems und der iiber dasselbe beigebrachten Thatsachen, so
ist vor allem hervorzuheben, dass, ausser Fol fiir das Seeigel-
Ei, noch zwei andere Autoren eine Centren-Quadrille beschrieben
haben, Guignard (27) fiir Pflanzen, Conklin (19) fiir Crepidula,
eine Schnecke aus der Ordnung der Prosobranchia. So stehen wir
also vor dem gonderbaren Sachverhalt, dass zweimal fiir ganz ver-
schiedene Organismen ein Vorgang beschrieben ist, der fiir das
Objekt, an welchem er angeblich entdeckt wurde, micht gelten
soll, Unmiglich ist dies ja keineswegs, und neme Untersuch-
ungen werden hieriiber Licht bringen. Doch diirfte schon jetzt
eine etwas eingehendere Erorterung der ganzen Frage nicht
ohne Nutzen sein.

Zuniichst betone ich, dass, wenn ich auch nicht im Stande
war, im reifen Seeigel-Ei von einem Ei-Centrosoma etwas nach-
zuweisen, ich damit durchaus nicht das Fehlen eines solchen
behaupten will. Im Gegenteil: die experimentellen Untersuch-
ungen von O. und R. Hertwig (34), besonders aber die Versuche
von R. Hertwig (35) iiber Einwirkung von Strychnin auf unbe-
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fruchtete Eier, wodurch dieser Forscher einen mehr oder minder
vollkommenen Teilungsvorgang auslisen konnte, scheinen mir
den Beweis zu liefern, dass das Centrosoma, welches dem Ei
von der zweiten Richtungsspindel her zukommt, fiir's Erste be-
stehen bleibt und, wenn auch nur unter abnormen Bedingungen
zu einer gewissen Thiitigkeit gebracht werden kann. Freilich
machen die Versuche R. Hertwig's den Eindruck, als handle es
gich dabei nur um die letzte Kraftanstrengung eines dem Unter-
gang verfallenen Organs, In dieser Hinsicht sind besonders die
Variationen, die die Hertwig'schen Versuche ergaben, von Infe-
resse ; in gewissen Fillen kam es zu einer Zweiteilung des
Eies, in anderen nur zu einer Kernteilung, in wieder anderen
nicht einmal zu dieser. Diese allmidhlichen Abstufungen, die
auf eine verschieden starke Kraft des Centrosoma deuten,
michte ich so erkliren, dass dieses Organ des Eies in einer all-
méhlichen Degeneration begriffen ist, die vermutlich umso weiter
vorgeschritten ist, eine je lingere Zeit schon seit der Richtungs-
kbrperbildung verflossen ist. Es wire von Wichtigkeit, die
Hertwig'schen Versuche mit Riicksicht auf diesen Punkt zn wie-
derholen, indem man die Eier verschiedene Zeit iiber im Wasser
liegen ldsst und dann erst der Strychninwirkung aussetzt.

Immerhin muss auf grund dieser Thatsachen und besonders
nach den Angaben, die Guignard und Conklin fiir andere Objekte
gemacht haben, die Moglichkeit offen gehalten werden, dass auch
im Seeigel-Ei dieses Ei-Centrosoma in einer mit meinen Hilfs-
mitteln nicht erkennbaren Weise an dem Aufbau der Polkdrper-
chen der ersten Furchungsspindel Anteil nimmt, und wenn ich
fiir meine Person eine solche Beteiligung fiiv hochst nnwahr-
scheinlich, ja ich mochte geradezu sagen, fiir aunsgeschlossen
halte, so bestimmt mich dazu neben dem negativen Ergehnis
meiner Untersuchungen noch eine Anzahl anderer Griinde, die
ich im Folgenden znsammenstellen will.

Nach den 3 Autoren, welche Ei- und Sperma-Certrosoma
als gleichwertig sich an dem Aufbau der karyokinetischen Figur
beteiligen lassen (Fol, Guignard und Conklin) geschieht dies in
der Form der sog. Quadrille. Es ist meines Wissens noch
nirgends darauf aufmerksam gemacht worden, was dieser Vor-
gang fiir complicierte Kriftewirkungen voranssetzt und wie
sinnlos diese Complication eigentlich ist. Der Effekt ist ein
Husserst einfacher: die Polkorperchen der ersten Spindel sind
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aus minnlicher und weiblicher Centrosomensubstanz combiniert.
Was michte, nm diesen Zustand zu erreichen, naturgemisser
scheinen, als dass das Ei- und Sperma-Centrosoma sich direkt
vereinigen und dass dann dieses Verschmelzungsprodukt sich
teilt? Eine einfache anziehende Wirkung irgend welcher Art
oder eine Kraft, welche die beiden Centrosomen auf den gleichen
Punkt der Zelle znsammentreibt, und im Uebrigen die bei jeder
Zellteilung wirksamen Krifte wiirden geniigen, um dies zu er-
reichen. Statt dessen sollen sich, wenigstens nach Fol und
Conklin, die beiden Centrosomen zunichst an entgegengesetzter
Seite des Kerns oder der Kerne einstellen. Nach Fol's Darstel-
lung kounte man glauben, diese gesetzmissige Anfangssteilung
werde durch gewisse ,organische Achsen des Eies und die
Orientierung des Spermakopfes zu diesen bedingt. Das ist je-
doch keineswegs der Fall. Ich habe darauf schon frither (13) in
Kiirze aufmerksam gemacht; jetzt steht mir ein Priparat zur
Verfiigung, welches in dieser Frage von besonderer Wichtigkeit
ist. Es handelt sich um ein Seeigel-Ei, das schon wiihrend der
Richtungskirperbildung befruchtet worden war. Die Orientier-
ung des Eies beim Schneiden war eine so gliickliche, dass der
Schnitt, welcher das Ei nach dem grissten Kreis getroffen hat,
den ersten Richtungskorper enthiilt, sodann die zweite Richt-
ungsspindel der Linge nach getroffen, nahezu radial gestellt,
und in dem gleichen Durchmesser auf der entgegengesetzten
Seite den fast vollig gedrehten Spermakern noch kegelférmig,
also mit der Basis nach Innen gerichtet und davor das Sperma-
Centrosoma von deutlicher Strahlensonne wumgeben. Hier miiss-
ten also im weiteren Verlauf Ei- und Sperma-Centrosoma gerade
auf einander stossen und wenn sie sich daraufhin doch noch an
entgegengesetzten Seiten des Kerns aufstellen sollen, so miissten
besondere Kriifte da sein, die dies bewirken. Auch bei Crepi-
dula treffen nach Conklin die beiden Strahlensysteme zuerst auf
einander, um sgich dann wieder von einander zu entfernen.

Viel compliciertere Mechanismen erfordert nun der weitere
Verlauf. Ei- und Sperma-Centrosoma sollen sich teilen und je
ein ménnliches und ein weibliches Halbcentrum mit einander
verschmelzen, Dieser Vorgang spielt sich nach Fol und Conklin
in einer Ebene ab; in dieser Ebene teilen sich die Centrosomen,

in dieser Ebene wandern sie und treffen sie sich., Was miissten
Verbandl, der phys.-med, Gesellsch, N. F, Bd. XXIX. 2) 2
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in dem allseitig gleichwertig strukturierten Seeigel-Ei fiir Kriifte
bestehen, um dieses Spiel, dieses Fliehen und Treffen in einer
Ebene zu bewirken?

Man hat, wie mir scheint, die Centren-Quadrille Fol's be-
sonders deshalb so freudig begriisst, weil sie das Verhalten der
Centrosomen in fast vollige Parallele setzt mit dem der
Chromosomen. Wie hier minnliche und weibliche Elemente
selbstédndig bleiben, sich teilen und in ihren Hilften auf zwei
Pole verteilt werden, so sollte es mach Fol nun auch tiir die
Centrosomen von Ei- und Samenzelle sein, Allein es be-
steht hier der wichtige Unterschied, dass wir fiir die Chromo-
somen genau die Mittel kennen, durch die ihre Hélften jene ge-
setzmissige Verteilung erleiden, wogegen es fiir die Centrosomen
vorldufig ginzlich unerkldrt bliebe, wie sie, die spiiteren Centren
des die Chromosomen bewegenden Apparates, zuerst selbst zu
einer ganz gleichen Bewegung gebracht werden sollen.

Viel energischer aber als diese allgemeinen Erwigungen
spricht gegen eine Aktivitdt des Ei-Centrosoma, wenigstens im
Seeigel-Ei, eine andere Art der Betrachtung. Ich bemerke, dass
ich mich hiebei, wie bisher, immer noch auf den Standpunkt
stelle, dass zwar die Fol'schen Angaben durch meine oben mit-
geteilten Untersuchungen widerlegt sind, dass aber eine Beteilig-
ung des Ei-Centrosoma an der Constituierung der Polkorper-
chen in irgend einer anderen Weise doch noch nicht ausge-
scilossen werden darf. Zuniichst ist die Moglichkeit in Betracht
zu ziehen, dass vielleicht Ei- und Sperma-Centrosoma direkt
verschmelzen konnten. Die oben mitgeteilten Thatsachen nitigen
jedoch, diesen Gedanken sofort wieder aufzugeben. Abgesehen
davon, dass das Sperma-Centrosoma von jeder Seite herkommen
kann und also im Allgemeinen nicht auf die Stelle treffen wird,
wo das Ei-Centrosoma dem Eikern anliegt, teilt es sich ja schon,
wenn es vom Eikern noch ziemlich weit absteht, und also jeden-
falls frither als es mit dem KEi-Centrosoma verschmolzen sein
kinnte. Es bleibt hier also doch nur noch iibrig, dass sich das
Ei-Centrosoma selbstéindig teilt und dass dann in &hnlicher
Weise, wie Ful es sich dachte, erst die Abkémmlinge von
beiden sich paarweise vereinigen. Hier frage ich aber: warum
sollte man denn davon nichts sehen? Wenn die Teilung des
Sperma-Centrosoma und die Wanderung seiner Teilstiicke mit
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grosserer oder geringerer Deutlichkeit an jedem Priparat zu
sehen oder wenigstens aus der Stellung der Radiensysteme
zu erschliessen ist, warum sieht man nichts von dem Ei-Centro-
soma oder von seinen Wirkungen, wenn dieses sich ganz gleich-
artig verhalten soll? Wo zwei durch Teilung entstandene Cen-
trosomen auseinanderriicken, da scheint dies fast iiberall unter
Entwickelung auf dieselben centrierter Radiensysteme oder
wenigstens eines spezifischen Substanzhofes zu geschehen, den
ich Archoplasma genannt habe. Bei der Teilung des Sperma-
Centrosoma im Ei verhilt es sich ja gleichfalls so. Warum
sollten diese Erscheinungen am Ei-Centrosoma fehlen? Zum
mindesten also kann von einer Gleichwertigkeit des Ei-
mit dem Sperma-Centrosoma nicht im" Entferntesten die Rede
sein,

Die Richtigkeit dieses letzteren Satzes erhellt aber am
allerbesten aus den Erscheinungen der Polyspermie,
die mir, wie ich schon Gofter betont habe, fiir diese Frage den
Wert hischst wertvoller Experimente zu besitzen scheinen. Fol
hat die Teilstiicke des Sperma-Centrosoma wie die des Ei-Cen-
trosoma als ,Halb-Centren“ bezeichnet, weil jedes einer
Erginzung bediirftig sei, um zu einem Spindelpolktrperchen zu
werden. Die Polyspermie zeigt nun aber fiir die Abkimmlinge
der Sperma-Centrosomen, dass sie durchaus keiner Erginzung
bediirfen, um Spindelpole darzustellen, Jede Hilfte eines jeden
Sperma-Centrosoma wird unter allen Umstinden zu einem
Polkirperchen, es mogen so viele Spermatozoén eingedrungen
sein, als wollen. Obgleich in allen Fillen von Polyspermie nur
zwei Pole durch die hypothetischen Teilstiicke des Ei-Centrosoma
serginzt® sein kionnten, verhalten sich keineswegs zwei der vor-
handenen Pole verschieden von den anderen, etwa ,stirker® in
irgend einer Hinsicht, sondern eines genau wie das andere. Ob-
gleich die einzelnen angeblichen Sperma-Halb-Centren Gelegen-
heit hdtten, sich unter einander dadurch, dass sie paarweise ver-
schmelzen, zu ergiinzen, bleibt doch ein jedes selbstindig und
bildet fiir sich seinen Pol.

Endlich habe ich schon friiher (10) dadurch, dass ich iso-
lierte Eibruchsstiicke, denen mit dem Kern auch das Centrosoma
gefehlt haben muss, bei monospermer Befruchtung zu normalen

Larven aufziichten konnte, den Beweis geliefert, dass das Ei-
@) 2
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Centrosoma zu einer normalen Entwickelung jedenfalls nicht
notwendig ist. 1)

Fasse ich alles dies zusammen, so sehe ich mich genbtigt,
auf meinem alten Standpunkt vom Jabre 1887 zu verharren:
das Centrosoma desSeeigel-Eies ist ein dem Untergang
bestimmtes Organ, welches bei der Entwicklung gar
keine Rolle spielt.

Es eriibrigt nun noch, die Erfahrungen an anderen Eiern
— abgesehen von den Resultaten Guignard's und Conklin’s —
in Kiirze zu iiberblicken. Als ich im Jahre 1837 den Satz: die
Polksrperchen der erstemn Furchungsspindel
stammen vom Spermatozoon ab, als Gesetz von allge-
meiner Giiltigkeit glaubte aufstellen zu diirfen, waren mir hie-
fiir neben den Verhiiltnissen des Seeigel-Eies vor allem die Be-
obachtungen massgebend, die ich bei der Befruchtung des Eies
von Ascaris megalocephala gemacht hatte. Auch fiir dieses Ei
konnte ich es zum mindesten hichst wahrscheinlich machen,
dass der obige Satz zu Recht besteht, und zwar konnte dies
in diesem Fall auch daraus geschlossen werden, dass das reife
Ei bei seiner Entstehung (Bildung des zweiten Richtungs-
krpers) gar kein Centrosoma erhilt. Ich habe seither iiber
dieses Objekt keine neuen Erfahrungen gesammelt; nur ein ab-
normes Ei ist mir inzwischen zu Gesicht gekommen, welches die
alte Auffassung vollkommen bestitigt. Das fragliche Ei von
der Varietiit univalens war auf dem Stadium abgetttet worden,
wo die fiir die erste Furchungsspindel vorbereiteten Chromo-
somen frei im Protoplasma liegen; es fiel mir dadurch auf, dass
es anstatt zweier vier Schleifen enthilt. Diese Ueberzahl
konnte auf Polyspermie oder auf Unregelmissigkeiten bei der
Richtungskorperbildung bernhen. Ich suchte also zunichst nach

1) Es ist neunerdings die Meinung ausgesprochen worden, als hitte ich die
normale Entwicklung kernloser mitSperma der gleichen Art befruchteter Eibruch-
stiicke nur erschlossen., Genane Lektire meines Anfsatzes wird erkennen
lassen, dass es sich hier um eine mit vollster Sicherheit constatierte Thatsache
handelt. Ich werde iibrigens demniichst mit spezieller Riicksicht aunf Seeliger's
soeben erschienenen Aufsatz, eine genane Darstellung meiner Befunde wver-
offentlichen,
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den Richtungskirpern. Es zeigte sich aber, dass gar keine ge-
bildet worden sind, es miissen also siimtliche sonst in den Richt-
ungskérpern enthaltenen Chromosomen im Ei vorzufinden sein,
d. h. ausser dem normalen Ei- und Sperma-Chromosoma noch
drei, in Summa also fiinf. Nun sind es aber nur vier, was
nicht anders erklirt werden kann, als dass in dieses Ei gar
kein Spermatozoon eingedrungen war. Hichst wahrscheinlich
stehen diese beiden Erscheinungen: Mangel des Spermatozoon
und Zuriickhaltung der Richtungskirper im Ei in ursichlichem
Zusammenhang; wissen wir doch fiir parthenogenetische Eier,
dass hier nur ein Richtungskiorper gebildet wird. Das fiir
unsere Frage Interessante aber ist an diesem Ei: es enthilt
keine Centrosomen. Alle normalen Eier des gleichen Sta-
diums besitzen ihre beiden Archoplasmakugeln mit deutlichen
Centrosomen, in dem fraglichen Ei ist keine Spur von diesen
Dingen zu erkennen und dieser Mangel kann nur aus
dem Fehlen des Spermatozoon erklirt werden.
Von den iibrigen Arbeiten, welche sich auf diese Frage be-
ziehen, michte ich nur diejenigen kurz erwiihnen, welche nach
der Mitteilung Fol's und unter Beriicksichtigung derselben er-
schienen sind. Alle diese Arbeiten, mit Ausnahme derer
von Guignard und Conklin, sprechen mit grésserer oder
geringerer Sicherheit dafiir, dass die Polkiérperchen der
ersten Furchungsspindel ausschliesslich vom Spermatozoon stam-
men. Vor allem sind hier die ansgezeichneten Erfahrungen
Vejdovsky's an Anneliden-Eiern zunennen, die zwar schon friiher
publiciert, aber von ihrem Autor ausdriicklich den Fopl'schen
Angaben gegeniiber aufrecht erhalten worden sind (46). — So-
dann sind die Untersuchungen von Boekm iiber die Befruchtung
des Forellen-Eies (5) anzufiihren. Zwar scheint in einer neueren
Arbeit iiber das gleiche Objekt Blanc {4) eine Gleichwertigkeit
von Ei- und Sperma-Centrosoma im Fol'schen Sinne anzunehmen;
doch kann ich an seinen Abbildungen durchaus keinen Beweis
hiefiir erkennen und glaube nicht, dass dieselben gegeniiber den
iusserst klaren Bildern Boehm's in’s Gewicht fallen kinnen. —
Henking, der sich auf Grund seiner Erfahrungen an Insekten-
Eiern frither schon dem von mir vertretenen Standpunkt ange-
schlossen hatte, nimmt denselben anch wieder in seiner letzten
grossen Abhandlung ein (31). — Von besonderem Interesse sind
ferner die Resultate von A. Brauer iiber Branchipus (15), indem
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hier die spiteren Pole der erstenm Furchungsspindel ganz dhnlich
wie bei den Objekten Vejdovsky's bereits an dem vom Eikern
noch weit entfernten Spermakern fertig ausgebildet erscheinen.
Ich bemerke bei dieser Gelegenheit, dass einer meiner Schiiler,
Herr O. Meyer, ein gleiches Verhalten kiirzlich auch fiir Stron-
gylus tetracanthus mit vollster Sicherheit nachweisen konnte. —
Ableitung der beiden Spindelpolkiérperchen aus dem Sperma-
Centrosoma vertritt ferner Ch. Julin fiir Ascidien-Eier (40), bei
denen ich friiher schon ein Gleiches glaubte nachweisen zu
konnen (12) und R. Fick fiir das Axolotl-Ei (21).

Endlich erhalten alle diese Angaben eine gewisse Ergiinz-
ung durch die Mitteilung von Balbiani (1), dass im unreifen Ei
der Araneiden das Ei-Centrosoma dadurch seine Funktion als
Teilungsorgan verliert, dass es sich in den sog. ,Dotterkern®
umwandelt. Auch Flemming (25) und Mertens (42)1) haben sich
schon vorher fiir andere Eier in #hnlichem Sinn geiussert.
Doch sind, wie mir scheint, diese Angaben einstweilen mit Vor-
gicht anfzunehmen, denn der Beweis, dass das Gebilde, welches
zum Dotterkern wird, wirklich ein Centrosoma nebst ,Sphaere®
ist, scheint mir nicht streng erbracht zu sein,

1) Ich citire hier nach Balbiani, da mir die Abhandlung nicht zugiing-
lich war,
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II, Allgemeiner Teil.

An die vorstehende Mitteilung fiige ich noch einige allge-
meinere Ertrterungen an, zu denen mir in erster Linie die kiirz-
lich erschienene Abhandlung von M. Heidenhain: ,Neune Unter-
suchungen iiber die Centralkorper® Veranlassung gibt. Ein
#usserst sorgfiltiger von reichlicher Gedankenarbeit zeugender
Stil und das hoch zu rithmende Streben nach priicisem Ausdruck
und scharfer Begriffsformulierung zeichnen dieses umfangreiche
Werk vor allem aus; der Autor hat in demselben die Kenntnis
gewisser Zellstrukturen durch bewundernswerte Sorgfalt mikro-
skopischer Feinarbeit sowie durch Ausbildung eines hiochst wert-
vollen technischen Verfahrens in erfreulichster Weise gefordert;
dazu gibt er eine Fiille theoretischer Betrachtungen iiber die
interessantesten celluliirven Probleme. Alles dies macht die Ab-
handlung zu einer aussergewihnlichen Erscheinung der cyto-
logischen Literatur und sichert ihr weitgehende Beachtung.
Umsomehr aber, und gerade, weil ich selbst so viel Vortreffliches
darin finde, halte ich es fiir geboten, die Einwendungen, die ich
gegen viele Ausfiihrungen Heidenhain’s zu erheben habe, und
die mannichfache Verschiedenheit in der Auffassung prinzipieller
Fragen zur Sprache zu bringen. Auch sehe ich mich geniétigt,
seinen kritischen Bemerkungen iiber meine Arbeiten in einzelnen
Punkten entgegenzutreten.

1. Ueber Natur und Herkunft der Centrosomen.

Ich beginne mit einer jiingst mehrfach besprochenen Frage,
bei deren Entscheidung ich mit Heidenhain bis zu einem gewissen
Punkt in Uebereinstimmung stehe, néimlich, ob die Centro-
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somen dem Protoplasma oder dem Kern zuzurechnen
seien. Die Frage, obwohl schon friiher gelegentlich beriihrt,
wurde erst aktuell durch die ausgezeichnete Arbeit Brauer's (15)
iiber die Spermatogenese von Ascaris megalocephala. Denn bis
dahin waren Centrosomen nur ausserhalb des Kerns be-
kannt geworden. Krst Brauer zeigte, dass sie in den Spermato-
cyten von Ascaris im Innern der Kernvakuole liegen kionnen,
ohne dass dies jedoch immer so ist. Und gerade die Variationen,
die er nachweisen konnte: dass in einem Fall die Centrosomen
auf einem Stadium noch im Kern liegen, wo sie in einem andern
Fall ausserhalb angetroffen werden, ja dass sie sich bei der
Varietiit bivalens iiberhaupt nie im Kern auffinden lassen, scheinen
mir als Resultat seiner Befunde, zusammengehalten mit dem
sonst Bekannten, dieses zu ergeben, dass es sich bei jenen Lage-
verhiltnissen um etwas durchans Gleichgiiltiges handelt und
dass daraus Schliisse auf die Zugehiorigkeit der Centrosomen
nicht gezogen werden konnen. Mit anderen Worten: Die Frage,
in dieser Weise angegriffen, ist meiner Meinung nach nichts als
eine reine Lokalititenfrage. Wir kinnen nur sagen: die
Centrosomen liegen meist im Protoplasma, sie kénnen aber auch
im Kern liegen — weiter nichts. Die Frage, ob Kernbestand-
teil, ob Protoplasmabestandteil, besteht, wie Heidenhain
sehr richtig bemerkt, gar nicht zu Recht. Denn eine solche Ent-
scheidung nach der einen oder anderen Seite, wenn sie einen
Sinn haben, d. h. als Satz von allgemeiner Giiltigkeit aufgestellt
werden sollte, kinnte doch nur bedeuten: die Centrosomen
haben sich urspriinglich aus stets nur im Protoplasma zu fin-
denden, oder aus streng dem Kern reservierten Bestandteilen
differenziert. Hieriiber aber vermigen wir einstweilen nicht das
Allergeringste auszusagen.

Heidenhain fiihrt sehr passend zum Vergleich die Erwiigungen
an, die Flemming iiber die Herkunft der Spindelfasern, ob aus
Kern-, ob aus Zellsubstanz, angestellt hat. Ja, es scheint mir
in dieser letzteren Frage nicht nur etwas durchaus Entsprechen-
des vorzuliegen, sondern ich halte sie sogar mit jener anderen
fiir ganz direkt zusammenhingend, und ich michte deshalb da-
rauf etwas niiher eingehen. Ich finde mich nicht selten unter
denjenigen Autoren citiert, die eine ausschliesslich protoplasma-
tische Herkunft der Spindelfasern vertreten. Nun habe ich zwar
fiir die Furchungsspindel von Ascaris megalocephala diesen Ur-



(25] bei der Befruchtung des Seeigel-Eies. 25

sprung angegeben, dagegen ebenso ausdriicklich fiir die erste
Richtungsspindel des gleichen Tieres, dass sie aus einem achro-
matischen Geriist des Kerns entsteht; und ich glaube, wofiir
ich meine Abbildungen zu vergleichen bitte, das eine ebenso
sicher nachgewiesen zu haben, wie das andere. Ich meine des-
halb, es sollte der Streit hieriiber endlich aufhtren und nicht
mehr jeder Autor, wenn er an einem bestimmten Objekt die eine
Entstehungsart als sicher erweisen kann, nun denken, er habe
damit alle anders lautenden Angaben fiir andere Objekte um-
gestossen und diirfe seinen Befund als allgemein giiltig pro-
klamieren. Die Spindelfasern entstehen eben that-
sdchlich hier aus Teilen, die im Kern, dort aus
Teilen, die im Protoplasma liegen.

Darauns ergibt sich aber, dass die Kerne der Metazoénzellen
durchaus micht iiberall gleichwertige Bildungen sind, und dass
es, ganz allgemein genommen, unzulidssig ist, jeden irgendwo im
Kern gefundenen Bestandteil nun als ,Kernbestandteil“
auszugeben. Wenn man die Frage aufwirft, welche Bestandteile
allen Metazoénkernen in gleicher Weise und in allen Phasen
ithres Bestehens zukommen, so wiisste ich nichts zu nennen, als
die Chromosomen und deren Umwandlungsformen wiihrend der
Zellenruhe. Die Chromosomen sind vor allem wihrend der karyo-
kinetischen Teilung die einzigen Elemente, die von dem Kern
als selbstiindige Teile ‘iibrig bleiben; an ihnen ausschliesslich
vollzieht sich der Kernteilungsakt; sie ganz allein sind die Ver-
anlassung zur Entstehung eines nenen Kerns, und jedes Chro-
mosom, es mag an jede beliebige Stelle der Zelle zu liegen
kommen, bildet sich hier aus gewissen iiberall im Protoplasma
vorhandenen Substanzen einen ,Kern“. So kionnen, meiner Meinung
nach, schon Kernsaft und Kernmembran, von denen der erstere
der Menge nach weitaus den bedeutendsten Teil eines ruhenden
Kerns bildet, nicht als spezifische Kernbestandteile
bezeichnet werden ; der Kernsaft ist nichts anderes als Zellsaft,
die Kernmembran nach allgemeiner Ansicht eine dichtere Rinden-
schicht des Protoplasmas; und auch das sog. Liningeriist, das
iibrigens sicher nicht allen Kernen zukommt, scheint sich von
gewissen fidigen Bestandteilen des Protoplasmas in keiner Weise
zu unterscheiden. So ist fiir mich — wie ich es frither schon
ausgesprochen habe — der ,Kern“ einer Metazoénzelle lediglich
ein fiir die Dauer der Zellenruhe von den Chromosomen gebautes
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Haus, in welchem sich diese allein spezifischen Kernelemente
gegen das gleichartige Substanzengemenge des Protoplasmas ab-
grenzen. Dass in dieses Haus auch einmal das Centrosom
mit hineingeriith und zwar, wie es scheint, gerade in einem Fall,
wo auch die Substanz der Spindelfasern, nach meiner Auffassung:
ein Teil des Archoplasma, im Kernraum liegt, kann nicht im
Mindesten auffillig erscheinen oder gar etwas Besonderes be-
deuten. Und sicherlich wiire nicht das Geringste an Einsicht
gewonnen, wenn man auf Grund dieser iiberdies ganz unge-
wohnlichen Lagerung eine Kern-Natur der Centrosomen be-
haupten wollte.

Hier kinnte, worin ich Heidenhain ganz zustimme, nur ein
Weg zu einem Resultat fiihren, nimlich, dass man festzustellen
suchte, in welcher Weise sich alle diese complicierten Bildungen
und Vorginge, wie sie uns in Kern, Centrosom und Karyo-
kinese entgegentreten, phylogenetisch entwickelt haben. Mir
scheint, dass uns zur Liosung dieser Aufgabe, wenn sie iiberhaupt
je gelingen sollte, noch die nitigen Vorbedingungen fehlen; und
wenn ich hier das Problem beriihrve, so geschieht es nur, um
mich gegen den Versuch auszusprechen, den Heidenhain in dieser
Richtung unternommen hat. Er stellt, wie er es in der Ueber-
schrift zu Capitel XVIII nennt, eine ,vergleichend-anato-
mische Theorie der karyokinetischen Figuren auf,
deren Inhalt sich kurz dahin zusammenfassen lisst, dass die
Hermann'sche ,Centralspindel“, wie sie sich in manchen Zell-
teilungstiguren der Metazoén zeigt, samt den Centrosomen, der
Nebenkernspindel der ciliaten Infusorien entspricht, wogegen der
Kern der Metazoénzelle dem Hauptkern der Infusorien gleich-
zusetzen ist,

Ideen, die bis zu einem gewissen Grad hiemit verwandt
sind, haben, wenn auch in viel weniger bestimmter Fassung,
bereits Biitschli (16) und R. Hertwig (36) gedussert. Sie haben
damit lediglich einen Gedanken hingestellt, der dem Forscher
auf diesem Gebiet einmal von Nutzen sein kann, indem er ihn
nen entdeckte Thatsachen sogleich von einem bestimmten Ge-
sichtspunkt aus betrachten heisst. Anders verhilt es sich mit
der Art, wie Heidenhain dieser Sache nidhertritt; er bietet eine
Theorie und erhebt damit den Anspruch, den oben dargelegten
Gedanken begriindet zu haben. Wenn ich mich also gegen
seine Ausfiihrungen wende, so sind es in erster Linie nicht die
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Ideen, die ich bekimpfe, obgleich ich freilich auch an ihnen bis
jetzt keine gute Seite zu erkennen vermag, sondern die Be-
griindung. Es scheint mir, dass Heidenhain's vergleichend-ana-
tomische Theorie der Karyokinese mit den Grundprinzipien der
vergleichenden Anatomie unvertriglich und also sein Versuch
schon der Methode nach verfehlt ist.

Der Ausdruck ,vergleichend-anatomisch® ist hier, wie ja
heutzutage wohl allgemein, in dem Sinn von ,phylogenetisch®
gebraucht, d. h. in dem Sinn, dass die Organismen, deren Teile
verglichen werden sollen, in einem wirklichen Verwandtschafts-
verhiltniss stehen, sei es, dass der eine von Vorfahren ab-
stammt, die dem anderen gleichen, sei es, dass beide von ge-
meinsamen Ahnen abgeleitet werden. Die erste Frage, die bei
einer vergleichend-anatomischen und also auch bei der Heiden-
hain’schen Theorie diskutiert werden muss, ist demnach die, ob
die verglichenen Organismen wirklich in einem solchen Ver-
wandtschaftsverhiltniss stehen und zwar hier speziell, ob der
eine aus dem andern sich herausgebildet haben kann; denn diese
Art von direkter Verwandtschaft wird durch die Heidenhain'schen
Anufstellungen behauptet. Der Autor setzt sich mit dieser Grund-
frage iiberhaupt nicht auseinander. Indem er nach Zustinden
sucht, die als Vorstufen der Teilungseinrichtungen einer Meta-
zoén-Zelle angesehen werden kinnten, nimmt er wie als selbst-
verstiindlich an, das die ciliaten Infusorien als Ausgangspunkt
zu wiihlen seien. Er verliert kein Wort dariiber, ob diese am
hichsten spezialisierten Protozoén die Vorldufer der vielzelligen
Tiere gewesen sein kénnten. Und doch wird jeder Zoologe sazen,
dass diese Annahme der eingehendsten Begriindung bedurft hiitte;
denn nach allem, was wir von dem Gange des phylogenetischen
Fortschritts im Allgemeinen und speziell von Uebergangsformen
zwischen Einzelligen und vielzelligen Organismen wissen, hat
keine Protozoénclasse so geringe Wakrscheinlichkeit fiir sich,
als Vorstufe fiir die vielzelligen Tiere in Betracht zu kommen,
als die der Ciliata.

Nun kionnte vielleicht eingewendet werden: eben die von
Heidenhain namhaft gemachten Beziehungen in den karyokineti-
schen Vorgingen sprichen so sicher fiir jene Ableitung, dass hie-
gegen alle anderen Bedenken zuriicktreten miissten. Allein wo
ist hier eine Uebereinstimmung, die die geringste Stiitze liefern
kinnte? Fasst man die Vergleichungspunkte, wie sie Heidenhain
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zu Grunde legt, zusammen, so bestehen sie darin, dass hier wie
dort ein Dualismus zwischen zweierlei Zellenorganen besteht:
bei den Ciliaten zwischen Haupt- und Nebenkern, in der Meta-
zoénzelle zwischen Kern und Centrosoma; und ferner, dass bei
der Teilung des Centrosoma in manchen Fillen Figuren ent-
stehen (Centralspindel,) die mit einem sich teilenden Nebenkern
eine gewisse Formihnlichkeit darbieten.!) Etwas Weiteres finde
ich nicht. Sollen diese Thatsachen allein dazu berechtigen, den
Hauptkern der Ciliaten mit dem Kern der Metazoénzellen, den
Nebenkern mit der Centralspindel nebst den beiden Centrosomen
gleichzusetzen? Von einer vergleichend-anatomischen Theorie
verlangt man doch mehr, als dass sie lediglich d@hnliche Formzu-
stiinde beliebiger Organismen als phylogenetisch verbunden aus-
gibt; sie muss doch vor allem in Erwiigung ziehen, ob iiberhaupt
eine Moglichkeit denkbar ist, dass der eine Zustand aus dem
andern hervorgegangen sein kann,

Wenn man nun die Beziehungen zwischen Haupt- und Neben-
kern der Ciliaten betrachtet, so ist die wichtigste die, dass der
Macronucleus ein spezifisch umgebildeter
Micronucleus ist, der, nachdem er von einer Conjugation
zur niichsten als der eigentlich funktionierende Kern gedient hat,
schliesslich zu Grunde geht, worauf der Nebenkern einen neuen
Hauptkern bildet. Zwischen Kern und Centrosoma (Central-

1) Dass, wie Heidenhain wahrscheinlich zu machen sucht, die Centralspindel
wenigstens in rudimentirem Zustand, in allen Metazoénzellen auftrete, muss ich
bestreiten. Ich will mich dabei nicht anf meine Angaben iber Ascaris stiitzen,
nachdem hier van Beneden und Neyt durchgehende Fasern zwischen beiden Polen
beschrieben haben. Dagegen konnte ich mich an den Hodenzellen von Astacus
mit voller Sicherheit iiberzeugen, dass nicht eine einzige Faser von Pol zu Pol
durchgeht; hier gibt es nur Spindelfasern, die an den Chromosomen ihr Ende
finden. — Heidenhain legt besonderes Gewieht darauf, dass, wie er glaubt nach-
gewiesen zu haben, ,die Centralspindel ihrer urspriinglichen Masse nach sich ans
der Substanz der Centrosomen selbst herleitet' (pag. 686). In Uebereinstimmung
mit Driner (20) finde ich in seinen Darlegungen keine Spur eines Beweises hie-
fiir, Ueberdies hat Driiner fir gewisse Zellen (Salamander-Hoden) jene An-
nahme Heidenhain's direkt widerlegt. Ich kann einstweilen hinzufiigen, dass nach
den Untersuchungen des Herrn Professor F. Me. Farland auns Palo alto, der im
hiesigen zoologischen Institut die Befruchtungsvorgiinge bei Opistobronchiern be-
arbeitet, die Centralspindel, die im sich teilenden Ei zur Anlage kommt, sich nicht
als eine urspriingliche Veckniipfung der beiden Centrosomen darstellt, sondern dass
sie erst sekundir durch Vereinigung zweier ganz getrennter Radiensysteme entsteht.
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spindel) existieren solche Beziehungen nicht; sie gehen beide
durch alle Zellen-Generationen selbstindig neben einander her.
Ist es nun denkbar, oder gar wahrscheinlich, dass jene periodische
Entstehung des einen Gebildes ans dem andern sammt jenem be-
stimmten funktionellen Verhiltniss zwischen beiden vollstindig
in Wegfall kommt? — Fasst man umgekehrt die Beziehungen
zwischen Centrosom und Kern bei den Metazoén in's Auge, so
lidsst sich sagen: das Centrosom spielt dem Kern gegeniiber die
Rolle einesTeilungsorganes. Bei den Ciliaten ist zwischen
Haupt- und Nebenkern nicht die leiseste Andeutung einer solchen
Beziehung aufzufinden. Ist es nun denkbar oder gar wahr-
scheinlich, dass sich in die Teilung des Hauptkerns der Neben-
kern allméhlich so einmischt, dass dadurch die karyokinetischen
Vorgiinge der Metazoén entstanden sein kinnen? — Wenn man
weiterhin untersucht, wie sich die beiderlei Bildungen hier und
dort bei der Conjugation und Befruchtung verhalten, so zeigt
sich, dass bei den Ciliaten der Hauptkern sich an diesem Akt
gar nicht betheiligt, da er eben zu Grunde geht und nach der
Conjugation vom Nebenkern aus reconstituiert wird. Das
Wesentliche am Conjugationsvorgang ist die Vereinigung
der Nebenkerne der beiden conjugierten Zellen. Bei den
Metazoén ist es der, nach Heidenhain dem Macronucleus ent-
sprechende ,Kern“ der sich genau so verhilt, wie dort der
Micronucleus, das Centrosoma dagegen, das diesem entsprechen
soll, kommt in den meisten Fillen, vielleicht iiberall nur der
der einen der beiden Geschlechtszellen zu. Ist es denkbar oder
gar wahrscheinlich, dass sich bei diesem Vorgang der Kernmisch-
ung die Verhiltnisse so von Grund aus verschieben, dass die
Mischung jenem Kern zufillt, der frither bei diesem Vorgang zu
Grunde gegangen war, wihrend der frithere Mischungskern zum
Teilungsorgan herabsinkt?

Wenn jemand im Stande wiire, auf Grund solcher und
dhnlicher Erwiigungen die Ieidenhain’schen Aufstellongen an-
nehmbar zu machen, so kinnte man dies vielleicht eine wver-
gleichend-anatomische Theorie nennen; so aber, wie er die Sache
vorfithrt, halte ich sie fiir eine ganz willkiirliche Construktion,
die nicht nur nichts erklirt, sondern umgekehrt nur neue
Riithsel hinstellt.

Schon vor drei Jahren iibrigens hat Ishikawa (37) bei seiner
Beschreibung der Conjugationsvorgiinge von NoctilucaVerhiiltnisse



30 BOVERI: Uesber das Verhalten der Centrosomen (80)

mitgeteilt, die jener Auffassung des Centrosoma als eines dem
Nebenkern der Ciliaten homologen Gebilds den Boden hiitten ents
ziehen kinnen. Noctiluca besitzt einen einzigen Kern, der, wenn
man einen Vergleich mit den Ciliaten anstellen will, nur mit
dem Nebenkern homologisiert werden kann; seine Ver-
dnderungen bei der Teilung erinnern ausserordentlich an die der
Micronuclei der Wimperinfusorien; ganz wie ein solcher verhilt
er sich auch bei der Conjugation. Und neben diesem Kern-
gebilde — nicht etwa als eine Differenziernng desselben — ver-
mochte Ishikawa in einem Hof von Archoplasma kleine Kérper-
chen nachzuweisen, die er als Centrosomen ansehen zu miissen
glaubte. Seit kiirzlich eine sehr wertvolle ausfiihrliche Arbeit
Ishikawas (88, 39) iiber die Kernteilungsvorgiinge von Noectilueca
erschienen ist, kann an der Richtigkeit dieser Vermutung kein
Zweifel mehr sein. Schon bei diesen einzelligen Wesen also be-
stehen neben einem Kern, der sich in allen wesentlichen Punkten
wie der Nebenkern eines ciliaten Infusors verhilt, Archo-
plasma und Centrosomen, und zwar in einer Weise
ausgebildet, dass die Uebereinstimmung mit den entsprechenden
Einrichtungen einer Metazoénzelle ganz iiberraschend ist. Was
sollte nun im Geringsten dafiir sprechen, dass diese Bildungen
bei Noctiluca aus spezifisch umgebildeten K e rnen abzuleiten
seien ?

Ganz ebenso deuntlich sprechen gegen eine solche Ableitung
die trefflichen Untersuchungen Rompel's (45) an einem Wimper-
infusorinm (Kentrochona Nebaliae). Es liegen hier wohl die
primitivsten Zustinde vor, die von einer karyokinetischen Teilung
bisher bekannt geworden sind. Neben einem Kern, dessen
Teilungsfiguren an jene, erinnern, die R. Hertwig von Actino-
sphaerinm beschrieben hat, nur dass sie noch unvollkommener zu
sein scheinen, finden sich zwei Kiérperchen, die Rompel wohl mit
Recht Centrosomen nennt. Urspriinglich benachbart an der
einen Seite des Kerns gelegen, nehmen sie wiihrend des Spindel-
stadiums die Pole ein, ganz wie wir es iiberall von den Centro-
somen gewohnt sind. Aber im Uebrigen verhalten sie sich von
den Centrosomen der Metazoén-Zellen recht verschieden: es tritt
keine Spur von Strahlung, keine Ansammlung dichterer Substanz
um sie auf; sie scheinen mit der Kernfigur, speziell mit dem
Chromatin in gar keinen materiellen Zusammenhang zu treten,
ja, was mir besonders auffallend ist: die beiden Spindelenden,
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die sonst iiberall durch die Centrosomen bedingt und von An-
fang an durch diese Korperchen gekennzeichnet werden, sind da
wihrend das eine der beiden Centrosomen noch wandert, um erst
allmihlich seine Lage an dem einen Spindelpol zu erreichen.
Freilich lassen die an spirlichem Material angestellten Unter-
suchungen Rompel's die Entwicklung der Teilungsfigur nicht mit
der zu wiinschenden Sicherheit iibersehen, und es kommt mir
nach den von ihm gegebenen Abbildungen nicht unmiglich vor,
dass das Ende jenes achromatischen Bestandteils, welcher in
Fig. 4 d, e und f links vom Chromatinmantel hervorragt, nicht,
wie man auf den ersten Blick glauben michte, das definitive
Spindelende vorstellt, sondern nur die Umbiegungsstelle einer
sehr stark geknickten ,Spindel*, deren linkes Ende z B.
in Fig- 4 d, vom Chromatinmantel verborgen, an jener Stellé¢ zu
suchen wire, wo das Centrosoma seine Lage hat. Und so wire
es denkbar, das doch unter dem Einfluss des
wandernden Centrosoma die einpolige Figur in die
zweipolige iibergefiihrt wird.

Wie dem also auch sein mag, die Centrosomen treten uns
bei den genannten Protozon in der gleichen Selbstindigkeit
entgegen, wie in den Zellen der Metazoén, und die Art, wie
sie sich hier verhalten, trigt nichts dazu bei, iiber ihre phylo-
genetische Herkunft Licht zu verbreiten.

Unter diesen Umstinden werden wir vorldufig auf die Ein-
sicht, wie das Centrosom ge worden ist, verzichten miissen und
uns mit der Erkenntnis zu begniigen haben, dass dieses Korper-
chen schon von gewissen Einzelligen an, ein selbstindiges
dauverndes Zellenorgan ist, von der gleichen Wertigkeit
etwa, wie die Chromosomen. Dass diese Behauptung fiir die
Gesamtheit der Metazoén zutrifft, erscheint kaum zweifelhaft,
und konnte schon nach den Erfahrungen am Ascaris-Ei ohne be-
sondere Phantasie prophezeit werden. Heidenhain allerdings
findet dies fiir damals kithn. Wenn man aber bedenkt, in wel-
cher Beziehung die Centrosomen zur Karyokinese stehen, dass
diese Art von Teilung fiir alle Metazoiénzellen als etwas Be-
wiesenes gelten konnte, dass ferner in vielen Fillen von karyo-
kinetischen Figuren die Centrosomen — als Polkérperchen der
Spindel — damals schon beschrieben waren und ihr allgemeines
Vorkommen wenigstens auf diesem Stadium kaum zu bezweifeln
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war, so darf man wohl sagen: nachdem van Beneden und ich fiir
eine Zellenart diese Korperchen als dauernde, von der einen
Zellengeneration zur ndchsten durch Zweiteilung sich forterbende
Gebilde nachgewiesen hatten, war die Annahme, dass in diesem
Verhalten etwas allgemein Giiltiges gefunden sei, so selbstver-
stindlich, dass sie eigentlich gar nicht brauchte ausgesprochen
zu werden. Damit ist nicht geldugnet, dass es Zellen geben oder
gegeben haben muss, wo die erkannten Verhiiltnisse erst in der
Ausbildung begriffen sind, wo es ,Centrosomen* noch nieht
gibt; anf der andern Seite durfte man auch auf gewisse Modi-
ficationen gefasst sein, und ich habe ja schon in meiner zweiten
Mitteilang vom Jahr 1887 fiir viele Eizellen .das Vorkommen der
Centrosomen in Abrede gestellt. Aber im Allgemeinen scheinen
mir die Verhédltnisse doch so zu liegen, dass man bis zu dem
Beweis des Gegenteils jeder Zelle ein Centrosom zuschreiben
durfte. Gewiss war und ist durch jenen isolierten Fund die
intensivste Durchforschung miglichst verschiedener Zellenarten
in der fraglichen Richtung nicht iiberfliissig geworden; gerade
Heidenhain hat sich auf diesem Gebiet durch seine Untersuch-
ungen und durch die Ausbhildung seines Firbeverfahrens hervor-
ragende Verdienste erworben, und seine Bemiihungen auf diesem
Boden machen in meinen Augen den Hauptwert seiner Arbeiten
aus. Es wiire sehr zu wiinschen, dass, wie er es hofft, seine
Methode der Centrosomenfirbung sich noch so weit vervoll-
kommnen ldsst, um jene Gebilde iiberall, wo sie vorhanden sind,
mit Sicherheit als solche kenntlich zu machen. Vor der Hand
ist sein Verfahren freilich von diesem Endziel noch weit ent-
fernt. Wie die oben mitgeteiiten Erfahrungen am Seeigel-Ei
lehren, ist die Eisenhaematoxylinfirbnng — auch bei vorher-
gebender Bordeaux-Behandlung — nicht im Stande, Centrosomen
unter allen Umstiéinden zu tingieren. Und wo sie dieselben auch
schwarz fiirbt, teilen die Centrosomen diese Affinitit mit man-
chen andern Inhaltskorpern der Zellsubstanz so vollkommen,
dass sie sich von jenen Kiornern (wie friither ohne jedes Firbe-
mittel) eben auch nur dann unterscheiden lassen, wenn ihre eigen-
artige Umgebung sie als etwas Spezifisches kenntlich macht.
So versagt das Heidenhain'sche Verfahren gerade an den Zellen,
mit denen ich mich eingehender befasst habe: den Eiern und
Furchungszellen, fast durchgingig, sobald die Strahlung
fehlt. Denn hier sind iiberall im Protoplasma Korperchen vor-
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handen, die sich in Grisse und der Reaktion auf den Farbstoff
genau wie Centrosomen verhalten.

Dies tiihrt mich auf die von Heidenhain anfgeworfene Frage
nach der chemischen Natur der Centrosomen Er
hiilt es, auf Grund der Reaktion gegen die Farbstoffe, fiir sehr
wahrscheinlich, dass dem Centrosom eine spezifische chemische
Substanz zukommt. Zwingend ist seine Schlussfolgerung in
diesem Punkt, wie er selbst zugibt, nicht, und sie wird noch
weit unsicherer durch die eben erwiihnten Erfahrungen an anderen
Objekten. Gliicklicherweise ist diese Sache recht unwichtig, da
sie die Frage nach der spezifischen Natur des Centrosoma gar
nicht beriihrt. Denn, um einen Vergleich anzuwenden, das Auge
ist doch auch ein spezifisches Organ, obgleich es gar keine ihm
durchaus eigentiimlichen Teile enthalten muss; und so konnte
es beim Centrosoma gleichfalls eine besondere Combination auch
anderweitig in der Zelle vorhardener und nicht einmal iiberall
der gleichen Bestandteile, mit anderen Worten: eine beson-
dere Organisation sein, auf der seine Individualisierung zu
einem spezifischen, mit ganz eigentiimlichen Qualititen ausge-
statteten Zellenorgan beruht,

2. Attraktionssphaere und Archoplasma.

Herrscht dariiber wohl allgemeine Einigkeit, dass das
Centrosom ein danerndes Organ der Zelle vorstellt, so ist
eine weitere Frage die, ob das Gleiche auch behauptet werden
kann fiir jene im Umkreis von Centrosomen nachweisbaren
Bildungen, die jetzt gewthnlich den Namen ,Attraktions-
sphédren fiihren. Man kann vielfach lesen, E. van Beneden
habe 1884 die Attraktionssphaeren ,entdeckt. Dies ist jedoch
nicht ganz richtig. Van Beneden hatte damals die lédngst be-
kannten Asteren, die vor allem von Mark (41) 1881 fiir Limax
in vorziiglicher Weise beschrieben worden waren, an hochst
mangelhaften Priparaten von Ascariseiern — wie seine Abbild-
ungen auf Tafel XIX'r lehren — studiert, an Priiparaten, wo
die withrend der Karyokinese michtigen und weit ausgebreiteten
Strahlenfiguren fast génzlich unkenntlich waren und nun der
dichteste centrale Teil derselben, in seiner radialen Struktur
gleichfalls stark verdorben, sich als ein grisserer oder kleinerer,

mehr oder weniger scharf begrenzter kugeliger Fleck darstellte.
Verhandl. der phys.-med. Ges. N. ¥. XXIX, Bd. (3) 3
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Diesen verdorbenen Centralteil des Aster bezeichnete van Beneden
damals als ,sphére attractive* und er statuierte damit einen
Gregensatz zwischen dem inneren und fiusserenBereich der Strahlen-
sonne, der in der Natur nicht begriindet ist. Zum Beweis hiefiir
darf ich sowohl meine eigenen Abbildungen namhaft machen,
als auch, weil man dieses Zeugnis fiir gewichtiger halten wird,
die Photographien bei van Beneden und Neyt und endlich die
Bilder von wan Beneden's Schiiler Herla (82), wo iiberall auf dem
Stadium des Aster nicht das mindeste von einer abgegrenzten
centralen Parthie, die der sphére attractive entsprechen kinnte,
zu sehen ist. Ich selbst habe seither noch viele Ascaris-Eier
mit den verschiedensten Methoden behandelt; niemals konnte
ich an dem Aster etwas wahrnehmen, was die Abgrenzung einer
»Sphére attractive in demselben gerechtfertigt hitte. Da dies
auch an anderen Objekten ganz ebenso ist, so wiirde der Aus-
druck Attraktionssphaere kaum zu so allgemeiner Verbreitung
gekommen sein, wenn nicht 1887 zuerst ich, dann wvan Beneden
und Neyt die Mitteilung gemacht hétten, dass nicht nur das
Spindelpolkérperchen (Centrosoma) sich wiithrend der Zellenruhe
erhiilt und durch Teilung auf die Tochterzellen iibergeht, sondern
dass auch das, was spiiter als Aster erscheint, schon in der
ruhenden Zelle als kiornige Kugel vorhanden ist, um sich, gleich-
falls durch Teilung, in die Anlage des Amphiasters umzu-
bilden. Erst durch diese Entdeckung und dadurch, dass nun
van Beneden diese kiornigen Kugeln mit seinen sphéres attractives
identificierte, kam die Bezeichnung Attraktionssphiire zur Be-
deutung. Sie gewann damit gleichzeitig, nach wvan Beneden's
eigener Darstellung, einen etwas anderen Sinn; denn das Haupt-
gewicht ruhte nun nicht mehr anf jener angeblichen Differen-
zierung der ausgebildeten Strahlenfigur, sondern darauf, dass
diese Bildung oder ein Teil von ihr in der ruhenden Zelle in
anderer Form fortbesteht.

Wenn es sich nun darum handelt, festzustellen, ob die Attrak-
tionssphaere ein dauerndes Zellenorgan, d. h. ob sie iiberall als
notwendige Begleiterscheinung des Centrosoma vorhanden sei, so
muss ich darauf in doppeltem Sinn mit N ein antworten. Zu-
nichst in dem urspriinglichen Sinn der sphére attractive, soweit
van Beneden einen centralen Bereich des Aster damit bezeichnete.
Diese Unterscheidung, die, wie gesagt, auf mangelhaften Pri-
paraten beruhte, ist ganz unhaltbar und nirgends durchfiihrbar.
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Das sog. ,van Beneden' sche Microsomenstratum® welches
die Attractionssphaerc begrenzen soll, kann am gleichen Objekt
vorhanden sein oder fehlen; so habe ich es an meinen nach den
verschiedensten Methoden behandelten Ascaris-Priiparaten nie-
mals zu Gesicht bekommen. Und gerade die weiteren concen-
trischen Microsomen-Kugelschalen, die Heidenhain und neuerdings
in schonster Weise Driiner (20) abgebildet haben, zeigen, wie
auch Heidenhain schon betont hat, dass in einer solchen Kugel-
fliche von Microsomen keine Grenze gegeben ist, die zu einer
Zerlegung des Aster in zwei verschiedenwertige Bereiche be-
rechtigt. Dabei kann ich die Vermutung nicht unterdriicken,
dass diese ,Microsomenstraten“ iiberhaupt Kunstprodukte seien,
die Leim Abtiten der Zellen unter gewissen Bedingungen zu
Stande kommen, einigermassen vergleichbar vielleicht den From-
mann'schen Linien, die bei der Silberbehandlung der Nerven-
fasern auftreten und trotz ihrer dusserst regelmiissigen Schicht-
ung doch auch nicht einer wirklichen Struktur der Nervenfasern
entsprechen.

Dariiber also kann kein Zweifel sein, dass der Ausdruck
Attraktionssphiire in seiner urspriinglichen Bedeutung als
allgemein anwendbarer Terminus unhaltbar ist. Auch scheint
gar kein Bediirfnis vorzuliegen, den in manchen Fillen durch
ein Stratum grisserer Microsomen abgegrenzten Teil der Strahlen-
kugel — vorausgesetzt, dass dieses Verhalten im Leben iiber-
haupt besteht — mit einem besonderen Namen zu belegen. Da
nun iiberdies der Ausdruck ,sphére attractive“ allgemein als
ein ungliicklicher anerkannt wird, so ist es wohl am geraten-
sten, ihn ganz aufzngeben.

Vielfach wird neunerdings die Bezeichnung , Astro-
sphaere“ gebraucht; von einigen Autoren wohl im Sinn der
van Beneden'schen sphére attractive, von anderen fiir den ge-
samten Strukturcomplex, der vom Centrosoma als seinem Mittel-
punkt abhingig erscheint. Diese letztere Verwendung diirfte,
ganz abgesehen von dem oben Gesagten, auch deshalb die rich-
tigere sein, weil Mark (41), der meines Wissens den Namen
psastral sphere“ zum ersten Mal angewendet hat, damit die
ganze aus den radialen Fibrillen zusammengesetzte Kugel be-
zeichnet hat. Auf Grund dessen, was wir seither iiber die Schick-
sale dieser Strahlenkugel kennen gelernt haben, wiirde ich den

Begriff Astrosphaere demnach definieren als denjenigen
(8% 3
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Complex, der sich im Umkreis des Centrosoma als
etwas der Substanz oder Structur nach Spezifi-
sches von dem indifferenten Protoplasma unter-
scheiden lisst. Astrosphaere wiire also das gesamte auf
ein Centrosom centrierte Strahlensystem, sowie die eventuellen
Entstehungs- oder Umwandlungsformen oder Reste dieses Strah-
lensystems, wie sie sich in manchen Zellen auch wihrend des
Ruhezustandes nachweisen lassen.

Auch in diesem Sinn ist die Astrosphaere kein
daunerndes Zellenorgan., Man braucht nur einmal die un-
angenehme Erfahrung gemacht zu haben, dass sich die spezi-
fische Umgebung eines Centrosoma vollstindig riickbilden kann,
so dass unter Umstiinden dieses Kéorperchen selbst gar nicht mehr
aufzufinden ist, oder umgekehrt, die schwachen kaum wahrnehm-
baren Spuren verfolgt zu haben, in denen sich eine Astrosphaere
anlegt, um hieriiber klar zu sein. Damit soll natiirlich nicht
bestritten werden, dass z. B. in Fillen, wo die Zellteilungen
unmittelbar auf einander folgen, die Astrosphaere in verdnderter
Form continuierlich erhalten bleibt, wie ich das ja selbst be-
schrieben habe; oder dass auch in gewissen fiir lange Zeit
ruhenden Zellen dauernd ein solcher spezifischer Hof um die
Centrosomen oder strahlige Strukturen bestehen konnen. Aber
es gibt ,nackte Centrosomen, die direkt von ge-
wohnlichem indifferentem Protoplasma umgeben
sind.

Unter diesen Umstéinden fragt essich, ob es denn vielleicht
eine spezifische Substanz der Zelle sei, welche sich zu
gewissen Zeiten als Astrosphaere um die Centrosomen arrangiert.
Ich glaubte die Frage bejahen zu diirfen und schlug fiir diese
Substanz den Namen ,Archoplasma® vor.

Gegen diesen Archoplasma-Begriff fiibrt Heidenhain (p.646 1)
einen heftigen Kampf. Schon frither hat er sich, wie er sagt,
lebhatt gegen die darin enthaltene Aufstellung gewehrt, und in
dem neuen Werk ist dieser Angelegenheit ein eigenes Kapitel
gewidmet. Es scheint mir nicht unniitz, darauf niher einzugehen.
Ich habe den Terminus ,Archoplasma“ vorgeschlagen, als die
Untersuchung dieser Dinge sich noch in den ersten Stadien be-
fand, und fiir ein bestimmtes Objekt: die Eier und Blastomeren
von Ascaris megalocephala. Das Motiv fiir die Aufstellung war
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der Nachweis, den ich hier gefiihrt zu haben glaube, dass die
radialen Fiidchen, die man lingst von sich teilenden Zellen
kannte, auch wiihrend der Zellenruhe, freilich in anderer Form,
fortbestehen, niimlich in Gestalt einer kirnigen Substanz 1), die
sich unter Umstidnden in der ganzen Zelle verbreiten kann. Ich
hatte angegeben, dass sich die spezifische Natur dieses bald
kornigen bald fidigen ,Archoplasma“ an den Ascariden-Eiern
durch eine Reaktion auf Pikrin-Essigsiure nachweisen lasse.
, Wirkt diese Siure-Mischung in bestimmter Weise auf die Eier
von Ascaris megalocephala ein, so verquellen alle Bestandteile
der Zellsubstanz: Grundmasse, Fidchen, Kiérnchen und Dotter-
kiorper zu einer homogenen, leicht vakuolisierten durchsichtigen
Masse, in der nur die Struktur der Kerne und des Archoplasmas
sich erhilt.¥ Es ist dazu iibrigens gar nicht gerade Pikrin-Essig-
siure notig. Denn auch die anderen Autoren, soweit sie, mit
anderen Methoden, von diesen Verhdltnissen iiberhaupt
etwas gesehen haben: van Beneden und Neyt (3) und neunerdings
V. Herla (32, Fig. 60), zeichnen auf den entsprechenden Stadien
genau die gleichen kiornigen Kugeln ohne Spur einer radialen
Struktur und deutlich gegen aussen abgegrenzt.

Ich halte es nun von vorneherein nicht fiir statthaft, dass
ein Autor eine Angabe fiir ein bestimmtes Objekt, ohne dieses
Objekt zu kennen, lediglich auf Grund anderwiirts gewonnener
Resultate als irrtiimlich nachweisen will2). Wir kennen doch
zur Geniige eine ziemliche Variabilitit in Sachen der Kern- und
Zellteilang, um davon abstehen zu miissen, von einem Punkt
aus allgemein giiltige Gesetze zu proklamieren. Ueberdies aber
kann ich die Griinde, die Heidenhain gegen meine Beweisfithrung
geltend macht, keineswegs anerkennen und muss bemerken, dass
er gerade nur einen Punkt ans derselben herausgegriffen hat,
dem er, nicht ohne Sophistik, glaubt beikommen zu konnen,
wihrend er alles andere einfach ignoriert.

Da ich ndmlich angegeben habe, dass bei jener Reaktion
auf Pikrin-Essigsiure gewisse Bestandteile der Zelle fast voll-

1) Die einzelnen Kirnchen — Microsomen — kinnen vielleicht dureh Fidchen
davernd mit einander in Verbindung stehen. Zu sehen ist davon jedoch nichts.

2) Besonders weit geht dieses nicht scharf genug zn bekdmpfende Ver-
fahren, durch Beobachtungen an einem Objekt Angaben fiir ein ganz anderes
widerlegen zu wollen, bei I, Reinke (44).
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kommen zerstirt werden, worauf es eben beruhe, dass nun das
unverdnderte Archoplasma besonders gut und, da es nicht zer-
stirt wird, als spezifische Substanz zu erkennen sei, meint
Heidenhain, es wiirden (pag. 649) ,durch die Pikrin-Essigsiure,
zuniichst grosse Teile der Zelle vollkommen zerstért und es bleibe
lediglich derjenige Anteil des Protoplasma iibrig, der so wie so
ungemein dicht gebaut ist und dem Herzudringen der Reagen-
tien die relativ grossten Schwierigkeiten bereiten muss.“ Er
habe die gleiche ,Reaktion“ an Leukocyten durch 1%ige Chrom-
siure zu Wege gebracht. Nun bitte ich aber meine Abbildungen
zu vergleichen, ob hier ,grosse Teile der Zelle vollstindig zer-
stort sind und nur ein gewisser Anteil des Protoplasma iibrig
geblieben“ ist, Es ist denn doch ein grosser Unterschied, ob
grosse Teile der Zelle zerstort oder ob gewisse Be-
standteile derselben zerstort, bezw. verquollen sind. Ich bitte
ferner Fig. 51 Tafel III zu betrachten, wo in einem Ei, das in
der Conservierung der Zellsubstanz fast wie ein lebendes ans-
sieht, die gleichen kirnigen Kugeln zu sehen sind, wie bei jener
nach Heidenhain so verderblichen Wirkung der Pikrin-Essigsiiure.

Die ganze Vorstellung aber, dass es sich bei der Dar-
stellung des Archoplasma nur um eine besondere Dichtig-
keit centraler Teile einer im Uebrigen mit den peripheren
Teilen ganz identischen Substanz handle, und dass die Darstell-
ung demnach darauf beruhe, dass jene dichten Teile allein ver-
schont bleiben, ist eine reine Fiktion. Heidenhain stellt die
Sache nidmlich so hin, als hiitte ich das Archoplasma nur in Gestalt
dichterer centraler Massen im Umkreis der Centrosomen nach-
gewiesen und ignoriert ganz, dass ich es in gewissen Stadien in
Gestalt von Kornern durch die ganze Zelle zerstreut gefunden
(Fig. 80, Taf. II), in anderen in Gestalt radialer Fiddchen gleich-
falls die ganze Zelle durchsetzend gefunden habe. Meine Me-
thode zerstort somit durchaus nicht die zarten Teile und ver-
schont nur dichtere Massen, sondern sie conserviert von
der fraglichen Substanz die feinsten Feinheiten.
Wenn ich also auf gewissen Stadien, mit van Beneden und
Neyt, die Substanz contrahiert und nicht durch die ganze Zelle
verbreitet vorfinde, so sehe ich keinen Grund, warum gerade
dieser Zustand als Kunstprodukt anzusehen wiire.

Heidenhain sagt (pag. 647): nicht die Substanz ist eine
spezifische, sondern nur ihre Anordnung zu radiiren Systemen.
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Gerade dies muss ich fiir Ascaris bestreiten. Ich habe ja diese
Anordnung zu radiiiren Systemen auf gewissen Stadien gleich-
falls in ganz typischer Ausbildung gefunden und ich glaube
Schritt fiir Sehritt den Nachweis gefiihrt zu haben, dass die
radiiiren Systeme sich aus den nicht radiir gebauten Kirner-
kugeln entwickeln und wieder in solche zuriickkehren.!) Da
sich also die radidren Systeme einmal erhalten haben, warum
sollen sie das andere Mal immer und ausnahmslos zu Grund ge-
gangen sein? KEs ist dies schon dadurch vollkommen aunszu-
schliessen, dass die verschiedenen Zustinde streng mit bestimmten
Stadien des Teilungsprozesses zusammenfallen. Hier kann an
die Erklirung, die verschiedenen Bilder bernhten auf einer ver-
schiedenen Einwirkung des Reagens, nicht gedacht werden. Und
ich betone nochmals: die Resultate von van Beneden und Neyt
und die neuen Angaben von Herla stimmen in diesem Punkt
mit den meinigen vollig iiberein.

Es trifft demnach gar nicht auf meine Darstellung, wenn
Heidenhain (pag. 676) bei Besprechung dieser von mir beschrie-
benen kdrnigen Strukturen sagt: ,Allein hier kommt die Reak-
tion mit der Pikrin-Essigsidure und von der fidigen Struktur der
centrierten Systeme ist nichts zu sehen. — O nein, die Reaktion
mit der Pikrin-Essigséiure kommt bei allen meinen Pripa-
raten, auch bei denen mit schinster Strahlenfigur; und wenn
also — in Uebereinstimmung meiner Befunde wmif denen der
anderen Autoren — auf einem bestimmten Stadium von den
radidren Systemen niemals etwas zu sehen ist, so denke ich,
man kann hier unméglich anders schliessen, als dass sie eben
nicht da sind. Und so bleibt also nur iibrig, dass bei Asecaris,
im Gegensatz zu Heidenhain's Ausspruch, die Substanz spezifisch
ist und nicht die radiire Struktur.

1y Ich erwihne, obgleich es fiir die diskutierte Frage kaum von Belang ist.
dass van Beneden und Neyt nur die centralen Parthieen der Asteren aus der
kirnigen Kugel (sphére attractive) hervorgehen lassen, die peripheren Teile der
Radien sollen aus dem Protoplasma gewissermassen anschiessen., Damit wiire die
spezifische Natur der Kornerkugel und also des Archoplasmas gleichfalls con-
statiert., Ich muss jedoch bei meiner friheren Darstelluug bleiben, fir die ich
auch geniigende Beweise vorgebracht zu haben glanbe, wohingegen van Beneden und
Neyt neben einigen Photographien, die mehr fiir meine Auffassung sprechen, von
den fraglichen Stadien nur mehr oder weniger schematisierle Bilder geben, die
ich nicht als beweisend anerkennen kann,
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Wenn ich mit diesen meinen ersten Erfahrangen das ver-
gleiche, was ich seither durch neue Beobachtungen an verschie-
denen Objekten, sowie aus der Literatur kennen gelernt habe,
so kann ich nicht zweifeln, dass die Verhiltnisse in den meisten
Fillen wesentlich andere sind, als im Ei und in den Furchungs-
zellen von Ascaris. Ja, mit Ausnahme von Noctiluca, wo das
Archoplasma nach Ishikawa genau den Eindruck jener kirnigen
Substanz des Ascaris-Eies macht, wiisste ich keinen anderen Fall
zu nennen, wo zunichst im Umkreis des Centrosoms eine dichte
kérnige Kugel besteht, die sich allmiihlich in das Strahlensystem
umwandelt; sondern die Regel ist, dass sich um das Centrosom
direkt strahlige Figuren bilden, zuerst verschwommen und
beschriinkt, dann immer weiter sich ausbreitend und deutlich
fidig, Ob diese Verhdltnisse mit dem Archoplasma-Begriff ver-
triiglich sind, diirfte gegenwiirtig kaum zu entscheiden sei. Es
wiire sicherlich mdglich, dass es sich auch in diesen Fillen um
eine spezifische dichtere Substanz handelt, die iiberall in der
Zelle verteilt und fiir gewthnlich mit unseren Hilfsmitteln viel-
leicht gar nicht nachweishar ist, vor Beginn der Zellteilung aber
um die Centrosomen sich sammelt und dabei zu radialen Fiiden
anordnet. Niher liegt vielleicht die Vorstellung, dass die Radien
ganz neue Organisationen sind, die aus dem Substanzengemenge
des Protoplasma gleichsam auskrystallisieren. Wenigstens legen
mir die Bilder, die ich von den verschiedenen Stadien der Aus-
bildung einer Astrosphaere neuerdings studiert habe, diese Be-
trachtungsweise sehr nahe. Auch in diesem Fall wire kaum
etwas dagegen einzuwenden, die Substanz, aus der die Radien
bestehen, mit einem besonderen Namen zu belegen. Die geringste
Wahrscheinlichkeit kann ich nach eigenen Erfahrungen der
Meinung derjenigen Autoren zuerkennen, die die Astrosphaeren
lediglich als modificierte Bereiche der allgemeinen dichteren
Zellstruktur ansehen, der Art, dass bei der Ausbildung der
Strahlen einfach schon vorhandene Fadenstiicke oder Netzab-
schnitte oder Wabenwiinde sich in radialer Richtung strecken
und vielleicht auf Kosten anderer verstirken sollen. Fiir Ascaris
muss ich dies sogar direkt bestreiten; denn hier ldsst sich das
gewthnliche Fadenwerk der Zellsubstanz neben den strahligen
oder kérnigen Archoplasmakugeln als etwas ganz Unabhiingiges
¢vkennen und auch unter Umstinden vernichten, ohne dass jene
anderen Strukturen darunter leiden. Auch ,an den iibrigen mir
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bekannten Objekten kann ich die Bilder der Strahlenentstehung
und der fertigen Astrosphaeren mit dieser Anschanung nicht in
Einklang bringen und muss iiberdies gestehen, dass ich nirgends
in der Literatur einen Beweis fiir die Identitit beider Strukturen
oder gar fiir eine Heraushildung der einen aus der anderen er-
kennen kann. KEine gewisse strahlige oder streifige Anordnung,
wie DBiitschli (17) sie in sehr interessanter Weise an seinen
Schiiumen erzielt hat, oder wie sie bereits Carnoy (18) durch Dehn-
ung von Zellen hervorrufen konnte, mag wohl an dem Geriist-
oder Wabenwerk des Protoplasma gelegentlich und vielleicht anch
gerade wiihrend der mitotischen Prozesse zu Stande kommen,
ordnen sich ja in Eizellen auch die Dotterkirner zu radialen
Reihen an; aber die Asteren mit ihren starken, isolierbaren,
vielfach frei endigenden Fédden miissen meiner Meinung nach
etwas anderes sein,

Ich gebe gerne zu, dass wir uns hier auf einem noch ganz
unsicheren Boden bewegen; befindet sich doch schon der Unter-
grund fir das fragliche Problem, die Kenntnis der allgemeinen
Protoplasmastruktur, in einem Zustand von Unsicherheit, um
nicht zu sagen Versumpfung, wie er kaum grésser zu denken
ist. Man vergleiche dariiber das neueste Referat Flemming's in
Merkel und Bonnet's Jahresbericht. Ich glaube auch wohl, dass
man den Terminus Archoplasma entbehren kann, und ich meiner-
seits lege nicht den geringsten Wert daranf, dass er erhalten
bleibt. Aber dass die substanzielle Spezificitiit der hiermit be-
zeichneten Zellenteile widerlegt sei, kann ich nicht finden;
auch nicht, wenn ich schliesslich untersuche, auf welche Befunde
sich die Auffassung Heidenhain's und sein Kampf gegen den
Archoplasma-Begriff richtet. Es sind die ruhenden Leucocyten,
deren Protoplasmastruktur ihm als Ausgangspunkt dient. Er
glaubt fiir diese Zellen annehmen zu diirfen, dass das Proto-
plasma dauernd einen radidren Bau besitzt; von dem Centrosom
strahlen in dichter Hiunfung feine achromatische Fidchen gegen
die Zellenoberfliche aus. Diese mit Microsomen besetzten Fibrillen
nennt Heidenhain Zellenfiden und identificiert sie mit den ,Fila“
des Flemming'schen Mitoms. Mit welchem Recht, vermag ich
weder aus seiner Darstellung noch aus seinen Abbildungen zu
entnehmen. An den letzteren sehe ich isolierte radiale Fiddchen,
genau wie auf gewissen Stadien in den Ascaris-Eiern; warum
sie nicht wie hier von besonderer Art und also ,Archoplasma-
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Fiidchen® sein sollen, kann ich nicht einsehen. Es mag wohl
sein, dass dieser Befund nicht zur Aufstellung des Archoplasma-
begriffes fiihren kionnte; aber Heidenhain sucht ja die Berechtig-
ung dieses Begriffs zn widerlegen. Dazu diirften aber seine
Argumente doch zu schwach sein.

Wie diese Angelegenheit aber aunch einst zu entscheiden
sein wird, Eines halte ich schon jetzt fiir vollkommen erwiesen:
mag die Substanz der Astrosphaeren-Radien eine
spezifische sein und sich als eine spezifische wiih-
rend der Zellenruhe erhalten oder nicht — die
Anordnung zu strahligen Kugeln, die fidige.
Struktur, ist sicher nichts Danerndes; sie geht
fiir gewdhnlich nach der Teilung vollstindig zu
Grunde, um bei der Vorbereitung zur nichsten
Teilung als etwas ganz Neues wieder zu erstehen

Aber gerade das ist es treilich, was meinem Gegner nicht
passt; der ,Archoplasmabegriff wiirde ihn, glaube ich,
nicht so sehr irritieren, aber dass es Stadien gibt im Zellenleben
und gar bei der Vorbereitung zur Teilung, wo keine cen-
trierten Radien-Systeme vorhanden sind, wo die
porganischen Radien“ nicht an der Zellenober-
fliche inserieren, das mochte er nicht gelten lassen. Denn
auf diese Insertion hat er eine grosse Theorie cellulirer Mechanik
gebaut, die ich nicht ohne Widerspruch lassen kann.

3. Heidenhain'’s cellular-mechanische Theorie.

Heidenhain geht bei Entwicklung seiner Theorie von der
Protoplasma-Struktur der Lymphzellen aus. Wie oben
schon erwihnt wurde, glaubt er annehmen zu diirfen, dass von
dem Centrosom dieser Zellen in dichter Hiufung gegliederte
Zellenfdden als dauernde Strukturen nach der Oberfliche
laufen und hier in gleichen Abstinden daunernd festgeheftet sind
Das Centrosoma dient mithin einer grossen Anzahl radidr ge-
richteter contraktiler Zellenfiden als Insertionsmittel-
punkt (pag. 498). Heidenhain kommt dann weiter zu dem Res
sultat, dass diese Zellenfiden, die er ,organischeRadien*
nennt, alle in sich gleich gebaut sind, dass sie bei gleicher
physiologischer Spannung die gleiche Liinge aufweisen wiirden,
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und er bezeichnet diese Hypothese als das ,Prinzip der ur-
spriinglichen Identitdt der Linge der organi-
schen Radien“ (pag. 502). AufGrund der von ihm voraus-
gesetzten Fadenanordnung und dieses Princips glaubt er nicht
nur eine Reihe von Beziehungen zwischen Zell- und Kernform,
Stellang von Kern und Centrosoma in den Leukocyten erkliren
zu konnen, sondern es liefert ihm dasselbe auch neue A uf-
schliisseiber die Mechanik der Mitose. So erklirt
er auf diese Weise das Auseinanderriicken der durch Teilung
entstandenen Centrosomen, das Zustandekommen der reguliiren
zweipoligen Strahlenfigur und einiges Andere.

Ich bemerke zunéchst, dass ich mich mit einem Teil dieser
Auseinandersetzungen, soweit sie sich auf das ,Prinzip der
urspriinglichen Identitdt!) der organischen Ra-
dien“ beziehen, villig einverstanden erkliren kann. Ja, wenn
ich das, was ich anf Seite 102 im zweiten Heft der Zellen-
Studien gesagt habe, wieder durchlese, so meine ich, dass dort
schon jenes Prinzip fiir die beiden Radiensysteme der ersten
Furchungsspindel mit ganz klaren Worten formuliert ist, und
dass ich es durch die vorausgehenden Darlegungen sogar weit.
besser begriindet habe, als Heidenhain dies auf Grund des ,Phae-
nomens der concentrischen Kreisfiguren vermocht hat.

Was nen ist an Heidenhain's Theorie, das ist die Auf-
stellung, dass die radidren Zellenfiden der Leukocyten danernde
contraktile Bildungen sind, dass sie als solche dauernd in gleich-
miissigen Abstiinden an der Zellenoberfliche inseriren und dass
der Kern, was sich hieraus von selbst ergibt, in dieses Faden-
werk unter Auseinanderbiegung einer Anzahl von Radien ge-
wissermassen hineingesteckt ist.

Ueber die thatsichlichen Grundlagen dieser Annahmen, so-
weit sie zunichst auf siehtbaren Zellstrukturen beruhen,
hat sich jiingst Driiner in seinen ausgezeichneten: ,Studien iiber
den Mechanismus der Zellteilung“ ganz eingehend ausgesprochen.
Ich stimme mit seiner Kritik der Bilder, anf die Heidenhain sich
stiitzt, im Wesentlichen iiberein, so dassich auf seine Abhandlung
verweisen kann. Nur das, wie mir scheint, unanfechtbare Re-

1) Die Einschaltung: ,der Liinge* halte ich fir iiberflissig und eher fiir
storend.
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sultat dieser kritischen Untersuchung setze ich hieher: 1) Heiden-
hain's Bilder liefern fiir die Annahme einer dauernden Insertion
der radidren Zellenfiden in gleichen Abstdnden an der Zellen-
oberfliche keine geniigenden Anhaltspunkte. Ueberhaupt ist es
sehr fraglich, ob solche ausgedehnte Radiensysteme, wie sie
Heidenhain abbildet, als ein regulires Vorkommniss bei Leukocyten
angesehen werden kinnen. 2) Der nach Heidenhain's Annahme
notwendige bogenfirmige Verlauf der durch den Kern aus-
einandergespreizten Radien um den Kern herum existirt nicht,
ist wenigstens an keiner Abbildung Heidenhain's zu constatieren;
wohl aber liefert dieser Autor selbst Bilder, die dieser Annahme
widersprechen.

Also zu sehen ist von dem postulierten Verhalten nicht viel.
Nun ist ja nichts dagegen einzuwenden, dass ein Autor gewisse
Annahmen macht, wenn er mit denselben im Stande ist, eine
Gruppe scheinbar unabhiingiger und heterogener Erscheinungen
einheitlich zu erkldren, Heidenhain hat auch in der That einen
solchen Versuch gemacht, indem er die Stellung desCentrosoma
im Zellkorper und zum Kern, sowie die Polymorphie des Kerns
der Leukocyten gemeinsam aus jenen Annahmen erkliren zu
ktnnen glaubt. Durch #usserst sorgfiltige Analyse einer
grossen Zahl von Einzelfdllen ist es ihm gelungen, in diesen
Formen- und Stellungsverhédltnissen eine gewisse nicht zu be-
zweitelnde Gesetzmissigkeit nachzuweisen, die man folgender-
massen wird formulieren kénnen: 1) das Centrosoma des Leuko-
cyten sucht die Mitte des Zellkorpers einzunehmen, 2) der Kern
hat die Tendenz, sich an die Peripherie zuriickzuziehen und —
unter gewissen Einschrinkungen — hier seine Masse miglichst
allseitig zu verteilen, woraus die bekannte Ringform der Kerne
und alle moglichen Anndherungsformen an dieselbe resultiren.
So dankenswert mir nun der Nachweis einer solchen Gesetz-
miissigkeit zu sein scheint, so wenig kann ich die Erklirung,
die Heidenhain aunf Grund der oben reproducierten Annahmen
fiir dieselbe gibt, als richtig anerkennen. Oder mit anderen
Worten: ich kann nicht finden, dass durch die aufgefiihrten
Stellungsgesetze jene in keiner Weise durch sichtbare Struk-
turen gestiitzten Annahmen iiber das Verhalten der organischen
Radien gerechtfertigt seien, sondern glanbe im Gegenteil zeigen
zn kinnen, dass gewisse Formen des Kerns mit Heidenhain's
sSpannungsgesetz¢ direkt unvertriglich sind. Bei dieser Mog-
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lichkeit, die Heidenhain'sche Theorie aus seinen eigenen Abbild-
ungen zu widerlegen, kann ich iiber die allgemeinen Einwend-
ungen, die gegen dieselbe zu machen sind, ziemlich kurz hin-
weggehen,

Was zuniichst die centrale Stellung der Centrosoma im
Zellkérper anlangt, so kann dieselbe fiir sich allein die Annahme
eines von allen Seiten auf das Centrosoma ausgeiibten Fibrillen-
zuges nicht rechtfertigen. Denn wo wir etwas Genaueres iiber
die Erscheinung, dass das Centrosoma den Mittelpunkt der Zelle
einzunehmen sucht, wissen, z. B. bei der Wanderung des Sperma-
Centrosoma im Seeigel-Ei, kann an eine Erkldrung durch Zug
gar nicht gedacht werden; vielmehr spricht manches dafiir —
und diesen Standpunkt hat jiingst auch Driiner vertreten —
dass die gesetzmissigen Stellungen der Centrosomen in der Zelle
und zu einander auf einer Art Propulsionskraft ihrer Radien,
also gerade auf einem dem Heidenhain'schen Prinzip entgegenge-
setzten beruhen.

Wenn nun Heidenhain weiterhin erkliirt, dass seine An-
nahmen die Polymorphie des Kerns verstindlich machen, so ist
hiezu zu bemerken, dass die auffallendste Erscheinung der Poly-
morphie: die Durchschniirungen der Kerne in mehrere Stiicke
mit feinsten langausgezogenen Verbindungsfiden, ginzlich un-
erklirt geblieben sind, und ich wenigstens wiisste auch nicht,
wie sie aus dem Spannungsgesetz, selbst unter der weiteren An-
nahme einer lokalen Fibrillenkontraktion, erklirt werden kénnten.
Es scheint mir also von vornherein sicher, dass bei dem Formen-
wandel des Kerns andere Ursachen die wichtigste Rolle spielen,
und es trifft nicht ganz zu, wenn Heidenhain angibt, dass seine
Hypothese die Polymorphie erkliren kénne. Thatsichlich be-
schriinkt er sich auch auf eine Erliuterung gewisser Umform-
ungen des urspriinglich als Kugel zu denkenden Kerns. So sieht
er zunichst (pag.509)als unmittelbare Folgewirkung
der Fibrillenspannung ,jene kleinen Dellen oder Abflachungen
der sonst convex gewdlbten Kernmembran an, welche sich so
iiberaus hiufig in nichster Nachbarschaft der Sphaere am Kern
finden.* Hier liegt jedoch ein Irrtum vor; mach Heidenhain's
Spannungsgesetz allein sind solche Einbuchtungen unm 6 glich
und ibhr hiufiges Auftreten spricht also gegen seine Erklirung.
Fiir die weiteren Umgestaltungen des Kerns zu den charakterischen
gekriimmten Wurstformen hat er denn auch eine Hilfsannahme
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notig, dass ndmlich (pag. 510) irgend eine Gruppe von Radien
aus irgend welchen Ursachen das Uebergewicht erhilt, wie das
ja sehr leicht mioglich sei. Allein wenn einmal angenommen
wird, dass ,irgend eine Gruppe“ der Radien sich fiir sich allein
besonders stark contrahiren kann, dann miissen sehr viele andere
Stellungsverhiiltnisse von Centrosoma und Kern moglich sein und
wenn solche nach Heidenhain's Angaben nicht vorkommen, so ist
die weitere Hilfsannahme zu machen, dass immer nur solche
Fibrillengruppen sich contrahieren, die zum Kern bestimmte
Lagebeziehungen haben und unter diesen wieder solche, die
symmetrisch auf den Kern einwirken. Dies ist aber eine Compli-
cation von Annahmen, die mit Riicksicht auf den fast giinzlichen
Mangel thatsidchlicher Grundlagen den erklirenden Wert der
Theorie sehr zusammenschrumpfen ldsst.

Man kann jedoch von allen diesen Einwendungen ganz ab-
sehen, man kann ausser Betracht lassen, dass eine Reihe wvon
Vorfragen unerledigt geblieben sind, man braucht nicht daraunf
aufmerksam zu machen, dass unter den Bildern, die Flemming
(23) von Leukocyten gibt, mehrere sind, die sich kaum mit
Heidenhain's Annahmen vereinigen lassen; — man kann sich
vielmehr mit der Thatsache begniigen, dass Heidenhain
selbst Abbildungen gegeben hat, die die Un-
haltharkeit seiner Theorie ohne Weiteres be-
weisen, Das sind die Figuren 10, 21, 31 und 34, wo er
Quersechnitte durch die charakteristischen Hufeisenkerne
vorfiithrt. Sein Spannungsgesetz verlangt unter allen Umstédnden,
dass der Querschnitt eines solchen Kerns in der Richtung
der organischen Radien verlidngert ist; denn diese
driicken auf ihn ungefihr senkrecht zum ihrer eigenen Richtung
und miissen ihn zwingen, nach der Richtung, wo kein Wider-
stand ist, d. i. in radialer Richtung nach Innen und Aussen
auszuweichen. Und wenn nun in Wirklichkeit die Kernquer-
schnitte annihernd kreisrund sind, ja bei manchen der auf
den organischer Radien senkrecht stehende Durchmesser der
grosste ist (Fig. 34), so folgt daraus mit vollkommener Sicher-
heit, dass Heidenhain's Annahmen nicht zutreffen. —

Dass nun weiterhin die auf solcher Grundlage sich auf-
bauenden Vorstellungen iiber dieMechanik der Karyokinese
zum mindesten ebenso unbegriindet sind, kann nicht Wunder
nehmen, Genau genommen ist es auch nur eine einzige Er-
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scheinung, die Heidenhain mit seinen Prinzipien erkliren kann,
niimlich das Auseinanderweichen der Tochtercentrosomen zu
ihrer symmetrischen Stellung in den Polen der karyokinetischen
Figur. Indem er auch hier sein Spannungsgesetz anwendet und
weiterhin annimmt, dass bei der Teilung der Centrosomen jede
Hiilfte die Hilfte der organischen Radien auf sich iibernimmt,
lisst sich eine Ueberfithrung seines Ruhestadiums der schema-
tischen Figur 85 in eine Anordnung, wie sie etwa dem Schema
Fig. 87 B entspricht, in der That erkliren. Dass mit dieser
Miglichkeit allein noch nichts geleistet ist, ist selbstverstindlich,
und es fragt sich also: geht die Entwicklung der karyokineti-
schen Figur wirklich so vor sich, dass diese Erklirung zulissig
erscheint? Heidenhain bezieht sich auch hier zundchst auf die
Leukocyten; allein da die Annahmen, die er fiir diese Zellen im
rubenden Zustand macht, nicht stichhaltig sind und da er von
gich teilenden Leukocyten nichts mitteilt, auch keine Abbildungen
davon gibt, muss man sich an das halten, was von anderen
Zellen iiber diese Phasen der Mitose bekannt ist. Alles dies
aber scheint nur gegen Heidenhain's Erklirungsversuch zu
sprechen.

Fiirs Erste ist die Grundannahme eines daunernden Be-
standes und einer dauernden Insertion der ,organischen Radien*
am Centrosoma und an der Zellenoberfliche nirgends bewiesen
und kann fiir die meisten untersuchten Zellen ausgeschlossen
werden. Speziell in jenem Stadium, wo die Tochtercentrosomen
auseinanderweichen, kann es fiir viele Zellen als villig sicher
betrachtet werden, dass kein Radius die Oberfliche erreicht.
Lasse ich auch die Ascaris-Eier hier ausser Betracht, deren
kornige Kugeln im Umkreis der Centrosomen etwas Ungewthn:
liches zu sein scheinen, und halte ich mich nur an das, was
ich sonst von jenen Stadien der Centrosom-Teilung gesehen habe;
oder was in der Literatur dariiber vorliegt, so sind die Verhilt-
nisse, die man dabei wahrnimmt, nicht anders zu deuten, als
dass zu dieser Zeit die Radiensysteme — dieser spezifischen
Anordnung nach — sich giinzlich neu bilden. Zuerst sieht man
nur im nichsten Umkreis des noch einfachen oder schon geteil-
ten Centrosoms verschwommene unregelmiissig strahlige Struk-
turen, erst nach und nach greifen sie weiter hinaus und gehen
unter allmihlichen Uebergiingen in die dusserst regelmissigen
aus scharf abgesetzten und isolierbaren Fiden zusammengesetz-
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ten Strahlenkugeln iiber. Ich bemerke bei dieser Gelegenheit,
dass ich mich auch der Ansicht Heidenhain's, wonach die Radien
am Centrosoma inserieren sollen, nicht ausschliessen kann. Zn
sehen ist davon jedenfalls nichts. Das Centrosoma liegt viel-
mehr als ein ringsum wohl begrenzter, vielleicht stets von einem
radienfreien Raum umgebener Korper da. Wenn sich die fertig
ausgebildete Strahlenkugel — nach den Zungwirkungen ihrer
Fidchen zu urteilen — als ein im Centrum zusammengehaltenes,
in sich verfertigtes System darstellt, so scheint mir das daranf
zu beruhen, dass sich die Radien selbst im Umkreis des
Centrosoma zu einer einheitlichen Bildung vereinigen, aus der
dieses Centralorgan weggenommen werden konnte, ohne dass
sich in den mechanischen Verhidltnissen etwas éndern wiirde.

Enthilt das oben Gesagte schon geniigende Griinde
gegen Heidenhain's Erklirungsversuch, so ist ein weiterer Ein-
wand der, dass nach seinen Vorstellungen bei der Spaltung des
einheitlichen Radiensystems in zwei ein dusserst charakteristi-
scher und in seiner Form genau bestimmbarer, der Spaltungs-
ebene entsprechender Defekt auftreten miisste, in Gestalt eines
radienfreien Doppelkegels, mit den beiden Centrosomen als
Spitzen uud einer im zugehdrigen Aequator die Zellenober-
fliche erreichenden Ebene als gemeinsamer Basis. Auch
in den Fillen, wo eine Centralspindel entsteht, miisste dieser
Defekt aufs Deutlichste sichtbar sein. Nirgends aber finde ich
etwas dem Entsprechendes, Woher endlich die Fidchen stammen,
die wir einstweilen bei der Karyokinese als die wichtigsten an-
sehen miissen, diejenigen nédmlich, welche sich an die Chromo-
somen anheften, dies bleibt bei Heidenhain's Annahme ganz un-
aufgeklirt.

Direkt unvertriiglich aber mit seiner Hypothese sind die
Thatsachen, die wir fiber die Ortsverinderungen der Radien-
systeme im Zellkérper kennen. Die beiden Strahlenkugeln ver-
halten sich — wenigstens auf gewissen Stadien — mnicht wie
Systeme rings befestigter im Centrum verkniipfter Fiden, son-
dern wie frei bewegliche, fast méchte ich sagen: schwimmende
(schwebende) Korper, die als Ganzes hiochst betrichtliche Ver-
lagerungen erleiden konnen. Hier sind vor allem diejenigen
Fille von Wichtigkeit, wo, wie bei der Richtungskorperbildung,
die Achse der karyokinetischen Figur aus tangentialer in radiale
Stellung iibergehen kann, Nach Heidenhain’s Annahmen ist die
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Stellung eines dicentrischen Radiensystems eine unabiinderliche,
eine solche Drehung der dicentrischen Figur wiire also nach
seinem Spannungsgesetz ganz unmdoglich.

Von allen diesen Thatsachen nimmt Heidenhain keine Notiz;
nirgends finde ich bei ihm Riicksicht auf das, was wir direkt
von den lebenden Zellen wissen, nirgends merkwiirdiger Weise
Beriicksichtigung dessen, was uns die Beobachtung des Lebens
einigermassen ersetzen kann: die Verfolgung der verschiedenen
Entwicklungsstadien, welche die Zellstrukturen durchlaufen, an
einer moglichst liickenlosen Berie von Priparaten. Sondern auf
die Strukturen, die ihm Schnitte von in Sublimat gehirteten
ruhenden Zellen darbieten, baut er seine cellulire Mechanik
auf; die Unveriinderlichkeit des Zellenleichnams wird ihm zur
Starrheit der Organisation, und an die Stelle des Studiums
der Umwandlungsvorgiinge tritt deren Construction a priori.

Dieses Verfahren zeigt sich am Stidrksten in den Ab-
schnitten iiber die Protoplasmastruktur und die ,Microcentren
der Riesenzellen. Hier werden Annahmen auf Annahmen ge-
héuft und Dinge als gesicherte Resultate hingestellt, fiir die ich
auch nicht die Spur eines Beweises zu entdecken vermag. Und
ich gestehe, dass ich immer wieder verbliifft die Abbildungen
durchgesehen und mich gefragt habe, wie solche Priparate
zu solehen Folgerungen fiihren konnen.

Wenn ich dies alles so scharf betone, so geschieht es ein-
mal des iiberaus sicheren Tones wegen, mit dem Heidenhain alle
diese Dinge vortriigt, sodann aber, weil in einem sonderbaren
Gegensatz zu dieser Forschungsweise die Beurteilung steht, die
Heidenhain den Bestrebungen anderer Autoren zu Teil werden
ldsst. So sehe ich mich gendtigt, einiges von diesen Urteilen,
soweit es anf meine eigenen Arbeiten Bezug hat, hier einer
nidheren Betrachtung zu unterziehen.

4. Die Theorie der Insertionsmittelpunkte und die Theorie
der materiellen Herrschaft.

In Heidenkain's Abhandlung ist das XVIL Capitel der
Frage nach der physiologischen Bedeutung der
Centrosomen gewidmet. Der Autor bekennt sich hier als

Schiiler E. van Beneden’s, der als Begriinder einer ,Theorie
Verhandl. der phys.-med, Gesellsch. N. F, XXIX, Bd. (4) 4
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der Insertionsmittelpunkte® den richtigen Weg
gezeigt habe zur Erklirung celluldver Mechanik. Neben dieser
Theorie giht es aber nach Heidenhain noch eine zweite, die er
als die ,der materiellen Herrschaft“ der Centrosomen
bezeichnet. Diese Theorie, die sich damit befasst, ,aunf das zu
spekulieren, was man nicht beweisen kann® (pag. 668), soll in
voller Breite in meinen Arbeiten zu finden sein (pag. 676); und
da iiberhaupt kein anderer Name als der meinige als Vertreter
derselben genannt ist und also die ziemlich veriichtliche Beur-
teilung, die die ,Theorie der materiellen Herrschaft“ von Heiden-
hain erfihrt, sich als gegen meine Erklirungsversuche gerichtet
darstellt, so mége man mir gestatten, einiges zu meiner Ver-
teidigung zu sagen.

Wenn mich Heidenhain als den Urheber der ,Theorie
der materiellen Herrschaft“der Centrosomen anfiihrt
und F. van DBeneden als dem Begriinder der ,Theorie der
Insertionsmittelpunkte“ gegeniiberstellt, so kann ich
nicht umhin, vor allem zu erkliren, dass van Beneden iiberhaupt
keine Theorie der bei der Kern- und Zellteilung wirkenden
Krifte aufgestellt hat. Van DBereden hat mit dem Scharfblick,
der alle seine Untersuchungen anszeichnet, den Gedanken aus-
gesprochen, dass die Bewegungserscheinungen in der Zelle auf
der Thitigkeit contraktiler Fibrillen bernhen, und dieser Ge-
danke hat sich, wie mir scheint, als ein fruchtbarer erwiesen,
Aber von irgend welchem Beweis fiir die Richtigkeit jener
Annahme finde ich bei van Beneden nichts. Speziell von den
karyokinetischen Erscheinungen hat E. van Beneden zwar eine
einzige Phase: das Auseinanderweichen der Tochter-Chromo-
somen mit dem genannten Princip zu erkliren versucht; allein
er hat sie, wie ich aus seinen eigenen Abbildungen nachweisen
konnte, falsch erklirt.

So hat also der helgische Forscher wohl den Satz aufge-
stellt: ,Dans notre opinion tous les mouvements internes, qui
accompagnent la division cellulaire, ont leur cause immédiate
dans la contractilité des fibrilles du protoplasme cellulaire et
dans leur arrangement en une sorte de systéme musculaire
radiaire, composé de groupes antagonistes. Aber iiber diese
Behauptung geht seine Leistung auf diesem Gebiet dunrch-
aus nicht hinaus, und es scheint mir hiefiir die Bezeichnung
»Theorie“ keineswegs am Platz zu sein,
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Komisch aber ist an diesem Sachverhalt, dass jene
wTheorie der Insertionsmittelpunkte’, welche Heidenhain mit
Unrecht dem belgischen Forscher zuschreibt und die er als
Gegensatz zu meinen Anschaunungen proclamiert und verficht,
von mir wirklich so weit ausgestaltet worden ist, dass man
hier vielleicht von einer Theorie sprechen kinnte, obgleich
ich auf diese Bezeichnung meines Erklirungsversuches nie An-
spruch erhoben habe. Aber ich habe es doch wenigstens zum
ersten Mal unternommen, die Erscheinungen der Kernteilung,
soweit es sich nm passive Bewegungen der Chromosomen handelt,
aus dem Formenwandel der centrierten Systeme und ihren nach-
weisbaren Verkniipfungen mit anderen Bestandteilen der Zelle
mechanisch abzuleiten. In strengster Anlehnung an das, was
in den Priparaten zu sehen ist und unter Hinzuziehung lehs-
reicher abnormer Fille vermochte ich eine Reihe von Beweg-
ungserscheinungen der Chromosomen verstindlich zu machen
und ich glaube vor allem die fiir das ganze Problem weitaus
wichtigsten Phasen: die allméhliche Entstehung der karyo-
kinetischen Figur, woriiber bis dahin nur sehr unzureichende
Beobachtungen — von van Beneden iibrigens gar keine — vor-
lagen, in einer Weise aufgeklirt zu haben, dass danach der
eigentliche Kernteilungsakt fast als notwendige Folge der aus
jenem Aufbau sich ergebenden Constitution der Teilungsfigur
erscheint. Das Contraktionsbestreben als identiseh zu denkender
von zwei Centren ausstrahlender Radien und die nachweisbare
Insertion derselben an den Chromosomen und an der Zellmem-
bran, das waren in der Hauptsache die Momente, auf der die
ganze Erklirung bernht, die sonach genau dem entspricht, was
Heidenhain als ,Theorie der Insertionsmittelpunkte bezeich-
net hat.

Was ich schon damals betonte, wiederhole ich auch hier:
dass ich das Unvollkommene und Mangelhafte dieses Erklirungs-
versuches sehr wohl fithle; immerhin darf ich mit Befriedigung
constatieren, dass meine Bestrebungen auf diesem Gebiet anderen
Autoren zur Grundlage weiteren Fortschrittes geworden sind.
Ich habe hier vor allem die schon mehrfach erwiéhnten ausge-
zeichneten Untersuchungen Driiner’s im Auge, der fiir Amphi-
bien-Zellen die vor allem von Flemming (24) und Hermann (33)
begonnene Analyse der karyokinetischen Figur betrichtlich ge-
tordert und daraufhin die Mechanik des Teilungsvorganges in

4 &
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einer, wie mir scheint, dusserst befriedigenden Weise aufgeklirt
hat. Gerade dass hier in mancher Hinsicht andere Verhiiltnisse
bestehen als an meinem Untersuchungsobjekt, welche Unterschiede,
wie ich schon frither darlegte (11, pag. 9 und 119, Anmerkung)
auch eine andere Mechanik zur Voraussetzung haben miissen,
und dass es nun doch gelang, hier wie dort die gleichen Grund-
prinzipien als zuldssig zu erkennen, die Differenzen aber aus
den besonderen Bedingungen der beiderlei Zellenarten zu er-
kliiren, erhtht mir die Sicherheit, dass der eingeschlagene Weg
im grossen Ganzen der richtige gewesen ist.

Die wesentlichste Besonderheit in den mechanischen Ver-
hiiltnissen bei der Teilung der von Driiner untersuchten Zellen
liegt in der Rolle, welche die hier zur Entwicklung kommende
Centralspindel spielt. Die Ergebnisse, die Driiner hier-
iiber gewonnen hat, sind hochst interessant, und iiberhaupt ge-
wihrt das Zustandekommen der Teilungsfigur, wie er es an
einer Reihe vorziiglicher Abbildungen klar legt, die erfrenlich-
sten Einblicke in das wunderbare Getriebe cellulirer Bewegnngs-
vorgiinge, Auch die Vorstellungen, die Driiner iiber die Wirk-
ung der wachsenden und peripher nicht befestigten Radien
entwickelt, dass sie nimlich durch ihre Ausbreitung einen Druck
ausiiben 1) und somit Lageveridnderungen sowohl der Centrosomen
wie auch der Kernteile bewirken, scheinen mir sehr wertvoll
zu sein zur Erklirung vieler Stellungsverhiltnisse und wohl
von allgemeiner Giiltigkeit.

Allein dass nach wie vor eine Reihe von Erscheinungen
iibrig bleibt, die jeder Erkldrung spotten, darf nicht verschwiegen
werden. Ich nenne nur die niichstliegenden. Wie die Strahlen-
figuren im Umkreis der Centrosomen sich bilden, durch welche
Kriifte die Centrosomen zuerst von einander wegbewegt werden,
(denn sie sind in vielen Fillen betrichtlich entfernt, ohne dass
dies auf Expansion von Radien zuriickgefiihrt werden kann),
wie die Formverdnderungen des Zellkbrpers und besonders der
Vorgang der Protoplasmateilung erklirt werden muss, das
bleibt vollig unklar, Zwar hat Driner nach den schematischen
Figuren von van Beneden und Neyt auch fiber diesen letzten

1) Aehnliche Ideen, wenn auch in ihrer Anwendung der Hauptsache nach
durchaus verfehlt, hat schon Watasé geidussert,

k|
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Punkt gewisse Aufschliisse zu geben versucht, und es ist ja ein
sehr naheliegender und verlockender Gedanke, hiefiir gleichfalls
Contraktionen gewisser Radien verantwortlich zu machen, wie
auch Heidenhain dieses Moment zur Erklirung der Einschniirung
des Zellenkorpers heranzieht. Es muss jedoch bemerkt werden,
dass die Bilder auf Tafel VI bei van Beneden und Neyt aus-
driicklich als Schemata bezeichnet sind und dass z. B. der
vielfach herangezogenen Fig. 1 dieser Tafel sicherlich keine
Realitit zukommt. Es ist hievon weder auf den entsprechenden
Figuren der Tafel I noch an den der Abbandlung beigegebenen
Photographien etwas zu sehen; mir selbst, der ich seit meiner
Publication noch manches neue Priparat von Ascaris-Eiern
untersucht habe, ist niemals etwas Derartiges zu Gesicht ge-
kommen und auch die Abbildungen von van Beneden's Schiiler
Herla lassen nichts davon erkennen. Wenn man aber alles
iiberblickt, was iiber die Radienanordnuug bei der Teilung des
Zellkbrpers bekannt ist, so kommt man, meiner Meinung nach,
zu dem Resultat, dass bei diesem Vorgang ganz andere Kriifte
wirksam sein miissen, von denen wir eben noch gar nichts
wissen.

Die Aufstellung dieser vorlidnfigen Grenzen unserer Einsicht
war es offenbar, die Heidenhain veranlasst hat, mich zum Ur-
heber der Theorie einer mystischen ,materiellen Herr-
schaft® der Centrosomen zu stempeln. In dem Vorwurf, den
er mir hiedurch machen will, kommt eine von der meinigen
prinzipiell verschiedene Denkweise zum Ausdruck, woriiber ein
Paar Worte nicht unniitz sein diirften. Ich habe die Worte
yHerrschaft“ und ,beherrschen® von den Centrosomen
in der That an verschiedenen Stellen gebraucht; der Zusammen-
hang, in welchem ich sie angewendet habe, lisst, glaube ich,
keinen Zweifel, wie diese Ausdrucksweise gemeint war. Eine
solche Stelle, in deren Zusammenhang das Wort beherrschen
vorkommt, hat Heidenhain citiert. Es handelt sich um die
Ueberfithrung der einen Astrosphaere (Archoplasmakugel) in
zwei, Hieriiber heisst es in meiner Abhandlung (pag. 70): ,Die
Lagebeziehungen zwischen Archoplasma und Centrosomen invol-
vieren einen dynamischen Zusammenhang zwischen beiderlei
Bildungen, der sich ganz allgemein etwa folgendermassen for-
mulieren lédsst: Das Centrosoma iibt auf das in der Zelle ent-
haltene Archoplasma eine Attraktion aus der Arf, dass es, um
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sich selbst als Centrum, diese Substanz zu einer dichten kirnigen
Kugel contrahiert. Nach diesem Satz ist die Teilung der ur-
spriinglich einheitlichen Archoplasmamasse die einfache Folge
des Vorhandenseins und Auseinanderriickens zweier gleich stark
wirkender Centrosomen. Wiiren drei solche Korperchen vor-
handen, so miisste sich das Archoplasma in drei Kugeln spalten.
So lange die beiden Centrosomen einander dicht benachbart sind,
fallen ihre Wirkungssphiren zum grossten Teil zusammen und
bedingen im Archoplasma nur eine geringe Abweichung von der
Kugelgestalt. Je mehr sie sich von einander entfernen, umso
kleiner wird der gemeinsame Bereich der beiden Sphaeren, umso
schiirfer die Einschniirung des Archoplasmas zur Bildung zweier
kugeligen Hilften, bis diese sich endlich vollkommen von ein-
ander loslésen. Und in kurzer Zusammenfassung des hier Aus-
gefiihrten sind die Centrosomen weiter unten als kérperliche
Centren bezeichnet, welche das Archoplasma beherrschen.

Eine andere Stelle, die noch deutlicher ist, findet sich auf
pag. 131. Hier heisst es: ,Wenn ich auch den vorstehenden
Beobachtungen iiber das Zustandekommen der Zellteilung keiner-
lei Angaben hinzufiigen kann iiber die Krifte, welche diese Zer-
legung bewirken, so scheint mir doch wenigstens das Kine
mit ziemlicher Sicherheit behauptet werden zu konnen, dass die
Teilung der Zellsubstanz in irgend welcher Weise von den
beiden Centrosomen abhingig ist. Gibt sich ein solcher Einfluss
dieser Centren auf die Zerlegung des Zellkirpers besonders klar
in jenen unten zu betrachtenden pathologischen Fillen zu er-
kennen, wo mehr als zwei Centrosomen vorhanden sind, so
spricht sich derselbe doch auch schon in dem normalen Verlauf
der Teilung recht deutlich aus, darin nimlich, dass die Teilungs-
ebene stets genan die Verbindungslinie der beiden Centralkirper-
chen senkrecht halbiert. .. ... (pag. 132). Solange iiber die
Art dieses Einflusses keine bestimmten Aufschliisse zu erlangen
sind, wird man sich mit der allgemeinen Vorstellung begniigen
miissen, dass jedes in einer Zelle vorhandene Centrosoma in
einem gewissen Umkreis eine gewisse nicht néher zu bestimmende
Herrschaft iiber das Protoplasma ausiibt.*

Das ist also, wie mir scheint, nicht ,Speknlation auf Dinge,
die man nicht beweisen kann“, sondern genan das Gegen-
teil: das Eingestdndnis des Autors, dass es ihm bei diesen
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Vorgiingen nicht moglich gewesen ist, iiber die treibenden Kriifte
etwas zn ermitteln, und dass er es fiir zwecklos hilt, sich iiber
diese Krifte, ohne dass das Objekt selbst bestimmte Anhalts-
punkte an die Hand gibt, in freien Phantasien zu ergehen. Da-
gegen sollten jene Siitze dazu dienen, das Bestehen einer —
ihrer Natur nach einstweilen nicht erkennbaren — Abhingig-
keit zu constatieren, und sie enthalten den Versuch, diese Ab-
hiingigkeit in eine vorldufige Formel zu bringen. Es sollte, ge-
nauer gesagt, ein Ausdruck gefunden werden fiir eine Gesetz-
méssigkeit, die sich in den Beziehungen zwischen den Centro-
somen und dem Archoplasma (den Strahlenfiguren) und zwischen
den Centrosomen und der Protoplasmateilung unter verschie-
denen Bedingungen wiederholt.

Dass soleche Formulierungen zur Methode der Naturforsch-
ung gehoren, diirfte nicht zu bezweifeln sein; ob sie mir ge-
lungen sind, und nach unseren gegenwiirtigen Kenntnissen noch
brauchbar, ist eine Frage fiir sich. Immerhin scheint es mir,
dass man auch heute noch die Centrosomen als Attraktions-
centren fiir das Archoplasma bezeichnen diirfe und
dass die Gesamtheit der Beziehungen, die wir bei der Entsteh-
ung und bei der Teilung der Radiensysteme unter normalem und
abnormem Verlauf, bei der Zellteilung und bei der Befruchtung,
constatieren kinnen, einstweilen nicht besser als dureh diese
Formel ausgedriickt werden kann.

Heidenhain legt mir (pag. 676) die Frage vor, warum denn
zwei durch Teilung entstandene Centrosomen auseinanderriicken!),
warum sie nicht neben einander liegen bleiben? Ja, ich weiss
es nicht; und da ich fiir das Znstandekommen dieser Bewegung
eine Anzahl von Mbiglichkeiten sehe und jedenfalls noch viel

1) Heidenhain erwihnt ULei dieser Gelegenheit, dass nach meiner eigenen
Meinung eine abstossende Kraft zwischen den Centrosomen nicht anzunehmen sei.
Es ist dies jedoch nicht ganz richtig. Ich habe wohl fiir die Centrosomen der
fertigen Spindel gesagt, dass fiir die Annahme einer abstossenden Kraft zwischen
ihnen kein Grond vorliegt, keineswegs aber habe ich dies fiir jenes Stadium be-
hauptet, wo die aus der Teilung hervorgegangenen Schwestercentrosomen sich
auseinanderbewegen. Ja ich bin, auf Grund der Polyspermie-Erseheinungen, wirk-
lich geneigt, fiir gewisse Stadien eine auf bestimmte Entfernungen wirksame ab-
stossende Kraft zwischen allen in einer Zelle vorhandenen Centrosomen anzu-
nehmen, mag nun diese Abstossung auf Druckwirkung der Radien oder auf etwas
anderem beruhen,
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mehr bestehen, und da andererseits an den Pridparaten nichts
zu finden ist, was fiir eine derselben spriche oder die anderen
ausschlésse, so warte ich einstweilen, bis uns neue Erfahrungen
etwas in dieser Frage Entscheidendes zufiihren. Heidenhain da-
gegen erklirt einfach: die beiden Centrosomen werden durch
Zug der an ihnen und an der Zellmembran festgehefteten or-
ganischen Radien aunseinandergefiihrt. Dass von der Fadenan-
ordnung, welche bei diesem Vorgang auftreten miisste, nirgends
etwas zun sehen ist, scheint fiir ihn nicht in Betracht zu kommen,
Ja, er geht sogar soweit, von mir zn sagen (pag. 675): ,Dieser
Autor hiitte nach seinen ausgezeichneten Erfahrungen wiihrend
der spiteren Stadien der Mitose, so dichte ich, auch fiir die
friitheren eine fidige Struktur des centrierten Protoplasmas
oder seines ,Archoplasmas® voraussetzen kinnen.* Dieses ,Vor-
aunssetzen® bezeichnet genau die ganz verschiedene Auffassung,
die wir beide von der Aufgabe des Naturforschers haben; denn
ich bin der Meinung, dass, wenn ich eine Bewegung durch Zug
contraktiler Fibrillen erkliren will, ich diese Fibrillen nicht
voraussetzen darf, sondern wirklich nachgewiesen
haben muss.

Heidenhain bringt endlich gegen meine Auffassung der Cen-
trosomen als Attraktionscentren den Einwand, dass nach dieser
Anschauung, wenn an den einen Pol zwei Centrosomen zu
liegen kommen, doch hier eine stirkere Attraktionswirkung und
also eine stirkere Archoplasmaansammlung zu Stande kommen
miisse, was nicht der Fall sei. Hier michte ich nun fragen,
woraus Heidenhain denn schliesst, dass dies nicht eintrete; denn
mir ist kein Fall bekannt, dass beim Vorhandensein dreier Cen-
trosomen zwei davon zu einem Pol werden und es wiire also
erst die Constatierung eines solchen Ereignisses abzuwarten.

Ich weiss wohl, dass Heidenhain hier erwidern wird, er habe
ja fiir die Leukocyten den Nachweis gefiihrt, dass zwei, ja unter
Umstinden vielleicht drei Centrosomen zu einem Spindelpol
werden konnen. Allein selbst in diesem Punkt, wo es sich um
Feststellung eines Thatbestandes zu handeln scheint, muss ich
widersprechen und behaupten, dass Heidenhain nur durch Ver-
wirrung bisher giiltiger Begriffe zu dieser Aufstell-
ung gekommen ist.
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5. Ueber den Begriff des Centrosoma.

Wir stehen vor der Frage, was man unter einem
Centrosom zu verstehen habe. Heidenhain hat diese
Frage in einem besonderen Kapitel erdrtert und eine Definition
des Centrosoma aufgestellt, die in erster Linie auf seinen Resul-
taten iiber diese Gebilde bei den Leukocyten beruht. Die Schliisse,
die er aus seinen an diesen Zellen gewonnenen, an sich ganz ans-
gezeichneten Beobachtungen zieht, stehen mit dem, was man bis-
her iiber die Centrosomen wusste oder zu wissen glaubte, in den
wesentlichsten Punkten im Widerspruch. Hielt man es bisher
fiir feststehend und fiir eine der wichtigsten Frkenntnisse, dass
die Zweiteilung des Centrosoma die erste Vorbereitung zur Zell-
teilung sei, indem in den so geschaffenen zwei Kirperchen die
‘Centren der beiden zu bildenden Tochterzellen gegeben seien, so
erfahren wir nun, dass die Vermehrung der Centrosomen mit der
Zellteilung in gar keinem unmittelbaren Verhiltnis steht. Liess
man bisher die beiden Tochtercentrosomen unter Vermittlung
eines Hantelstadiums aus dem Muttercentrosom entstehen, so
versichert Heidenhain, dass er dies fiir vollig irrtiimlich halte.
Und endlich, war man bisher der Ueberzeugung, dass ein Spindel-
pol dadurch bestimmt und bedingt sei, dass hier ein Centrosom
liege, so behauptet Heidenhain, dass hier auch zwei oder drei
vorhanden sein kinnen, so dass also unter Umstinden eine sich
neu bildende Zelle ihre Existenz bereits mit drei Centrosomen
beginnt.

Woher nun diese Umwiilzung in scheinbar gesicherten Re-
sultaten und diese ganz neuen Einsichten? Einfach daher,
dass Heidenhain das, was man nach dem bisherigen
Gebrauch als Centrosoma bezeichnen miisste, Mi-
¢rocentrum nennt und die Bezeichnung Centro-
som auf gewisse Inhaltskirper des bisherigen
Centrosoms iibertrigt, die nun in der That sich so
verhalten, wie er es angibt.1)

1) Dass Heidenhain spiter unter Microcentrum* wieder etwas ginz-
lich anders zn Bearteilendes versteht, wodorch die Verwirrung gar aunf den Hihe-
punkt gebracht wird, daraof komme ich unten zurick.



58 BOVERI: Ueber das Verhalten der Centrosomen (58)

Was berechtigt aber zm diesem Verfahren, einen in be-
stimmtem Sinn gebranchten Namen von dem Ding, das damit
gemeint war, wegzunehmen und auf etwas anderes neu Ent-
decktes zu iibertragen? 1)

Hiezu scheint fiiv Heidenhain vor allem der Umstand mass-
gebend zu sein, dass er der Meinung ist, der bisherige Begriff
des Centrosoms vertrage sich nicht mehr mit den neueren und
speziell mit seinen eigenen Erfahrungen. Einen gewissen An-
schein von Berechtigung erhilt diese Meinung dadurch, dass es
sich in den einzelnen Fillen, wo Centrosomen genauer beschrieben
worden sind, offenbar um Gebilde von verschiedener Constitution
handelt. Heidenhain glaubt nun, dass allen diesen Dingen,
sei es in der Einzahl oder in der Mehrzahl ein
gleiches, morphologisch nicht mehr teilbares
Element zu Grunde liege, welches er vor allem
dadurch fiir charakterisiert hiilt, dass es eine
spezifische Affinitit fiir die Haematoxylin-
eisenfarbe besitze. Diesem Element vindiciert
er den Namen Centrosoma.

Ich wiirde nun — worauf ich unten zuriickkomme —- selbst
fiir den Fall, dass diese spezifisch fidrbbaren Heidenhain'schen
Granula iiberall nachweisbar wiren, es fiir unrichtig halten, auf
diese Dinge ohne weiteres, lediglich nach dem angefiihrten Cri-
terium, den Namen ,Centrosomen® zu iibertragen.

Allein davon einstweilen abgesehen, so gering auch unsere
Erfahrungen iiber die Constitution der im Centrum der Astro-
sphaeren gelegenen Bildungen gegenwiirtig noch sind, so lisst
sich doch jetzt schon behaupten, dass die Heidenhain'sche Defi-
nition nicht fiir alle Fille Geltung hat. Zum Beweis brauche
ich nur an das zu erinnern, was ich oben iiber die Centrosomen
des Seeigel-Eies mitgeteilt habe. Hier erscheint bei der Haema-
toxylin-Eisenfiirbung, selbst wenn dieselbe noch gar nicht auf’s
dusserste differenziert ist, im Centrum einer jeden Astrosphaere
der ersten Furchungsspindel eine grosse blasse Kugel, in der,
durchaus nicht counstant, ein schwarzes Geriistwerk von ver-
schiedener Anordnung und Dichtigkeit nachweisbar ist. Selbst

1) Vgl. hiezu Seite 637 bei Heidenhain, wo sich der Autor dariiber beklagt,
dass ,viele Auntoren es fiir vollkommen iiberfliissig halten, die histologischen Be-
griffe in priciser Weise ihrer urspriinglicher Geltung nach anzuwenden®.
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wenn man annehmen wollte, dieses Geriist sei stets vorhanden
und nur in manchen Priiparaten durch zu starke Extraktion
verschwunden, so wiisste ich nicht, wie man dieses Schwamm-
werk oder Fiddchenwerk unter den Heidenhain'schen Centrosom-
Begriff bringen wollte. Centrosom kann eben nur die ganze
grosse Kugel samt allen unter Umstinden in derselben vorhan-
denen Differenzierungen sein.

Wenn schon diese Thatsache allein der Heidenhain'schen
Aufstellung widerspricht, wonach das Centrosom ein scharf um-
grenztes, solides spezifisch firbbares Korperchen sei, welches
morphologisch nicht mehr zusammengesetzt sein
diirfe, so ist noch hinzuzufiigen, dass die Bestimmung: ,mor-
phologisch nicht mehr zusammengesetzt® iiber-
haupt die ungliicklichste ist, die sich finden lisst. Denn dieser
Ausdruck kann doch nichts anderes heissen. als dass das frag-
liche Gebilde fiir unsere gegenwiirtigen Hilfsmittel homogen er-
scheint. Wenn bessere Hilfsmittel in Heidenhain's schwarzen
Kiornchen abermals noch kleinere Gebilde zur Differenzierung
kommen lassen, so miisste der Name ,Centrosom® auf diese
iibergehen.

Ergibt sich hieraus, dass die Heidenhain'sche Definition des
Centrosoma nicht allein mit dem bisherigen Usus in Widerspruch
steht, sondern iiberdies ausser Stande ist, alle Einzelfille zu um-
fassen, so fragt es sich nun: Ist denn dergeltende Centr o-
sombegriff wirklich ein so verschwommener, dass damit, wie
Heidenhain meint, nicht zurecht zu kommen ist?

Der Autor hiilt sich, um diese Unbrauchbarkeit darzulegen,
an die Beschreibung, die van Beneden von dem corpuscule
polaire des Ascaris-Eies gegeben hat. Der belgische Forscher
sagt von demselben in seiner letzten Abhandlung, dass es aus
einem Haufen von Kérnchen (amas de granulations) gebildet sei.
Diese Angabe iiber die feinere Constitution nennt Heidenhain den
svan Beneden’schen Centralkdrperbegriff und hat
nun freilich nicht Unrecht, wenn er sagt, dass damit schwer zu-
recht zu kommen sei. Aber ist denn dies wirklich der gel-
tende oder auch nur der van Beneden'sche Centralkirperbegriff,
und jene Charakterisierung des Asecaris-Centrosoma als Kérnchen-
haufen die Definition dazu? Wenn jemand von einem bestimmten
Tisch sagt, derselbe sei ans Holzstiicken zusammengesetzt, hat
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er dann den Begriff Tisch definiert als eine Vereinigung von
Holzstiicken ?

Hier liegt, wie mir scheint, eine Unklarheit vor, und man
wird auf andere Weise versuchen miissen zu entscheiden, was
unter einem corpuscule central oder Centrosom zu verstehen sei.
Ausser Betracht muss bei dieser Beurteilung bleiben, was etwa
frither als Definition des sog. ,Polkérperchens“ der Spindel auf-
gestellt worden sei mag, Mit der Entdeckung dieses Kirperchens
als einer Differenzierung der sog. Kernspindel, was zundchst nur
eine an sich vbllig wertlose Thatsache constatiert, von der glei-
chen Bedeutungslosigkeit etwa, wie der von mir erbrachte Nach-
weis eines Centralkorns in dem grossen Ascaris-Centrosoma. Der
Begriff des ,Centralkiorperchens“ oder ,Centrosoma¢
stammt aus dem Jahr 1887, als gleichzeitig van Beneden (3) und
ich (7, 8) jenes Korperchen als dauerndes Zellenorgan
nachweisen und seine hohe Bedeutung fiir die Kern- und Zell-
teilang aufdecken konnten.

Wir haben beide unterlassen, eine Definition des Centro-
soma zu formulieren, Immerhin kinnte eine solche sowohl aus
den Erorterungen von van Beneden und Neyt, als auch aus meiner
Darstellung (8), nachdem in den wesentlichen Punkten volle
Uebereinstimmung herrschte, leicht abstrahiert werden.

Ich michte dies nun zundchst nachtriglich thun, um da-
mach zu untersuchen, ob sich nicht auch Heidenhain's Befunde
dieser Definition unterordnen lassen.

Unter Centrosoma verstehe ich ein der ent-
stehenden Zelle in der Einzahl znkommendes di-
stinktes danerndes Zellenorgan, das, durch Zwei-
teilung sich vermehrend, die dynamischen Cen-
tren fiir die Entstehung der néichst zu bildenden
Zellen liefert.

Hiezu werden noch einige Erlduterungen ndtig sein.

1. Die Definition enthilt im Gegensatz zu der Heidenhain'-
schen keine Angabe iiber die Constitution des Centrosoma,
Denn gerade in diesem Punkt, den Heidenhain iiberall in den
Vordergrund stellt, herrscht noch die grisste Unsicherheit. Wenn
ich zuriickgehe auf die Arbeit von wan Beneden und Neyt und
die meinige iiber das Ascaris-Ei, so gehen schon unsere Resul-
tate fiir dieses eine Objekt weit auseinander. Van Beneden be-



(61) bei der Befrnchtung des Seeigel-Eies. 61

zeichnet das Centrosom als einen Haufen von Kirnchen; ich
finde es auf den Stadien, wo es am gréssten und am leichtesten zu
analysieren ist, als eine homogene Kugel mit einem winzigen
Centralkorn. Es ist die Meinung ausgesprochen worden, dass
dieses centrale Korn dem wvan Beneden’schen corpuscule central
gleichwertig sei, mein Centrosom aber der Astrosphaere zuge-
hére. Dagegen darf ich wohl auf meine Abbildungen verweisen,
welche in getreuer Zeichnung darstellen, wie das kleine Korn
wirklich nur eine centrale Differenzierung einer auf’s Deutlichste
begrenzten Kugel ist, die sich von der Astrosphaere auf’s
Schiirfste abhebt; wobei noch zu beachten ist, dass ich in con-
tinuierlichen Uebergiingen die Ausbildung des grossen Centrosoma
aus einem viel kleineren Korn und ebenso die Riickkehr in ein
solches verfolgen konnte. Ueberdies ist das zu gewissen Zeiten
sichtbare Centralkorn etwas so winzig kleines, dass es nur ge-
rade mit den besten Linsen noch wahrgenommen werden kann,
wogegen van Beneden's corpuscule central doch immer ein an-
sehnliches Korperchen ist und wenigstens auf gewissen Stadien
mit der Grisse der von mir abgebildeten Centrosomen villig
iibereinstimmt. Einigermassen ist die Differenz beziiglich der
Grosse wohl daraus zu erkliren, dass van Beneden und Neyt ge-
rade von den Stadien, wo ich das Centrosom am grissten finde
— denen der Spindelentstehung — keine Abbildungen gegeben
haben., Im iibrigen aber kann ich mir die Unterschiede nur aus
verschiedener Conservierung erkliren; ich will dabei
gar nicht entscheiden, welche Bilder dem lebenden Zustand niiher
kommen, wenn ich auch zu den meinigen, nachdem sie mit den
iibrigen Umwandlungen wihrend der Teilung so streng parallel
gehen, einstweilen das grissere Vertrauen habe. Aber Eines
diirfte aus der Verschiedenheit unserer Resultate zu schliessen
sein, dass die Centrosomen nicht resistente Dinge sind, die mit
Leichtigkeit dem lebenden Zustand entsprechend conserviert
werden konnen, sondern im Gegenteil sehr empfindliche Gebilde ;
und dass also bei Beurteilung von Priparaten die grisste Vor-
sicht geboten erscheint.

Dass Heidenhain’s Charakteristik der Centrosomen als sehr
kleiner Granula nicht durchgiingig zutrifft, beweisen meine
Resultate am Seeigel-Ei; desgleichen, dass ein Centrosom nicht
iiberall durch Eisenhaematoxylin schwarz gefirbt wird. Auch
fiir Ascaris mochte ich bezweifeln, dass die Centrosomen, wie
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ich sie in gewissen Stadien gefunden habe, sich durch und durch
schwarz firben. Ich habe zwar fiir dieses Objekt noch keine
Erfahrungen mit der Eisenfirbung, es ist aber gegenwiirtig im
hiesigen zoologischen Institut Herr A. von Klinckowstrom von
Stockholm mit dem Studium der Centrosomen von anderen Ne-
matoden-Eiern beschiiftigt, fiir die sich ganz dhnliche Verhiilt-
nisse ergeben, wie bei Ascaris. Die Centrosomen sind auf ge-
wissen Stadien zu grossen Kugeln mit einem winzigen centralen
Korn aufgequollen, und nur dieses Korn bleibt an
guten Eisenhaematoxylin-Préidparatenschwaraz

Daraus ergibt sich aber weiterhin, dass das, was sich
im Centrum einer Astrosphaere schwarz firbt,
keineswegs ,das“ oder ,ein Centrosoma“ sein
muss, Ich halte es einstweilen fiir ganz unbewiesen, dass das
schwarze Korn, welches man im Centrum der Astrosphaeren mit
der Heidenhain'schen Firbung so vielfach darstellen kann, iiber-
all direkt das Centrosoma ist, wenn es auch in vielen Fiillen
so sein mag. Dieses Firbungs-Verfahren ist eben im Allge-
meinen wohl eine ganz vorziigliche Methode, nm an der Stelle,
wo ein Centrosoma liegt, etwas Deutliches zur Darstellung zu
bringen; damit ist ja auch fiir die meisten Zwecke genug ge-
than. Aber eine Methode, die sichere Gewiihr dafiir bietet, dass
»das Centrosom* zur Anschanung gebracht wird, ist die Heiden-
hain'sche Firbung, ganz abgesehen davon, dass das, was sie
schliesslich sichtbar macht, je nach der verschiedenen Conser-
vierung des Objekts, sehr wechselnd sein kann, nicht. Ein un-
gefirbtes Glycerin-Priparat, das die Lichtbrechungsverschieden-
heiten der einzelnen Zellstrukturen deutlich hervortreten lisst,
kann in dieser Hinsicht weit zuverlidssiger sein, als ein Eisen-
haematoxylin-Priparat in Canadabalsam, an dem fast nur Firb-
ungsdifferenzen wahrgenommen werden. Und das Centrosoma
ist doch gewiss nicht verpflichtet, sich in Eisenhaematoxylin
durchaus schwarz zu firben.

So glaube ich aiso, dass wir vor der Hand darauf ver-
zichten miissen, Centrosomen durch ihre Constitution oder gar
durch ihr Verhalten zu Farbstoffen zu charakterisieren; wir
miissen uns damit begniigen, das Centrosom als jene Einheit zu
fassen, welche zur Zeit des Bestehens einer Astrosphaere deren
Centrum einnimmt, mag es sich nun so oder anders darstellen.
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2) Ich habe es in der aufgestellten  Definition als ein
Charakteristicum fiir das Centrosoma bezeichnet, dass es der
entstehenden Zelle in der Einzahl zukommt.
Dies steht scheinbar damit in Widerspruch, dass nach mehr-
fachen Angaben bei verschiedenen Zellen das Centrosoma sich
schon anf dem Stadium der Spindel — als Polkérperchen —
teilt, so dass also die Zelle, wenn sie sich von ihrer Schwester-
zelle abschniirt, bereits z wei Centrosomen besitzt. Es fragt
sich dabei freilich noch, ob wir es hier wirklich schon mit zwei
selbstidndigen Centrosomen zuthun haben, ob die zwei Korn-
chen, die man im Spindelpol findet, nicht lediglich Differenzier-
ungen eines noch einheitlichen Centrosoms sind, welche die
Teilung desselben vorbereiten und einstweilen andeuten. Aber
auch, wenn dies nicht so sein sollte, wiirde ich jene Aufstellung
festhalten. Denn man kann, meiner Meinung nach, als den
Moment der Entstehung einer Tochterzelle sehr wohl das
Stadium ansehen, wo die Centrosomen, von ihren Radiensystemen
umgeben, durch deren Vermittlung mit je einer Hilfte der sich
teilenden Chromosomen in Verbindung getreten sind, und damit
genau bestimmt ist, was einer jeden Tochterzelle an essentiellen
Bestandteilen zukommen wird. Und so ist jene Fassung wohl
gerechtfertigt. Was durch dieselbe einfach ausgedriickt werden
soll, ist die sonst nur durch lingere Umschreibung klar zu
stellende wichtige Thatsache, dass das Centrum der neu zu
bildenden Zelle unter allen Umstidnden zuniichst durch ein Cen-
trosoma reprisentiert wird und dass eben diese Einheit es
ist, welche bewirkt, dass sich eine neue Zelle um sie bildet-
Erst wenn all das fertig ist, was die geregelte Entstehung dieser
Tochterzelle aus dem Bestand der Mutterzelle zur Voraussetzung
hat und das Centrosoma somit seine Aufgabe bei der Teilung
erfiillt hat, kann es sich von Neuem teilen und damit, ehe die
Tochterzelle fertig ist, schon die Centrosomen fiir die Enkel-
zellen liefern. Teilt es sich vorher, so dass die Zelle bei der
Vorbereitung zur Teilung schon me hr als zwei Centrosomen
besitzt, so entstehen pathologische Zustinde bei der Kern-
teilung und es bilden sich simultan eine entsprechend grossere
Zahl von Tochterzellen, wie dies am schinsten aus den Experi-
mentaluntersuchungen von O. und R. Hertwig (34, pag. 85 ff)
zu ersehen ist.
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3) In dem Vorausgehenden ist eigentlich schon gesagt, dass
die in der Definition betonte Zweiteilung die einzige nor-
male Vermehrung der Centrosomen sein kann. Zweiteilung
des zuniichst einfachen Centrosoma ist’die unerlissliche Voraus-
setzung fiir eine normale Zellenvermehrung. Und nicht nur
dies, sondern es muss anch ein strenger Parallelismus
zwischen der Teilung des Centrosoms und der der Zelle be-
stehen, der Art, dass auf jede neue Centrosom-Teilung eine neue
Zellteilung folgt. Bleibt letztere aus, ehesich die beiden Centro-
somen abermals teilen, so entstehen jene oben bereits erwiihnten
Abnormitéten. Daraus ergibt sich von selbst, dass in einer
normalen Zelle nicht mehr als héchstens zwei
Centrosomen vorhanden sein diirfen.

4) Die Bezeichnung des durch Teilung entstandenen neuen
Centrosoms als dynamisches Centrum fiir die Entstehung
einer neuen Zelle soll die Abhdngigkeit der Chromatinverteilung
und der Protoplasmadurchschniirung vom Centrosoma aunsdriicken.
Ich habe iiber diesen Punkt nichts Neues zu sagen und bitte
hieriiber das II. Heft meiner Zellen-Studien, besonders auch den
letzten Abschnitt: Abnormes und Pathologisches, ein-
zusehen, —

Wenn ich nun mit dieser Definition des Centrosoma Heiden-
hain's neue Befunde vergleiche, die ihn, wie oben gezeigt wurde,
zu so abweichenden Aufstellungen gefiihrt haben, so finde 1ch,
dass sich die von ihm mitgeteilten Thatsachen auf’s Beste im
Rahmen meiner Definition unterbringen lassen.

Es sind zwei Zellenarten, auf die sich Heidenhain's An-
gaben beziehen: die Leukocyten und die Riesenzellen aus dem
Knochenmark.

Betrachte ich zuerst die Leukocyten, so ergibt mir
Heidenhain's Beschreibung, dass hier wihrend der Zellenruhe
stets nur ein Centrosoma vorhanden ist Denn wenn auch
Heidenhain 2, 3 oder gar 4 firbbare Kérner findet, so sind die-
selben doch stets durch einen achromatischen Korper zu einer
Einheit verbunden. Diese von Heidenhain als ,Mierocentrum®
bezeichnete Einheit ist das Centrosoma, wobei nur noch zu
bemerken ist, dass die Gesamtheit der schwarzen Koérnchen und
ihrer Zwischensubstanz vielleicht nur der nach Heidenhain's Me-
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thode allein darstellbare Inhalt eines grésseren, vielleicht kugelig
begrenzten Gebildes sein kinnten, das dann den Namen Centro-
som zu fiithren hiitte. Denn die Conserviernng mit Sublimat und
die Untersuchung in Balsam biirgen nicht dafiir, dass hier alles
zur Beobachtung gekommen ist, was im Leben vorliegt. Wie
dem aber auch sein mag: die fiir den Begriff des Centrosoms
nitige Einheit ist vorhanden. Dies ergibt sich mit vollster
Sicherheit darauns, dass dieses sog. Microcentrum sich zur
Einleitung der Zellteilung stets in zwei Stiicke
teilt. Dieser von Heidenhain als nebensiichlich behandelte
Punkt ist von der hichsten Wichtigkeit. Wenn seine ,Centro-
somen®, d. h. die zwei, drei oder vier kleinen Kérner das Aus-
schlaggebende wiiren, warum bildet nicht jedes einen Pol? Dass
dies nicht geschieht, dass im Fall, wo drei vorhanden sind, zwei
an einen Pol zu liegen kommen, im Fall von vieren unter Um-
stinden drei, dies beweist, dass ganz unabhingig von jenen
Kornern und unbeeinflusst von ihrer Zahl ein mit der
Fihigkeit der Zweiteilung ausgestattetes Organ
vorliegt. '

Man kinnte ja zunéichst vielleicht daran denken, dass die
Entstehung zweier Pole aus einem nicht durch eine spe-
zifische Qualitit der die Pole bildenden Substanz, sondern
durch andere Kriifte der Zelle bedingt sei; man kinnte an
Zellenstrimungen denken, welche Centren, gewissermassen
Wirbel bilden, erst einen, dann zwei, so dass die Kornchen zu-
erst auf einen Punkt zusammengetrieben, dann auf zwei verteilt
wiirden, Aber wir wissen ja, dass so etwas nicht existiert. Und
man braucht nur das classische Beispiel zn nehmen, die Poly-
spermie des Seeigel-Eies, um sofort zu erkennen, dass es die
einfache aktive Zweiteilung ist, wodurch der eine Pol in
zwei iibergefiihrt wird.

Damit glaube ich gezeigt zu haben, dass mach dem von
van Beneden und mir festgestellten Begriff und auch nach allge-
meinem Usus das von Heidenhain als Mierocentrum
der Leukoeyten beschriebene Gebilde das Centro-
soma ist; was Heidenhain mit diesem Namen belegt
sind lediglich Einschliisse (Teile) des Centrosoms.
Sie mogen im Uebrigen etwas sehr Wichtiges sein, vielleicht

»Centralkorper des Centrosoma*, obgleich mir vorldufig eine hohe
Verhandl, der Phys,-med. Gesellschaft. N. F. Bd. XXIX, (5) 1
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Bedeutung dieser Gebilde unwahrscheinlich vorkommt. Sollen
sie einen besonderen Namen fiihren, so ist dieser neu aufzu-
stellen ; vielleicht wiire die Bezeichnung ,Centriolen nicht
unpassend.

Heiderhain hat (pag. 636) selbst erwogen, ob man vielleicht
sein ,Microcentrum* der Leukocyten unter den Begriff des Centro-
soms bringen kinnte; er findet aber, dass man dann bei der
Histologie der Riesenzellen zn einem Absurdum kiime. Ganzim
Gegenteil hiezu scheint mir nichts geeigneter zu sein, die Auf-
stellung des Begriffes ,Microcentrum® ad absurdum zu fiihren,
als gerade Heidenhain's Befunde an den Riesenzellen.

In diesen Zellen lassen sich zahlreiche, durch Eisenhaema-
toxylin firbbare winzige Kornchen nachweisen; es kinnen iiber
Hundert sein. Sie liegen héiufig in einer mehr oder weniger
dichten Anhdufung im Centrum der Zelle, aber fast stets finden
sich auch periphere Gruppen von einigen wenigen oder auch ganz
isolierte weit zerstreut

Heidenhain identificiert diese Korner, die er — hier ganz
mit Recht — Centrosomen nennt, mit den schwarz gefirbten
Kornern, die er in den Leukocyten darstellen konnte, und wie
er hier den Complex derselben als Microcentrum bezeichnet, so
fasst er auch die Kérnchengruppen in den Riesenzellen unter
diesen Begriff. Damit wird aber den Thatsachen Gewalt ange-
than. Denn es kann keinem Zweifel unterliegen, dass jedes
Centrosom der Riesenzellen genau dem ,Mi-
crocentrum* der Leukoeyten entspricht, wo-
gegen die ,Microcentren* der Riesenzellen
etwas sind, wasineiner normalen Zelleiiber-
haupt nicht vorkommen kann,

Dies geht aus folgenden Thatsachen klar hervor. Das
Microcentrum der Leukocyten entstammt einem Spindelpol,
jedes Centrosom der Riesenzellen gleichfalls; das Microcentrum
des Leukocyten liefert durch Zweiteilung zwei neue Pole, das
Centrosoma der Riesenzelle auch (Heidenhain, pag. 570, 57L).
Und von einer anderen Seite betrachtet: die zwei, drei oder vier
Kérner (nach Heidenhain: Centrosomen) eines Leukocyten sind
Inhaltskirper einer Einheit, die Centrosomen der Riesenzellen
sind vollkommen selbstiindig und stellen gemeinsam niemals eine
Einheit dar. Wie sie von 100 getrennten Pliitzen aus der riick-
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gebildeten karyokinetischen Figur kommen, so kinnen sie auch
wiithrend der Zellenruhe iiberall zerstreut liegen. Es zeigt sich
zwar eine gewisse Tendenz, sie in der Mitte der Zelle auf einen
Hauten zusammenzutreiben, vergleichbar vielleicht den lokali-
sierten Kérnchenanhiiufungen einer Chladny'schen Klangfigur ;
aber nicht das Mindeste, was auf irgend eine Zusammengehorig-
keit zu einer Einheit schliessen liesse, sei es durch eine
nachweisbare Verkniipfung, sei es durch irgend eine alle Korper-
chen umfassende, nur von einer Einheit ausgehbare Wirkung.
Heidenhain hat zwar zum Beweis hiefiir einen Fall beschrieben,
wo die zu einem Haufen vereinten Korperchen zusammen das
Centrum einer schwachen Strahlenfigur bilden. Allein es ent-
spricht vollkommen allen sonstigen Erscheinungen der Astro-
sphaerenbildung, dass eine Mehrzahl vou Centrosomen, wenn sie
sehr dicht benachbart sind, dadurch, dass ihre Wirkungssphaeren
fast zusammenfallen, eine einheitlich kugelige Ausbildung des
Radiensystems um sich veranlassen.?)

Das, was Heidenhain bei den Riesenzellen Microcentren
nennt. beruht sonach ausschliesslich auf einer Abnormitit ) dieser

1) Heidenhain's Darstellong kinnte wohl bei manchem Leser den Eindrack
erwecken, dass die einzelnen Centrosomen der Riesenzellen doch in einer gewissen
Verkniipfung stinden. Allein alles, was er hieriiber beibringt, beruht, wie oben
schon betont. auf den willkiirlichsten Annahmen. Er findet gelegentlich 3 oder 4
Centrosomen zu einer sog. Nebengruppe vereint. Von diesen behauptet er ohmne
jeden Grund (pag. 590), dass sie jedenfalls nicht isoliert seien, sondern in einer
priméren Verkniipfung stehen. Auf diese grundlose Behauptung baut er dann anf
(pag. 587), dass auch die Centrosomen der Hauptgrappe in einer direkten organi-
sehen Verkniipfung stehen. Als weiteren ginzlich unzureichenden Grand fir die
Annahme einer Verknfipfung fihrt er fiir die Centrosomen der Hauptgruppe das
Zusammenriickensim Centrum an. Dabei wird auch die Frage erirtert (pag. 582),
wie aus den vielen Radiensystemen bei der Mitose der Riesenzellen, wenn diese
wieder riickgiingiz gemacht wird, ein einheitliches Radiensystem werden kann,
Hier wird vermutungsweise von Leitbiindern, an denen die Centrosomen herein-
gezogen werden, von Umklappung der Astrosphaerén zn Kometenformen gesprochen,
wilhrend von derartigen Dingen nicht die leiseste Spur zu sehen und die allen
Erfabrungen entsprechende Erklirung die ist, dass sich die radidren Systeme der
Mitose glinzlich rfickbilden und das gelegentlich zu beobachtende, vielleicht den
Eintritt eines nenen karyokinetischen Prozesses andentende, einheitliche Radien-
system eine darchaus nene Bildung ist.

2) Heidenhain wird wohl sagen, dass die wiederholten riicklinfige Mitosen

bei den Riesenzellen nicht als etwas ,Abnormes* anzusehen seien und er wird
(%) &*
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Zellen, dass sie niimlich von Zeit zu Zeit zwar alle Vorbereit-
ungen zur Kern- und Zellteilung treffen, diese aber niemals
durchfiihren. Einer jeden von diesen Vorbereitungen scheint,
genau wie in der normalen Zelle, eine Zweiteilung der vorhan-
denen Centrosomen vorauszugehen, und da diese immer wieder
in der gleichen Zelle zusammenbleiben und hier ihre Selbstiindig-
keit bewahren, wichst ihre Zahl so riesig an. KEine grissere
oder kleinere Gruppe solcher Centrosomen ist dann fiir Heiden-
hain ein ,Microcentrum®.

Wiihrend also fiir die Leukocyten der Begriff des Miero-
centrums unzulissig ist, indem die so bezeichnete Bildung hier
nichts anderes ist, als das Centrosoma selbst, kinnte er fiir die
Riesenzellen beibehalten werden. Freilich kann es kaum einen
Sinn haben, eine zufillige Gruppe von Centrosomen mit dieser
Bezeichnung zu belegen. —

So finde ich also Heidenhain's hiochst dankenswerte Ergeb-
nisse an den Riesenzellen, ganz ebenso wie jene an den Leuko-
cyten, in schinster Uebereinstimmung mit dem, was wir sonst
iiberall von dem Centrosoma wissen : dass dasselbe ein vollkommen
und stets selbstindiges Gebilde ist, das sich — vielleicht die Be-
fruchtung ausgenommen — niemals mit anderen seines
Gleichen vereinigt oder zu einer hdheren Einheit
verbindet; des Weiteren, dass die normale Vermehrung

vielleicht gegen meine Behauptung, dass eine normale Zelle nicht mehr als zwei
Centrosomen besitzen diirfe, gerade die Riesenzellen in's Feld fithren. Nun will
ich gerne zugeben, dass, wie Heidenhain es ausdriickt, an den Prozess der Mitose
in den Riesenzellen gewisse Wachstumsvorgiinge obligatorisch gekniipft sind, welche
ohne die Erscheinung der Mitose fiberhaupt nicht stattfinden kinnen und dass
darin die Bedeutung der sich wiederholenden nie zur Zell-Vermehrung fihrenden
Mitosen liege. — Ich habe ja selbst schon 1886 (G) bei Erdrterung der Frage,
warnm die Bildung der bedentungslosen Richtungskorper nicht ginzlich unter-
dritckt wird, die Anschauung ausgesprochen, dass gewisse Umwandlungen der
Zellen so fest an die karyokinetischen Prozesse gekniipft seien, dass sie ohne diese
gar nicht zu Stande kommen kinnen, weshalb sich eine Teilang erhalten kinne,
wenn auch ihr urspriinglicher Zweck, der der Zellvermehrung, in Wegfall gekom-
men ist. Aber dies schliesst nicht aus, dass wir eine solche Riesenzelle in Bezug
auf ihre karyokinetische Teilungsfihigkeit als abnorm bezeichnen miissen; denn
wenn wirklich einmal eine der angelegten multipolaren Mitosen zur Teilung fiihren
wiirde, wire eine gesetzmissige Verteilung des Chromatins auf die Tochterzellen
— worin wir doch den Hauptzweck der Karyokinese erkennen miissen — ganz
unmiglich, -
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der Centrosomen iiberall durch fortgesetzte Zwei-
teilung geschieht, mag nun das gesetzmissige Eintreten der
Zellteilung jedes Tochtercentrosom einer neuen Zelle zuweisen
oder Unterdriickung der Zellteilung alle jeweils bestehenden
Centrosomen in einer Zelle zusammenhalten; und endlich, dass
die Fortpflanzung des Centrosoma im strengsten
Verhdltnis steht zurTeilung der Zelle, der Art, dass
bei jeder normalen karyokinetischen Zellenvermehrung auf jede
Teilung des der Zelle zuniicht in der Einzahl zukommenden
Centrosoms eine Theilung der Zelle folgt.

Als wesentlich neu an dem, was Heidenhain iiber die
Centrosomen ermittelt hat, bleibt sonach nur deren eigentiim-
liche Constitution in den Leukocyten iibrig. Was dieselbe zu
bedeuten hat und ob darin etwas von allgemeinerer Giiltigkeit ge-
funden ist, miissen weitere Untersuchungen lehren,
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Nachtrag.

Seit dem Abschluss des vorstehenden Anfsatzes sind 3 Ar-
beiten erschienen, die sich mit der gleichen Frage beschiftigen
und iiber die noch ein paar Worte hier Platz finden migen.
Es sind 3 im Journal of Morphology, Vol. X, Nr. 1 erschienene
Abhandlungen:

1) W. M. Wheeler : The Behavior of the Centrosomes in the

Fertilized Egg of Myzostoma Glabrum, Leuckart;
2) A. D. Mead: Some Observations on Maturation and
Fecundation in Chaetopterus pergamentaceus, Cuvier;

3) E. B. Wilson and A. P. Mathews, Maturation, Fertili-

zation, and Polarity in the Eechinoderm Egg.

In vollkommener Uebereinstimmung mit dem, was fiir die
grosse Mehrzahl der untersuchten tierischen Eier constatiert is,
stehen die Befruchtungserscheinungen, die Mead bei dem Riéhren-
wurm Chaetopterns nachgewiesen hat. Das vom Spermatozoon
eingefithrte Centrosom liefert durch Teilung die beiden Spindel-
pole, das Ei-Centrosom (inneres Polkirperchen der zweiten
Richtungsspindel) degeneriert. Gerade diesen Vorgang konnte
Mead wmit grosser Sicherheit feststellen, und darin liegt ein
wesentlicher Fortschritt gegeniiber dem bisher hierither Be-
kannten. —

Ganz entgegengesetzt sind die Resultate Wheeler's an den
Eiern von Myzostoma. Hier lisst sich an dem eingedrungenen
Spermakopf keine Spur eines Centrosoma oder auch nur einer
Astrosphaere nachweisen, und man kann nach den Abbildungen
kaum zweifeln, dass die Pole der ersten Furchungsspindel, wie
sonst ausschliesslich vom Spermatozoon, so hier ausschliesslich
vom Ei geliefert werden. Es ist dies eine wichtige Thatsache,
welche den von mir (8, 14) aufgestellten Satz, dass die Teilungs-
fihigkeit des befruchteten Eies auf der Einfithrung eines Sperma-
Centrosoma beruhe, erschiittert oder ihm wenigstens allgemeine
Giiltigkeit raubt.
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Die schine Darstellung Wheeler's ist mir auch deshalb von
besonderem Interesse, weil hier, ganz idhnlich wie im Ascaris-Ei,
die strahlige Astrosphaere der Teilungsfigur in ein kérniges
yArchoplasma® iibergeht, welches erst zur niichsten Teilung
wieder fidige Struktur gewinnt. Hier kann also kaum ein Zweifel
bestehen, dass, meiner alten Aufstellung entsprechend, die Sub-
stanz der Radien eine spezifische ist.

Am niichsten beriihrt sich mit meinem vorstehenden Auf-
satz die ausgezeichnete Arbeit von FE. B, Wilson und Mathews,
indem hier Echinodermen-Eier, und zwar neben denen eines
Seesterns die von zwei Seeigelarten (Toxopneustes variegatus
und Arbacia punctulata) zur Untersuchung kamen. Ich freue
mich constatieren zn kiinnen, dass sich die Resultate der beiden
amerikanischen Forscher mit den meinigen, wie ich sie 1888 (9)
an lebenden und jetzt an conservierten Eiern gewonnen habe,
fast Punkt fiir Punkt decken, so dass ich auf eine eingehendere
Besprechung verzichten kann?).

Nur in einem Punkt scheint auf den ersten Blick eine
wesentliche Differenz zu bestehen. Die beiden Autoren finden
an dem Spermakopf bei Seeigeln kein Centrosoma und
liugnen auch fiir die Furchungsspindel die Existenz solcher
Kérperchen ; nach ihrer Darstellung besteht das aus dem Mittel-
stiick hervorgehende Centrum des Spermastrahlung aus Archo-
plasma, diese Archoplasmamasse teilt sich und so werden auch
die Pole der Furchungsspindel nur von 2 Archoplasmakugeln
repriisentiert. Ich glaube nun, dass in diesem Punkt meine Er-
gebnisse etwas vollstindiger sind. Denn, wie oben berichtet,
konnte ich an dem eingedrungenen Spermakopf im Centrum seiner
Strahlung ein sehr deutliches in Eisenhaematoxylin intensiv
farbbares Korn nachweisen, und wenn dieses auch, den Darleg-
ungen im allgemeinen Teil gemiss, vielleicht nur eine Diffe-
1enzierung des Centrosoms sein sollte: ‘an der Existenz
eines solchen vom Spermatozoon eingefiihrten Korpercheus kann
kein Zweifel bestehen. Handelt es sich also in diesem Punkt
wohl um eine geringere Klarheit in den Priparaten von Wilson
und Mathews, so beruht die Differenz in Bezug auf die Pole der
fertigen Furchungsspindel lediglich auf einer verschiedenen Be-

1) Wilson hat iiberdies nach Beobachtungen an lebenden Eiern sehr wert-
volle Angaben fiber die Achsenverhiltnisse des Seeigel-Eies beigebracht.
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zeichnungsweise. Die grossen Kugeln, die ich hier
Centrosomen nenne, sind fiir die amerikanischen
Forscher Archoplasmen. Ichdarfnun, wo es sich um den
Begriff des Archoplasma handelt, wohl einigermassen ein Utrteil
beanspruchen, was hierunter zu verstehen sei, und muss danach
sagen, dass Wilson und Mathews diese Bezeichnung nicht ihrer
urspriinglichen Bedeutung nach angewendet haben. Als Archo-
plasma habe ich die Substanz der Radien, bezw. die Substanz
aus der sich die Radien entwickeln, bezeichnet. Will man also
den Archoplasma-Begriff im Seeigel-Ei anwenden, so kinnen nur
die Strahlensonnen ,Archoplasma® sein; ihr Centrum aber ist
das Centrosoma. Es ist mir sehr wohl erklirlich, wie Wilson
und Mathews zu ihrer Auffassung gekommen sind. Man ist schon
so gewohnt, die Centrosomen als sehr kleine in Eisenhaematoxylin
firbbare Granula anzusehen, dass eine so grosse, offenbar com-
pliciert structuierte Kugel unter diese Vorstellung nicht recht
passen will. Wenn man sich aber an die Bildungen erinnert,
fiir die der Name corpuscule central oder Centrosoma zuerst
eingefiihrt worden ist: die Spindelpolkirperchen des Ascaris-
Eies, die von mir als grosse blasse Kugeln, von wvan Beneden
als ,amas de granulations“ beschrieben worden sind, so wird
man zugeben, dass die Verhiiltnisse im Seeigel-Ei hiemit sehr
gut iibereinstimmen, mag nun van Beneden mit seiner oder ich mit
meiner Beschreibung dem natiirlichen Zustand ndher kommen.
Auch das gewaltige Wachstum des Centrosoma von einen kleinen
Korn zu der grossen Kugel habe ich ja schon fiir Ascaris be-
schrieben. — Nach den Zeichnungen von Wilson und Mathews
zu urteilen, scheinen sich in ihren Priparaten die grosse Centro-
somen der fertigen Furchungsspindel lange nicht mit jener Deut-
lichkeit als schin kugelig begrenzte Bildungen von der Astro-
sphaere abzuheben, wie in meinen Priiparaten, was gleichfalls
dazn beigetragen haben mag, dass sie denselben diese Bedeutung
nicht zuerkennen wollen. —

Es sollen nun demniichst genaue Zeichnungen nach den
Priiparaten von Dr. Lautenbach und mir verdffentlicht werden,
welche, wie ich denke, in diese Verhiltnisse definitive Klarheit
bringen werden.
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Die Psychiatrie in Wiirzburg von 1583—1893.%)

C. RIEGER.

II. Historisch - kritische Bemerkungen uber die
Wiirzburger Psychiatrie der drei letzten Jahr-
hunderte.

I. Berichtigung bisheriger falcher Darstellungen.

Die oben abgedruckten urkundlichen Quellen, besonders die
aus den Jahren 1580 bis 1630, sind meines Wissens bis jetzt die
einzigen, die iiber so weit zuriickliegende Zeiten eine genaue
Vorstellung geben hinsichtlich dessen, was fiir die Entwicklungs-
geschichte der Psychiatrie von Wichtigkeit ist. Sie scheinen mir
sehr geeignet auch in Bezug auf andere Linder Zweifel an deu
bisherigen Vorstellungen zu erwecken, ebenso wie durch sie fiir
Wiirzburg eine falsche Ueberlieferung zerstirt wird, die sich ein
Jahrhundert lang fortgepflanzt hat, in alle Biicher iibergegangen
ist, und deren Wurzeln ich im Nachstehenden aufdecken will.
Die Vermuthung, die ich auf Grund der nunmehr an das Licht
gezogenen Wiirzburger Thatsachen fiir andere Linder hege,
werde ich nachher berithren, znerst mich aber darauf beschriinken,
an dem Wiirzburger Beispiel zu zeigen, wie in Folge mangelhaften
Citirens, blossen Beniitzens secundiirer Quellen statt Zuriickgehens
auf die priméiren und auf Grund mehr phrasenhafter als aus derWirk-
lichkeit gesehopfter Betrachtungen die Entfernung von Thatséch-
lichen sich vollzogen hat. Ich gehe in meiner Darstellung den nmge-
kehrten Weg; vom Ende zum Anfang. Die letzte literarische Repro-
duktion hat die falsche Ueberlieferung gefunden in den schon oben
(8. 5) beanstandeten Stellen des Buchs von Kirchhoff, wo es S. 108
heisst: ,Es ist ganz selbstverstiindlich, dass die Geisteskranken
noch etwas iiber zwei Jahrhunderte nach der Griindung des

*) Fortsefzung aus Bd. XXVIIL
Verbandl, der phys.-med, Gesellsch. N, F, XXIX, Bd. 6) 1



Spitals, nfmlich bis beiliufig 1780, nur als Pfleglinge resp.
Pfriindner in der Anstalt versorgt wurden, indem erst in
jene Zeit die ersten Versuche der Begriindung
einer rationellen Psychiatrik fallen“ Ferner
S. 109: ,Die Absonderung in Abtheilungen fiir Heilbare und
Unheilbare scheint mit Sicherheit zwischen 1785 und 1790 zn
fallen. — Diese Stellen sind von Kirchhoff als Citate aus der
Schrift vow Dr, Ernst Schmidt (Nr. III) aufgefithrt. Ich will
ihren iInhalt als den Seclhmidi'schen Irrthum bezeichnen (im
Gegensatz zu dem nachher zu charakterisirenden Miiller'schen)
und ihn zuerst besprechen. Das ,selbstverstdndlich® er-
weist sich, wie so hidufig, als positiv falsch. Schmidt hat ein-
fach aus der Vorstellung, dass ohne eine ,rationelle Psychiatrik¥,
die er vor 1780 nicht fiir mglich hielt, von einer ,Heilung®
Geisteskranker keine Rede gewesen sein kinne, seinen Satz
deducirt, ohne sich weiter um den thatsdchlichen Hergang zu
kiilmmern. Er meinte, was ihm selbstverstindlich schien, miisse
auch thatsiichlich so gewesen sein. Die Ankniipfung an das bei
Miiller (I) Stehende ist bei Schmidt (I1II) eine sehr lockere. In
Folge dessen entstellt Jeder von beiden, Miiller und Schmidt, die
Thatsachen in sgeiner eigenen besonderen Weise. So erwiiling
Sehmidé das Jahr 1743 gar nicht, dem dagegen Miiller eine iiber-
triebene Bedeutung zugeschrieben hatte. Nur den Satz hinsicht-
lich der Theilung in ,Heilbare* und ,Unheilbare“ hatte Schmidt
aus Miiller geschiopft, und ihm liegt einiges Thatsichliche zn
Grund, das aber von Sehmidi im Sinne seiner vorgefassten Mein-
ung entstellt worden ist: als ob es sich mdmlich vor 1780 im
Juliusspital gar nicht um Aufnahme, Behandlung, Heilung und
Wiederentlassung von Geisteskranken, sondern nur um ihre
lebenslingliche Einsperrung gehandelt hitte. Schmidf hat dabei
rdumliche Trennung und ,begriffliche Trennung® in
einer Weise durcheinander geworfen, die, wie jetzt urkundlich
nachgewiesen werden kann, durchaus nicht entspricht den that-
siichlichen Anschanungen, welche seit Griindung des Spitals in
" Bezug auf Geisteskranke in ihm geherrscht haben. Der Schluss
war durchaus falsch: weil die ,Heilbaren® keine eigenen Riume
gehabt haben, so sei iiberhaupt der Begriff der Heilbarkeit von
Greisteskranken nie in das Bewusstsein getreten gewesen. Fiir
die Zeit zwischen 1580 und 1630 widerlegen die oben abgedruckten
Urkunden mit ihrer, wie wir sehen werden, nur zu optimistischen

L
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Statistik der ,Heilungen® die Sechmidf'sche Anffassung un-
mittelbar. Aber auch ans den Urkunden des achtzehnten Jahr-
hunderts lisst sich leicht nachweisen, dass fiir diese Zeit das
Gleiche zutrifft. Dieser Nachweis wird nachher im Zusammen-
hang gefiihrt werden. Vorher will ich die weitere Stelle bei
Kirchhoff beleuchten, welche in seinem Buch als Nachwirkung
des Miiller'schen Irrthums Eingang gefunden hat. Es heisst
(a.a. 0. 8. 100): ,Es erinnert an mittelalterliche Einrichtungen,
wenn wir erfahren, dass 1743 zur Unterbringung von Geistes-
kranken eigens sechs Blockhéduser errichtet wurden,* Als
Beleg fiir diesen Satz citirt Kirchhoff eine ganz moderne Schrift,
nimlich: Kraus, die Irrenbehandlung und Irrenpflege vor 50
Jahren in Bayern, Miinchen 1888, 8. 1. Ich habe von ihr nicht
personlich Einsicht genommen; die genannte Stelle muss aber
jedenfalls auf Miiller zuriickgefiihrt werden, sei es, dass ihr Ver-
fasser Miiller's Buch direkt oder den Wiederabdruck in Jolly's
Bericht (IV) beniitzt hat, In diesem heisst es (S. 5): ,Eigene
Riiume zur Unterbringung von Geisteskranken bestehen im Julius-
spitale seit 1748, Es wurden damals, wie der Hofmedicus
Dr. Anton Miiller im Jahre 1824 berichtet, sechs Blockhiuser
zur Unterbringung der Wahnsinnigen im Julinsspitale erbaut.“ —
Dass mit diesem Ereigniss des Jahres (1743 iiberhaupt erst be-
gonnen worden sei, fiir Greisteskranke im Juliusspital rdumliche
Fiirsorge zu treffen, diess ist der eine Theil des Miiller'schen
Irrthums. Von dem andern findet sich ein Nachhall in Kirch-
hoff’s einleitenden Worten: ,Es erinnert an mittelalterliche Zu-
stinde, welche durch das abschreckende Wort: ,Blockhaus“
eingegeben worden sind. Dieses Wort hat schon friither zu solchen
Betrachtungen Anlass gegeben, welche ihrerseits wieder zur Ent-
stellung der Wirklichkeit beigetragen haben. Ehe ich aber diess
im Einzelnen aufzeige, will ich noch einen dritten Irrthum auf-
decken, welcher sich in den Riickblick von Direktor Lutz vom
Jahre 1876 eingeschlichen hat. Es heisst dort (S. 23): , Friedrich
Carl von Schonborn befahl die Errichtung von sechs Blockhiusern
fiir Irre im Juliusspital“, was mit der Erginzung richtig ist, dass
es sich nur um eine Erweiterung schon bestehender Ein-
richtungen gehandelt hat; — ferner: ,dass die auf dem Lande
sich aufhaltenden delirantes et simul furiosi in das Juliusspital,
soweit es der Platz gestatte, und diejenigen Verriickten, welche
placide delirantes et non furiosi sind, von den Landspitilern
o) et
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nicht ausgeschlossen werden sollten. Diese letztere Angabe ist,
wie aus den oben abgedruckten Urkunden von 1742 und 1743
erhellt und wie unten noch niher erdrtert werden wird, falsch.
Ich selbst habe durch meinen Aufsatz vom Jahre 1883 (V) zur
Fortpflanzung sowohl dieser als der Miiller'schen Entstellung
beigetragen, wenn ich dort (8. 588) sagte: .Ueber ein Jahr-
hundert vor der Eréffnung der unterfrinkischen Kreis-Irren-
anstalt Werneck (1855) bestand schon die Juliusspitiilische Irren-
abtheilung in Wiirzburg, in's Leben gerufen durch ein Dekret
des Fiirstbischofs Friedrich Carl von Schonborn vom 1. Mirz
1743: es wurde damals bestimmt, dass aus dem ganzen Fiirsten-
thum die delirantes et simul furiosi ins Juliusspital kommen,
die placide delirantes et non furiosi dagegen in den Landspitdlern
verbleiben sollten.* Dr. Ernst Schmidf hédtte tibrigens zur Stiitze
seiner Auffassung, dass bis zum Jahre 1870 Geisteskranke iiber-
haupt bloss als unheilbare Pfriindner aufgenommen worden seien,
sich auch berufen ktnnen auf eine irrige Auffassung, die nicht
bloss die Psychiatrie des Juliusspitals, sondern auch seine andern
Abtheilungen betroffen und ihren Ausdruck auch noch in fol-
gender Stelle des Riickblicks von Direktor Lutz gefunden hat
(S. 34): ,Ueber zwei Jahrhunderte war das Hospital mehr eine
Pfriindneranstalt, und erst jetzt (Ende des vorigen Jahrhunderts)
wurde es mehr und mehr Krankenanstalt. — Dieser Satz ist
nach dem, nunmehr von Direktor Lutz gemachten, archivalischen
Fund nicht mehr haltbar. Denn wir haben jetzt die genauesten
Belege dafiir, dass es sich schon in den ersten Zeiten des Spitals
mit der Krankenaufnahme im Wesentlichen gerade so verhalten
hat wie heutzutage.!) Die Frequenzzahlen miissen aber um so
stattlicher erscheinen, weun man in Anschlag bringt: einerseits

1) Es wiire im Interesse der Geschichte der Medizin im Allgemeinen eine
sehr lohnende Aufgabe aus den entdeckten Aufnahmebiichern auch die andern
Krankenanfnahmen zu veriffentlichen mit ihren Diagnosen nnd Krankheits-Notizen.
Tch’ muss mir dies versagen, um nicht von meinem psychiatrischen Thema abzn-
schweifen, driicke aber bei dieser Gelegenheit den lebhaften Wunsch aus, dass anch
ein Nicht-Psychiater ans dieser Quelle von seltenem Werth schipfen michte. Wenn
schon in den Jahren 1600, 1601 und 1602 z B. nach eivander 115, 100 und 108
Kranke in das Spital aufgenommen und in den spiiteren Jahren sogar noch viel
hihere Zahlen erreicht worden sind, so zeigen schon diese, dass nur ein geringer
Theil der Anfnahme-Frequenz dauernd présent bleiben konnte, dass es sich
also in jenen Jahrzehnten durchaus nicht vorwiegend um eine P friindner-Anstalf.
gehandelt hat; und die Entlassungen sind ja iiberdies immer ausdriicklich constatirt
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die geringe Zahl der Bevilkerung, besonders die der zunichst
in Betracht kommenden Stadt Wiirzburg1), die heute iiber 60000
Einwohner ziihlend 1571 hichstens 9000, 1621 hochstens 10000
Einwohner hatte?2); andrerseits die schwierigen Verkehrsverhilt-
nisse. Wiihrend es heutzutage wenig Miithe macht auch aus den
entlegensten Landestheilen Kranke in das Spital zn bringen, so
muss man sich eigentlich wundern, dass vor dreihundert Jahren
doch auch schon so viele Geisteskranke sich verzeichnet finden
aus Orten wie Heustreu, Mellrichstadt, Niidlingen, Ebern ete.,
die von Wiirzburg weit entfernt liegen.

Ich gehe nun iiber zu einer Confusion in den bisherigen
Darstellungen, deren Entwirrung ganz lehrreich ist und eines
gewissen Reizes nicht entbehrt.

Miiller sagt (S. V): ,Professor Thomann hat in seinen im
Jahre 1799 herausgegebenen Annalen das Julius-Hospital zu

1) In dem geschichtlichen Ueberblick von Kreisarchivar 8. GBI in der Fest-
sehrift: Wiirzburg. insbesondere seine Einrichtungen fir Gesundheitspflege und
Unterricht 1892, heisst es (S, 48): ,Dass das Julinsspital nicht zugleich ein allge-
meines stidtisches Kranken- und Pfriindenhans geworden ist, sondern seine
Wohlthaten zunidchst und unentgeltlich nur den Bewohnern des flachen Landes
spendet, ist anf das Misstrauen und die Kurzsichtigkeit des damaligen Stadtraths
zuriickzufiihren, der anf den Vorschlag des Bischofe das Vermigen der verschie-
denen in der Stadt besteheuden Armen- und Seelhduser zur Griindung einer grossen
Anstalt zu verwenden, sich nicht einlassen wollte.* = Angesichts dieser Stelle
michte man wieder glauben, es schwebe ein wahres Verhidngniss iiber dem Julius-
spital von der Art, dass nichts daviiber Gedrucktes der Wirklichkeit entspricht.
Das Spital spendet nicht nur hente seine Wohlthaten dem Wiirzburger genan in
gleicher Weise und in jeder Hinsicht geradeso wie dem Bewohner des flachen
Landes, sondern hat es anch von Anfang an gethan, wofiir auch die zahlreichen
Wiirzburger in den abgedruckten Verzeichnissen Zeuguiss ablegen,

) 8. Rewss und Heffner, Wiirzburg und seine Umgebungen. Einleitung
B. XXVII. Das ganze Fiirstbisthum Wiirzburg hatte nach der ersten Zihlong, die
als einigermassen zuverlissig vorzuliegen scheint, im Jehr 1798 erst ca. 260000
Einwohner (nach Schdpf Historisch-statistische Beschreibung des Hochstifts Wiirz-
burg. Hildburghansen 1802 Beil. V), wiihrend nach der Zihlung von 1800 die
Einwohnerzahl aller stiftungsberechtigten Ortschaften rund 453000 betrug. Jeue
Zahl wird aber im Jahr 1600 vermuthlich noch betriichtlich niedriger als im Jahre
1798 gewesen sein und zu Bischof Julins Zeiten wird es nach reichlicher Schitz-
ung hichstens 200000 Spitalberechtigte gegebien haben, Wihrend aber diese Zahl
eine so viel geringere war als heute, so war dagegen die riumliche Ausdehnung,
fiber welche sich diese Bevilkerung verbreitete, die gleiche wie heute und damit,
wegen der viel schwierigeren Verkehrsverhiltnisse, die Miglichkeit der Ver-
bringung nach Wiirzburg eine bedentend geringere.
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Wiirzburg, von dessen Beginn an durch den frommen Fiirst-
bischof Julius, den Grossen genannt, im Jahre 1576 bis zum
Fiirstbischof Georg Carl ans dem freiherrlichen Stamme Fechen-
bach beschrieben, sowohl was die Gebdude selbst, welches in
einem wohlgerathenen Kupfer seinen Amnnalen vorgeheftet ist,
als was den Zweck des frommen Stifters und seiner nachfolgen-
den Fiirstbischife, die innere Kinrichtung, die Verpflegung und
Behandlung der Kranken und Pfriindner, und was seine Heil-
ungs-Sorge in diesem Spitale betrifft, genaue Nachricht gegeben
etc.* — ,Nur von einer Branche Kranker, jener der Verriickten,
die in dem Julius-Hospitale behandelt werden, kam bisher keine
Notiz in das Publikum® — Nun ist diess erstens nicht ganz
vichtig. Denn gerade in Thomann’s Historia et descriptio noso-
comii Julii!) findet sich folgende Stelle, deren thatsichlicher
Inhalt richtig ist (p. XXI): ,Et vesanis jam ab initio in universo
hoe miserorum asylo locus fuerat; sed ut plures recipi possent,
sex cubicula nova, quae Blockhiiuser vocabantur, exstructa sunt,
atque vernaculum nomen ipse iudicat teterrima fuisse illa habita-
cula tristissimamque vesanornm curandorum rationem* — und
darauf folgt noch eine weitere Schilderung, auf welche ich spiter
zuriickkomme, Immerhin konnte man diess aber sich so zurecht-
legen, dass Miiller nur habe sagen wollen, es existiren aus der
Irrenabtheilung ‘keine so aunsfiihrlichen Berichte, wie sie die
Thomann'schen Annalen fir die medicinische Abtheilung und,
was er der Vollstindigkeit halber hitte hinzusetzen miissen,
Siebold'sche 2) Berichte fiir die chirurgische gegeben haben. Aber
hichst auffallend ist zweitens: dass Miiller selbst aus Thomann's
Historia et descriptio, in welcher nach Miiller keine Notiz iiber
die Geisteskranken stehen sollte, gerade die obencitirte Stelle
einfach in's Deutsche iibersetzt, ohne Thomann zu citiren, Bei
Miiller heisst es ndmlich (8. IX.): ,Erst im Jahre 1743 hat der
unvergessliche Fiirstbischof Friedrich Karl von Schionborn sechs
Blockhiuser zur Unterbringung von Wahnsinnigen im Spitale

1) s, Aunales Instituti Medico-Clinici Wirceburgensis redegit et observationibus
illustravit J. N. Thomann, Therapiae generalis Professor, Principalis Nosocomii
Julii Mediens Primarius, Scholiam Medicam-Clinico :Dirigens ete. Vol. 1. Wiirz-
burg 1799.

2) Z. B.: J. Barthel von Siebold (Sohn von Karl Kaspar); Geschichte und
gegenwirtige Einrichtung des chirargischen Klinikums im Julins-Spital zu Wiirz-
burg. Wiirzburg 1814,
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errichten lassen. Schon der Name, den man ihnen gab,
lisst vermuthen, dass 'sie erbirmliche Lécher
miissen gewesen seyn, und dass es mit der Behand-
lung solcher Ungliicklichen nicht gar gut ausge-
sehen haben miisse“ Is ist doch #Husserst unwahrschein-
lich, dass das Wort ,Blockhauns® in ganz von einander unab-
hiingiger Weise Thomann zu dem lateinischen Satz begeistert
hatte: ,atque vernaculum nomen ipse!) indicat teterrima fuisse
illa habitacula tristissimamque vesanorum curandorum rationem®;
und Miiller zu dem deutschen: ,Schon der Name, den man ihnen
gab, lisst vermuthen, dass sie erbdrmliche Licher miissen ge-
wesen sein, und dass es mit der Behandlung  solcher Ungliick-
lichen nicht gar gut ausgesehen haben miisse.¥ Die Uebersetz-
ung wird desshalb wohl als zweitellos angenommen werden diirfen,
Es wiire dann aber viel besser gewesen, wenn Miiller seinen
Urtext anch eitirt hiitte. So konnten Jolly und ich (im Jahre
1883) glauben, seine Stelle beruhe auf guter Ueberlieferung einer
feststehenden Thatsache, wiihrend sie nur eine Entstellung des
Thomann'schen Textes enthdlt. Thomann hatte ganz vichtig ge-
sagt, dass von Anfang an Geisteskranke im Spital anfgenommen
worden seien, und dass die sechs neunen ,Blockhiiuser® nur eine
Vergrisserung der Réume fiir Geisteskranke darsteliten. Bei
Miiller dagegen erscheint das Jahr 1743 in durchaus incorrecter
Weise als der Beginn einer ganz neuen Einrichtung, Das eben
Mitgetheilte kann eine Warnung davor sein, dass man sich nie .
auf Mittheilungen in Schriften verlassen soll, deren Verfasser
nicht genau citiren. Ich zweifle nicht, dass auch sonst in der
Geschichte der Medizin eine Menge anderer, eben so schlecht
fundirter, Notizen die Wahrheit entstellen. Auch Thomann hiitte
als Historiograph des Juliusspitals besser gethan, die Akten von
1743 durchzulesen als Deklamationen iiber das Wort: .Block-
haus“ anzustellen. Wenn in der oben angefiihrten Stelle von
Kirchhoff noch im Jahr 1890 das ,Blockhaus“ als etwas besonders
Abschreckendes figurirt, so ist diess der Nachhall dessen, was
schon hundert Jahre frither bei diesem schrecklichen Namen em-
pfunden wurde. Bei dem Worte: ,Blockhaus® mag einem ja in-
zwischen manches Schreckliche einfallen; aber die Hauptsache
ist doch, ob es auch fiir diejenigen, die es im Jahre 1743 ge-

1) Das falsche ipse (statt ipsum) steht so im Text.
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braucht haben, etwas Schreckliches bedeutet hat. Priifen wir
unter diesem Gesichtspunkt die Aktenstiicke des Jahres 1742
und 43 (s. oben S. 33 ). Am 20, Mirz 1742 waren, wie diess
noch heute der Fall ist, anlidsslich der alljihrlichen Pfriindner-
Aufnahme versammelt die Administratoren wund Aerzte des
Spitals mit Vertretern des Domkapitels und Wiirzburger Stadt-
raths, Bei dieser Gelegenheit wurde, da bisher die Einbring-
ung von Geisteskranken ohne bestimmte principielle Organisation
geschehen war, beschlossen einer solchen niher zu treten. Hiebei
wurden, was sehr bemerkenswerth ist, durchaus nicht engherzige
Spital-Interessen betont, etwa in dem Sinne, dass das Spital nur
daranf bedacht gewesen wiire, sich Geisteskranke vom Leibe zu
halten. Im Gegentheil: ,die auf dem Lande sich befindenden
delirantes et simul furiosi wiiren in das Juliusspital und nicht
in die Landspitiler deswegen aufzunehmen, dieweilen in denen
Landspitilern keine Blockhidnser, besondere Wart, medici, chirurgi
und Apotheken vorhanden seyend“. — Hier stehen also die
»Blockhduser* mit dem schrecklichen Namen ganz auf gleicher
Stufe mit den hdchst modernen Bediirfnissen der Geisteskranken:
besondere Wart, medici, chirurgi und Apotheken. Gerade dieser
Vorschlag wurde von der Regierung ohne Anstand genehmigt,
~wihrend charakteristischer Weise alin. 5 der Vorschlige: ,die-
jenigen Verriickten auf dem Land, welche placide delirantes
und nicht furiosi seynd, seien von denen Land-Spitdlern nicht
auszuschliessen®, nicht acceptirt wurde. Dies kann dem ganzen
Zusammenhang nach nur die Bedeutung haben, dass die Re-
gierung im Grunde wiinschte, dass wombglich alle Geisteskranke
statt in den mangelhaft organisirten und beaufsichtigten Land-
spitilern in dem Central-Spital untergebracht werden sollten.
Auch hierin zeigt sich auf das Deutlichste, dass durchaus nicht
der Gesichtspunkt der blossen Verwahrung am niichsten besten
Ort massgebend war. Dass der Vorschlag nur die schwereren
Fille in das Juliusspital aufzunehmen in Riicksicht auf die ver-
fiigbaren Riiume ein ganz sachgemiisser war, hat sich ja dann bald
gezeigt, worauf ich spiter noch ausfiithrlich zuriickkommen werde.
Vorliufig kann uns aber gerade diese iibertrieben fiirsorgliche Ten-
denz am Besten die Gesinnung der Regierung zeigen. In dieser Rich-
tung ist auch das Protokoll der Commission vom 2. Oktober 1743
villig beweisend, wenn es ad quaest. I heisst: dass die Versorg-
ung der Geisteskranken in den Landspitdlern ,wegen Abgang
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der hierzu sonders erforderlichen Einvichtung und Wart nicht
wohl thunlich, sondern solche ohne Unterschied in allhiesi-
ges Julier-Spital zu verbringen seien, als woselbst nebst andern
Erfordernissen auch die Cur-Mittlen vorhanden seien, womit
mancher solcher Patient wiederum zurechtgebracht werden kinne, “
d. h. also vollige Anerkennung der Cur-Bediirftigkeit aller Geistes-
kranken. Die sehr characteristischen Folgen, welche diese Ver-
ordnung um ihrer zu grossen Allgemeinheit willen haben mnusste
und thatsiichlich gehabt hat, werde ich spiiter beleachten !). Jetzt
sind noch die ,Blockhduser* villiz zn erledigen. Nachdem wir
den Geist der Verordnung, in welcher sie eine, bis jetzt so sehr
verkannte, Rolle spielen, beleuchtet haben; wollen wir zusehen,
wie man sie sich nun in conereto vorzustellen hat. Als bau-
technischer Beirath war zu der Commission kein Geringerer zu-
gezogen als der berithmte Baumeister des Wiirzburger Schlosses
Oberst Balthasar Neumann?), Und was die Blockhéduser betrifft,
so hat man sich darunter nichts anderes vorzustellen, als was
man spiter Zellen nannte, welche Bezeichnung damals noch nicht
im Gebrauch war. Nach alin. 5 des Protokolls (s. oben S. 36)
besass das Spital schon vorher zwolf 'solche Riume; und es
wurde jetzt beschlossen noch sechs weitere einzurichten. Die
Bezeichnung ,Haus“ ist dabei lediglich so aufzufassen wie etwa
in den heute moch geliufigen Zusammensetzungen: Treppen-
haus, Waschhaus, Holzhaus u. dgl, worunter durchaus nicht
nothwendig ein eigenes selbstindiges Gebdude, sondern nur ein
Gebidudetheil zn verstehen ist. Was das ,Block® zu bedeuten
hat, diirfte am Besten hervorgehen aus der Bemerkung, dass die
sechs neuen mit leichten Kosten zugerichtet werden kionnen ,in
demjenigen ohnehin schon gewdlbten Ort“. Wozn man
Blockhiuser brauchte, ist ersichtlich aus der Bemerkung: ,dass
noch mehrere Personen im Spital herumgehen, welche wegen
Sinnen-Verriickung das Jahr hindurch auch Gofters eingesperrt
werden miissen.“ Sie sollten also im Princip nur in Nothfillen
zu Isolierungen dienen. Dass daraus auch lange Isolierungen ge-
worden sind, wird freilich nicht zu bezweifeln sein; und schliess-
lich méogen sich die ,Blockhduser* allmiihlich immer mehr in

1) 8. nnten das Kapitel: Der Rationalismus.
2) Geb. 1687 zu Eger, gestorben 17563 als Artillerie-Oberst des frinkischen
Kreises und Oberbaun-Inspektor in Wiirzburg,
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Stitten des Grauens verwandelt haben, weil eben die schlimmsten
Geisteskranken stets in ihnen angetroffen wurden. Aber diese
theilen sie auch mit ,Zellenabtheilungen® nach 1780 im Zeit-
alter der ,rationellen Psychiatrik.* Die ganze Thomann’sche
Deduktion aus dem Wort ,Blockhaus® war ein Stiick Mythologie;
d. h. aus einem falsch verstandenen Wort wurden Schliisse auf
die Sache abgeleitet. So wie das Wort ohne mythologische Bei-
mengung aufzufassen ist, beweist es gar nichts filv ,miserrima
curandi ratio.“ Iech kenne eine deuntsche Stadt, in welcher der
beliebteste Aussichts- und Vergniigungsort den Namen Blockhaus
fithrt. Awuch hieran kinnte sich der Mythus kniipfen: deren Be-
wohner leiden an solcher Geschmacksverirrung, dass sie ,teterrima
habitacula* als Vergniigungsort wiihlen, was sehr falsch wire. —
Unser heutiges Wort ,Zelle® wird vermuthlich bei unsern Nach-
kommen auch eine Mythologie erzeugen. Diese werden hiren von
der ,Cellularpathologie“ und davon, dass im neunzehnten Jahr-
hundert Vorstellungen in Ganglienzellen und Geisteskranke in
Tobzellen deponirt waren. KEs wird kaum ausbleiben kinnen,
dass durch Confundirung dieser, bis dahin gleichmissig unver-
stindlich gewordenen, Dinge eine sonderbare Zellen-Mythologie
entsteht etwa in dem Sinne: man habe versucht auf homgopathi-
schem Wegs Zellen durch Zellen zu curiren. —

Nach Aunfdecckung und Zerstérung der Irrthiimer iiber die
Geschichte der Wiirzburger Psychiatrie konnte man die Frage
aufwerfen: ob nun Wiirzburg im siebzehnten und achtzehnten
Jahrhundert eine Oase in schrecklicher psychiatrischer Weise
dargestellt habe? oder ob auch fiir die anderen Liinder das Gleiche
wie fiir Wiirzburg gelte? Die Entscheidung im ersten Sinne
hiitte von vornherein desshalb nichts besonders Unwahrschein-
liches, weil Wiirzburg in der That auch in anderen Stiicken unter
den Fiirstbischifen ganz ausgezeichnete Einrichtungen besessen
hat, die ihrer Zeit weit voraus waren. Trotzdem méchte ich doch
glauben, dass auch fiir andere Linder die geliufige Annahme,
der zufolge es sich bis zum Beginn dieses Jahrhunderts immer und
iiberall nur um Einsperrung und Unschidlichmachung von Geistes-
kranken und gar nicht um ihre Pflege und Heilung gehandelt
hatte, iibertrieben ungiinstig ist. Es ist mir zwar wegen fehlen-
der Zeit und Gelegenheit nicht moglich selbst fiber andere Lénder
Nachforschungen anzustellen, Aber einiges, was mir gelegent-
lich aufgefallen ist, scheint auch jetzt schon fiir diese Auffassung
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zu sprechen. So sagt z. B. Kriiger in den Notizen: Zur Ge-
schichte der Irrenanstalt in Braunschweig!):

»Bs gilt allgemein als historische Thatsache, dass his anf die ersten De-
zennien unsres Jahrhunderts eine geregelte und nach Prinecipien durchgefiihrte
Behandlung Geisteskranker in Deutschland nicht vorgekommen sei, dass znerst in
England um die Mitte des vorigen Jahrhunderts durch Errichtung der Anstalt St.
Lukas in London und spiter in Frankreich zur Zeit der Revolution durch Pinel's
Reformen die richtigen Bahnen vorgezeichnet wurden: dass dann in Deutschland
nach dem Vorgange des Sonnensteins 1811 erst sehr allmiiilich auch andere, auf
den Principien der Humanitit und Wissenschaft basirende, Anstalten in das Leben
gerufen wurden ; dass dagegen in fritheren Zeiten iiberall, uond noch bis auf die
neneren Zeiten sogar hier und da in unserem Vaterlande, die ftrostlosesten Ver-
héltnisse in Bezug auf Verpflegung und Unterhalt derGeisteskranken sich bemerk-
bar gemacht hitten. Es michte im Allgemeinen nichts gegen diese Darstellung
einzawenden sein, Dennoch aber lasst sich nachweisen, dass die iiblichen Schil-
derungen der friiheren Zeiten nicht iiberall passen, dass in specie in der Stadt
Braunschweig bereits ans der Mitte des vorigen Jahrhunderts eine in jener Zeit
sich rithmlichst auszeichnende Gffentliche Irrenpflege stattfand- ete.

Zu dem gleichen Resultat wird man vermuthlicherweise
noch an vielen Orten kommen, sobald man sich mehr an die Ur-
kunden der Krankenhéuser selbst halten wird statt an die Akten
der Verwaltungs-Behtrden, in welchen natiirlich die Gesichts-
punkte der blossen sicherheitspolizeilichen Verwahrung immer
iiberwiegend hervortreten werden. Wollte man spiter die Ge-
schichte der jetzigen Psychiatrie auf Grund von Magistrats- und
bezirksamtlichen Akten schreiben, so wiirde man auch ein sehr
falsches Bild bekommen, Es wird desshalb die niichste Aufgabe
sein, eifrig in den Archiven der alten Krankenhiiuser nachzu-
forschen, ob sich nicht dem hier in Wiirzburg Gefundenen Ent-
sprechendes entdecken ldsst. Wenn ich erwiige, welchen Um-
schwung der hier gemachte archivalische Fund in der historischen
Anuffassung der Wiirzburger Psychiatrie hervorgebracht hat, so
liegt der Schluss sehr nahe, dass es, sobald man nur ernstlich
sucht, an vielen Orten geradeso gehen wird.

1) Allgem. Zeitschr. f. Psychiatrie. Bd. 21, S, 47.
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2. Betrachtungen und Ergiinzungen zu der urkundlichen
Geschichte.

a. Die Aerzteder Irren-Abtheilung.

Angesichts des Aufnahme-Buchs, aus welchem das auf
Psychiatrie Beziigliche oben abgedruckt ist, dringt sich vor
allem die Frage auf: Wer hat es geschrieben? Leider fehlt in
dieser Richtung jeder Anhaltspunkt. Das Abgedruckte umfasst
(von 1589 bis 1628) rund vier Jahrzehnte. Folglich miissen die
Aufzeichnungen im Laufe dieser .Zeit von verschiedenen Auf-
einanderfolgenden herrithren und dies bestitigen auch die ver-
schiedenen Handschriften. Immer miissen die Verfasser aber ge-
lehrte Bildung besessen haben. Denn ihr Latein ist durchaus
korrekt. Ob es aber der jeweilige Arzt war? oder der geist-
liche oder der weltliche Spitalmeister?') diess ldsst sich nicht
entscheiden. Auch Direktor Lutz hat bei seiner eingehenden Be-
schiftigung mit dem Verzeichniss durchaus nichts gefunden, was
die Entscheidung ermoglichte. In der ersten Person erscheint
der Verfasser nur in einem Fall (anno 1606 N, 1), wo er von
einer Kranken berichtet: sibi vim semel conata est inferre quod
meo interventu impeditum. Es wire recht interessant zun
wissen, wer hier intervenirt hat. Aber Jeider ist die Entscheid-
ung unmoglich,

Oberirzte waren zu jener Zeit: Dr. Wilkelm Upilio (1581
bis 1604), Dr. Johann Stengel (1604 bis 1619), Dr. Jokann Wasser-
mann (1619 bis 1632), Sicher fehlten aber damals diejenigen,
welche hentzutage solche Biicher fiihren wiirden: die Assistenz-
drzte. Das fiir ein heatiges Krankenhaus wesentliche Institut
der, im Hause wohnenden jungen Aerzte wurde im Julinsspital
iiberhaupt erst eingefiihrt zu Anfang dieses Jahrhunderts. Bis
zum Jahr 1849 lassen sich diejenigen, welche speciell mit der
Irrenabtheilung zu thun hatten, nicht genan von denen der
medizinischen Abtheilung trennen. Von 1848 an waren aber
sicher an der Irrenabtheilung angestellt, und existiren auch
Krankengeschichten von ihrer Hand, folgende Aerzte:

1) 8. Lutz, Rickblick S, 7.
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1) Dr. Josef Lindwurm 1848

(gestorben 1874 als Professor der medicinischen Klinik in Miinchen.)

2) Dr. Andreas Reuss 1849
(gestorben 1871 als Arzt in Wilrzburg).

3) Dr. Christoph Klinger 1850
(gestorben 1882 als Obermedicinalrath in Miinchen).

4) Dr. Nicolaus Friedreich 1851
(gestorben 1882 als Professor der medicinischen Klinik in Heidelberg).

5) Dr. Carl Gegenbawr 1851

(Professor der Anatomie in Heidelberg).

6) Dr. Anton Biermer 1852

(zestorben 1892 als Professor der medizinischen Klinik in Breslau).
7) Dr. Aloys Geigel 1853 '
{gestorben 1887 als Professor der Poliklinik in Wirzburg).

8) Dr. Eduard Koch 1854
gestorben 1894 als Arzt in Wiirzburg).

9) Dr, Ernst Schmiit 1855
(Verfasser der Schrift Nr. IIT; Arzt in Chicago).

10) Dr. Theodor von Haupt 1856
11) Dr, Carl Sechmitt

12) Dr. Simon Gitschenberger 1858—59
(gestorben 1889 als Badearzt in Kissingen).

13) Dr, Adam Brawnwart 1860 — 62
(gestorben 1894 als Arzt in Wiirzburg).

14) Dr. Peter Gros 1862—63

(gestorben 1893 als Bezirksarzt in Werneck).
15) Dr. Adolf Herberger 1863—64 (mir unbekannt).
16) Dr. Hubert Grashey 1864—67

(Professor der Psychiatrie in Minchen).

17) Dr. Carl Bever 1867—68
(Arzt in Lindan).

18) Dr. Emil Fries 1868 (mir unbekannt).
19) Dr. Rudolf Béhm 1867—70

(Professor der Pharmakologie in Leipzig).

20) Dr. Friedrich Jolly 1870—73
(Verfasser der Schrift N. IV, Professor der Psychiatrie in Berlin).

21) Dr. Adam Suttner 1873—76
(Arzt in Bergtheim bei Wiirzburg).

} mir unbekannt,
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22) Dr. Sigbert Ganser 1876—77

(Direktor der stiadtischen Irrenanstalt in Dresden).
28) Dr. Emil Krdipelin 1877—78

(Profussor der Psychiatrie in Heidelberg).
24) Dr. Conrad Rieger 1878—80

(Schreiber dieses, Verfasser der Schrift Nr. V).
25) Dr. Ernst Bumm 1880—1882

(Professor der Gynitkologie in Basel).

26) Dr. Richard (Geigel 1882

(Privatdozent der inneren Medizin in Wiirzburg, Sohn von Nr. 7).

27) Dr. Carl Link 1882—84
(Verfasser der Schrift Nr. VI. Direktor .der Kreis - Irrenanstalt
Deggendorf).

28) Dr. Max Tippel 1884
(Arzt der Anstalt Alt-Scherbitz).
29) Dr. Gustav Rabbas 1884—85
(Arzt der Anstalt Lauenburg in Pommern).
30) Dr. Fritz Krimer 1885—88
(Arzt in Essen).
31) Dr. Ludwig Hiigel 1888
(gestorben in seiner Stellung am 14. Juni 1888).

Von diesen einunddreissig Aerzten, welche bis zum Schluss
der Irren-Abtheilung an ihr wirkten, sind neun der Psychiatrie
treu geblieben und vier davon heute Professoren der Psychiatrie
und Vorstinde von psychiatrischen Kliniken, wihrend sieben
andere (Lindwuwrm, Friedreich, Gegenbauer, Biermer, Geigel sen.,
Bihm und Bumm) Professoren anderer medizinischer Ficher ge-
worden sind. Die alte juliusspitélische Irren- Abtheilung, so
schlecht auch ihre Riéume waren, hat somit in dieser Richtung
sich sehr fruchtbar erwiesen, und sie hat speziell fiir die Psy-
chiatrie von den siebzehn klinischen Professuren, welche gegen-
wiirtig im deutschen Reich existiren, fast ein Viertel besetzt. —

Einen tragischen Abschluss hat aber diese, sonst so erfreu-
liche, Reihe insoferne gefunden, als derjenige Arzt, welchen
ich dazu ausersehen hatte, dass er an meiner Seite im Jahre
1888 die neuen Verhiltnisse mitgriinde, noch im Juliusspital
dem Typhus erlegen ist, ehe er in die neue Klinik einziehen
kounte. Dr. Ludwig Ferdinand Higel aus Wiirzburg, geboren am
21, Juli 1860, war nach Vollendung seiner Studienzeit, wihrend
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welcher er im Jahre 1883 eine Preissaufgabe der Wiirzburger
medizinischen Fakultit gelost und 1885 als Coassistent der
Irrenabtheilung fungirt hatte, zuerst von 1886 bis 1887 Assistent
von Dr. Stammler in Thalkirchen bei Miinchen gewesen. Darauf
arbeitete er im Winter 1887/88, nachdem ich ihn fiir das Friithjahr
1888 zu meinem Assistenten designirt hatte, im anatomischen
Institut in Berlin und kehrte im Mirz 1888 nach Wiirzburg
zuriick, um die Reibe der Assistenten der julinsspitilischen
Irren-Abtheilung zu beschliessen und die der nenen Klinik zn
eroffnen. Aber Letzteres war ihm nicht vergonnt. Schon wenige
Wochen nach seinem Eintritt in das Julinsspital, Anfangs Mai1888,
war er infizirt worden von der schlimmen Krankheit, welche in
dem alten Krankenhaus leider zuweilen auch unter den Haus-
bewohnern ihre Opfer fordert. Nach sechswichentlichem Kampfe
erlag er ihr am 14. Juni 1838. Er wurde am gleichen Tage be-
erdigt, an welchem in Erlangen das Leichenbegiingniss von Pro-
fessor Hagen stattfand. So hiitte ich sollen an einem und dem-
selben Tage zwei Begriibnissen anwohnen, Der, am Tage zuvor
erfolgte Tod des Kaisers Friedrich verstirkte noch die tranrigen
Eindriicke. Mich persiinlich traf dieser Schlag mitten in den
schwierigen Vorbereitungen fiir den Umzug, fiir welche mir nun
mein einziger Helfer geraubt war. Dr. Hiigel war der iilteste
Sohn seiner Eltern: ihre Stiitze und Hoffnung. Die Thatsache,
dass er, dem eine schine Zukunft bevorstand, so frithzeitig weg-
gerissen wurde durch den tiickischen Umstand der Spital-Infek-
tion, hat mich damals schwer deprimirt. Was nur eine ganz vor-
iibergehende Episode hitte sein sollen, sein Aunfenthalt im Julius-
spital, das wurde ihm zum todtlichen Verderben. Ich habe ge-
rade von diesem Ereigniss an einen besonders starken Abscheu
gefasst gegen den Zustand, dass in einer alten Krankenkaserne
alle Arten von Kranken eng zusammengepfercht sind, so dass
der Typhus sich iiber alle Abtheilungen verbreiten und auch
Soleche befallen kann, die an und fiir sich mit Typhuskranken
gar nichts zu thun haben. Ich habe mir damals gelobt, an
meinem Theil dazu beizutragen, dass nicht nur, was damals
schon im Werk war, die psychiattische Abtheilung aus dem Spital
hinauskommt, sondern auch in nicht zu ferner Zeit alle iibrigen
Kranken, Deren Entfernung aus dem fiir sie villig ungeeigneten,
fiirPfriindner dagegen vortrefflichen Kasernen-Bau und
ihre Ueberfithrung in die fiir ein modernes Krankenhaus ntthigen,
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in einem grossen Park zerstreuten Einzelhiunser!) ist fiir das
Juliusspital, die Stadt Wiirzburg und die Universitit gleich
wichtig.

Wie dadurch auch der, im Stiftungs-Brief ausgesprochene,
Wille des Bischofs Julius erfiillt wird, soll im folgenden Ab-
schnitt gezeigt werden.

Wiihrend das Institut der im Hause wohnenden Assistenz-
Aerzte erst in diesem Jahrhundert geschaffen worden ist, bat
das Spital schon von 1748 ab ausser dem Oberwundarzt der
chirurgischen Kranken sogar noch zwei andere Oberiirzte gehabf,
einen fiir die medizinische Abtheilung und einen fiir die Geistes-
kranken und Ptriindner2),

Der erste klinische Unterricht in der inneren Medizin wurde
im Spital 1769 ins Leben gerufen und dem damaligen zweiten
Spitalarzt Dr. Wilkelm iibertragen, welcher bis 1794 die Klinik
leitete3). Es ist nicht unmiglich, dass zwischen 1769 und 1798
aunch Geisteskranke gelegentlich in der medizinischen Klinik
vorgestellt wurden. Von letzterem Jahre ab ist diese Annahme
ausgeschlossen, da in diesem Jahre Dr. Miiller zum Oberarzt der
Irrenabtheilung ernannt worden ist, der niemals der Universitit
angehort hat, sondern nur Spitalarzt war, und von dem iiberdiess
unten niither berichtet werden wird, dass er ein principieller
Gegner der klinischen Demonstration Geisteskranker war, Miiller's
unmittelbarer Vorginger an der Irrenabtheilung war nach seiner
ausdriicklichen Angabe (I. 8. 16) Georg Christoph Siebold ge-
wesen, der #lteste Sohn des grossen Chirurgen Carl Caspar
Siebold, welcher nach Wilhelm's Tod 1794 auch die medizinische
Klinik erhalten hatte, aber schon 1798 starb. Von ihm existirt
ein: Sermo academicus ac tirones de instituti clinici ratione

1) Vrgl. Rubner: Klin. Jahrb, Bd. 1V 1892, Erfahrungen iiber den Ban und
Betrieb der Krankenhiiuser.

2) 8. die werthvolle Zusammenstellung simmtlicher Oberiirzte vom Jahre
1581 bis heute bei Dr. Gregor Schmitt in der Festschrift: Wiirzburg, insbesondere
seine Einrichtungen fiir Gesundheitspflege und Unterricht ; gewidmet der 10, Ver-
sammlung des dentschen Vereins fiir Gffentliche Gesnndheitspflege (Wiirzburg 1892)
S. 528 ff,

8) B, Gerhardd, zur Geschichte der medizinischen Klinik der Universitit
Wiirzburg, Rektoratsrede. 1884, (8, 8))
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(Wiirzburg 1795), den ich darauf durchgelesen habe, ob er eine
Hinweisung auf Psychiatrie enthiilt, ohne eine solche zu finden.
Die Namen der Oberirzte, welche fiir die Psychiatrie in

Betracht kommen, sind folgende :

1) Dr. "Wilhelm Upilio 1581—1604,

2) Dr. Johann Stengel 1604 —1619,

3) Dr, Johann Wassermann 1619—1632,

4) Dv. Johkann Lorenz Rausch 1632—1636,

6) Dr. Arnold Streng 1636—1669,

6) Dr. Johann Ludwig Behringer 1669—1671,

7) Dr. Johann Peter Zuek 1671—1700,

8) Dr. Johann Adam Behringer 1700~ 1728,

9) Dr. Johann Adam DBarthel 1728,

10) Dr. Lorenz Adam Dereum 1728 — 1742,

11) Dr. Frane Josef Oberkamp 1742—1748,

12) Dr. Peter Ehlen 1748—?

Von hier ab ist zweifelhaft, wer die Geisteskranken unter

sich hatte bis auf:
18) Dr. Christoph Siebold 1794—1798,
14) Dr. Anton Miiller 1799—1824,
15) Dr. Johann Lukas Schinlein 1824—1833,
16) Dr. Karl Friedrich Markus 1833—1863,
17) Dr. Franz Rinecker 1863—1383,
18) Dr., Hubert Grashey 13841886,
19) Dr. Conrad Rieger seit 1887.

Zu bemerken ist dabei, dass wihrend der sechsundzwanzig-
jihrigen Thiitigkeit Dr. Anton DMiillers, von welcher unten noch
eingehend die Rede sein wird, die Epileptischen nicht unter
ihm als Oberarzt standen, sondern (unter anderem) Dr. Nikolaus
Friedreich unterstellt waren, der um einer, unten zu besprechenden,
Schrift willen hier mit zu erwiihnen ist. Ferner: dass der be-
rilhmteste der aufgefiihrten Aerzte, Schinlein, schon vor 1824
(seit 1819) Oberarzt der internen Abtheilung gewesen war, aber
erst nach Miiller’'s Quiescirung im Jahre 1824 als von da ab
alleiniger interner Oberarzt auch die Geisteskranken iiber-
nommen hat.

Von 1824 bis 1854 waren Schinlein (bis 1833) und darauf
sein Nachfolger Markus alleinige Oberidrzte fiir alle nicht chirur-
gischen Kranken, bis im Jahre 1854 Markus durch Erblmdung

Verhandl. der phys..med. Gesellschaft. N. F. XXIX, Bd, ()
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gewungen wurde die innere Klinik dem neuberufenen Kliniker
Bamberger zu iiberlassen, wihrend er die Geisteskranken, Epi-
leptischen und alle Pfriindner behielt. In den seither verflossenen
vierzig Jahren ist diese Abgrenzung eine definitive geworden;
und ich bin auch nach Ausscheidung der psychiatrischen Klinik
ans dem Spitalverband doch noch Oberarzt des Juliusspitals ge-
blieben fiir siimmtliche Pfriindner und das Hauspersonal in Er-
krankungsfillen. Wegen der Unentbehrlickeit eines Psychiaters
fiir die Pfriinden, welche circa hundert unheilbare Geisteskranke
und Epileptiker in sich begreifen, wird diese Personalunion
zwischen phychiatrischer Universitidts-Klinik und Juliusspital
noch auf die Daner zu bestehen haben. —

Von grosser Wichtigkeit fiir das Verstindniss der ganzen
Entwicklung der Wiirzburger Psychiatrie ist nun vor allem die
Thatsache, dass bis zu dem (oben 8, 51 gekennzeichneten) Wende-
punkt des Jahres 1833 die Irrenpflege des Juliusspitals nichts
zu thun hatte mit dem akademischen Unterricht an der Uni-
versitiit. Wihrend der klinische Unterricht!) der inneren
Medizin, Chirurgie und Geburtshilfe in das vorige Jahrhundert
zuriickreicht und schon um dessen Mitte fiir diese Fécher der
Zustand aufgehort hat, dass im Spital die Kranken ohne
Studenten behandelt, in den Hborsdlen der Universitit aber
den Stndenten ohne Kranke die Medizin ,gelesen® wurde
(wohl wesentlich in der Art, wie sie der Baccalaureus im Faust
I1. v. 2095 schildert: ,Aus den alten Briicherkrusten logen sie
mir, was sie wussten®); so hat fiir die Psychiatrie in einer sehr
bemerkenswerthen Weise dieser Zustand bis 1833 gedauert, und
erst von da ab treten auch zu ihren Gunsten die beiden grossen
Stiftungen des Bischofs Julius, die Universitit und das Spital,
in eine harmonische Wechselwirkung. Die hochst charakteristi-
schen Gegensiitze zwischen dem, was in den ersten Jahrzehnten
dieses Jahrhunderts an der Universitit, und dem, was im Spital
in Psychiatrie geschah, will ich aber erst unten in dem Kapitel:
»Psychiatrischer Unterricht ndher beleuchten. Doch wird sich
auch der richtige Ort finden, um diejenigen Aerzte im Zusammen-

1) Die Literatur iiber die Geschichte der Wirzburger Medizin im Allge-
meinen and des klinischen Unterrichts im Besonderen wird unten bei dem Kapitel
iiber den psychiatrischen Unterricht aufgefiithrt werden.
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hang zu wiirdigen, welche fiir den klinischen Unterricht in der
Psychiatrie von einer, weit iiber Wiirzburg hinausreichenden, Be-
deutung geworden sind : Marcus und Rinecker. Den, fiir die Theorie
und Praxis der Krankenbehandlung wichtigen, Oberarzt Miiller
werde ich in dem, dieser gewidmeten, Kapitel und die Bedeutung
Schinlein’s fiir die psychiatrische Nosologie im Allgemeinen in
dem Kapital: ,Krankheiten“ niher betrachten,

b. Allgemeines iiber die Beziehungen zun der
Beviélkerang.

Vor der definitiven Vereinignng mit Bayern (1814) hatten
seit der Griindung des Spitals in dem fritheren Fiirstbisthum
manche territoriale Verschiebungen stattgefunden. Ueber deren
Folgen fiir die Stiftungsberechtigung theilt Director Lutz auf
Grund gepflogener Erhebungen Nachstehendes mit: ,Es wurden
stets die, jeweils dem Wiirzburger Lande zugetheilten, Gemeinden,
bezw. die Armen darin, als berechtigt zum Julinsspial erachtet.
Wurden bei Territorial-Aenderungen Gemeinden von Wiirzburg
abgetrennt, so verloren sie diese Berechtigung, wogegen die neu
zugetheilten sie erwarben. Nachdem das Grossherzogthum Wiirz-
burg im Jahre 1814 wieder mit der Krone Bayern vereinigt
worden war, wurde an dem Besitzstand z Z. des Grossherzog-
thums festgehalten und dieser fortgesetzt als Grundlage der
Stiftungs-Berechtigung betrachtet* 1), Somit sind viele Gemeinden
des jetzigen bayerischen Kreises Unterfraiiken und Aschaffenburg,
weil sie nicht zum Grossherzogthum Wiirzburg gehort hatten,
nicht, dagegen Gemeinden in der Rhin, obgleich sie seit 1866
preussisch sind, trotzdem noch stiftungsberechtigt. Diese Ver-
héiltnisse dringen dem Betheiligten alltiglich Betrachtungen auf
iiber die Wirkung historischer Rechte. Zwei Dirfer in ndchster
Nachbarschaft und im Uebrigen einander noch so gleich kinnen
in Bezug auf ihre Armenversorgung insoferne sich gewaltig
unterscheiden, als das eine auf alle Freiplitze und Pfriinden des
Juliusspitals Anspruch hat, weil es das Gliick hatte, znm Gross-

1) Die Hanptepisoden der Wiirzbnrger Geschichte sind folgende: Selbst-
stindiges Fiirstbisthum bis 1808. Von 1803 bis 1806 kurfirstlich-bayerische
Regiernng. Yon 1806 bis 1814 selbstdndiges Grossherzogthum unter Ferdinand
von Toskana, Dann definitiv bayerisch.

{15 e
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herzogthum Wiirzburg zu gehiren, wiihrend das andere an allen
diesen Wohlthaten durchaus keinen Antheil hat, weil es withrend
der kritischen Zeit etwa zum Grossherzogthum Frankfurt gehirt
hatte. Da es in Bayern bekanntlich auch keinen Unterstiitzungs-
Wohnsitz gibt, so kann diese Stiftungs Berechtigung auch niemals
durch blosse, wenn auch noch so lange, Ortsanwesenheit sondern
nur durch ausdriickliche Erwerbung der Heimath in einer stiftungs-
berechtigten Gemeinde von einem Fremden erlangt werden. Um-
gekehrt kann Jemand schon Jahrzehnte lang allein oder mit
Familie ausserhalb stiftungsberechtigter Gemeinden irgendwo in
der Welt gelebt haben, ohne dass er die Stiftungsberechtigung
verloren hitte, so dass zuweilen Kranke, denen Unterfranken
persinlich so fremd als miglich ist, nur wegen dieses rechtlichen
Bandes in die Klinik kommen. Die pekuniire Wohlthat ist hier
oft mit einer gewissen personlichen Hérte verkniipft. Es hat
z. B. ein Stiftungs-Berechtigter eine Eingeborene in weit ent-
legener Gegend geheirathet und dort seinen Hausstand gegriindet.
Die Frau wird melancholisch und, um der Wohlthat des Frei-
platzes theilhaftig zu werden, weit weg von ihrer Heimath in das
ihr wildfremde Wiirzburg gebracht, wo sie sich dann unter Um-
stinden recht verlassen fithlt. Dies sind aber immer nur sel-
tene Ausnahmen, die allerdings gerade in Bayern desswegen
mehr auffallen, weil hier die Regel ist, dass die Kranken in der
Nihe ihres Wohnorts ihren Anstaltsplatz finden. Die Linder
mit decentralisirter (provinzialer) Irrenversorgung haben darin
einen grossen Vorzug vor denen mit centralisirter (staatlicher)
Letztere (z. B. Wiirttemberg, Baden, Hessen, Sachsen) haben
meistens das territoriale Princip nicht geniigend zur Geltung
bringen konnen. Das, Wiirzburg unmittelbar benachbarte, sehr
bevilkerte badische und wiirttembergische Franken entbehrt z B.
jeder Anstalt, ein Zustand, der fiir den Wiirzburger Beobachter
betriibend anzusehen ist. Falls sie nicht die Mittel haben, ihre
Kranken in der nahen Wiirzburger Klinik unterzubringen, miissen
die Angehirigen sie in Regionen verschwinden sehen (etwa am
Fuss des Schwarzwaldes oder in der Nihe des Bodensees), von
denen man sagen kann, dass sie der frinkischen Bevilkerung
villig fremd und zudem Tagereisen weit, selbst mit der Eisen-
bahn, entfernt sind. (Geschieht eine solehe Verbringung dann
gar vollends aus sicherheitspolizeilichen Griinden, nicht nur unter
Protest des Kranken selbst sondern anch dem seiner Angehirigen
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so bekommt sie unter den gekennzeichneten regionalen Verhilt-
nissen einfach den Charakter einer Deportation in ein weit ent-
legenes ,Narrenhaus®, welches dann in der Phantasie der Ange-
horigen, denen jede persinliche Beriihrung mit dem Kranken wie
mit seinen Aerzten fehlt, noch schlimmer als ein Zuchthaus er-
scheint. Diese Uebelstinde hiingen zusammen mit dem unhisto-
rischen und rationalistischen Charakter, welchen die Irrenfiirsorge
da an sich trigt, wo sie erst zu spit improvisirt werden mnsste.
Statt des naturgemiissen regionalen Princips ist in der Regel
dann das kiinstliche der Tremnung von ,Heil-“ und ,Pflege-“
Anstalten dazugetreten, das die Verhiiltnisse noch unnatiirlicher
gestaltet. Ich werde darauf in dem Kapitel: ,Der Rationalis-
mus“ noch eingehend zuriickkommen. —

Die Wiirzburger Psychiatrie hat ihre wohlthuenden Lokal-
tone auf ihrem beschrinkten Territorium, dessen Centren der
Ochsenfurter und Schweinfurter Gaun bilden mit ihrer sesshaften,
Ackerban und Viehzucht treibenden Bevilkerung. Die genaueste
Kenntniss der Kranken, ihrer Angehérigen und Verhiiltnisse ist
leicht moglich und gewiihrt die griosstmogliche Sicherheit des
Urtheils. In Wiirzburg kann man sich eine psychiatrische Praxis
nicht vorstellen, -in welcher man etwa die Angehirigen der
Kranken gar nicht personlich kennte. Auf deren Wiinsche Riick-
sicht zu nehmen ist desshalb hier ganz selbstverstdndlich, und
der personliche Verkehr gestattet sorgfiltigste Individualisirung
und Beriicksichtigung aller Umstéinde.

Dazu kommt noch, dass das, Jahrhunderte alte, Institut
der Freiplitze, welche das Julinsspital Geisteskranken gerade
so gewihrt wie allen anderen Kranken, die Aufnahme hier von
jeher vor allem unter dem Gesichtspunkt einer grossen Wohl-
that hat erscheinen lassen. Wie oben. aus den Mittheilungen
von Direktor Lutz ersichtlich ist, hatte Bischof Julius im Princip
nur Freiplitze anerkannt. Die betreffende Stelle seines Stiftungs-
briefes lautet:

Hergegen sich aber mit Gitern oder Gelt, welches wir ernstlich und
mit sonderem getrewen Vleiss wollen fiirsehen und vorkhommen haben,
niemandt In dies nnser SPitta! einkhanfen noch aunch einige Fiirterung oder
Fiirbitt fir jemanden, von wem die anch herkompt, nit gelten oder An-
sehens haben, denn die Erfahrang vieler Ort geniigsamlich zu erkhennen
geben hat und noch hent zu Tag gibt, das, zndeme bei den SPitdlern, der-
gleichen einkhaufen, Gunst und Fiirterung gelten, der Krankhe dunrch den
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Gesund ausgetrieben, der Diirftig dorch den Vermigenden gehindert, der
zuvor verlassen umb der fiirtringenden Habenden Willen gar in Vergess
gesetzt, Und das mehr Inn solchen einkhauffen nit das Almosen sondern
der geliebt Miissiggangk gesucht and alse die wohlgemeinte Gottesgab miss-
braucht und Prophanirt wiirdt, von notweg allerley Verenderung und Zer-
riittung muss ervolgen, zu geschweygen, wie wenig Gottes Segen und Ge-
deien dardurch khan erlangt werden, darumbh nhan ein solches dessen Orts,
da nichts anders gesucht. vermeint noch verstanden wiirdt, dann wie die
Armen bresshafften und dorfitigen Menschen ergetzlichkeit nud erquickung
gehaben migen, billig vermitten sein und bleiben soll.

Diese Bestimmung ist lehr lehrreich fiir die Art und Weise,
wie wir uns die Meinung iiber ein Spital vor drei Jahrhunderten
vorzustellen haben Thomann (a. a. O. S. V.) rithmt von dem
Stifter: dass er zugleich ein: ,Ptochodochium (Armenhaus), ein
»Nosodochinm® (Krankenhaus) und ein ,Xenodochium® (Pilger-
haus) gegriindet habe, ein ,refugium miserorum omnium¢ Das
Wesentliche und Gemeinsame war die Fiirsorge fiir die Ar-
muth. Es konnte ja damals noch nicht gedacht werden an
solche wohlhabende Kranke, die etwa, wie heutzutage, in ein
wohlorganisirtes Krankenhaus desshalb eintreten, weil sie hier
Hilfsmittel finden, welche ihnen selbst die besten Privat-Verhilt-
nisse nicht zu bieten vermigen. Von einer Krankenhaus-Technik
konnte damals nicht die Rede sein. Die Ridume und die ganzen
Verhiltnisse des Spitals konnten nur den Armen etwas Besseres
bieten, als sie draussen hatten. Unter diesem Gesichtspunkt
konnte der Stifter allen Grund haben zu befiirchten, dass Anf-
nahme gegen Zahlung nur denen zu Gute komme, die den ,ge-
liebten Miissiggang“ suchen. Aber gerade die psychiatrischen
Fille mussten dieses, an und fiir sich wohlberechtigte, Princip
als undurchfithrbar erweisen. Wiahrend wohlhabende medizinische
und chirurgische Kranke noch Jahrhunderte lang keinen Grund
hatten, sich in Krankenhiusern zu melden, so gab es bei Geistes-
kranken, auch falls sie wohlhabend "waren, sobald iiberhaupt
etwas wie eine Irren-Anstalt, wenn auch nur in den primitivsten
Anfingen, vorhanden war, hiufig Grund, eine solche aufzusuchen.
Sie waren eben Anstaltsbediirftig, ganz abgesehen von dem
Kostenpunkt. Die zahlreichen Geistlichen z. B.. die im Auf-
nahmebuch verzeichnet sind, kamen vor dreihundert Jahren ge-
wiss nicht wegen Armuth in's Spital. Hiitten sie andere Krank-
heiten gehabt, so hétten sie sich wohl sicher zu Hause behandeln
lassen. Ebenso der nobilis Thobias a Hage (1590, Nr. 4), der
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stndiosus poétices (1594, Nr. 4). der medicinae doctor Wilhelm
Strohmeier (1619, Nr. 11), der Dr. Johann Schulz (1624, Nr. 6),
der Dr. Bribinins (1626, Nr. 1) w. s. f.

Hinsichtlich der zahlungsfihigen Geisteskranken muss sich
dann schon in den ersten Zeiten des Spitals der Konflikt ergeben
haben: ob man auch sie, getren der vorhin angefiihrten Stelle
des Stiftungsbriefs, unentgeltlich verpflegen oder sie, dem Stift-
ungs-Briefe entgegen, zahlen lassen sollte? Positives dariiber, wie
man sich in der ersten Zeit thatsichlich verhalten hat, lisst
sich offenbar heute nicht mehr auffinden. Dagegen ist aus den
Mittheilungen von Direktor Lufz (s. oben 8. 41 ff.) ersichtlich;
dass um die Mitte des vorigen Jahrhunderts fiir Geisteskranke,
in den erforderlich scheinenden Fillen, prinzipiell Zahlung ver-
langt wurde, im Gegensatz zn dem Verfahren gegeniiber von
anderen Kranken. Diess spricht sehr deutlich dafiir, dass man
einsah, wie bei Geisteskranken eben noch andere Momente in
Betracht kommen, als die Spital-Bediirftigkeit aus Armuth.
Und nicht fiir voriibergehende Aufnahmen, sondern sogar fiir
dauernde Einpfriindungen wurde um die Mitte des vorigen Jahr-
hunderts vermoglichen Geisteskranken gegeniiber die Kon-
zession des Einkaunfen-Lassens gemacht.

Director Lutz hat schon in seinem ,Riickblick® vom Jahre
1876 auf S. 28 Folgendes mitgetheilt :

wUngeachtet im Stiftungsbriefe jeder Einkauf verboten wurde, ist doch
ein solcher fiir mehrere, jedoch nur bléd- und schwachsinnige Personen
gestattet worden ; im Jahre 1749 gegen Zahlung einer Summe von fl. 1125,
im Jahre 1752 gegen Zahlung von 1150 fl. und einmal von 1000 R.-Thlr.
(1500 fl. [dies waren offenbar Kapital-Einzahlungen fiir Lebensdauer], einmal
aber auch fir eine wichentliche Verpflegsgebiihr von zwei Reichsthalern.
Hierfiir erhielt im letzten Falle der Geisteskranke (der Sohn eines Bam-
berger Hofraths und Kloster-Syndicus) im Sommer ein eigenes Zimmer,
withrend er im Winter gemeinschaftlich mit mehreren ,convenablen'* Per-
sonen ein Zimmer bewohnen musste, den sog. Nebentisch und téglich eine
Maas Wein, wogegen die Medizin besonders vergiitet, dann anch die Kleid-
nng und das Weisszeng gestellt werden musste.”

Weitere Mittheilungen iiber diesen Punkt hat dann Director
Lutz oben S, 44 gegeben. Aus allem geht hervor, dass in dem
vorhin gekennzeichneten Sinne es eben gerade die specifische
Anstalts-Bediirftigkeit der Geisteskranken war, welche am friihe-
sten dazu gefiihrt hat, sogar dem bestimmten Wortlaut des
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Stiftungs-Briefes zuwider die Aufnahmen gegen Zahlung zu
gestatten.

Betrachten wir unter diesem Gesichtspunkt das Verzeich-
niss, welches oben (S. 32) abgedruckt ist; so findet sich in
diesem Priisenz-Stand vom Januar 1735 z. B. Herr ». Muffel
aus Niirnberg als aufgenommen im J. 1729, folglich schon sechs
Jahre im Spital befindlich. Dass dieser nicht als einheimischer
Armer da war, diirfte hochst wahrscheinlich sein, Im Uebrigen
ist in diesem Verzeichniss der genannte Niirnberger der einzige
aus einem nicht-Wiirzburgischen Orte stammende (das darin
vorkommende Markt-Bibart im jetzigen Mittelfranken war da-
mals Wiirzburgisch !). Man darf also wohl auf Grund dieses
Verzeichnisses annehmen, dass das Vorhandensein zahlender
pAuslinder* immerhin eine Ausnahme gebildet hat. —

Auch heute noch ist aber das Wichtigste an der Julius-
Spital-Stiftung das Institut der KFreiplitze, wvon welchen der
Psychiatrie zn Gute kommen: 25 fiir voriibergehende Verpfleg-
ung von ,Cuaristen, 40 fiir lebensldngliche ,Irrenpfriindner®, 49
fiir epileptische ,Pfriindner*. Da ein sogenannter ,Pfriindner-
Admassirungs -Fond“ besteht, so werden diese Pfriinden im Laufe
der Jahrzehnte fortschreitend vermehrt. Im Ganzen unterhilt
die Spital-Stiftung 420 Freiplitze; die genannten 114 fiir psy-
chiatrische Kranke stellen also den 3,7ten Theil von allen dar.
Die iibrigen fallen auf medizinische und chirurgische Kranke
(145) und sogenannte ,allgemeine Pfriindner® (161), d. h. solche,
die nur wegen Alter und Invaliditit, bei geistiger Gesundheit,
verpflegt werden. Ich werde aber in dem spiiteren Abschnitt,
wo von den Pfriindnern speziell die Rede ist, hervorzuheben
haben, dass unter diesen, offiziell nicht als geisteskrank decla-
rirten, alten Leuten sich immer auch viele befinden, die als
Objecte der Psychiatrie gelten kinnen. Man kann deshalb sagen:
dass in dem stiftungsberechtigten Territorium manche alte
Leute, die sonst in der Irren-Anstalt untergebracht werden
miissten, sich in der ,allgemeinen Pfriinde“ befinden, so dass
auch diese Freiplitze noch zu einem kleinen Theil zur weiteren
Entlastung der unterfrinkischen Kreis-Irren-Pflege beitragen.’

1y 8. Gropp, Wirtzburgische Chronik, II. Theil, 8- 319.
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Gregeniiber von dem vielen, hiiufig sehr trivialen, Gerede,
das man an vielen Orten iiber ,Zunahme des Irrsinns®, iiber das
Jnervise Zeitalter® und dergl. zu hiren und zu lesen bekommt,
mache ich anch hier darauf aufmerksam, dass die sog, ,Zunahme
des Irrsinns®, soweit sie statistisch fassbar ist, nichts anderes
ist als der Ausdruck der lediglich von pekuniiiren Umstinden
abhiingigen Thatsache: dass gegen friither mehr Irren-Plitze vor-
handen sind.

Die Frage ist sehr einfach diese: Wovon hingt es ab, ob viele
oder wenige Geisteskranke in Anstalten und damit allein auch
ordentlich zdhlbar sind? — Die Antwort auf diese Frage ist
ebenfalls einfach und unzweideutig diese: davon ob die Ge-
meinde zahlen muss oder der Staat resp. Kreis. Einen fast ans
Komische streifenden Beleg fiir diesen Satz liefern die Ver-
hiiltnisse der Herzogthiimer Sachsen-Meiningen, Coburg-Gotha
und des Fiirstenthums Schwarzburg-Rudolstadt, welche die ge-
meinsame Irrenanstalt Hildburghausen besitzen. In dem Be-
richt dieser Anstalt fiir das Jahr 1890 (8. 5) ist ndmlich mit-
getheilt, dass in ihr die Sachsen-Meininger mit einem auf 795
Kipfe der Gesammt-Bevilkerung des Landes, dagegen die Coburg-
Gothaer und Rudolstidter erst mit einem aunf 2078 der Ge-
sammtbevilkerung dieser Liinder vertreten sind. Man konnte
also aus diesen Zahlen zu dem merkwiirdigen Schluss kommen,
dass es 2,7 mal mehr geisteskranke Meininger als Coburger und
Rudolstddter gebe, und daran kénnten die wunderbarsten weiteren
Betrachtungen gekniipft werden., Die Erklirung des Rithsels
liegt aber sehr einfach in dem Umstande, dass fiir alle unbe-
mittelten Kranken in Schwarzbnrg-Rudolstadt und Coburg-Gotha
die Unterbaltungskosten nicht wie in Meiningen von den be-
ziiglichen Kreisen, sondern von den manchmal recht armen Ge-
meinden bestritten werden miissen,

Auch in unserem Kreis, wo, wie in ganz Bayern, falls keine
Freiplitze zur Verfiigung stehen, die einzelnen Gemeinden die
Verpflegungskosten zu zahlen haben, ist der Zugang solcher
Kranker, fiir welche gezahlt werden muss, ein sehr flaver, und
nur zu den Freiplitzen findet der heftigste Andrang statt. So
lange es nichts kostet, ist jede Gemeinde von der Krankheit
und Anstalts-Bediirftigkeit lebhaft iiberzeugt. Ich erlebe den
oft sonderbaren Wechsel der Aunffassungen alltiglich. So lange
der Freiplatz wiihrt, ist sein Insasse schwer krank; sobald ge-
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zahlt werden muss, ist doch auch ,Bosheit und Verstellung®
dabei; oder, wenn die Angehorigen zahlen sollen, erwacht plitz-
lich die Sehnsucht, das kranke Angehirige um sich zu haben,
die withrend der Dauer des Freiplatzes villig geschlummert
hatte. Wiirden alle Lasten fiir Geisteskranke auf den Gesammt-
staat centralisirt, so wiirden sofort aus allen Orten Leute als
dringend anstaltsbediirftig gemeldet, fiir deren pathologische
Beschaffenheit bis zu jenem kritischen Moment jegliches Ver-
stindniss gefehlt hatte.

Ich habe mit den Freiplidtzen jahraus jahrein eine ziem-
lich aufregende Arbeit. Einerseits hat die Stiftung keine Ver-
plichtung auch nur einen Tag iiber die 9125 (in Schaltjahren
9150) hinaus zu zahlen, und Ueberschreitungen um einige
Dutzende von Tagen werden schon immer beanstandet; anderer-
seits will ich der Stiftung auch nichts schenken zu Ungunsten
der armen Bevilkerung. So muss ich immer sorgfiltig darauf
bedacht sein, dass am Jahresschluss die Zahl gerade erreicht
wird. Hitte ich sie z, B. schon am 1. Dezember erreicht, so
konnte ich von da ab Niemanden mehr in einen Freiplatz ein-
setzen, was doch sehr unsachgemiss wiire.

Die Gesammt-Bevilkerung aller stiftungsberechtigten Ge-
meinden betrigt rund 450000. Es kommt also auf rund 18000
Menschen ein Freiplatz in der Klinik. Da die Freiplitze nur
fiir Vermigenslose in Betracht kommen, so ist diese Zahl noch
anf ca. ?/;,, also auf rund 16000 zu reduciren, da man annehmen
muss, dass unter 100 Menschen sich hiichstens 10 befinden, fiir
welche im Fall einer Geisteskrankheit die Anstalts-Verpflegung
aus Privatmitteln bestritten werden kann.!) Wiirde also jeder
Freiplatz viermal im Jahre nen besetzt, so kidme auf eine Be-

- volkerung von 4000 Vermigenslosen die Miglichkeit, in jedem
Jahr fiir einen Krankheitsfall in den Genuss eines Freiplatzes
treten, dann aber immer nur ein Vierteljahr darin bleiben zu
kinnen. Wiirde die Anstalts-Bediirftigkeit Geisteskranker im
Durchschnitt nur ein Vierteljahr dauern, so wiire durch die
- Freiplitze fiir das Bediirfniss gesorgt. Denn dieses Verhiltniss:

1) Vergl. Haushofer, Lehr- und Handbuch der Statistik, 2. Aufl. 5. 379:
»Die Zahl derjenigen Volkstheile, weleche nur den nothdiirftigen Lebens-Unterhalt
bestreiten kinnen, betrigt dber 900 der Gesammt-Bevilkerung*, — welcher Satz
gewiss auch fiir unsere Bevilkerung zutrifft,
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eine Neu-Aufnahme im Jahr anf 4000 Menschen geniigt den
thatsichlichen Bediirfnissen. Da aber die Durchschnitts-Dauner
der Anstalts-Bediirftigkeit weit iiber ein Vierteljahr betrigt,
und es sich in der Regel um Jahre, hiufig um Jahrzehnte han-
.delt, so geniigen die Freiplitze nur, um immer wieder frisch
Erkrankte aufzunehmen. Das Ende ihrer Erkrankung abzu-
warten ist in der Regel nicht moglich, und sie miissen, nach-
dem ihre Verpflegung aunf Stiftungskosten beendigt ist, entweder
auf Rechnung ihrer Armenpflege in der Klinik weiterverpflegt
oder entlassen werden, je nachdem in hédusliche Pflege oder in
die Kreis-Anstalt. Wihrend an anderen Orten hiufig geklagt
wird, dass die Kranken so spdt in die Anstalt gebracht werden,
so trifft dies hier durchaus nicht zu. Sondern da gerade die
Frisch-Erkrankten immer am Leichtesten zn unentgeltlicher
Verpflegung gelangen, so kommen diese auch immer sehr rasch.
Ich glaube deshalb in Folge dieser Verhiiltnisse am meisten Be-
rechtigung zu haben, ein Urtheil abzugeben iiber den, in der
psychiatrischen Literatur zn einem Dogma gewordenen Satz: je
frither nach dem Ausbruch der Krankheit die Kranken in die
Anstalt gebracht werden, desto sicherer kinne man sie heilen.
Ich werde versuchen in dem Abschnitt: Der Rationalismus den
Nachweis zu fiihren, dass diesem Dogma zwar ein Kern von
Thatsachen zu Grunde liegt, dass es aber in seiner gewhnlichen
Fassung eine Entstellung der Wirklichkeit durch Missverstind-
nisse enthilt und deshalb im Wesentlichen falsch ist.

Es ergiebt sich fiir die Wiirzburger Freiplitze zufillig
ziemlich das gleiche Verhiiltniss wie fiir die von den Kranken-
Kassen gezahlten Pliitze: auch die, von diesen in maximo ge-
leisteten, neunzig Tage sind fiir Geisteskranke meistens unge-
niigend. Die Kranken-Kassen kommen aber fiir die Psychiatrie
fiberhaupt nur in einer stark industriellen Bevblkerung in er-
heblichen numerischen Betracht. Denn die, nicht unter dem
Reichsgesetz stehenden, Dienstboten- ete. Kranken-Kassen zahlen
meistens fiir Geisteskranke principiell nichts, so dass z. B. hier
in Wiirzburg die vielen Dienstmiidchen, die in die psychiatrische
Klinik kommen, aus ihrer Kranken-Kasse dafiir nie einen Pfennig
bekommen, sondern von Anfang an ihrer Gemeinde zur Last
fallen, wenn sie nicht als stiftungsberechtigt auf einen Freiplatz
iibernommen werden kimnen, woriiher sich schon Director Lutz
(s. oben S, 47) ausgesprochen hat. —
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Weil die Freiplitze in Wiirzburg seit Jahrhunderten auch
in psychiatrischen Fillen stets vor allem unter dem Gesichts-
punkt einer grossen Wohlthat betrachtet worden sind, so ist
hier der Gedanke an ein blosses Zucht- und Detinirungs-Haus

von jeher viollig zuriickgetreten. Wo immer nur Parallelismus

mit medizinischen und chirurgischen Kranken und niemals, wie
an vielen andern Orten, mit Gefangenen bestanden hat, da kamen
anch nie Spezial-Verordnungen auf, vermdge welcher die psy-
chiatrischen Fille in schablonenhatter Weise ganz anders be-
handelt werden, als sonstige Kranke, und ebensowenig schwer-
tillige Aufnahme-Bedingungen. Sondern in die Freipldtze wur-
den von jeher alle Kranke iiberhaupt ohne jede weitere Form-
lichkeit aufgenommen, sobald nur ihre Stiftungs-Berechtigung in
pekuniéirer Hinsicht anerkannt war; und nur wenn die Kosten-
Zusicherung von einer Behorde ertheilt werden muss, ist aus
diesem rein pekuniiren Grunde amtliche Intervention z. B. des
Stadt-Magistrats Wiirzburg nothig, der die Kosten vorlidufig zu-
zusichern hat fiir arme Kranke, die in Wiirzburg erkrankt, aber
hier nicht heimathberechtigt sind. Aber dies hat gerade so fiir
medizinische und chirargische Kranke stattzufinden. Es ist
charakteristisch fiir die Entwicklung der Wiirzburger Psychiatrie,
dass selbst in den oben abgedruckten Erlassen des Fiirsthischofs
Franz Ludwig, in welchen doch am Meisten von bureaukratischem
Darein-Regieren zu verspiiren ist, zwar viel davon die Rede ist:
es sollen nicht Leute als geisteskrank in das Spital gebracht
werden, die es eigentlich nicht so niithig haben; aber durchaus
nicht unter dem Gesichtspunkt des Schutzes der persénlichen
Freiheit, sondern lediglich anter dem der Abwehr einer ungerecht-
fertigten Ausniitzung der Wohlthaten der Irren-\nstalt.
Auch seither ist niemals von irgend einer Seite der Versuch
gemacht worden, das System der personlichen Verantwortlichkeit
des Leiters der Klinik fiir den Schutz der individuellen Freiheit
zu ersetzen durch ein solches polizeilicher Bevormundung. Die
Kranken werden hier nicht, wie noeh in vielen Léndern, durch
Beamte von Centralbehdrden, die sie nie gesehen haben, in eine
Anstalt ,eingesprochen®, und eine Anzeige-Pflicht fiir alle
Kranke liegt hier ebenso aunsser aller Denkbarkeit wie etwa auf
einer medizinischen oder chirurgischen Klinik. Wie es aber auch
in den letzteren fiir gewisse, wegen der Ansteckung gemeinge-
fihrliche, Krankheiten eine Anzeigepflicht giebt; so giebt es in
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der psychiatrischen Klinik Fille, mit welchen Polizei- und Ju-
stiz-Behorden sich zu befassen haben. Sie bilden aber seltene
Ausnahmen; und wenn mun blos um ihretwillen nach einer villig
abstumpfenden Schablone verlangen wollte, dass alle psychiatri-
schen Aufnahmen angezeigt werden sollen; so fithrte dies fiir die
grosse Mehrzahl der Fille zu einem von vornherein sinnlosen
Verfahren und fiir diejenigen, fiir welche es allein Sinn hat, er-
wiichsen gerade aus dieser schablonenhaften Methode erst recht
Gefahren mangelnden Rechtsschutzes. In dem bureaukratischen
Schlendrian, der bei solchem System mnothwendig einreissen muss,
geht dann alles dorcheinander: ob Jemand gemeldet wird, der
vollig freiwillig eintritt, oder Jemand, der wegen schwerer Be-
wusstlosigkeit oder Verwirrtheit iiberhaupt keiner zusammen-
hiingenden Willens-Aeusserung fihig ist; in welchen beiden
Fiillen eine Meldung hochst unnithig ist; oder aber diejenigen
denen gegeniiber es in der That einen Sinn hat Intervention
von Behorden anzuruten, nidmlich solche, die internirt werden
sollen, obgleich sie in zusammenhingender, logisch motivirter
und nachdriicklicher Weise gegen ihre Internirung protestiren. —

Der einzige verniinftige Schutz der perstnlichen Freiheit
besteht darin, dass alle verantwortlichen Irreniirzte sich iiber die
Anwendbarkeit von § 239 R.-Str.-G.-B. auf ihr Verfahren klar
sein miissen: , Wer vorsiitzlich und widerrechtlich einen Menschen
einsperrt oder auf andere Weise des Gebrauchs der persénlichen
Freiheit beraubt, wird mit Gefiingniss bestraft.* — Wer ohne
Protest in der Anstalt bleibt, dem gegeniiber 'kann natiirlich
nicht von einer Entziehung der Freiheit die Rede sein, auch
wenn man ilin nicht frei aus- und eingehen ldsst. Denn: volenti
non fit injuria. Handelt es sich ferner um einen ganz sinnlosen
oder bewusstlosen Menschen, so kann einem solchen gegeniiber
auch nicht von Entziehung der persionlichen Freiheit die Rede
sein. Denn bei ithm hat die Krankheit schon an und fiir sich
eine Aufhebung der persénlichen Freiheit bewirkt. Dagegen hat
nun allerdings jede verantwortliche Irrenarzt die Pflicht in den
Ausnahmefiillen, in welchen die eben erwihnten beiden gewihn-
lichen Arten der Sachlage nicht gegeben sind, wo also von
einem Geisteskranken in deutlicher und nachdriicklicher Weise
gegen die Freibeits-Entziehung protestirt wird, nur auf gesetz-
missiger Grundlage zu handeln.



30 RIEGER: Die Psychiatrie in Wiirzburg (106)

Ich halte es fiir die characteristische Folge des, in Wiirzburg
herrschenden, Systems der Freiheit von behordlicher Bevormund-
ung, dass gerade unter diesem System ich persinlich zu einer Praxis
gelangt bin, die in der Riicksicht auf die individuelle Freiheit
auch gegeniiber von notorisch Geisteskranken soweit geht, als es
nur immer miglich ist. Bei meiner vollen und ungetheilten Ver-
antwortlichkeit, nicht gedeckt durch behordliche Einweisungen,
habe ich eben den citirten Paragraphen des Straf-Gesetz-Buches
fortwihrend auf das Lebhafteste im Bewusstsein und big der
Ansicht, dass er Anwendung zu finden hat auch auf die, in wohl-
meinendster Absicht unternommenen, jedoch einer eigentlichen
Rechts-Grundlage entbehrenden, psychiatrischen Freiheits-Beraub-
ungen gegeniiber von einem Protestirenden.

Ich will diese meine Ansicht im Folgenden niher begriinden,
da mir eine Erorterung dieser praktisch wichtigen Frage gut
hieher zu passen scheint in dieses, den Beziehungen der Bevilker-
ung zur Psychiatrie im Allgemeinen gewidmete, Kapitel.

Dass bei der in Rede stehenden Handlung ein Mensch vor-
sétzlich des Gebrauchs der persinlichen Freiheit beraubt wird,
bedarf keiner weiteren Begriindung. Diess thut aber auch das
Personal eines Gefingnisses; und es ist deshalb selbstverstiind-
lich, dass alles auf den Zusatz: ,und widerrechtlich ankommt.
In dieser Beziehung ist im Gefidngnisswesen alles unzweifelhaft
geregelt durch das Strafmass. Hier ist der Schutz der persén-
lichen Freiheit einfach durch den § 3841 R.-Str.-G.-P. garantirt:
,Hin Beamter, welcher vorsitzlich, ohne hiezn berechtigt zu sein,
die Dauer einer Freiheits-Entziehung verlingert, wird mindestens
mit Gefidngsniss von drei Monaten bestraft.«

Was ist dagegen bei der psychiatrischen Freiheits-Beraub-

ung .widerrechtlich® im Sinne des § 2397 Ich sage: was
einer Rechts-Grundlage entbehrt, und zwar einer gesetzlich
formulirten. Auf eine solche lidsst sich in Bayern jederzeit
recurriren; und es wird anch thatsdchlich in jedem Falle, wo
es nothig ist, auf sie recurrirt. Sie ist gegeben in dem § 80 des

Polizei-Straf-Gresetz-Buches, welcher lautet:

»Wer mit Gefahr fir Personen oder Eigenthum oder fiir die dffentliche
Sittlichkeit Blodsinnige oder Geisteskranke, deren Aufsicht ihm obliegt,
frei anf Strassen oder an &ffentlichen Plitzen herumgehen lisst, wird an
Geld bis zu fiinfundvierzig Mark bestraft.
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Hat eine solche Person einen Angriff gegen Personen oder gegen fremdes
Eigenthum veriibt oder die dffentliche Sittlichkeit verletzt, und ist wegen
Unzurechnungsfihigkeit des Beschuldigten entweder ein Strafverfahren gar
nicht eingeleitet worden oder ein das Strafverfahren einstellendes Er-
kenntniss erfolgt oder ist die Gemeingefihrlichkeit einer solchen Person in
sonstiger Weise festgestellt, so ist die Polizeibehirde berechtigt, auf den
Grand bezirksiirztlichen Gutachtens deren Unterbringung in einer Irren-
Aunstalt oder deren sonstige geniigende Verwahrung anzuordnen.”

Nur wenn der Thatbestand dieses Paragraphen in geniigender
Weise festgestellt ist, kann in Bayern eine solche Internirung
gegen den Protest des Betroffenen vorgenommen werden, wobei
der Schlusssatz aber immer noch die Méglichkeit der ,sonstigen
geniigenden Verwahrung® offen ldsst; und dieser Paragraph wird
in den betreffenden Verfiigungen immer als gesetzliche Grund-
lage ausdriicklich citirt. Ich halte demnach fiir die Bedingung
der Miglichkeit einer psychiatrischen Freiheits-Beraubung (d. h.
einer Anstalts-Internirung gegen den Willen) in einem Rechts-
staat die Existenz eines Paragraphen von Gesetzeskraft und
seine ausdriickliche Anwendung durch die zustindige Behirde.
Ob diese dann im concreten Falle den Paragraphen anzuwenden
berechtigt war, dariiber muss natiirlich der Betroffene auch an
hohere Instanzen appelliren diirfen. Ieh freue mich von meiner,
nun auch schon langjihrigen, Praxis sagen zu diirfen, dass ich
noch nie die mindeste Schwierigkeit in allen diesen Dingen
gehabt habe:; und ich schreibe diess weder einem, wegen der
grossen Zahl der Fille auszuschliessenden, gliicklichen Zufall,
noch eigenem Verdienst zu, sondern lediglich der oben charakte-
sisirten in Wiirzburg herrschenden gesunden Tradition, vermoge
welcher vor allem einmal diejenigen, welche nicht gegen die
Internirung protestiren, von irgend welcher dusseren Bevormund-
ung vollig unbehelligt bleiben. Auch in neuester Zeit (unter
dem 26. Mirz 1895) ist von dem bayrischen Justiz-Ministerium
ein Erlass ergangen, welcher ganz in diesem Geiste gehalten ist
und folgendermassen lautet:

Nach § 695 der Z.-Pr.-0. sind die Staatsanwilte befugt, die Entmindigung
wegen Geisteskrankheit zu beantragen,

Die Staatsanwiilte haben aber von dieser Befugniss nicht in allen Fillen,
in welchen sie von der geistigen Erkrankung einer Person Kenntniss er-
halten, sondern nur dann Gebranch zu machen, wenn ein Privat- oder
Offentliches Interesse die Entmiindigung des Kranken gebietet.

Der Umstand allein, dass eine Person wegen geistiger Storung zu ihrer
Heilung in einer Irrenanstalt untergebracht ist, kann die Stellang des Ent-
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miindigungs-Antrags nicht rechtfertigen. Von der Stellungz eines solchen
Antrags kann dann keine Rede sein, wenn die geistige Storung die Hand-
lungsfihigkeit des Kranken nicht beeintriichtigt.

Aber auch wenn die geistize Erkrankung die Handlungsfihigkeit in
Frage stellt, wird regelmissig insolange von der Stellung eines Antrags
anf Entmiindigung abgesehen werden kinnen, als Aussicht auf Heilung be-
steht, In vielen Fillen wiirde die verfriihte Durchfithrung eines Entmiin-
digungs-Verfahrens, abgesehen von den dadurch veranlassten Kosten. den
Kranken nach der Wiederanfhebung der Entmiindigung in seiner gesell-
schaftlichen Stellung nnd in seinen Erwerbs- Verhiiltnissen empfindlich
schiidigen und unter Umstanden durch die etwaige amtliche Untersuchung
des Kranken selbst dessen Heilung nachtheilig beeinflussen. Nur dann wird
anch bei einer voriibergehenden geistigen Erkrankung die Entmiindigung
beantragi werden miissen, wenn die Familien- oder Vermégens-Verhiiltnisse
des Kranken die Anfstellung eines gesetzlichen Vertreters fiir diesen an-
gezeigt erscheinen lassen, wobei daranf hingewiesen wird, dass desshalb,
weil die geisteskranke Person unter viéterlicher oder eheherrlicher Gewalt
steht, die Entmiindigung nicht ausgeschlossen ist.

Andererseits wird anch bei einer unheilbaren geistigen Erkrankung die
Stellung wines Entmiindigungs-Antrags dann unterbleiben kénnen, wenn der
Kranke kein Vermigen besitzt und auch sonst des Schutzes eines Vormundes
nicht bedarf, oder wenn fiir den Kranken bereits ein gesetzlicher Vertreter
vorhanden ist, der dessen Interessen entsprechend wahr nimmt.

Nimmt der Staatsanwalt von der Stellung eines Entmiindigungs-Antrags
desshalb, weil Aussichtf anf Heilung besteht, oder aus einem sonstigen Grande
einstweilen Abstand, so hat er von Zeit zu Zeit iiber die fiir die Ent-
miindignng massgebenden Umstiinde, insbesondere anch iiber das Befinden
des Kranken. bei den Verwandten, den Polizei-Behorden und den Irren-An-
stalfen, wenn néthig durch Einforderung #drztlicher Zengnisse, Erkundig-
ungen einzuzichen.

Aunch wenn der Staatsanwalt die voraufgefiihrten Voraussetzungen einer
Entmiindigung nicht fiir gegeben erachtet, hat er diese dennoch dann
zu beantrageh, wenn eine seit mehr als sechs Monaten
in einer Irren-Anstalt wider ihren Willen verwahrte
Person eine gerichtliche Entscheidung fber ihren
geistigen Zustand beantragt.

Ich hatte kurz vor Erlass dieser Verfiigung Gelegenheit,

gehabt, gegen eine iiberfliissige Ausdehnung des Entmiindigungs-
Verfahrens Verwahrung einzulegen, anlisslich des Verlangens
eines Bezirks-Amts: ein an progressiver Paralyse leidender ver-
mogensloser Arbeiter miisse zuvor entmiindigt werden, ehe der
Antrag auf eine Invaliden-Rente beriicksichtigt werden kinne,
Ich habe daraufhin folgende Erklirung abgegeben :

Rubrikat kénnte in Folge seiner Hirnkrankheit fiir dispositionsunfihig
erklirt werden, falls wichtige Entscheidungen und Rechtshandlungen von
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seinem Willen abhiengen, Dieser Fall liegt aber durchaus nicht vor, und
es besteht von keiner Seite ein Interesse an seiner Entmiindigung, Auch
die Ehefrau hat den Antrag durchans nicht ans eigenem Antrieb gestellt
sondern nur, weil das Bezirksamt erklirt hatte, die Entmiindigung sei zur
Erlangung der Invaliden-Reunte nothwendig. Gegen diesen Satz muss ich
lebhafte Einsprache erheben, erstens mit Riicksicht anf den vorliegenden
Fall im Speziellen und zweitens wegen der Consequenzen, welche die
Anérkennung dieses Satzes im Allgemeinen haben miisste,

Was erstens den vorliegenden Fall betrifft, so ist die Krankheit iiber-
wiegend eine kirperliche: lihmungsartige Schwiiche und andere Erschein-
ungen stehen im Vordergrund, welche schon an und fir sich Arbeitsunfihig-
keit bedingen wiirden, anch wenn geistige Stirungen gar nicht in Betracht
kimen, Letztere treten noch so wenig deutlich hervor, dass auch beim
Gerichts-Termine von Commissionswegen bemerkt worden ist: ér habe anf
den Richter den Eindrack eines ruhigen und ganz verniinftigen Mannes
gemacht, -~ Es ist anch durchaus nicht aunsgeschlossen, dass ér noch lange
Zeit in diesem Geisteszustand bleibt und dass die, allerdings unfehlbar zam
Tod fidhrende, Krankheit in einer Weise ablinft, die auch spiter nicht die
Entmiindignng erfordert. Ausschliesslich die Ansicht des Bezirksamts war
es, die iiberhanpt die Frage der Entmiindigung in Anrvegung gebracht hat,
und die Ehefran ist auch eigens zu mir gekommen und hat ihr Bedanern
dariiber gedussert, dass an diese Massregél die Erlangung ihrer Rente ge-
kniipft sein solle, Sie wird deshalb zweifellos, sobald dieser Grund als
hinfillig erklirt ist, den Antrag gerne zoriicknehmen. —

Was aber zweitens die Sache im Allgemeinen und fiir alle Fille betrifft,
s0 weise ich vor allem auf die fatalen Folgen hin, die es fiir die Geschiifts-
last der Amts-Gerichte und ganz speziell anch fiir mich personlich hitte,
wenn der Grundsatz adoptirt wiirde: die Entmiindigung sei nothwéndig zur
Erlangung der Invalidenrente anf Grand psychischer Krankhéit. Wiihrend
gegenwiirtig es sehr selten vorkommt, dass ein Geisteskranker, der iiber
kein Privatvérmigen zu disponiren hat, entmiindigt wird; so wiirden nach
diesem Grundsatz gerade iiber die vermigenslose arbeitende Classe, deren
Angehiirige ausnahmslos zur Invalidenrente berechtigt sind, jedesmal Ent-
miindigungen zun verhfingen sein. Es ist auch bei den zahlreichen Fillen,
in denen schwer Geistéskranké schon durch meine Vermittlung Invaliden-
rente bekommen haben, noch niemals vorgekommen, dass die Entmiindigung
als Vorbedingung verlangt wurde. Ich werde deshalb fir die Zokunft ent-
schieden ablehnen blos ans diesem Grunde zu einer Entmiindigung mit-
znwirken, da ich anf Grond meiner langjihrigen Praxisz es als ein, dem
Geist unserer Entmiindigungs-Gesetzgebung durchans  widersprechendes,
Verfahrén bezeichnen miisste, wenn ein Zwang in dieser Richtung aunf In-
validenrénten-Empfiinger nnd ihre Angehirigen ausgeiibt wiirde, indem die
Entmiindigung nur bestimmé ist fiiv die Fille, in welchen (nach § 595 C.-Pr.-0.)
entweder die Angehirigen im privaten (nach Abs. 1) oder der Staatsan-
walt im dffentlichen Interesse (nach Abs. 2) den Antrag gestellt haben.
Diege beiden Interessen kommen aber bei den Renten-Empfingern nicht
in Betrachf,

Verhandl. der Phys.-med. Gesellschaft. N. . Bd, XXIX, (3) B3
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Gegen mein Gutachten wurden folgende Einwiinde erhoben:

pDass die Bewillignng der Invaliden-Rente an Geisteskranke die Auf-
stellung gesetzlicher Stellvertreter bedingt, michte ansser Zweifel sein, da
die Auszalung der Rente doch blos an eine berechtigte und zugleich
willensfihige Person erfolgen kann. Andrerseits erachte ich aber auch
im speciellen Falle die, im Eingange des Gutachtens enthaltene, Ein-
schrinknng der Dispositions-Fihigkeit auf wichtige Rechtshand-
lungen fiir bedenklich, Wenn X. wegen progressiver Paralyse iiberhanpt
nach irgend einer Richtung als dispositionsunfihig zu erachten ist, so kann
er wohl auch micht giiltige Renten-Quittungen ausstellen,®

Die hhere Instanz erkannte aber:

pDass unter den gegebenen Umstinden die Ehefrau oder der einschligige
Gemeinde-Vorstand fiir hinlinglich legitimirt zor Erhébung des Renten-
Anspruchs fiir den Geisteskranken zn erachten sein diirfte.*

Meine Auffassung in diesem Falle stand in deutlichem Ein-
klang mit der citirten des Justizministerinms. Ich habe mich
auch sonst bei jeder Gelegenheit entsprechend gedussert, z. B.
folgendermassen:

§ 593, C.-Pr.-0. besagt: ,Eine Person kann fiir geisteskrank (schwach-
sinnig, blidsinnig u. s. w.) nur durch Beschluss des Amfs-Gerichts erklirt
werden®, Es handelt sich also im concreten Falle darum, ob nachgewiesen
werden kann, dass die Person ,geisteskrank (schwachsinnig, blidsinnig n. s.w.)*
sei. Diese Begriffe, besonders mit dém angehidngten ,u. s. w.", lassen aber
der Begntachtung einen sehr weiten Spielranm, und es stellt sich desshalb
in der Praxis meistens die Nothwendigkeit einer etwas priciseren Frage-
stellong ein. Eine solche ist gegeben in der hiiufig citirten Entscheidung
des Reichs-Gerichts (Entscheidungen in Civil-Sachen, Bd. 14, 8, 248), in
der es heisst: ,,Da die Civil-Proz.-Orduung keine Vorschriften dariiber ent-
hiilt, unter welchen Voraussetzungen eine Person fiir geisteskrank erklirt
und eine Vormundschaft fir sie angeordnet werden kann'; — und weiter:
neine Vormundschaft sei dann anznordnen, wenn die Geistesschwiiche einer
Person einen solchen Grad erreichf, dass dieselbe in Bezug auf Ueberlegung
und Willens-Bestimmung nicht diejenige Fihigkeit besitzt, welche zur selb-
stiindigen Besorgung ihrer Angelegenheiten nothwendig vorausgesetzt wer-
den muss.," — Diese Formulirung, sagte ich in dem betr. Gutachten weiter,
ist auch im vorliegenden Falle durchaus passend. Es handelt sich um
einen zweifelhaften Geistes-Zustand, der etwa gerade an der Grenze
steht zwischen einer, noch nicht als krankhaft zu bezeichnenden, Dummbheit
und Beschrinktheit und eigentlichem krankhaften Blodsinn; und es ist
desshalb ganz speziell zn priifen, ob dabei noch die, in der citirten Ent-
scheidung des Reichs-Gerichts bezeichnete, Fihigkeit vorhanden ist oder
nicht? Die Frage diirfte um so ernster in's Auge zu fassen sein, als nicht
nur die Betreffende selbst sondern auch ihr Vater und ihre Stiefmutter
nach Kriiften gegen die Entmiindigung protestiren mit der Behauptung, sie
besitze die, zur Selbstindigkeit nithigen, Geisteskrifte und Fihigkeiten, —



(111)

iiber

von 1583— 1893, 36

Weiter heisst es: Gerade der Umstand, dass sie, wenn aoeh in einem
sehr beschrinkten Kreise. vielfach ein richtiges und gesundes Urtheil zeigt,
zumal da sie ja nur in diesem engen Kreise zu leben und zu handeln hat,
muss trotz der gekennzeichneten intelleetuellen Defecte hauptsiichlich den
Gedanken nahelegen, dass sie zu der selbstindigen Besorgung ihrer An
gelegenheiten in Anbetracht von deren Geringfigigkeit doch im Stande sei. —
Und in der That wiirde anch wohl kein Grund vorliegen #zu einer Coratel-
Bestellung, wenn ihre Verhiiltnisse durchaus klare und selbstverstindliche
wiren und von ihrer Willens-Entschliessung weiter nichts abhienge als die
ganz gewihnlichen und alltdglichen Angelegenheiten lindlicher Lebens-
fiithrung. Dem ist aber nicht so. Sondern der Umstand, dass ihre ganze
pekuniire Existenz jetzt in Frage steht, hat die Gemeinde veranlasst die
Hilfe der Staats-Anwaltschaft, zur Stellong eines Entmiindigungs-Antrages
ex officio, in Anspruch zu nehmen. Es handelt sich fiir die Frage ihrer
Dispositions-Fiahigkeit um den ganz bestimmten Punkt: ob sie in Folge
angeborenen Schwachsinns unfihig ist zu der, fiir sie nunmehr nithigen,
Entscheidung hinsichtlich der Verwendung des kleinen Kapitals, welches
ihr ganzes Vermigen darstellt, —

Am Schluss sagte ich dann: dass die X, vermige abnormer Hirn-
Beschaffenheit nicht diejenige Einsicht und Willenskraft besitzt, die im vor-
liegenden Falle nithig wiire, um ihr gefihrdetes Vermigen zu erhalten,
darf nach allem Angefiihrten als zweifellos betrachtet werden. Wenn also
z B. in dem Krlass des Justiz-Ministerinms vom 26. Mirz 1895 gesagt ist:
nyAuch bei einer unheilbaren geistigen Erkrankung wird die Stellung eines
Entmiindignngs-Antrags dann unterbleiben kinnen, wenn der Kranke kein
Vermijgen besitzt nnd aunch sonst des Schotzes eines Vormundes nicht be-
darf;* — so liegt dieser Fall hier nic ht vor. Vielmehr handelt es sich
hier um eine so wichtige Entscheidung, dass einerseits die geistige Be-
fahigung der X. zweifellos zu ihrer selbstindigen Lisung nicht ansreicht,
andererseits von ihrem Ausfall aber auch die ganze Entwicklung ihrer Zu-
kunft in hohem Maasse abhiingig ist. Unter diesen Verhiiltnissen bedarf
sie aber des Schutzes eines Vormunds, den sie allerdings unter leichteren
Verhiiltnissen entbehren kinnte,

In einem andern Gutachten habe ich mich folgendermassen
die Entmiindigung in principieller Hinsicht ausgesprochen :

Ks kommt ganz daranf an, welche Voraussetzungen man als erforderlich
erachtet fiir die Berechtigung, Jemanden gegen seine ausdrick-
liche Opposition zun entmiindigen. — Von ,Geistesschwiiche im ge-
withnlichen Sinne kann im vorliegenden Falle nicht die Rede sein. Die
formale Fihigkeit in geschiftlichen Dingen ihre Angelegenheiten selbst
wahrzunehmen fehlt der Person durchans nicht. Dagegen kann man Folgen-
des behaupten: Sie ist durch ihren Verfolgungs-Wahn in geschéftlicher Hin-
sicht, wenn aunch nicht durchaus, so doch in vielen Beziehungen ausser
Stand gesetzt von richtigen Voranssetzungen auns zu urtheilen. Thr, formell
richtiges, Denken ist in materieller Hinsicht so gefdlscht, dass ihre Iland-
lungsweise vielfach nicht die des gesunden Menschen sein kann, dessen

Denken auf allgemein giiltigen Voranssetzungen beruht. Und anf Grund
) 8
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dieser Thatsache diirfte sie, trotzdem ihre Geisteskriifte im gewdhnlichen
Sinne nicht geschwiicht sind, doch fiir geschiiftsunfihig zun erkliren und
damit auch fiir ihre Entmiindigung ein Rechtsgrund gegeben sein.

s ist dabei jedoch nicht ausser Acht zu lassen, dass die cura insani
in erster Linie eine Rechts-Wohlthat sein soll, die vor allem Demjenigen
zn seinem Schutz, Nutzen und Frommen zu Theil wird, der sie ohue
Widerspruch annimmt. Thatsichlich werden auch die meisten Ent-
miindignngen iiber Geisteskranke unter Umstinden vollzogen, bei welchen
von einem uachdriicklichen und zusammenhingend vorgetragenen Wider-
spruch der Betreffenden keine Rede ist, sei es dass sie selbst eine gewisse
Erkenntniss ihrer geistigen Insufficienz haben and deshalb sich damit ein-
verstanden erkliren (ein durchaus nicht seltener Fall); sei es dass sie
iiberhaupt jedes zusammenhidngenden Denkens unfihig sind. Diese Fille
werden desshalb auch niemals Schwierigkeiten machen. — Anders dagegen
bei deuntlichem und nachdriicklichem Protest des Betreffenden, Wenn man
sich auf den Standpunkt stellt, dass die cura eine Rechts-Wohlthat sei
diirfte der Rechts-Grundsatz: beneficia non obtruduntur, der bei geistig Ge-
sunden ansnahmslos gilt, anch Geistes-Kranken gegeniiber nicht ausser Acht
zu lassen sein. Man wird also z B. einen villig harmlosen Geisteskranken,
der sich absolut nicht unter Curatel stellen lassen will, mit dieser Massregel
zu verschonen haben, selbst wenn sich gewisse Unzutriglichkeiten aus seiner
Dispositionsfihigkeit ergeben sollten;. woferne nur die Nachtheile dieses
Zustandes nicht so stark sind, dass ihnen gegeniiber die Riicksicht auf die
individuelle Freiheit in den Hintergrund treten muss. Solche Nachtheile
liegen einerseits in der Richtung, dass die Person sich vermige ihrer
Geisteskrankheit selbst zun sehr an Stellang und Vermégen schadet; ander-
seits in der, dass sie fiir andere schidlich wird. Es ist also jedesmal,
wenn ein Geisteskranker nachdriicklichen und logisech motivirten Protest
gegen seine Entmiindigung erhebt, nothwendig genau abznwiigen, was im
vorliegenden Falle von grisserer Wichtigkeit ist: Die Riicksicht aunf die
Freiheit der Person oder die Riicksicht auf ihre, bezw. ilhrer Neben-
menschen, Sicherheit? Ergiebt sich das Resnltat, dass letztere Riick-
sicht fiberwiegt, so muss dann allerdings dic Wohlthat der Entmiindigung
aufgedringt werden, auneh wenn der Betroffene gegen diesen Eingrift in seine
persinliche Freiheit lebhaft protestirt.

Ueber das Verhiltniss der Internirung zur Entmiindigung

lisst sich Folgendes sagen:

Im Allgemeinen gilt der Satz, dass gerade diejenigen Geisteskranken,
welehe in Anstalten internirt sind, besondere Fille ansgenommen, nicht ent-
miindigt zu sein brauchen und es in der Regel auch nicht sind, wiihrend
man umgekehrt manche Geisteskranke nur unter der Bedingnog in Freiheit
leben lassen kann, dass wenigstens dorch die Entmiindigung die, durch diese
Massregel zu schiitzenden, Interessen gewahrt sind.

Dieser Satz steht im vollen Widerspruch mit der Meinung,

die in neuerer Zeit vielfach geiiussert worden ist: dass es im
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Interesse des Schutzes der persinlichen Freiheit vor allem néthig
sei iiber jeden Internirten das Entmiindigungs- Verfahren zu
erdffnen. Diesen Bestrebungen hat auch der oben wiedergegebene
Erlass des bayrischen Justiz-Ministeriums sich deutlich entgegen-
gestellt. Die Tendenz jener Bestrebungen ist offenbar die an
und fiir sich gerechtfertigte: es sollen die psychiatrischen Frei-
heits-Beraubungen mioglichst rasch vor das Forum der Justiz
gebracht und damit der blossen Polizei-Willkiir entzogen werden,
Die einzige Handhabe fiir ein Eingreifen der Justiz-Behorden
bite aber die Einleitung des Entmiindigungs-Verfahrens. Nur
ist hiebei villig verkannt, dass Entmiindigung und Internirung
an und fiir sich gar nichts mit einander zu thun haben. In dem
citirten Ministerial-Erlass ist die Unterscheidung in durchaus
zutreffender Weise gemacht. Nur dann hat der Staatsanwalt
ex officio mit seinem Entmiindigungs-Antrag vorzugehen und
damit die Angelegenheit auf den Rechtsweg zu leiten: ,wenn
eine seit mehr als sechs Monaten in einer Irrenanstalt wider
ihren Willen verwahrte Person eine gerichtliche Entscheidung
iiber ihren geistigen Zustand beantragt.©

Diese bayrische Bestimmung ist viel sachgemiisser als das
oben gekennzeichnete schablonenhafte Verfahren, bei welchem
der Staatsanwalt sich um alle Anstalts-Aufnahmen kiimmern
soll und welches um seiner abstumpfenden Wirkung willen nur
die Folge haben kann, dass er sich um keine recht kiimmert.

Mich muthet es immer wie ein Hauch aus einer ganz
fremden Welt an, wenn ich z. B. eine Zuschrift eines preussischen
Staatsanwalts desswegen bekomme, weil eine stiftungsberechtigte
Person aus einem benachbarten preussischen Ort in die Klinik
gekommen ist, und wenn iiber diese unentgeltliche Aufnahme
sowohl sie selbst wie ihre Angehorigen als iiber eine grosse
Wohlthat sehr gliicklich sind. Was ein solcher Fall einen Staats-
anwalt angeht, ist mir ganz unerfindlich; und ich bin immer
versucht einen solchen offiziellen Uebereifer geradezu ironisch zu
behandeln. Es macht mir diese Schablone aber auch villig klar,
warum gerade in Preussen der personliche Schutz vor psychia-
trischen Freiheits-Beraubungen offenbar ein viel weniger wirk-
samer ist als in Bayern, wo das juristische Pulver nicht un-
nothig verschossen wird. —

Um auch die auf dem blossen Verwaltungs-Wege geschehen-
den Einschaffungen (auf Grund von § 80 Pol.-Str.-Ges.-Buch)
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mit moglichster Sicherheit fiir die persionliche Freiheit zu um-
geben, hat das bayrische Ministerium des Innern gleichfalls in
neuester Zeit (unter dem 1, Januar 1895) folgende Verfiigung
erlassen:

Zum Vollzuge des Art. 80 Abs 2 des Polizeistrafgesetzbuches, insbe-
sondere zur Sicherung der Interessen der durch die beziglichen Mass-
nahwen zunichst betroffenen Personen wird Nachstehendes angeordnet:

1 Die zustindigen Polizeibehirden haben die Unterbringung, bezw. Ver-
wahrang ‘jeweils nach erschipfender Sach-Instruction in Form eines,
mit Griinden versehenen, Beschlusses anszusprechen.

Der Beschlussfassung hat grundsitzlich die Einvernahme des
gesetzlichen Vertreters der Person, deren Unterbringung oder Verwahsy-
ung in Frage steht, voranzugehen ; an diesen hat auch die Zustellong
ciner Ausfertigung des Beschlusses iiber die Unterbringung bezw. Ver-
wahrung unter geeigneter Eriffnung iber das Recht der Beschwerde-
fihrung zn erfolgen.

Soweit veranlasst und thunlich, ist anch die Einvernahme der betr.
geisteskranken Person und die Mittheilung dés gefassten Beschlusses an
dieselbe zu béthitigen,

2, Das dem distriktspolizeilichen Beschlusse nach ausdriicklicher Vorschrift
des Art 80 Abs. 2 zn Grunde zu legende bezirksiirztliche Gutachten
ist ausnahmslos anf Grund persiinlicher Untersuchang der unter-
zubringenden, bezw. zn verwahrenden Person darch den betr., zar Gut-
achtens-Abgabe veranlassten, Amtsarzt zn erstatten,

Der behandelnde Arzt ist von der instrunirenden Behirde gleich-
falls zur Sache einzuvernchmen.

3. Soferne im dffentlichen Interesse die Unterbringung oder Verwahrung
noch vor der distriktspolizeilichen Beschlussfassung bethiitigt werden
muss, ist letztere mit thunlichster Beschlennigung und mit Beachtung
der unter Ziff. 1 aufgestellten Gesichtspunkte nachzuholen,

4. Ist ein gesetzlicher Vertreter der unterzobringenden, bezw. zun ver-
wahrenden Person nieht vorhanden, oder dessen Vernehmung nur mit
unverhéltnissmiissigem Zeitverlust ausfiihrbar, oder lassen es sonstige
Umstiénde angezeigt erscheinen; so ist der, nach § 595 Abs. 2 der
Civil-Prozess-Ordnung zur Stellung eines Entmiindigungs - Antrags zu-
stindige, Staats-Anwalt von der Sachlage in Kenntniss zn setzen, Ueber-
dies bleibt es der, mit der Sach-Instruction befassten, Behirde anheim-
gegeben, mit den gemiiss § 595 Abs. 1 der Civil-Prozess-Orduung an-
trags-berechtigten Personen Betreffs allenfallsiger Einleitung des Ent-
miindigungs-Verfahrens in’s Einvernchmen zu treten.

Nach etwa erfolgter Aufstellung eines gesetzlichen Vertreters
hat, soweit die sonstige Lage des Verfalirens es noch gestattet, dessen Ein-
vernahme , jedenfalls aber die Zustellong des gefassten Beschlusses an
denselben nach Massgabe der Ziffer 1, Abs, 2 zu erfolgen.
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5. Mit dem Wegfalle der fiir die Unterbringung oder Verwahrung seinerzeit
massgebend gewesenen Voranssetzungen sind diese Massnahmen aunsser
Wirksamkeit zu setzen.

Das Verfahren bemisst sich nach Ziffer 1 dieser Entschliessung. Allen-
fallsige Gesuche der gesetzlichen Vertreter und Angehirigen unter Um-
stinden anch des Geisteskranken selbst sind hiebei in sachgemiisse
Wiirdigung zu ziehen.

Aunf die Aunfhebung der genannten Massnahmen beziigliche Antriige
sind, soweit veranlasst, von den Leitern der Irrenanstalten bei den zu-
stiindigen Distrikts-Polizeibehiirden von Amtswegen zu stellen.

Die gleiche Verpflichtung obliegt beziiglich der nicht in Irrenanstalten
nntergebrachten, anderweitiy verwahrten Personen den Bezirks-Aerzten.

Letzteren sowie den Eingangs genannten Polizei-Behorden kommt wie
bisher die Controle der anderweitig verwahrten Geisteskranken und
Blidsinnigen in sonstiger Hinsicht zn. —

Allem Angefiihrten zufolge gestaltet sich die nunmehrige
Praxis in Bayern in einer Weise, von der man sagen kann, dass
sie den, in der Wiirzburger psychiatrischen Klinik herrschenden,
Traditionen durchaus nicht zuwiderlduft. Gar nicht berithrt von
allen Verordnungen wird nidmlich die weitans iiberwiegende
Mehrzahl aller Aufnahmen: diejenigen nédmlich, welche erstens
mittelst direkter Verhandlung (sei es dass privates sei es dass
Stiftungs-Vermigen sei es dass eine Armen-Kasse die Kosten
deckt) zwischen den Betheiligten und der Klinik, und zweitens
ohne Protest erfolgen. Dagegen ist durch die mitgetheilten
Verordnungen dem Schutze der perstnlichen Freiheit der Pro-
testirenden in ausgiebigem Maasse Rechnung getragen. Wie
sich die Sache in einem solchen Falle im Kinzelnen gestaltet,
will ich im Nachstehenden zusammenfassend schildern.

(Fortsetzung folgt im niichsten Band.)
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Zur Kenntnis der Giirber’schen Serumalbumin-Krystalle

yon

Dr. med. A. MICHEL.

Mit einem Nachtrag
yvon
Dr. med. et phil. A. GURBER,

Assistent fiir medicinische Chemie am physiol. Institut.

Das Problem, Eiweiss zu krystallisieren, hat von jeher in
hohem Grade die physiologischen Chemiker beschiiftigt. Liegt
doch fiir viele Substanzen und so auch fiir das Eiweiss in der
Krystallisation die einzige Moglichkeit sicherer Reindarstellung.
Da aber alle Bemiihungen in dieser Richtung lange Zeit durch-
aus fruchtlos blieben, behalf man sich endlich mit der Annahme,
die Eiweisskirper seien iiberhaupt nicht krystallisierbar. Ja,
man ging sogar soweit, die Nicht-Krystallisierbarkeit als eine
besondere Eigenschaft der Eiweisskirper hinzustellen und diese
mit der Eigenschaft der genninen Eiweisskérper durch porise
Membranen nicht hindurchzudiffundieren, in Verbindung zu setzen,
was wohl am klarsten seinen Ansdruck in dem Graham'schen!)
Gesetz von den Krystalloid- und Kolloidsubstanzen gefunden hat.
Dieses Gesetz, wonach Diffusibilitit und Krystallisierbarkeit von
einander ebenso abhiingig gedacht werden, wie Nicht-Diffusibilitit
und Nicht-Krystallisierbarkeit hat die Aufnahme in die meisten
Lehrbiicher der Physiologie und Physik gefunden, trotzdem die
Thatsache, dass das gewiss exquisit kolloidale d. h. nicht diffu-
sible Himoglobin iiberaus leicht zu krystallisieren ist, entschieden
gegen die Richtigkeit desselben spricht. Dasselbe gilt auch fiir
die Kieselsiure, das Thonerdehydrat, Eisenoxyd nnd Kupferoxyd-
ammoniaklosung, die alle nicht durch porise Scheidewiinde hin-
durchdiffandieren und dennoch als Bergkrystall, Rubin, Eisen-
glanz und Azurin krystallisiert vorkommen. Dieses Vorurteil,
dass Nicht-Diffusibilitit und Nicht-Krystallisierbarkeit mitein-
ander identisch seien, hat sich so sehr als feste Anschauung in
physiologischen Kreisen eingebiirgert, dass, als die ersten An-

1) Ph. Graham: Philosophical Transactions. Vol. 151, Part. I.
Verbandl, der phys.-med., Gesellsch. N, F, XXIX, Bd. (9) 1
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gaben iiber die Moglichkeit Eiweiss zu krystallisieren in der
Literatur auftauchten, diese nur wenig Beachtung und noch
weniger Glauben fanden.

Die ersten Angaben iiber krystallinische Eiweisskirper ver-
danken wir den Botanikern, die in Knollen und Samen gewisser
Pflanzen mikroskopisch kleine Krystallgebilde entdeckten und
diese spiter als Eiweiss erkannten. Aleuronkrystalle — so
nannten die Botaniker diese krystallinischen Eiweisskorper —
fand man in der Rindenschicht der Kartoffel, in den Zellkernen
von Lathraea squamaria, dann in verschiedenen Samen, so in
der Paranuss, Kiirbis-, Hanf- und Ricinussamen.

MaschlkeV), Ritthausen?), Schmiedebery®), Drechselt), Griibler)
gelang es nicht nur solche Protéinkérner, namentlich der Para-
nuss und Kiirbissamen, durech Aufschlemmen und Dekantieren
des zerkleinerten Materials in grosserer Menge zu isolieren, son-
dern auch eine Auflisung derselben in 10—20 ¢/, Kochsalzlisung
als solehe oder als Magnesiumverbindung wieder zur Krystalli-
sation zu bringen. Diese Eiweisskrystalle gehoren ihrem chemi-
schen Verhalten nach zu den globulinen Eiweisskorpern. Von
tierischen Eiweisskorpern war bis vor kurzem nur das Hidmo-
globin als krystallisierbar bekannt. Da gelang es vor einigen
Jahren Hofmeister 8) durch ein einfaches aber dusserst sinnreiches
Verfahren auch einen Eiweisskorper vom Charakter der Albumine
zu krystallisieren und dadurch fiir die Eiweisschemie ungeahnte
Fortschritte anzubahnen, Hofmeister versetzt zu diesem Zwecke
zu Schaum geschlagenes, verfliissigtes Hiihnereiweiss mit dem-
selben Volomen einer konzentrierten Ammoniumsulfatlésung, wo-
durch Globulin gefillt wird. Setzt er nun das Filtrat der all-
mihligen Abdunstung aus oder dialysiert er das Filtrat gegen
eine abdunstende Ammoninmsulfatlosung, so entstehen im erste-
ren Falle vorerst sphaeroide Krystallgebilde, die bei weiterer
Krystallisation zu schin krystallinischen Prismen oder Nadeln
werden; im zweiten Falle krystallisierte das Albumin sogleich
in wohlausgebildeten Krystallformen aus.

1) 0. Maschke, Botan. Zeitung, 1858,

2) Jahrb. ii. d. Fortsch. d. Tierchemie, 18378, p. 16,

8) Sehmiedebery : Zeitsehr, f. phys. Chemie, Bd. 1. 8 205,

4) E. Drechsel: Jowrn. f. prakt. Chemie, N. F., Bd. 19. S. 331.
5 Gribler: Journ. f. prakt. Chemie, Bd. 23, 8. 97.

8) Fr. Hofmeister: Zeitschr. f. phys. Chemie, Bd. X1V, u, XVI,
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Diese Methode Hofmeisters und seine sich hieran anschlies-
senden Theorien sind manchfachen Zweifeln begegnet und eine
oft nicht gerade immer sachgemiisse Kritik hat es sogar so weit
gebracht, dass diese entschieden grossartigste Entdeckung der
neueren Zeit auf dem Gebiete der Eiweisschemie lang nicht die
wissenschaftliche Verwertung fand, die ihr zweifellos zukommt.
Endlich aber scheint sich diese Entdeckung doch Bahn zu brechen
und nicht zum mindesten ist dieser Erfolg den Untersuchungen
Gabriel's!) zu verdanken, der die Hofmeister'sche Methode etwas
vereinfachend neue Beweise dafiir erbrachte, dass die Hofmeister’ -
schen Albuminkrystalle wirklich reines Eiweiss darstellen. Dass
man sich iiber die Bedeutung der Hofmeister'schen Methode nicht
tduschte, zeigten sodann die Untersuchungen von Bondzynski
"und Zgja?) aus Bunge's Laboratorium. Diesen gelang es sogar
mehrere krystallinische Albumine aus dem Hiihnereiweiss dar-
zustellen und so zu zeigen, wie ein bis jetzt als einheitlich auf-
gefasster Fiweisskirper aus mehreren, in ihren Eigenschaften
nicht unwesentlich verschiedenen Eiweisskérpern bestehen kann.

Den grisssten Erfolg von physiologischem Interesse hat aber
bis jetzt die Hofmeister’'sche Methode in Giirber's®) Krystallisa-
tion des Seramalbumins erreicht. Wenn auch die Methode Giirber's
in manchen Punkten von der Hofmeister'schen betriichtlich ver-
schieden ist, in der Grundlage, néimlich in der Anwendung von
Ammoniumsulfat zur Erzeugung der Krystalle stimmt sie ja
doch mit dieser iiberein. Der Versuch Serumalbumin zu kry-
stallisieren ist auch, aber erfolglos, von Bondzynski und Zojat)
gemacht worden.

Die Resultate von Giirber's Versuchen sind nicht nur des-
halb wichtig, weil sie die Miglichkeit darthun Eiweisskérper von
so eminentem, physiologischem Interesse wie Serumalbumin durch
Krystallisation rein darzustellen, sondern auch durch die That-
sache, dass das bis jetzt fast allgemein als einheitlich aufge-
fasste Serumalbumin aus mehreren, vielleicht sogar sehr vielen
Eiweisskrpern zusammengesetzt ist, die durch ein verschiedenes
Krystallisationsvermigen leicht von einander getrennt und unter-

1) Gabriel: Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. XV.
2) Bondzynski v, Zoja: Zeitschr, f, phys. Chemie, Bd. XIX.
8) Giirber: Sitzuugsber. d. Wiirzburger phys.-med, Gesellsch, 1894 u, 1895.
Lo
(or)  1*
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schieden werden konnen, Zwar hat schon Halliburtont) die Be-
hauptung aufgestellt aus Blutserum durch fraktionierte Hitze-
Coagulation drei verschiedene Albumine dargestellt zu haben.
Doch man wird zugeben, dass die Trennung der Eiweisskorper
durch fraktionierte Gerinnung auf keinen Fall mit einer Methode
konkurrieren kann, die es ermiglicht die verschiedenen Albumine
durch fraktionierte Krystallisation von einander zu trennen. Aus
Giirber's vorliufigen Mitteilungen geht hervor, dass das Pferde-
serum wenigstens drei verschiedene krystallisierbare Albumine
enthalte und daneben noch nicht krystallisierbares Eiweiss.

Die Krystallisationsbedingungen, sowie die elementare Zn-
sammensetzung und Eigenschaften des ersten dieser krystalli-
sierenden Albumine genauer festzustellen und zu untersuchen,
ist die Aufgabe, die mir Herr Dr. Giirber als Thema fiir die
vorliegende Untersuchung gestellt hat.

Ich will die Losung dieser Aufgabe damit beginnen, den
Vorgang der Krystallisation der Serumalbumine ausfiihrlicher
zu beschreiben, als das Herr Dr. Giirber in seinen vorldufigen
Mitteilungen zn thun im stande war.

Darstellung der Krystalle.

Arterielles Pferdeblut wird durch mindestens 20 Minuten
langes Schlagen defibriniert und sodann auf der Centrifuge das
Sernm von den Kborperchen getrennt. Das melr oder weniger
rotlich gefdrbte Serum wird mit dem gleichen Volum einer neu-
tralen konzentrierten Lésung von Ammoninmsulfat versetzt, Da-
bei scheidet sich ein starker Niederschlag ab, der allgemein fiir
Serumglobulin gehalten wird. Bevor man diesen Niederschlag
abfiltriert, ldsst man das Serumammoniumsulfatlisungsgemisch
einige Stunden zur vollstindigen Abscheidung des Globulin in
zugedecktem Glasgefisse stehen und filtriert dann durch mehrere
grosse Faltenfilter den Niederschlag ab. Das Filtrat enthilt
nan noch das Albumin und um darin einen weiteren Eiweiss-
niederschlag durch Ammoninmsulfatlosung zu erzeugen, muss
man wenigstens 20 Vol.9/, der Losung zusetzen. Es gibt dem-
nach die halbe Sittigung des Serum mit Ammoniumsulfat eine
scharf charakterisierte Fiillung. Lisst man das Filtrat zur all-
mihligen Abdunstung stehen, so triibt sich dasselbe nach einiger

1) Halliburton, Jonrn, of Physiol. Bd. V. 8. 152,
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Zeit und der Triibung folgt ein massiger Niederschlag, der
jedoch nur selten Andeutungen einer krystallinischen Struktur
zeigt. Wird dagegen zu dem Filtrat so viel Ammoninmsulfat
sogleich nach dem Filtrieren zugesetzt, dass eine leichte
bleibende Triibung resultiert, so geht die Triibung beim ruhigen
Stehen schon in wenigen Minuten in einen nach einigen Stunden
vollstindig abgesetzten, hellgelb gefirbten Niederschlag iiber,
der sich bei mikroskopischer Untersuchung als aus einer unend-
lichen Zahl kleinster Krystillchen bestehend erweist. Ist der
Zusatz von Ammoniumsulfat zum Filtrat zu klein bemessen, so
dass selbst innerhalb 24 Stunden noch kein Niederschlag ent-
standen ist, dann bleibt auch bei weiterem Stehenlassen die Kry-
stallisation aus, und ein nachheriger Zusatz von Ammoninm-
sulfatlsung erzeugt wohl einen Niederschlag, aber einen nicht
krystallinischen. Ebenso kann ein iibermissiger Zusatz von
Ammoninmsulfatlosung zum Filtrat die Krystallbildung verun-
moglichen, weil dadurch das krystallisierende Albumin amorph
gefillt wird und diese amorphe Fillung auch der Entstehung
der sich erst bei hherem Gehalt an Ammoniumsulfat ausschei-
denden Krystalle hinderlich ist.

Aus alle dem geht hervor, dass zum Gelingen der Krystalli-
sation der richtige Zusatz von Ammoniumsulfatlésung zum
Filtrat getroffen werden muss. Ein Maass fiir den Zusatz von
Ammoniumsulfatlosung ist, wie Herr Dr. Giirber schon hervor-
gehoben hat, aus dem Grunde nicht miglich, weil die Zusammen-
setzung des Sernm selbst von einer und derselben Tierart sehr
variabel ist, und von der Zusammensetzung des Serum ist das
Gelingen der Krystallisation in hohem Grade abhingig. Als
ziemlich sichere Angabe fiir die Grisse des Zusatzes kann jedoch
gelten, dass man dem Filtrat gleich 1/; Volumen konzentrierte
Ammoniumsulfatlisung zusetzen muss. Es tritt dann meist
vorerst eine leichte opalescierende Triibung auf, die nach kurzer
Zeit in den krystallinischen Niederschlag iibergeht. Sollte nach
Zusatz der angegebenen Menge der Ammoninmsulfat-Lisung die
opalescierende Triibung nicht zum Vorschein kommen, so fiigt
man in kleinen Portionen mehr Ammoniumsulfatlosung zu, bis
der gewiinschte Effekt erreicht ist. Am zweckmiissigsten ist es,
in einem Masscylinder eine kleine Probe des Filtrates mit
Ammoniumsulfatlosung zu mischen und so den bis zum Eintritt
der Triibung notwendigen Zusatz von Ammoniumsulfatlosung zu
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bestimmen, um dann erst die gesammte Menge des Filtrates mit
der nunmehr zu berechnenden Menge Ammoninmsulfatlésung zn
versetzen.

Im Verlaufe von 24 Stunden ist die Krystallisation voll-
stindig geworden und hat sich der Niederschlag abgesetzt.
Man hebert nun die dariiber stehende klare Fliissigkeit, so weit
méglich, ab, den Niederschlag selber bringt man auf ein grosses
Filter und lidsst ihn zugedeckt abtropfen. Um in dem Filtrat
einen weiteren Eiweissniederschlag zu erzeugen, muss man auf
100 cem desselben 15—20 cem konzentrierte Ammoniumsulfatlis-
ung zusetzen. Es tritt dann auch nach diesem Zusatz zuerst
wieder eine leichte Triibung auf, die im Verlaufe einiger Stun-
den beim Stehen in zugedecktem Glase zu einem massigen Nie-
derschlage wird, der neben viel amorphem Eiweiss ebenfalls
Krystalle enthiilt, die sich aber in Krystallform und Grisse
wesentlich von den ersten Krystallen unterscheiden. Nach 24
Stunden hat sich anch dieser Niederschlag vollstindig gesenkt;
die dariiber stehende Fliissigkeit wird wiederum abgehebert, der
Niederschlag selber auf Filter gebracht. Im Filtrat erzeugt nun
schon ein Zusatz von 10 cem Ammoninmsulfatlésung auf 100 cem
Filtrat die besprochene Opalescenz, der wiederum nach 24 Stun-
den ein wohlabgesetzter Niederschlag folgt. Dieser Niederschlag,
an Masse bedeutend geringer als der der ersten und zweiten
Fillung, besteht ebenfalls z, T. aus amorphem Eiweiss, zum
grosseren Teil aber aus langen nadelférmigen Krystallen,
Auch hier wird durch Abbebern der Niederschlag von der
Mutterlange getrennt und in letzterer durch weiteren Zusatz von
8—10 cem konzentrierter Ammoninmsulfatlésung eine neue Triib-
ung hervorgerufen. Diese Triibung fiihrt nach einiger Zeit zu
einem Niederschlag, der fast ganz aus sehr kleinen wetzstein-
formigen Krystdllchen besteht. Die Menge dieses Niederschlages
ist schon sehr gering. Dieser wird von der Mutterlauge ge-
trennt und letzterer wiederum Ammonium-Sulfatlisung zugesetzt
und zwar auf 100 cem Mutterlange etwa 5 cem Liosung. Dabei
entsteht ein neuer aber nun ganz amorpher Niederschlag.

Durch weiteren Zusatz von Ammoniumsulfatlésung zur
Mutterlauge lassen sich noch 2—3 derartige fraktionierte Fiillungen
erhalten, doch muss ich hier bemerken, dass der Zusatz von
Ammoniumsulfatlosung zum Erwirken eines neuen Niederschlages
gewdhnlich nur gering zu sein braucht, sodass man mehr oder
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weniger den Eindruck hat, es handle sich bei diesen letzten
Fillungen nicht mehr um scharf charakterisierte Fraktionen,

Von diesen Fiillungen will ich nur die erste. rein krystalli-
nische hier eingehender besprechen, indem ich damit beginne,
das allmiihlige Entstehen der Krystalle etwas ausfiithrlicher zu
beschreiben.

Ist im Filtrat vom Globulinniederschlag durch weiteren
Zusatz von Ammoniumsulfatldsung die leicht opalescierende
Tritbung aunfgetreten und entnimmt man demselben nach einer
halben Stunde, wo die Tritbung schon anfingt, in Niederschlag
iiberzugehen, eine Probe zur mikroskopischen Untersuchung, so
sieht man bei sehr starker Vergrisserung neben schwach licht-
brechenden kieinsten Kiornchen, stark lichtbrechende lingliche
Gebilde, die sich bei noch stirkerer Vergrosserung entweder
schon als hexagonale Krystillchen erweisen, oder Biischel feinster
Nidelchen darstellen. Die Krystillchen sind auf der einen Seite
abgerundet, auf der anderen Seite endigen sie in einer sechs-
seitigen Pyramide. Sehr hédufig ist nun, dass sich 2 Krystill-
chen an der abgerundeten Seite mit einander verbinden und so
Zwillinge bilden. Dasselbe kann man auch an den Krystall-
biischeln beobachten, die an der Basis miteinander verbunden
sind. Entnimmt man im Verlauf einer weiteren halben Stunde
eine zweite Probe zur Untersuchung, so haben die Krystillchen
schon an Zahl und Grisse bedentend zugenommen, was nun so
fort geht bis zur 4. oder 5. Stunde. Nach ‘dieser Zeit findet
man nun eine sehr auffallende Verinderung an den Krystall-
biischeln. Diese werden nidmlich immer schlanker, gleichen bei
schwiicherer Vergriosserung schon vollkommen den homogenen
Krystallen, wiihrend bei stidrkerer Vergrisserung noch die ein-
zelnen Krystallnadeln in ihnen zu unterscheiden sind. All-
mihlig aber verschmelzen diese Krystallnadeln zu dem homo-
genen G6seitigen Prisma mit aufgesetzter Pyramide, eben der
charakteristischen Krystallform fiir das hier krystallisierende
Serumalbumin.

Nach 24 Stunden, wenn die Abscheidung der Krystalle ihr
Ende erreicht hat, sind die Krystallbiischel fast vollstindig aus
dem Krystallbrei verschwunden, bezw. in homogene Krystalle
iibergegangen. Dagegen finden sich jetzt hiufig Rosetten und
Durchwachsungen von wohlausgebildeten hexagonalen Prismen.
Der Krystallbrei ist hellgelb bis dunkelgelb gefiirbt.
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Dieser Krystallbrei, der, wie schon erwihnt, mehr oder
weniger gelb gefirbt ist, wird in destilliertem Wasser auf-
gelist, die Liosung, wenn nitig filtriert, und dann wieder mit
80 viel Ammoniumsulfatlosung versetzt, bis die bekannte opales-
cierende Triibung eintritt. Man ldsst nun bei bedecktem Glase
24 Stunden stehen. Dabei setzt sich ein wolkiger Niederschlag
ab, der geringe Mengen wohlausgebildeter Krystalle enthilt,
selbst aber aus amorphem Eiweiss besteht. Das Eiweiss dieses
Niederschlags muss als eine Verunreinigung des eigentlichen
krystallisierenden Eiweisses aufgefasst werden, weshalb man es
abfiltriert und nicht weiter beachtet. Setzt man nun noch eine
ganz geringe Menge Ammoniumsulfat zum Filtrat und ldsst
wiederum bei bedecktem Glase 24 Stunden stehen, so scheidet
sich innerhalb dieser Zeit fast das gesammte krystallisierende
Eiweiss in Form schoner grosser Prismen aus. Der Krystallbrei
ist nun schon bedeutend weniger gefirbt, der fidrbende Korper
ist in der Mutterlauge geblieben. Daneben enthiilt die Mutter-
lanuge immerhin noch krystallisierendes Eiweiss, das erst bei
weiterem Zusatz von Ammoniumsulfat gefillt wird, aber sowohl
in Krystallform wie in Grosse der Krystalle von dem zuerst
auskrystallisierten Eiweiss sich unterscheidet, weshalb ich es
fiir meine Zwecke nicht weiter zn untersuchen brauchte.

Durch mehrmaliges Auflosen der abgesetzten Krystalle und
Wiederauskrystallisieren durch Zusatz von Ammoniumsulfat
wird das Eiweiss®von den letzten Spuren anhaftenden Farb-
stoffes und etwa amorph ausfallenden Eiweisses befreit. Man
erhiilt zuletzt ein Priparat, das bei mikroskopischer Untersuch-
ung aus lauter schin krystallisierten Prismen besteht.

Will man recht grosse Krystalle bekommen, so setzt man
beim letzten Umkrystallisieren nicht bis zum Eintritt der Triib-
ung Ammoniumsulfat zu, sondern etwas weniger und ldsst das
Glas offen stehen. Dann scheiden sich innerhalb 24 Stunden
Krystalle ab, die bis iiber 1 mm Jang sind und von denen ich
eine Mikrophotographie dieser Abhandlung beigefiigt habe.

Die grossen Krystalle sind nun besonders geeignet, das
Krystallographische genauer zu studieren. Sie zeigen besonders
schon und unzweideutig, dass die Krystalle dem hexagonalen
System angehtren, Merkwiirdig ist dabei die Thatsache, dass
auch bei diesen wohlansgebildeten Krystallen immer nur auf
einer Endfliiche des Prisma eine Pyramide aufgesetzt ist, wiihrend
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die andere Endfliche entweder ganz eben oder sphiirisch ist.
Dagegen kommt es hidufig vor, dass zwei Krystalle mit einander
zu einem langen Krystall sich verschmelzen und dadurch als
ein Krystall imponieren, der auf beiden Endflichen eine Pyra-
mide trigt. Man kann aber an den meisten dieser Krystalle
ihre Zusammensetzung aus zwei Krystallen erkennen. Im pola-
risierten Lichte erscheinen die Krystalle doppelbrechend und
zwar als positiv doppelbrechend.

Wie leicht es nun ist, die Krystalle zu erhalten, so schwierig
oder geradezu unmiglich ist es, auf einfache Weise die Krystalle
von der Mutterlange frei zu machen. Alle Manipulationen, die
die Abscheidung des Ammoniumsulfats in festem Zustand be-
zwecken, veranlassen eine sofortige Zerstorung der Krystalle.
Trigt man z. B. den Krystallbrei, wie das Hofmeister gethan
hat mit seinen Eieralbuminkrystallen, in absoluten Alkohol ein,
so wird selbstverstindlich das Ammoniumsulfat der den Kry-
stallen anhaftenden Mutterlauge gefiillt und damit die Krystalle
selbst sofort zerstort. Ebenso wirkt die Fillung der Schwefel-
sidure durch Barinmchlorid, desgleichen vollstiindiges Austrocknen
des Krystallbreis, wobei eben das Ammoniumsulfat auskrystalli-
siert. Trigt man den Krystallbrei in kochendes Wasser ein,
so werden die Krystalle ebenfalls momentan zerstirt.

Dagegen bleiben die Krystalle vollstindig erhalten, wenn
man sie in ihrer Mutterlange oder noch besser in einer neuen
Lésung Ammoniumsulfat von der Konzentration der Mutterlange
aufgeschwemmt, anf dem Wasserbade erhitzt. Dadurch werden
die Krystalle in Wasser unléslich, verlieren ihr Doppelbrech-
ungsvermdgen, sind aber sonst in Aussehen und Form mit den
nicht koagulierten Krystallen identisch.

Diese in Wasser unligslichen offenbar koaguliertes Eiweiss
repriisentierenden Krystalle lassen sich nun reinigen, wobei ich
allerdings bemerken muss, dass es tagelangen Auswaschens mit
heissem Wasser bedarf, um die letzten Spuren von Ammonium-
sulfat zu entfernen. KEs mag dies vielleicht dadurch bedingt
sein, dass die Krystalle in hohem Grade das Bestreben zeigen,
sich mit einander rasch zu klumpigen Massen zu vereinigen und
so einen Teil der Mutterlauge in sich einzuschliessen, wozu
noch kommt, dass sich die Krystalle beim Behandeln mit heissem
‘Wasser in diesem sehr leicht senken und dadurch den Eintritt
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des Wassers in den Krystallbrei unmiglich machen. Es wire
aber auch denkbar, dass die Krystalle bei ihrem Entstehen
mechanisch etwas Ammoninmsulfat in sich einschléssen, das be-
greiflicherweise nur schwer aus den Krystallen entfernt werden
konnte.

Nachdem die letzte Spur von Ammoniumsulfat aus dem
Krystallbrei ansgewaschen ist und auch in einer durch Pepsin-
verdanung aufgelosten Probe von Krystallen sich keine Spur
von Schwefelsiure mehr nachweisen lisst, wird die ganze Kry-
stallmasse in absoluten Alkohol eingetragen und so unter mehr-
maliger Erneuerung des Alkohol entwiissert. Zunm Schluss wird
dann noch mit Aether nachgewaschen und bei 1109 getrocknet.

Dass die so hergestellten Krystalle iiberhaupt Eiweiss sind,
hat Herr Dr. Giirber auf das Zweifelloseste bewiesen, indem er
zeigte, dass sie alle die Reaktionen geben, die wir mit koagu-
liertem Eiweiss anstellen kinnen. Sie firben sich beim Kochen
mit Salpetersiiure gelb, mit Millon's Reagens rot, geben in Na-
tronlange aufgelost mit Kupfer die Biuretfirbung. Durch Pep-
sin-Salzsiiure werden sie leicht verdaut, wobei alle die Spalt-
ungsprodukte auftreten, die bis jetzt bei der Verdauung der Ei-
weisskorper bekannt sind.

Den wichtigsten und vollgiiltigsten Beweis aber, dass diese
Krystalle aus absulut reinem Eiweiss bestehen, gibt natiirlich
die Elementaranalyse.

Elementare Zusammensetzung der Krystalle vom
Serumalbumin [.

Es wurden 2 von einander absolut getrennt hergestellte
Priparate analysiert und zwar von dem I. Priparat 4 Ver-
brennungen, 3 Stickstoffbestimmungen und 2 Schwefelbestimm-
ungen ausgefithrt; vom II. Priparat 3 Verbrennungen, 3 Stick-
stoffbestimmungen und 2 Schwefelbestimmungen.

Das Nihere iiber die Ausfithrung der Analysen ist bei
den analytischen Belegen nachzusehen. Die Resultate, die ich
dabei erhielt, sind folgende :
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C } B ey 0
P b o oot Siledls leuilanschie T SRS
I. Priiparat 15309 | 71 |1593 | 1895 | 21,98
|

II. Priiparat 53,07 | 7,13 | 1593 | 1,912 | 21,958
p } ‘

Nach den Analysen dieser beiden Priiparate ist es ganz
zweifellos, dass die Albuminkrystalle nicht nur Eiweiss, sondern
sogar so reines Eiweiss sind, wie es bis jetzt noch nie herge-
stellt worden ist, denn bhei allen Analysen iiber Eiweiss, bei
denen verschiedene Priiparate von einem reinen Eiweisskorper
analysiert worden sind, wurden noch nie so iibereinstimmende
Resultate iiber die elementare Zusammensetzung erhalten, wie
in diesem Falle,

Ich will zum Vergleich die bisherigen Angaben iiber die
Zusammensetzung von Serumalbumin mit meinen Befunden in
Parallele bringen:

Girber's | Dumas
Seramalbum.- nnd Weidenbusch ®) Brittener 3) | Hammarsten4)
Krystalle | Cahours1)

ug 9% % % 9%

C | 53,08 53,5 52,6—53,2 53,5 |52,25-—53,05

E | s 71 | 78— 170 B 6,65— 685
N | 1898 | 188 | 165-187| 158 | 58 —16,04
R e r 1,3 \ 25 — 15"
0 | 21,969 = .__ < ___‘_ N |! s

1) Dumas und Calours : Beilstein'Handb. der org. Chemie Bd. I1II. 8. 1266.
2y Weidenbusch: Liebigs Annal. der Chemie Bid, 61. 8, 376,

3) Brittener: Beilstein Handb, der org. Chemie Bd. II1. 3. 1266.

4) Hammarsten: Jahresber. ii. d. Fortschritte der Tierchemie 1881. 8. 19.
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Es eriibrigt nur noch ein Wort iiber den Aschengehalt der
Eiweisskrystalle zu sagen. Wie Herr Dr. Giirber in seinen vor-
liufigen Mitteilungen iiber die Eiweisskrystalle bemerkt hat, ist
der Aschengehalt derselben ein ausserordentlich kleiner, ja man
wiirde nach der fritheren Auffassung bestimmt sagen, diese wiiren
aschefrei. Um die Menge der Asche doch zu bestimmen, wurden
die Biweisskrystalle lege artis in einer tarierten Platinschale
verascht und der unverbrennliche Riickstand gewogen.

Bei der Bestimmung vom I. Priiparat gaben
0,723 g Eiweiss 0,0016 g oder 0,221/, Asche,

bei der Bestimmung vom II. Priparat:
0,613 g Eiweiss 0,001 g oder 0,169/, Asche.

Wir sehen hieraus nicht nur, dass der Aschengehalt des
krystallisierten Eiweisses thatsiichlich ein minimaler, sondern,
soweit die geringe Menge ein Urteil dariiber zulisst, auch nicht
konstanter ist. Bei der heutigen Auffassung von der Bedeutung
der Aschenbestandteile des Eiweisses muss diese Thatsache sehr
befremdend erscheinen, denn so ziemlich allgemein wird der
unverbrennliche Riickstand des Eiweisses heutzutage nicht mehr
als eine Vernnreinigung des Eiweisses, sondern als zum Eiweiss-
molekiil gehirig angesehen. Herr Dr. Giirber!) hat fiir die
Richtigkeit dieser Annahme in seiner Abhandlung: ,Ueber die
Salze des Blutserum* den Beweis erbracht, dass im Blutserum
zweifellos Aschebestandteile mit dem Eiweiss in chemischer
Verbindung enthalten sein miissen, Und nun bekommen wir
hier in diesem rein dargestellten Eiweiss ein Produkt, dessen
Aschengehalt nicht konstant ist. Das lisst sich nur so erkliren,
dass durch die Reindarstellung das Albumin Verinderungen er-
leidet, wodurch es seinen Grehalt an anorganischen Bestandteilen
z. T, einbiisst. Wir werden spiter sehen, wie richtig diese Auf-
fassung ist. Was die gualitative Zusammensetzung dieser Asche
betrifft, so besteht sie, so weit sie wegen der geringen Menge
der Untersuchung zuginglich war, aus Kalk, Schwefelsiure und
— was in hohen Grade iiberraschend erscheinen muss — aus
Eisen., Nachdem auf Veranlassung Bunge's Socin die Frage, ob
das Blutserum Eisen enthalte oder nicht, in verneinendem Sinn
beantworten konnte, ist es a priori ganz unbegreiflich, woher

1) Verhandl. d, phys.-med. Ges. zu Wiirzburg. N, F. Bd. XXVIII, Hft, 7.
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auf einmal das Eisen in die Eiweisskrystalle hineingelangen
sollte. Nun zeigt es sich bei Untersuchung des Ammoniumsulfat,
dass dieses allerdings dusserst geringe Mengen von Eisen ent-
hiilt; und es ist nun wahrscheinlich, dass das krystallisierende
Eiweiss das Eisen der Ammoniumsulfatlisung an sich zu ziehen
im stande ist. Ob diese Auffassung zwar ganz richtig ist, will
ich dahin gestellt sein lassen. Sicher dagegen ist, dass die
Eiweisskrystalle immer etwas Eisen enthalten.

Durch Dialyse gereinigtes krystallisiertes Eiweiss.

Das Eiweiss, das ich im Vorstehenden in krystallisierter
Form als reines Eiweiss analysiert habe, darf nun nicht etwa
identificiert werden mit dem Eiweiss, aus dem es gewonnen
worden ist, ndmlich mit dem krystallisierenden Serumalbumin L.
Es ist ganz zweifellos, dass die hier zur Reindarstellung der
Krystalle nitige Koagulation Veriinderungen des Eiweisses be-
dingen muss, die nicht nur im physikalischen Verhalten des
krystallisierenden Eiweisses in Bezug auf seine Loslichkeit und
auf sein optisches Verhalten, sondern auch in Bezug auf seine
chemische Zusammensetzung zum Ausdruck kommen diirften.
Um hieriiber Aufschluss zun erhalten, habe ich einen andern Teil
des durch Krystallisation gereinigten Eiweisses durch Dialyse
vom Ammoniumsulfat zu befreien gesucht, was mir auch nach
mehrtigigem Dialysieren gegen hiiufig erneuertes destilliertes
Wasser vollstindig gelang, Die dialysierte Eiweisslosung war
absolut frei von Ammoniumsulfat. In dieser Liosung glaube ich
nun das Eiweiss gerade so, wie es im Blutsernm vorkommt,
absolut rein enthalten zu haben, denn nach Zusatz von Ammo-
niumsulfat liess sich dasselbe ebenso leicht in die Form der
Hexagonalkrystalle iiberfiihren, wie aus frischem Seraum.

Es schien mir deshalb von Interesse, dieses reinste genuine
Serumeiweiss auf seine allgemeinen Eiweisseigenschaften etwas
genauer zu untersuchen, wobei mir namentlich die Bestimmung
der Gerinnungstemperatur und des spezifischen Drehungsver-
mogens besonders von Wichtigkeit war.

Ich habe anch hier die Untersuchung an zwei éanz unab-
hidngig von einander hergestellten Préiparaten ausgefithrt und
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will nun in folgendem die Resultate dieser Versuche neben-
einander stellen,

Bestimmung der Gerinnungstemperatur.

Zu diesem Zweck brachte ich in ein kleines Reagenzréhrchen
etwas von der Eiweisslosung und tauchte in die Fliissigkeit die
Quecksilberkugel eines feinen Thermometers. Das Ganze wurde
an einem Stativ befestigt, in ein mit Wasser gefiilltes Becher-
glas gebracht und dieses durch eine kleine Flamme allmihlig
erwirmt. Mit dem Thermometer wurde von Zeit zu Zeit die
Fliissigkeit im Reagenzglidschen umgeriihrt. Bei 490 fing die
Eiweisslésung an sich zu triiben, weshalb die Temperatur etwa
fiir 5 Minuten aunf dieser Hihe erhalten wurde, ohne dass jedoch
wihrend dieser Zeit die Triibung merklich an Stirke zunahm.
Ebenso wurde bei der Temperatur von 500 verfahren, wobei die
Triibung etwas stirker aunftrat, jedoch eine eigentliche Koagu-
lation noch nicht beobachtet werden konnte. Erst bei 51° ging
die Triibung allmihlig in eine flockige Ausscheidung iiber, was
bei 520 sich noch deutlicher zeigte. bei 530 gestand das ganze
Eiweiss zu einer gallertigen Masse. Die Gerinnungstemperatur
diirfte demnach fiir das dialysierte Eiweiss in 39/, Lisung zwi-
schen 510—53° gelegen sein. Bei einem zweiten Priparat in
zweiprozentiger Lisung tritt das Maximum der Koagulation
erst bei 54° ein. -

Die Gerinnungstemperatur fiir das Serumalbumin wird in
den Lehrbiichern angegeben zwischen 500 und 759, Es miissen
demnach in dem Sernm Stoffe enthalten sein, die die Gerinnung
des Eiweisses in hohem Grade verzégern und man wird wohl
nicht fehl gehen, dieses Moment in dem Salzgehalt des Serum
zu suchen, zumal es ja bekannt ist, dass die Salze die Gerinn-
ungstemperatur zu erhéhen im stande sind. Setzt man der dia-
lysierten Eiweisslosung 0,6 9/, Kochsalz zu, dann tritt die Ge-
rinnung in Wirklichkeit erst bei 640 ein. Ebenso hat bekannter-
massen auch die Verdiinnung einen betréchtlichen Einfluss anf
die Hohe der Gerinnungstemperatur, was sich bei meinen Ver-
suchen auch zeigte, indem die konzentriertere Lisung des ersten
Eiweisspriparates bei etwas niedrigerer Temperatur koagulierte,
als die des zweiten Priparates.
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Bestimmung deyr spezifischen Drehung.

Die spezifische Drehung wurde mit dem Wild'schen Polari-
strobometer ermittelt und zwar benutzte ich dabei beim I. Priparat
das 1 dm Rohr, beim II. Priparat das 2dm Rohr. Um den Dreh-
ungswinkel miglichst genau zu bestimmen, wurden 100 Ablesungen
gemacht und zwar je 50, bei denen das Verschwinden der Inter-
ferenzstreifen durch Drehen des polarisierenden Nicol von rechts
nach links, und 50, bei denen das Verschwinden der Interferenz-
streifen von links nach rechts bewirkt worden war. In dieser
Weise ist es moglich, abgesehen von der hohen Zahl der Beobacht-
ungen, den Drehungswinkel mit hochster Wahrscheinlichkeit genau
zu bestimmen. Der Eiweissgehalt der dialysiertenyLiosung wurde
durch Eindampfen derselben in der tarierten Platinschale und
Trocknen bei 110° bis zur Gewichtskonstanz ermittelt. Die
Lésung vom Priparat I im 1 dm Rohr drehte die Polarisations-
ebene um 20 24'. Die Konzentration der Losung betrng 3,920/
Daraus berechnet sich die spezifische Drehung nach der Formel

100 . z .
‘ el it ] —-—_2.; _..“(.2; =1:
aD p.I’a A4 =393 Il —1
100. 2.4
Pty et S T R -
3,92 61,20,

Die Losung vom Priparat II zeigte einen Drehungswinkel
von — 3% 56'. Die Konzentration der Liosung, berechnet aus
dem beim Priiparat I ermittelten spezifischen Drehungsvermigen
betrigt 3,210/, durch Eindampfen und Trocknen der dialy-
sierten Lisung bestimmt 3,209/,

Daraus berechnet sich das spezifische Drehungsvermégen:

100 , 3,93
R e il 61,0.

Wir sehen hieraus, dass das spezifische Drehungsvermigen
dieser beiden getrennt von einander hergestellten Eiweisspriparate
vollstiindig miteinander iibereinstimmt. Das spezifische Drehungs-
vermigen vom Serumalbumin wird in den Lehrbiichern ange-
geben: ap = — 60,1° bis — 62,6°. Es muss demnach das, was
man unter Serumalbumin bis jetzt verstanden, aus Eiweisskor-
pern bestehen, die ein spezifisch geringeres oder spezifisch hiheres
Drehungsvermogen besitzen, als das krystallisierbare Serum-
albumin I.

2= — 3933; p=32; 1 = 9;
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Herr Dr. Giirber hat das dritte krystallisierende Serum-
albumin auf seine spezifische Drehung untersucht und gefunden,
dass diesem ein ap = — 649 zukommt,

Elementare Zusammensetzung des dialysierten Eiweisses,

Es wurden ebenfalls 2 Priparate analysiert. Vom Pri-
parat I habe ich 3 Verbrennungen, 2 Stickstoffbestimmungen
und 1 Schwefelbestimmung gemacht; vom Priiparat II 2 Ver-
brennungen, 2 Stickstoffbestimmungen und 1 Schwefelbestimmung,

| | | -'
I S - S

| f |
- e ——
0;"0 DJIFD ._ Uflﬂ ‘ 0/0 0/0
I. Priiparat 53,08 ‘ 7,07 i15,63 | 1,792 | 22,498

15,79 | 1,92 ‘22,15

|
II. Priparat 53,0 | 7,14

]

Da die Analysen beider Priparate mit geniigender Ge-
nauigkeit iibereinstimmen, so halte ich mich zu dem Schlusse
berechtigt, dass auch das durch Dialyse gereinigte krystallisier-
bare Albumin Ein reiner Eiweisskorper sei. Die analytischen
Ergebnisse verglichen mit der elementaren Zusammensetzung des
in Krystallform rein dargestellten Albumin ergeben, wie auch
aus nachstehender Zusammenstellung am besten ersichtlich ist,
in Bezug auf Kohlenstoff, Wasserstoff und Schwefel wohl kaum
einen Unterschied.

Rein dargestellte Durch Dialyse gereinigtes
Albuminkrystalle krystallisierendes Eiweiss
C; 03,08 53,04
H: 7,115 7,105
N: 15,93 15,71
S 1,90356 1,856
0: 21,969 929 289

Dagegen scheint der Stickstoffgehalt beim ersten Eiweiss
zweifellos etwas grosser zu sein als beim zweiten Eiweiss, Um
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aber hieraus Schliisse zu ziehen, wire es notwendig, eine viel
grossere Anzahl Elementaranalysen vom dialysierten Eiweiss zu
haben, als ich sie hier zu geben im stande bin, Durch Mangel
an Material bin ich leider verhindert, dieser Forderung nach-
zukommen und da éiussere Umstiinde mich zwingen, diese Unter-
suchung zu einem Abschluss zu bringen, will ich fiir diesen
Teil meiner Untersuchung nur die Bedeutung eines Hinweises
fiir spiitere Untersuchungen beanspruchen.

Aschengehalt.

Ganz zweifellos unterscheiden sich die beiden Eiweisskirper
aber in ihrem Aschengehalt. Wiihrend die Eiweisskrystalle, wie
schon hervorgehoben, einen Aschengehalt bis 0,229/, ergaben,
kommt dem dialysierten Eiweiss ein Aschengehalt von 0,719/,
beim ersten, und von 0,7129/, beim zweiten Priparat zu.

Was die Zusammensetzung der Asche anbetrifft, so habe
ich diese nur der qualitativen Analyse unterzogen. Sie besteht
aus Calcium, Schwefelsiure, einer geringen Menge Alkalimetallen
und ebenfalls Eisen.

Dass die Koagulation es ist, die den Aschengehalt des Ei-
weisses vermindert, glanbe ich durch folgenden Versuch nach-
gewiesen zu haben:

Das dialysierte Eiweiss, dem der obige Aschengehalt von
0,719/, zukommt, wurde durch Hitze koaguliert, das Koagnlum
mit heissem Wasser ausgewaschen, getrocknet und der Aschen-
gehalt bestimmt. Dieser betrug nunmehr 0,319/,

Wenn demnach die Frage,” ob das als Krystall gereinigte
und das krystallisierte, durch Dialyse gereinigte Sernmalbumin I
in Bezug auf ihre elementare Zusammensetzung mit einander
identiseh seien oder nicht, sich aus meinen Elementaranalysen
nicht entscheiden ldsst, so glaube ich mich aus dem Ergebnis
der Aschenanalyse zu dem Schlusse berechtigt, dass dieselben
nicht identisch seien. Ob dieser Unterschied im Aschengehalt
allein etwa hinreicht, um die Verschiedenheit in den physi-
kalischen Eigenschaften der beiden Eiweisspriparate zu erkliren,
will ich allerdings dahin gestellt sein lassen.

Verhandl, der phys.-med, Gesellsch, N, F. Bd. XXIX. (10) 2
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Analytische Belege.
I. C- und H-Bestimmung,.

Die Verbrennung wurde im offenen Verbrennungsrohre, im
Schiffehen mit Sauerstoff und Kupferoxyd vorgenommen, jedoch
der Sauerstoff erst dann zugeleitet, wenn die Zersetzung der
Substanz durch einfaches Glithen eine vollstindige war. Zum
Zuriickhalten der Oxyde des Schwefels wurde eine 15 cm lange
Schicht Bleichromat, fiir die Oxyde des Stickstoffs eine 10 em
lange, blanke Kupferspirale vorgelegt. Sauerstoff und Luft wur-
den chlorcalciumtrocken eingeleitet, dem entsprechend auch das
Wassger durch eine Chlorcalciumrihre absorbiert. Die Kohlen-
siiure wurde in gewohnter Weise anfgefangen.

Nachdem ich mich durch Kontrollanalysen von der Zuver-
lissigkeit dieser Einrichtung iiberzeugt und mich iiberhaupt fiir
die Elementaranalyse geniigend eingeiibt hatte, ging ich erst zn
den Analysen des Eiweisses selbst iiber?).

A. Rein dargestellte Eiweisskrystalle
bei 1100 bis zur Gewichtskonstanz getrocknet.

I. Priiparat,

Substanz CO, H, O C H
it gr Ber LS ) . E_-u o & LIS B
1 0,1975 03845 | 0,1260 5309 | 7,09
2 0,2135 04155 | 0,1367 53,08 | 7,11
3 0,2059 | 0,401 0,1320 53,11 ‘ 7,12
4] 02700 | 0525 | 01718 | 5308 | 7,07
im Mittel 53,09 ‘ 7.1

1) Uebrigens wurden alle Analysen unter fortwihrender Aufsicht und Kon-
trolle des Herrn Dr. Giirber gemacht.
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IL. Priiparat.
Substanz | CO, B0 g TR
AT TN, S AL .39) oL bR T by
1i 0,1894 | 05397 | 0,1182 53,05 21
20,2700 - 05258 | 01734 53,1 i 7,14
3‘ 0,1859 \ 0,3617 ‘ 0,1198 53,07 | 7,18
im Mittel 53,07 7,13
|
B. Krystallisiertes Albumin durch Dialysat gereinigt
bei 1109 bis zur Gewichtskonstanz getrocknet,
1. Priparat,
Substanz CO_; Hg 0 ! C | H
1 0,2325 04524 | 0,1487 ‘ 53,06 7.1
2 0,2632 0,5124 | 0,167 53,09 ‘ 7,05
3 02086 | 04030 ‘ 0,1315 53,01 7,06
= p— Tt A — === o ————— |'
im Mittel | 8308 | 707
1L, Priiparat.
| |
Substanz CO, Hy; O C : H
= _Br gr gr O %
1‘ 0,1960 03807 | 12690 53,0 ‘ 7,19
2‘ 02159 | 04195 ‘ 01390 | 530 71
im Mittel 53,0 I 7,14
1oy  o»
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II. N-Bestimmungen.

Diese wurde nach dem Verfahren von Kjeldahl-Argutinsky
ausgefithrt, das nach den Erfahrungen von Herrn Dr. Giirber
ausserordentlich zuverlidssige Resunltate gibt. Zu dem Zweck
wurde das abgewogene Eiweiss mit 10 cem konzentrierter Schwefel-
sinre und 1 Tropfen Quecksilber in einem kleinen Rundkolben
bis zur vollstindigen Entfirbung der Probe gekocht. dann unter
Zusatz von Natronlauge und Kalisulfid in eine abgemessene
Menge !/; Normalschwefelséiure iiberdestilliert und die nicht vom
Ammoniak gebundene Schwefelsiure mit 1/; Na OH zuriicktitriert.

A. Rein dargestelite Eiweisskrystalle.
I. Priiparat,

Substanz N N
ET ey g __U
1 0,395 | 0,057 15,88
| |
2 0,28 0,0448 16,0
3 0,4864 0,0772 15,9
im Mittel 15,93
1L, Priiparat.
Substanz N N
_‘_ gr gr “
1 0,2048 0,08276 16,0
o=
2 | 0,2235 0,0853 15,8
3 ‘ 0,2656 0,04256 16,0
im Mittel 15,93
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B. Krystallisierendes Albumin durch Dialyse gereinigt.
Priiparat I. Priparat I

|
; Substanz | N N Substanz N N
| §E_._ﬁ..'.__.._.5’;__ /N Er gr
r =
1 \ 0264 |0 04118: 15,6 1] o2m2 | 0042 | 1572
2 \ 0,4306 00&)748|I 15,67 2| 02783 | 00440 158
im Mittel . | 15,68 im Mittel 15,79

III. S-Bestimmunaeg,

Zur Schwefelbestimmung wurde das Eiweiss mit schwefel-
siurefreiem Kali und reinstem Salpeter nach den Angaben Fresenius'
gegliiht, dann die vollstindig weisse Schmelze in heissem Wasser
autgenommen, die Losung mit Salzsiiure versetzt, zur Trockene
verdampft, wiederum in Wasser unter Zusatz von Salzsiiure ge-
list und das bis zur vollstindigen Entfernung der Salpetersiure
wiederholt, dann wurde die Schwefelsiure aus heisser Lisung bei
geringem Ueberschuss von Salzsidure mit reinstem Bariumehlorid
gefillt, der Niederschlag nach dem Auswaschen durch Dekan-
tieren anf das Filter gebracht, in gewogenem Platintiegel bei
miissiger Hitze gegliiht und gewogen. Da das so hergestellte
Bariumsulfat hdufig geringe Mengen l6slicher Bariumsalze ent-
hilt, so wurde der Inhalt des Tiegels mit verdiinnter heisser
Salzsiiure gewaschen, die Balzsiiure durch ein kleines Filterchen
in eine Platinschale filtriert, abgedampft, der Riickstand in Wasser
gelost und mit dem ungelSsten Teile durch dasselbe Filterchen
filtriert, dann das Filterchen wieder in den Platintiegel gebracht
und nach dem Trocknen verbrannt und das Gewicht des Barinm-
sulfats nochmals bestimmt. Dabei ergab sich, dass das Barinm-
sulfat nach dem ersten Glithen je nach seiner Menge 1—2mg in
Wasser loslicher Bestandteile enthalten hatte.
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A. Reindargestellte Krystalle.

I. Priiparat. II, Priiparat.
| Substanz | Ba S0, S | Substanz | Ba SO, S
e e s L L L e | e e
| | |
1| 03716 | O,nfii_lai 1,89 1 | 0.5145 ‘ 0,0714 | 1,909
. —7|_ = 2 - =
2' 0,689 ‘ 0,0954 | 1,9 2| 1,630 ‘0,213 ‘ 1,915
im Mittel 1,895 im Mittel : 1,912
B. Krystallisiertes Albumin durch Dialyse gereinigt.
I. Priiparat. IL. Priparat.
Substanz Ba S0, S Substanz Ba S0, S
gr gr Yo g % Yo
0,6235 0,0812 1,792 0,6549 0,0776 1,92
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Nachtrag

zur vorstehenden Abhandlung

iiber

Serumalbumin-Krystalle

von

Dr. August Giirber.

Im Anschluss an die vorstehende Abhandlung des Herrn
Dr. med. Michel will ich zur Vervollstindigung und Erginzung
noch einige weitere Beobachtungen iiber die Krystallisation der
Serumalbumine hier kurz mitteilen. Was die Krystallisation als
solche anbetrifft, so unterliegt es keinem Zweifel, dass bei
strengem Innehalten der oben angegebenen Regeln es sicher ge-
lingt, krystallisiertes Serum-Albumin zu bekommen, wenn das
verwendete Pferdeserum iiberhaupt krystallisierbare Albumine
enthiilt. Aber gerade das letztere scheint nun nicht immer der
Fall zu sein. Von 20 Serum, die ich bis jetzt untersucht habe,
konnte ich aus b Serum kein krystallisiertes Eiweiss bekommen.
Es ist wohl selbstverstindlich, dass ich in diesen Fillen vorerst
versuchte, durch Aenderungen der Methode zum Ziele zu ge-
langen. Aber alle Bemiihungen in dieser Richtung blieben
erfolglos.

Diese Serum zeigen aber auch sonst in ihrem Verhalten so
wesentliche Abweichungen von den krystallisierenden Serum,
dass ich sie iiberhanpt fiir nicht normal halten muss, So liess
sich z. B. der Globulinniederschlag, der in einem Falle an Menge
ausserordentlich gering war, viel schwerer abfiltrieren, als beim
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krystallisierenden Serum. Beim Zusatz von !/; Volum konzen-
trierter Ammoniumsulfatlisung entstand an Stelle des massigen
krystallinischen Niederschlags eines normalen Serum eine ganz
spirliche schleimige Fiillang und sowohl beim weiteren Zusatz
vom Ammoniumsulfat als beim allmdligen Abdunsten erhielt
ich Fillungen, die einerseits an Masse weit hinter denen des
normalen Serum zuriickstanden und andererseits anch nicht ein-
mal sphiroide Krystalle enthielten. Ausserdem verfirbten sich
die Filtrate wie die Niederschlige sehr rasch zu Schmutzigbrann
oder Schmutziggriin.

Ein weiterer Unterschied zeigte sich zwischen krystalli-
sierendem und nicht krystallisierendem Serum in ihrem Verhalten
gegen Féaulnisbakterien. Das nicht krystallisierende Serum
faulte ausserordentlich leicht, was man von dem krystallisierenden
nicht behaupten kinnte,

Vermischt man ein nicht krystallisierendes Serum mit
einem krystallisierenden, so lassen sich die Albumine des
letzteren doch krystallisieren wund =zwar entspricht die
Menge der gebildeten Krystalle der Menge des angewandten
krystallisierenden Serum. Es kann demnach das Ausbleiben der
Krystallisation bei einem nicht krystallisierenden Serum nicht
auf einer Behinderung der Krystallisation iiberhaupt beruhen,
sondern es ldsst sich diese Erscheinung uur dahin erkliren, dass
eben einem solchen Serum krystallisierbare Albumine abgehen.
Mir ist diese Thatsache, dass das Blutserum einer Tierspecies in
seinem Eiweissgehalte qualitativ und gquantitativ so ausserordent-
lich verschieden sein kann, im hoichsten Grade iiberraschend.

Leider war es nicht moglich, irgend welche Beziehungen
zwischen der Konstitution der Pferde und der Zusammensetzung
ihres Serum zu ermitteln. Die Pferde waren nach Aussuge des
Schlachthaus-Inspektors alle gesund ; auch das Alter schien keine
Anhaltspunkte zu bieten, da ich krystallisierendes Serum von
Tieren im Alter von 5—20 Jahren erhalten konnte. Zweimal
allerdings traf es sich, dass sehr alte und fette Pferde ein nicht
krystallisierendes Serum lieferten. Von einem jungen sehr fetten
Pferde, das infolge Beinbruchs abgethan werden musste, bekam
ich ein Serum, das zwar krystallisierbar war, aber nebenbei
einige vom normalen Serum abweichende Eigenschaften zeigte,
So erhielt ich nach Abscheidung der Globuline bei Zusatz von
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/5 Volum Ammoniumsulfatlésung einen amorphen schleimigen
Niederschlag, der sich bald nach dem Abfiltrieren griin verfiirbte
und griin opalescierend sich wieder in Wasser liste. Erst bei
weiterem Zusatz von Ammoninmsulfat entstand allmiilig ein
krystallinischer Niederschlag. Die Krystalle scheinen aber mit
den Krystallen der dritten Fraktion eines normalen Serum
identisch zu sein. Wir hidtten also in diesem Falle ein Sernm,
dem sicher das krystallisierende Serumalbumin I abgeht, viel-
leicht auch das krystallisierende Albumin II. Was letzteres
Albumin anbetrifft, so scheint es iiberhaupt in sehr variabler
Menge im Serum vorzukommen, Dagegen enthilt dieses Serum
das krystallisierendé Albumin III und zwar dieses in grosserer
Menge als ein normales Serum,

Aus alle dem geht hervor, dass die Krystallisation des
Pferdeserum schon an sich hochst eingehende Untersmchungen
verlangt, und da es eben vom Zufall abhéingt, krystallisierendes
oder nicht krystallisierendes oder gar ein Serum von der zuletzt
beschriebenen Beschaffenheit zu bekommen, so diirfte es noch
lingere Zeit in Anspruch nehmen, bis auch nur diese Unter-
suchungen zu endgiiltigem Abschluss gekommen sind. Neben
Pferdesernum habe ich auch Hunde-, Ochsen-, Schweine-, Hammel-
und Kaninchenserum aunf die Krystallisierbarkeit gepriift aber
bis jetzt nur von dem letzteren eine geringe Abscheidung eines
krystallisierenden Eiweisskirpers bekommen.

An Stelle des Ammoniumsulfats kann man anch Natrium-
sulfat zur Erzeugung der Krystalle verwenden; doch gelingt
hier die Krystallisation nur, wenn  das Sernm bei 32—35° mit
Natriumsulfat gesittigt wird. Krystallisiert beim Abkiihlen
etwas Natrinmsulfat aus, so werden die Albuminkrystalle sofort
zerstort. Man kann jedoch die einmal gebildeten Albuminkry-
stalle durch Koagulation ebenso fixieren, wie die in Ammonium-
sulfat entstandenen. Einen besonderen Vorteil bietet aber das
Natriumsulfat gegeniiber dem Ammoniumsulfat durchaus nicht.
Versuche mit anderen Salzen dagegen blieben erfolglos.

Was nun die einzelnen krystallinischen Fraktionen aus dem
Pferdeblutserum anbetrifft, so ist die erste Fraktion nicht nur
an Masse die grissste, sondern auch in ihrem ganzen Verhalten
die konstanteste. Die einmal gebildeten Krystalle sind ausser-
ordentlich widerstandsfihig. Sie lassen sich sowohl in alkalischer

wie in sogar sehr stark sauerer Lisung umkrystallisieren. In
(10%#) i
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ammoniakalischer Kupferlésung scheint das krystallisierte Albu-
min I in mehrere Eiweisskirper zu zerfallen, von denen der eine
amorph fiéllt, wiihrend 2—3 in krystallinischen Fraktionen er-
halten werden kionnen, Die Krystalle sind zweifellos Kupfer-
verbindungen des Eiweiss. Wenn es mir bis jetzt noch nicht
gelungen ist, die quantitativen Beziehungen zwischen dem Eiweiss
und dem Kupfer in solchen Krystallen festzustellen, so lag das
nur an der geringen Menge von Material, das ich zu diesen Ver-
suchen verwenden konnte. Die Krystallform dieser Kupfer-
albuminkrystalle konnte ich wegen ihrer Kleinheit nicht be-
stimmen.

Durch Dialyse gereinigtes Albumin I kann aus seiner
wiisserigen Lisung durch Alkohol gefillt werden, ohne zu koagu-
lieren., Die Fillung lost sich leicht wieder in Wasser und ldsst
sich durch Zusatz von Ammoniumsulfat auch wieder krystallisieren.
Die hiebei entstehenden Krystalle entsprechen ganz den Kry-
stallen des Albumin I,

Die Krystalle des Albumin I sind positiv doppelbrechend
Bei der Reindarstellung aber, wobei sie durch Hitze koaguliert
werden, verlieren sie diese Eigenschaft. Es kinnte diese That-
sache zun der Vermutung Veranlassung geben, als ob die ge-
reinigten Krystalle nur in ihrer dusseren geometrischen Form,
nicht aber ihrer inneren Struktur nach Krystalle seien, oder m.
a. W., als ob diesen Krystallen nur die Bedeutung von Pseudo-
morphosen zukidme, etwa so, dass bei der Koagulation das koagn-
lierte Eiweiss in der Krystallform des eigentlich krystallisieren-
den fixiert wiirde. Diese Betrachtungen werden aber sofort hin-
fdllig durch die Beobachtung, dass nach 3—4 wichentlichem Auf-
bewahren die reindargestellten Krystalle ihr Doppelbrechungs-
vermigen wieder erlangen, also zur dusseren Krystallform auch
die innere krystallinische Struktur sich wieder einstellt. Was
mich bei diesem Befunde aber am meisten iiberraschte, ist die
Thatsache, dass die nunmehr wieder doppelbrechend gewordenen
Krystalle dieses Vermdgen in negativem Sinne besitzen. Ob das
Wiederauftreten des Doppelbrechungsvermigens in einer spon-
tanen Aenderung der Spannungsverhiiltnisse im Krystalle zu
suchen ist, oder ob letztere durch Aufnahme von Wasser®), die

i *) Trocknen bei 1200 dndert die optischen Eigenschaften der Krystalle nicht,
dagegen verlieren sie ihr Doppelbrechungsvermiigen beim Behandeln mit absolutem
Alkohol.
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ich bis jetzt nicht mit absoluter Sicherheit beobachten konnte,
hervorgerufen wird, muss ich vorliufig noech dahin gestellt sein
lassen. Ich bin leider zu wenig Krystallograph, um dieser in der
Krystallkunde wohl einzig dastehenden Erscheinung die richtige
Deutung zu geben.

Die II. krystallinische Eiweissfraktion steht in Bezug auf
Masse und Konstanz in geradem Gegensatz zur I. Von
den 20 untersuchten Serum habe ich nur 4 Mal die ihr eigen-
tiimlichen Krystalle erhalten und das iiberdies in so geringer
Menge und derart mit amorph gefilltem Eiweiss vermiseht, dass
eine genauere chemische Untersuchung iiberhaupt ausgeschlossen
erscheint. Es ist dies um so mehr zu bedaunern, als gerade diese
II. Fraktion in ihrer Krystallform so total von der ersten ver-
schieden ist. Die beiliegende Mikrophotographie !) macht die niihere
Begriindung dieser Behauptung wohl iiberfliissig.

Diese Krystalle zeigen, was die Form anbetrifft, grosse
Aehnlichkeit mit den Hofmeisler'schen Eieralbuminkrystallen und
wenn man ihre Entstehung verfolgt, so findet sich, wenigstens
entsprechend meinen Beobachtungeu, eine gewisse Uebereinstim-
mung auch in dieser Richtung: vorerst sphiroide Krystall-
embryonen, die sich in Reihen ordnen und erst allmilig zu
tafelformigen Krystallen verschmelzen. Diese Krystalle sind
nicht doppelbrechend. Als besonderes Merkmal dieser zweiten
Fraktion kann noch angefiihrt werden, dass sie sich nie wieder
klar in Wasser lost und dass mit der Hinfigkeit des Umkrystal-
lisierens der in Wasser unliosliche Teil des Niederschlages an
Menge zunimmt.

Leicht und scharf scheidet sich die II1. Fraktion ab, und
nach mehrmaligem Umkrystallisieren gelingt es ein ansserordent-
lich reines Krystallpriparat zu erhalten. Die Krystalle treten,
wie die beiliegende Mikrophotographie?) zeigt, in Form langer
Nadeln auf, die in Biischeln angeordnet sind. Diese Krystalle
sind ebenfalls positiv doppelbrechend. Leider konnte ich
aber aunch sie nicht in geniigender Menge erhalten, um eine
grossere Reihe von Elementaranalysen damit anzustellen. Da-
gegen war es mir moglich mit der dialysierten Lisung dieser
Krystalle die Gerinnungstemperatur und das spezifische Drehungs-
vermigen dieses KEiweisses zu bestimmen., Erstere fand ich
zwischen 56 und 5890, letztere zn ap = — 640,

1) 8. Fig. 11; 9 8. Fig. IIL
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Auch vom Eiweiss dieser Fraktion konnte ich krystalli-
sierende Kupferverbindungen erhalten, die aber aus dem oben
schon angefiihrten Grunde nicht nither analysiert wurden.

In demselben Verhiiltnis wie die IL. zur I. Fraktion
steht in Konstanz ihres Auftretens und Menge die IV. zur IIL,
nur zeichnet sich diese IV. Fraktion ganz besonders dadurch
aus, dass das hiebei krystallisierende Eiweiss ausserordentlich
leicht seine Krystallisierbarkeit verliert oder die Krystalle
unlisslich werden. Die bei dieser Fraktion auftretenden
Krystalle sind ebenfalls nadelférmig, sehr klein und selten
oder gar nicht zu Biischeln gruppiert. Das Umkrystalli-
sieren dieser Fraktion ist wegen der leichten Verinderlichkeit
dieses sehr schwierig, oft gelingt nur eine zweite Krystallisation,
mehr als dreimaliges Umkrystallisieren habe ich nicht erreicht. Da
nun diese Fraktion neben den Krystallen immer etwas amorphe
Fillung zeigt, so war es auch in diesem Falle unmoglich, ana-
lysenreines Material zu bekommen, ganz abgesehen, dass zur
Beschaffung einer geniigenden Menge wenigstens 20—301
Serum notwendig wiren. Eine Abbildung dieser Krystiillchen
zeigt die Mikrophotographie IV 1). Auch diese scheinen doppel-
brechend zu sein, eine krystallisierende Verbindung mit Kupfer
konnte ich jedoch damit nicht herstellen.

Was nun die weiteren amorphen Fraktionen anbetrifft, so
muss ich mich vorliufig noch jeder bindenden Aussage dariiber
enthalten.

——oaigdoe— -

1) 8, Fig. IV.
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Beitrag zur Kenninis der motorischen Bahnen im Pons.
Von
Dr. FELIX GATTEL.

(Mit 1 Doppel - Tafel.)

Einleitung.

In dem Labyrinth der Nervenbahnen sind die motorischen
am Genauesten bekannt. An ihnen wurden ja iiberhaupt zuerst
die grundlegenden Forschungen iiber die langen Leitungsbahnen
sowie iiber die Verbindung des Grosshirns mit dem Riickenmark
angestellt. In der semsiblen Sphire giebt es dagegen viele Ge-
biete, die heute noch sehr wenig erforscht sind. Aber auch
innerhalb der motorischen giebt es noch viele zu liosende
Aufgaben von nicht geringerer Bedeutung (in klinischer und
anatomischer Hinsicht) als die der Faserbahnen des Riicken-
marks. Man kennt zwar den Verlauf der motorischen Bahnen
im grossen Ganzen von den Centren in der Rinde bis hinab in
das Lendenmark, ist aber doch iiber manche Einzelheiten dieser
Wegstrecke noch im Unklaren. —

Im Folgenden will ich versuchen, an der Hand geeigneten
Materials einige Beitriige zur Kenntnis der Pyramidenbahn im
Pons zu liefern und gehe zu dem Zwecke von Bekanntem aus, —

a) Die bisherige Kenntnis von den Pyramidenbahnen,
speziell im Pons.

Es ist kaum nitig zu erwihnen, dass die vordere und
hintere Centralwindung als motorisches Rindencentrum angesehen
werden diirfen und dass vielleicht den Pyramidenzellen der grauen
Hirnrinde (die iibrigens nur ihrer eigenen Form diesen Namen
verdanken und nicht etwa ihrem Zusammenhange mit den caudal-
wiirts gelegenen motorischen ,Pyramidenbahnen®) eine Hauptrolle

bei der Lokalisation der motorischen Funktionen beizulegen ist.
Verhandl, der phys.-med. Ges. N. F. XXIX. Bd. 1 (11)
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Nach dem Centrum ovale konvergieren die motorischen Fasern, die
von den Pyramidenzellen ausgesandt werden, und gruppieren sich
dann zu einer kompakten Masse in der Capsula interna. wo sie
sich bereits von den umliegenden Fasergruppen abgrenzen lassen.
An dieser Stelle und weiter abwiirts bis in den Hirnschenkelfuss
haben auch schon einige Autoren, auf Grund des Studiums
sekundirer Degenerationsprozesse, eine Einteilung in Biindel fiir
die Extremititen und fiir das Gesicht gemacht. Nach Charcot
nehmen die motorischen Fasern die beiden vorderen Drittel des
hinteren Segments der Capsula interna ein; und zwar so, dass
von vorne nach hinten zuerst die Gruppe fiir das Gesicht, darauf
die fiir die Zunge und schliesslich die fiir die Extremititen sich
befinde. Im Hirnschenkelfuss gruppiert derselbe Autor die
Biindel wie folgt: Die motorischen Fasern sind in der unteren
Etage des Hirnfusses gelegen, nach innen begrenzt von Fasern,
die vom Frontallappen des Grosshirns kommen und als Endigung
den Pons haben, iiber welchen hinaus man sie nicht verfolgen
kann. Nach aunssen sind gelegen Fasern vom Temporal- und
Occipitallappen, deren Degeneration in wenigen beobachteten
Fillen nie iiber den Hirnschenkel naeh abwiirts geht. Das
restierende mittlere Feld wiirde demnach von den motorischen
Bahnen eingenommen, und zwar so, dass medial die Fasern fiir
das Gesicht, lateral die fiir die Extremititen zu liegen kiimen.
Diese Amnsicht ist denn heutzutage auch zur vorherrschenden
geworden.

Soweit hat man bisher die Einteilung und Gliederung der
motorischen Bahnen erforscht. Weiter caudalwiirts hat man
eine Zergliederung noch nicht versucht; man weiss, dass im
Pons die motorischen Bahnen als direkte Fortsetzung der Pyra-
miden scharf abgegrenzt bestehen, man legte infolgedessen dieser
ganzen motorischen Bahn den Namen der Pyramidenbahn bei;
ferner ist bekannt, dass die Zahl der Pyramidenfasern am
cerebralen Ende des Pons eine erheblich grissere ist als am
spinalen. Es miissen naturgemiiss am cerebralen Ponsende die
Verbindungsfasern zu den Facialis-, Hypoglossus- etc. -Kernen
noch vorhanden sein, wiibrend am spinalen nur noch Extremi-
tiatenassociationsfasern vorhanden sein konnen?).

1) Zwischen die Querbiindel des Pons ist vielfach graue Substanz eingelagert,

die znm Teil, wie wir weiterhin sehen werden, eine Volumensvergrisserung be-
dingt; dieser Umstand allein kann jedoch die Vergrisserung nicht erkliven.
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b) Griinde fiir die Wahl des Pons als Untersuchungsfeld.

Den Pons gerade halte ich fiir das geeignetste Feld zur
Untersuchung der Pyramidenbahnen, weil hier, histologiseh, das
Hinzutreten differenter Fasern zu den rein motorischen auf das
Genaueste nachgewiesen werden kann; weil eine Degeneration
oder der Ausfall eines Biindels gerade hier ganz circumscript
ist; weil schliesslich pur hier die Pyramidenbiindel frei in einem
Netze transversaler Fasern sich befinden. Die Aufsuchung im
Pons ist deshalb um so gerechtfertigter, weil die Hirnschenkel
nicht bloss Fasern aus den Pyramiden enthalten sondern im
Allgemeinen :

1. direkte (Schenkel-) Fasern von der Hirnrinde, die mit

dem Linsenkern Verbindungen eingehen,

2. indirekte (Schenkel) Fasern, die, im Gegensatz zu den
sub. 1, ihren Ursprung im Linsenkern oder Schweifkern
haben und keine Verbindung mit der grauen Hirnrinde
eingehen.

Dadurch muss naturgemiisser Weise dort, weil ja motorische
Centren eingeschaltet sind, die Untersuchung der Bahnen er-
schwert sein. Ich miéchte zwar nicht behaupten, dass im Hirn-
schenkeltuss und in der Capsula interna die Fasern fiir die ver-
schiedenen Korperregionen gleichsam ein wirres Geflecht bilden
und erst kurz vor dem Eintritt in die Grosshirnhemisphiren
sich wieder zu einzelnen Faserbahnen znsammenfinden; wohl
aber, dass centralwirts vom Pons zwischen die Fasern der Pyra-
midenbahn motorische Ganglien eingeflochten sind, die unter
Umstinden verstirkend oder stellvertretend in die, von den
Centralwindungen ausgehende, motorische Bahn eingreifen kénnen.
Den Hirnschenkelfuss erachte ich daher zur Untersuchung aunf
Unterabteilungen der Pyramidenbahn fiir weniger geeignet als
den Pons.

1* (1%
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A. Allgemeines.

In Anbetracht der centrifugalen Leitung der Pyramiden-
bahnen wiire es richtig, ibre Untersuchung am cerebralen
Briickenrande zu beginnen: zur besseren Orientierung halte ich
es jedoch fiir angebracht, vom spinalen Briickenrande auszu-
gehen, weil so ihre Teilung leichter ersichtlich ist.

Beim Eintritt in das spinale Briickenende bilden die Pyra-
midenbahnen ein, in sich geschlossenes Biindel, das dorsal von
der Schleife, dorso-lateral vom Corpus trapezoides, lateral und
ventral von den unteren Briickenfasern begrenzt ist. In der
Mehrzahl der Fille differieren die beiderseitigen Pyramiden schon
beim Eintritt in die Briicke hinsichtlich ihrer Gestalt, indem die
rechte etwas plattgedriickt und mehr in die Breite gezogen ist
als die linke. Von der Substantia reticularis, die dorsal voun
der Schleife gelegen ist, ziehen unregelmiissig angeordnete aber
durch ihre Feinheit leicht von den derben Hypoglossusbiindeln
zu unterscheidende Fasern in die Pyramidenbahnen ein. Dass
dieselben mit den Pyramiden verschmelzen, als Verbindung von
den Kernen der im Bereich der Briicke gelegenen Hirnmerven,
ist hochst wahrscheinlich. Dieser Vorgang lisst sich durch die
ganze Liinge des Pons verfolgen.

Es ist allgemein bekannt, dass an der Hand geeigneter
Methoden in den letzten Jahrzehnten umfangreiche Untersuch-
ungen iiber die Beziehungen der nervisen Elemente zu einander
angestellt wurden. Golgi nahm an, dass durch die gesammte
graue Substanz der Centralorgane ein feiner, dichter und zu-
sammenhiingender Filz von Nervenfasern vorkomme, aus denen
ein Teil der centripetalleitenden Nervenfasern entspringe, an
dessen Zustandekommen sich die centrifugalleitenden Fasern be-
teiligen und zu welchem alle Strangfasern des Markes und die
hoher gelegenen Centralorgane Seiteniiste abgeben. —

Derselben Methoden bedienten sich andere Forscher, wie
Ramon y Cajal, v. Kolliker, v. Lenhossél: u. a., die einesteils
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Golgi's Entdeckungen bestitigen konnten, andernteils neue That-
sachen hinzufiigten. . Killiker und Cajal beobachteten: 1) dass
alle in den Centralorganen endenden Nervenfasern und Zellfort-
siitze mit feinen Verdstelungen auslaufen und nirgends anasto-
mosieren; 2) dass die centripetalen Wurzelfasern nicht in dem
Nervenfilz entspringen sondern in demselben enden und 3) dass
es centripetal und centrifugal leitende lange Bahnen giebt, die
nicht aus den Centralorganen herausgehen. Des Weiteren ergab
sich, dass die, im Gehirn oder Riickenmark gelegene, Nerven-
zelle eine Nervenfaser aussendet, welche als lange oder kurze
Bahn bis zu einer zweiten Nervenzelle zieht (die, wie wir an-
nehmen wollen, im Vorderhorn des Riickenmarks gelegen sein
soll); hier fasert sich das Faserende auf und, ohne mit der
zweiten Zelle zu anastomosieren, nmspinnt es dieselbe mit einem
feinen Netze. Die umsponnene Zelle sendet ebenfalls eine
Nervenfaser aus (die, fiir unsern Fall durch die vordere Riicken-
markswurzel, das Riickenmark verlassen und ohne Unterbrechung
zu dem von ihr versorgten Muskel laufen soll). Von den ver-
schiedenen Forschern sind fiir dieses System einer Zelle mit
ihrer Faser die verschiedensten Namen vorgeschlagen worden,
von denen fiir die praktische Medicin der Name ,Nervenein-
heit“ am Verwendbarsten sein diirfte. Treten wir dieser An-
sicht bei, dass die erste Nerveneinheit von der Hirnrinde
(beziehungsw. den Kiornern der Streifenkugeln) bis zu der be-
treffenden Zelle der zweiten Nerveneinheit (im Riicken-
mark fiir die Extremititen, in der Medulla oblongata fiir die
Gesichts-Zungennerven) reiche; so ist die Bahn fiir die Fasern
zu den Medulla-oblongata-Kernen mit Sicherheit in die Pyramiden
des Pons zu verlegen.

Bevor ich mich nun zu einer speziellen Analyse der Unter-
abtheilungen und Gruppen der direkten Grosshirn - Pyramiden-
bahn wende, schicke ich eine allgemeine Betrachtung der Pyra-
miden sowie der iibrigen Bahnen des Pons voraus, wobei ich,
wie oben bemerkt, vom spinalen Briickenende ausgehe. Kine
zeitlang bleibt die Grisse der Pyramiden ziemlich constant, bis
durch die querverlaufenden Briickenfasern eine Zerspaltung in
Biindel und zugleich eine Vergriosserung des Gesammtquer-
schnittes eintritt. Diese Vergrosserung ist zum Theil durch die
giinstigen Lageverhiiltnisse bedingt, indem die dicht zusammen-
gedringten Fasern Platz zur Verbreiterung finden. Es lisst
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sich dieser Umstand scbon bei oberflichlicher Zihlung etwa
eines Quadratmillimeters in verschiedenen Hothen leicht fest-
stellen. Einzig auf dieses Auseinandertreten der einzelnen
Biindel ist das Anwachsen jedoch nicht zuriickzufiihren; es
miissen vielmehr andere Umstiinde noch mit in Frage kommen,
und zwar in erster Linie die Einlagerung von gramer Substanz
zwischen die Querbiindel. In ihr finden sich =zahlreiche, von
Axencylindern umsponnene Zellen vor; besonders stark sind
diese Anhdnfungen grauer Substanz am ventro-medialen Briicken-
rande !), Von ihnen gehen viele Fibrae pontis aus. Sie bilden
in den meisten Fillen die direkte Fortsetzung der, in der
medulla oblongata befindlichen, nuclei arciformes.

1) Ein Teil dieser grauen Substanz der medulla oblongata, an der ventralen
Fliche der Pyramiden gelegen, wurde von ». Kalliker als nuclens pyramidalis
auterior bezeichnet. Dieser Kern ist nicht bei allen Menschen gleichmiissiz vor-
handen. In 27 verschiedenen von mir untersuchten Schuittserien war er

beiderseits vorhanden : in 9 Fillen

rechts vorhanden, links nicht vorhanden: in 9 Fiillen
links 3 rechts ,, 5 Mgy L Al
beiderseits nicht vorhanden : ,, 8 Fillen.

Auch seine Grésse ist in den Fillen, wo er vorhanden ist, eine sehr
weechselnde., In den acht Fillen, wo er beiderseits fehlte, waren viermal zwischen
den Pyramiden Nervenzellen zerstrent vorhanden, in den vier iibrigen Féllen
fehlten anch diese,

In zweiter Linie ldsst sich unzweidentig erkennen, dass die querdurch-
laufenden Brickenfasern zom Theil in die Pyramidenbiindel iibergelien, mit ihnen
verschmelzen. Die vom Kleinhirn durch die erura cerebelli ad pontem eintretenden
Fasern durchqueren teilweise den Pons und treten in die andere Kleinhirn-
Hemisphiire wieder ein. Der zweite Teil geht in die longitudinalen Pyramiden-
hiindel und zwar in diejenigen der gekrenzten Seite iiber, nachdem in der
Mittellinie die Kreuzung stattgefunden hat. Durch diese fortwiihrenden Kreuz-
ungen von, in die Lidngsrichtung umbiegenden, Querfasern kommt die sogenannte
Raphe zu Stande. Ein dritter Teil der Querfasern geht anf seiner eigenen
Seite, also ungekreuzt; in die Pyramidenbiindel diber, so dass wir zu unter-
scheiden haben zwischen einer gekrenzten und ungekrenzten Verbind-
nng des Kleinhirns mit den Pyramidenbahnen, Esg liegt demnach aunch hier das
iiberall im Nervensystem wiederkehrende Schema einer Semi-Decussatio vor.
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B. Spezielles,

Wir gehen jetzt in medias res und betrachten im Speziellen:

1) Die normale ausgebildete Pyramidenbahn im Pons.

Zuerst habe ich an einem Hirnstamm untersucht, welche
Flachenrdume die Pyramidenbiindel auf Querschnitten aus ver-
schiedener Hohe einnehmen, Ieh projicierte die (nach Weigert
gefiirbten) Schnitte mittelst Skioptikons auf eine mit Millimeter-
papier iiberspannte Glasplatte genau in vierfacher Vergrisserung,
zeichnete den Schnitt anf das Papier auf, und konnte so direkt
die Flichenzahlen (die nur mit 4 zn dividieren waren) in Quadrat-
Millimetern abzihlen.

Dabei ergab sich Folgendes:

Nr. 1. Schnitt durch die Mitte der Olive.
Links: 160 = 40 qmm. Rechts: "6/, — 36 qmm.

Nr. 2. Schnitt c. einen Millimeter oberhalb des oberen (nasalen)
Endes der Olive.
Links: 246/, — 61 qmm. Rechts: 99/, = 50 qmm.

Nr. 3. Schnitt in der Hohe des candalen Endes des Trochlearis-
kerns.
Links: #%/, — 124 qmm. Rechts: 48/, — 113 qmm.
Bei diesem Priparate nahm also die linke Pyramidenbahn
durchweg einen betrdchtlicheren Raum ein als die rechte. Aunf
die Symmetrie der Pyramiden betreffs ihre Faseranzahl kann
ich hier nicht niiher eingehen, ich mochte hier nur bemerken,
dass bei solchen Zdhlungen genaun darauf geachtet werden muss,
alle Priiparate gleichmissig mit ihrer cerebralen Schnittfliche
anf den Objekttriger zn legen, da dies das einzige Mittel ist,
einer Verwechlung der rechten und linken Pyramide, zumal wenn
sie normal sind, vorzubeugen. Mindestens werden die Unter-
suchungen durch ungleichartiges Auflegen erschwert.
Die Gruppierung und Lage der Pyramidenbiindel im Pons
habe ich an fiinf verschiedenen Schnitt-Serien von Hirnstimmen
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Erwachsener untersucht und dabei getunden, dass sie in allen
fiint Fiillen sehr genau iibereinstimmen. Die ventralen Briicken-
fasern umgreifen, von den crura cerebelli ad pontem ausgehend,
die medulla oblongata in der Weise, dass in der Medianlinie
ein Interstitinm, welches sich immer mehr verkleinert, zwischen
medulla und ventralen Briickenfasern frei bleibt.

Am ungeschnittenen Hirnstamm in toto bemerkt man ein
Foramen, von Obersteiner mit dem Namen des Foramen coecum
posticum bezeichnet; es endet trichterférmig nach kurzem Ver-
laufe, und von der Stelle seines Verstreichens an, also nach
der villigen Verbindung des Pons und der Medulla, ist die erste
Durchflechtung der Pyramiden mit Transversalfasern zu con-
statieren. Der Verlauf der Theilung ist ein solcher, dass zunerst
die ventromedialen Teile von der Hauptfasermasse abgespalten
werden. Ein starker Strang zieht durch das untere Drittel der
Pyramide und spaltet zwei oder drei Biindel ab. Symmetrie
in der Theilung ist hier noch nicht zu constatieren, da oft die
linke, oft die rechte Pyramide zuerst der Teilung verfdllt. In
der Raphe bemerkt man einzelne sich iiberkreuzende Fasern,
die nicht mit den Teilungsfasern confluieren, Weiter cerebral-
wiirts greifen auch dorso-lateral verlaufende Transversalfasern
in die Pyramiden ein und trennen kleine, unregelmiissig medial
gelegene Biindel ab. Die Hauptmasse bleibt eine Strecke weit
noch unberiihrt, wenn auch einige Querfasern. jedoch noch nicht
zu Stringen vereinigt, sie durchsetzen.

Was die Menge der Pyramidenfasern anlangt, so sind die-
selben ventral immer, und zwar durch den ganzen Verlanf des
Pons hindurch, am zahlreichsten. Dicht gedriingt liegen sie hier
zusammen und nehmen dorsalwirts gradatim an Menge ab.
Spiiter, also etwa im 2. Drittel des Pons, werden auch die mitt-
leren Pyramiden getheilt, und am Ende des 2. Drittel sind die
ganzen Pyramiden in typischer Teilung begriffen.

Ferner ist zu beobachten, dass die einzelnen Biindel nach
und nach sich wvon der Medianlinie entfernen, zwischen sich
Bindegewebe und Gliagewebe aufnehmen, und dass bei ihnen,
speciell bei den unteren und mittleren (ausser dem Anwachsen)
eine Formverinderung eintritt. Die Grossenzunahme ist aunf
das Einmiinden transversaler Fasern und feinster um die Pyramiden
gelagerter Circulirfasern zuriickzufiihren. Die Formverdnderung
dagegen ist dadurch zu erkliren, dass die Biindel nicht gerad-
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linig verlaufen, sondern in den durch die Wilbung des Pons
bedingten Bauch herabtreten und sich um ihre eigene Achse
drehen. —

Zwei Beobachtungen lassen sich an den Medianschuitten
noch machen; ndmlich erstens: dass die dorsalen, wie wir sahen
faserdrmeren Biindel nach oben steigen und schliesslich wver-
schwinden, d. h. sich von der Medianebene villig entfernen; und
zweitens: dass die Transversalfasern nicht rechtwinklig zn den
Querfasern verlaufen, sondern eine Richtung von dorso-lateral
nach ventro-medial annehmen, so dass, von oben betrachtet, die
in der Raphe confluierenden und sich iiberkreuzenden Biindel
einen stumpfen Winkel bilden.

Ferner sehen wir, dass im letzten Drittel des Pons, nach
Verschwinden der Crura cerebelli ad pontem, auch die Querfasern
sich lateral verbinden und die Pyramiden geschlossen umgeben,
Hier nun ist eine typische Anordnung vorhanden; und zwar in
drei iibereinander gelegenen Etagen. Gegen den Hirnschenkel
zu etwa in der Hohe des Trochleariskerns lost sich die laterale
Verbindung der Querfasern auf; es bleiben nur noch von der
Mitte ausgehende Strahlenziige iibrig, die mehr und mehr con-
fluieren.

Die Lage eines Punkts in der Schnittebene ldsst sich, in
Anlehnung an das Verfahren der analytischen Geometrie, be-
stimmen durch Construction eines rechtwinkligen Coordinaten-
systems. Hierbei ergiebt sich ganz naturgemiss fiir die Wahl
der Null-Linie der dorso-ventralen (Y) Axen die, durch die bi-
lateral symmetrische Anlage bedingte, Mittellinie: die Raphe.
Dagegen muss die Wahl der Nulllinie fiir die von Rechts nach
Links gehenden (X) Axen, eine viel willkiirlichere sein. Eine
natiirliche Symmetrie-Linie giebt es fiir die Theilung zwischen
dorsal und ventral nicht. Um eine, durch medulla oblongata
und Pons hindnrch miigliche Festlegung dieser Linie zu gewinnen,
hahe ich den ventralsten Punkt der rechten Pyramide als Be-
stimmungspunkt willkiirlich gewihlt und damit die, durch ihn
gehende Normale zur Raphe als Nulllinie festgesetzt. Ein Blick
anf die Bezeichnungen der Figuren, die in diesem Sinne conse-
quent durchgefiihrt sind, macht das System sofort klar. Die
Zeichnungen sind (nach der oben geschilderten sciophischen Me-
thode gewonnen) genaun vierfache Vergrosserungen. Die Zwischen-
riume des Quadratnetzes der Zeichnungen betragen immer 4 Milli-
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meter, entsprechen also stets einem Millimeter natiirlicher
Grosse. Uebereinstimmend mit dem gewthnlichen Signierungs-
verfahren der analytischen Geometrie bezeichne ich links mit —,
rechts mit -+, oben mit -, unten mit —, Wie aus den Tafeln
ersichtlich, habe ich mich der gewihnlichen Doppelbestimmungen
mit Buchstaben und Zahlen bedient, in derselben Weise, wie
man sie bei der Darstellung von Stadtplinen anwendet.

Ich beschreibe nun mit Hilfe dieser einfachen Bezeichnungen
nachstehende Schnitte:

Schnitt Nr, 790, 0,13 cm oberhalb des letzten Olivenkern-
schnitts,

L. P. ungeteilt. Erstrekt sich von K bis — 6 iusserster late-
raler Punkt in -+ g Breite 5mm. Ein kleines Biindel
in —5 4 ¢

R. P. Teilung bereits vorgeschritten. Erstreckt sich von K bis -+ 6
dusserster lateraler Punkt in -+ f Breite 5mm. Drei
Biindel in + 2 und 4+ 1; -+ d bis + b. Mehrere kleine
Biindel in + 5,4 + ¢, b,

Schnitt Nr. 200, 0,18 cm o, d. 1. Oks.

L. P. erstreckt sich von K bis -~ 6. Héhe nicht veriindert, fus-
serster lateraler Punkt in -+ g. Breite 5!'/; mm. Drei
Biindel in — 2 — 1; - ¢ bis + e. Das kleine Biindel (in
Nr. 190 — 5 -} ¢) etwas median- und abwiirts gewandert.

R. P. erstrekt sich von Y bis -- 6 iusserster lateraler Punkt in
-+ f. Breite 5 mm. Kleine separierte Biindel in - ¢ 4 b;
+ 5 bis 4+ 3. Die beiden Biindel in + 1, + 2; - d bis
+ b vergrissert In -+ 3 Abspaltung eines Biindels aus
der Hanptmasse + 3 4 2; 4 b bis 4 e.

Schnitt Nr. 210, 0,23 em o. d. . Oks, (Fig. 1.)

L. P. erstreckt sich bis — 5 #Husserster lateraler Punkt in -+ f,
Breite 4!/ymm. Zwei Biindel des vorigen Schnittes in
— 2 — in eines verschmolzen. Biindel in - be; —2 —3

keine Biindel medial oben.

R. P, erstreckt sich bis - 5. iiusserster lateraler Punkt in -+ f.
Breite 4!//omm. Die beiden ventralen Biindel des vorigen
Schnittes haben sich in vier geteilt. Ebenso ist das mitt-
lere Biindel in - 3 + 2 mehrfach geteilt.
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Schnitt Nr. 220, 0,28 em O.d 1. Oks.

L. P. Erstreckt sich bis — 6 dusserster lateraler Punkt in 4 g.
Breite 51/ mm. Die ganze Pyramide dorsal gewandert.
In 4-e bis +b; — 2 — 3 drei Biindel. Dorso-lateral
Hauptpyramide gespalten. Medial ein Biindel.

R. P. Erstreckt sich bis + 6 iusserster lateraler Punkt in 4 g.
Breite 5!/;mm Die unterste Etage fiillt + 1 4 2; 4 d
bis + | in mehrere kleine Biindel geteilt ganz aus,
Mittlere Etage erkennbar bis -+ 4. Medial dorsal keine
Biindel.

Schnitt Nr. 265, (0,560 cm o. d. 1. Oks.

L. P. Erstreckt sich bis — 8 #usserster lateraler Punkt in - h.
Breite 61/;mm. Drei Etagen erkennbar. Die nuterste mit
drei grossen und einem kleinen Biindel reicht bis — 3.
Die mittlere mit drei grossen und einem kleinen Biindel
bis — 5. Dorsaler Hauptteil in zwei gespalten. Das me-
diale Biinde! an dem vorigen Schnitt ist herabgestiegen
und gehort der mittleren Etage an.

R. P. Erstreckt sich bis 4 7 fiusserster lateraler Punkt in 4-1i
Breite 7!/ mm. Drei Etagen. Die untere erstreckt sich
bis -+ 3; die mittlere bis -+ b; die obere in viele Unter-
abteilungen gespalten.

Schnitt Nr. 280, 0,58 em o. d. I. Oks.

L. P. Erstreckt sich bis -—— 7 dusserster lateraler Punkt in -+ h.
Breite 61, mm. Untere Etage bis — 4; zerfillt in
viele Unterabteilungen, mittlere bis — 5 besteht aus zwei
Biindeln.

R. P. Erstreckt sich bis 4 7 dusserster lateraler Punkt in - h.
Breite 6 mm. Die Breite ist gegeniiber Schnitt 265 sehr
zuriickgegangen; desgleichen sind in allen drei Etagen
alle Biindel weiter anseinandergeriickt. Untere Etage er-
streckt sich bis 4 4, mittlere bis + 6.

Schnitt Nr. 360, 0,98 cm 8. d. 1. Oks.

L. P. (Die linke Hilfte des Priparats ist durch mehrere Schnitte
hindurch wahrscheinlich schon beim Einlegen in Miiller’-
sche Fliissigkeit stark lidiert, so dass in Schnitt 360 die
mittleren und untern Partien der linken Pyramide un-
differenziert geblieben sind.) Die linke Pyramide erstreckt
sich bis — 10 + i.
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R. P. Erstreckt sich bis - 9 dusserster lateraler Punkt in + i
Breite 8 mm. Die Etagen sind hier schon sehr scharf
von einander abgegrenzt. Die Querfasern beginnen sich
lateral zu schliessen. Unterste Etage, vier Biindel, reicht
bis 4+ 3, mittlere Etage bis +4- 6, setzt sich aus den
Haupt- und zwei Nebenbiindeln zusammen.

Schnitt Nr. 427, 1,31 em o. d. 1. Oks.

L. P. Erstreckt sich — 11 fiusserster lateraler Punkt in + 1, Breite
10 mm. Oberste Etage bedeutend von der Y-achse ent-
fernt. Seitlich sind die Querfasern ganz geschlossen,

R. P- Erstreckt sich bis -1- 11 #Husserster lateraler Punkt in
-+ 1. Breite 10 mm, Untere Etage reicht bis - n. DMitt-
lere bis + 8.

Schnitt Nr. 474, 1,565 cm o. d. 1. Oks. (Fig. 2.)

L. P. Erstreckt sich bis — 12 #usserster lateraler Punkt in
+ n. Breite 11 mm. Unterste Etage reicht von — 1 — £
(also unterhalb der X-achse bis — 4.) Mittlere Etage
bis — 8. Oberste Etage in viele kleine Biindel gespalten.

R. P. Erstreckt sich bis — 12 dusserter lateraler Punkt in
+ n. Breite 11 mm. Untere Etage reicht his 4 3.
Mittlere bis 4 9. Obere Etage besteht aus einem grossen
Biindel, ist aber sehr faserarm.

Schnitt Nr. 538, 1,92 cm o. d, 1. Oks.
Die Verbindung der Querfasern beginnt sich lateral zu
losen; dagegen stromen die Fasern in der Ramphe in
spitzem Winkel zusammen.

L. P. Das linke obere Biindel in — 14 —15; -+ e k. i. ist der
Richtung seiner Fasern nach, nicht als in den Pyramiden
gehorig zu betrachten. Erstreckt sich bis — 12 dusserster
lateraler Punkt in -+ n. Breite 9 mm. Untere Etage
reicht bis - 5.

R. P. Erstreckt sich bis -} 11 #dusserster lateraler Punkt in o.
Breite 11 mm. Untere Etage bis + 4. Mittlere bis + 7,
das grosse laterale Biindel dieser Etage ist der Faser-
richtung nach, schon den #usseren Briickenfasern sehr
iihnlich,
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2) Entwicklungsgeschichtliches iiber die Pyramidenbahnen.

Ein Hilfsmittel, dem wir heutigen Tags zum Teil die
Kenntnis vom Fasernlauf im menschlichen Centralnervensystem
verdanken, ist die von Flechsig, wenn auch nicht entdeckte, so
doch von ihm in ihrer grossen Bedeutung zuerst erkannte ent-
wicklungsgeschichtliche Methode. Die Bedeutung
fasst Flechsiy in folgenden Worten znsammen: ,Wihrend be-
stimmter Phasen des Fiutallebens unterscheiden sich Fasern,
welche beim Erwachsenen villig gleich beschaffen sind oder nur
wenig differiren, in angenfilliger Weise von einander, indem die
einen bereits komplete Markscheiden fithren, wiihrend andere
noch nackte Axencylinder darstellen; wir sind so in den Stand
gesetzl, insbesondere innerhalb der kompakten Markmassen,
Fasern und Faserbiindel, welche spiter durch gleichartige Ele-
mente in ihrem Verlaufe maskiert werden, beim Fotus aunf weite
Strecken zu verfolgen. Indem sich nun weiter auf Grund der
differenten Entwicklungshhe einzelne Faserbiindel (durch ihr
von der Umgebung abstechendes Aussehen) herausheben, werden
wir auf ihre Sonderexistenz anfmerksam ; wir werden unmittelbar
aufgefordert, sie genauer auvf ihren Verlauf, ihre Endigung
u. 8 w. zu untersuchen.“ Auf diese Thatsachen basierende
Untersuchungen sind von Flechsig in grosser Zahl gemacht
worden; es finden sich in seinen Arbeiten bei simmtlichen Foten
die Pyramiden des Riickenmarkes auf das genaueste beschrieben,
iiber die Pyramiden der Medulla jedoch (d. h. der hier in Be-
tracht kommenden Fortsetzung der Vorder- und Seitenstringe
des Riickenmarkes) sagt Flechsig blos, dass sie bei einem 42 em
langen Kinde villig marklos seien und iiber den ganzen Quer-
schnitt vollig iibereinstimmende Structur zeigten; und ferner,
dass die Fibrae transversales externae (Briickenfasern) das
Volumen der Pyramiden um ca. !/; vermehren kinnen, Ich habe
es daher fiir nitig erachtet, das Verhalten der Pyramiden beim
Erwachsenen mit dem beim Embryo zu vergleichen; denn daraus
erst darf man einen Schluss auf die Einheitlichkeit der Pyra-
midenbahn ziehen.

Als Material lagen zwei menschliche Embryonen im Alter
von 6—8 Monaten zu Grunde, die Herr Geheimrat v. Kalliker
mir in liebenswiirdigster Weise zur Untersuchung iiberliess.
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Menschlicher Embryo von € Monaten.

Serie. Im Halsmark Fiérbung nach Pal, weiter cerebral-
wirts von der Medulla aus nach Weigert,

Im Cervical-Mark sind blos markhaltig die Schleifen-
kreuzung und der Burdachsche Keilstrang, die Pyramiden nach
ihrer Vereinigung vollig marklos. Im Pons sind die Hirnnerven
markhaltig, wihrend ihre Kerne rnur wenig differenziert sind.

Was nun die Pyramiden anlangt, so sind in der ventralen
Briickenabteilung sowohl die Lingsfaserziige (Fig. 3, 4) als
auch die vom Kleinhirn hereinziehenden Querfasern noch mark-
los, so dass beide Gebilde ihrem Bau nach nicht von einander
zu unterscheiden sind. Trotzdem lidsst sich schon im ersten
Drittel des Pons an mehreren Stellen in verschiedenen Hihen,
der Uebergang und das Verschmelzen beider Faserarten, also
der querverlaufenden in die lingsverlaufenden, scharf erkennen;
die Pyramiden sind dunkelbraun tingiert und von helleren
Briickenfasern durchsetzt. Ueberhaupt sind im ganzen Verlaufe
durch den Pons die Pyramiden durch dunklere Firbung ausge-
zeichnet, so dass sie sich sogar von dorsalen, auch von Briicken-
fasern eingeschlossenen Querfasern, die jedoch mit der Schleife
in Verbindung zn stehen scheinen, unterscheiden,

Zwischen diesen zuletzt genannten Fasern und den dunk-
leren Pyramidenfasern sind Interstitien von Gliagewebe ein-
geschoben.

Betrachiet man nun Schnitte an hoher gelegenen Abschnitten
des Pons, so gibt sich bereits dasselbe Bild, wie beim Erwach-
senen zu erkennen. Es tritt ndmlich auch hier eine Teilung in
Felder oder Etagen ein, und hier michte ich speziell wieder
3 Etagen unterscheiden Diese Felder bilden sich durch starke
aus den Crura cerebelli ad pontem kommenden Fasern, die nach
ganzer oder teilweiser Ueberkreuzung in der Raphe die Pyra-
miden zwischen sich fassen und zum Teil in ihnen aufgehen.
Die oberste ganz helle Etage, zum Gegensatz vou der untern
dunklen, ist nur zum geringsten Teil mit Lingsfasern gefiillt;
wahrscheinlich bilden sich erst in spiteren Lebensphasen hier
die Longitudinalfasern aus, da vorderhand das Gliagewebe
vorwiegt. —

Gegen Ende des Pons nach dem Hirnschenkel zu losen sich
die mittleren und seitlichen Pyramidenbiindel nach und nach aunf
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und ziehen als ein von der Umgebung nicht mehr scharf ab-
grenzbares Gewebe cerebralwiirts; wihrend die unteren medialen
Biindel bis zum Austritt der Briickenquerfasern von Sonderfasern
umgeben bleiben, um dann erst niher aneinander geschlossen,
auch im Hirnschenkelfuss eine gesonderte Stellung im mittleren
Teil der unteren Hiilfte derselben einzunehmen, von der Median-
ebene (als Fortsetzung der Raphe gedacht) blos durch ein hel-
leres undifferenziertes Gewebe getrennt.

Menschlicher Embrye ven 8 Monaten.
Serie. Firbung nach Pal.

In der Medulla sowie im Pons sind die betreffenden Hirn-
nerven, ihre Kerne, die Schleife und das Corpus trapezoides
markhaltig, die Pyramiden und die Querfasern aus den Crura
cerebelli ad pontem marklos. Aus der Substantia reticularis
zichen in die Pyramiden markhaltige Fasern ein. Immerhin
lassen sich die Pyramiden durch intensivere Firbung von der
Umgebung abgrenzen, so dass die Teilung in Felder leicht er-
sichtlich ist. Der Uebergang von Ponsfasern in die Pyramiden-
fasern ist deutlich. Die obersten dorsalen Pyramidenbiindel
scheinen in der Entwickelung am meisten zuriickgeblieben zn
sein, da sie sich in der Farbe wesentlich von den ventralwiirts ge-
legenen dunkeltingierten Liingsbiindel abheben und nur sehr
spdrlich in den oberen Etagen verstreut liegen, so dass der
grosste Ranm vom Gliagewebe erfiillt werden kann.

Auffallend ist, dass diese Regionen ausserordentlich stark’
vasenlarisiert sind; sollte dies nicht mit dem Grade der Ent-
wicklung der Nervenfasern zusammenhingen !

Gegen Ende des Pons schliessen sich die ventralen, medialen
und dunklergefirbten Pyramidenbiindel (Fig.b5) enger zusammen
und nehmen dann, scharf mit der Umgebung abgrenzbar,
den mittleren unteren Teil des Hirnschenkelfusses ein.

3) Secundiire Degeneration der Pyramidenbahn im Pons.

Secundiire Degeneration der Pyramidenbahn, die weitaus
wichtigste Form aller Degenerationen im Centralnervensystem,
wird, abgesehen von den Fillen, in denen der Erkrankungsherd
in der Briicke selbst liegt, bei allen destruetiven Erkrankungen
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des Grosshirns, welche die motorischen Centren, die motorischen
Bahnen und die Stabkranzfaserung treffen, beobachtet. Blut-
ungen, Erweichungsherde, Neubildungen, Sklerosen und chronische
Entziindungen, welche die Pedunculi, den Seh- und Streifenhiigel,
den Linsenkern u. s. w. betreffen, rufen diese Degeneration her-
vor; auch bei Hydrocephalus chronicus hat man sie gefunden,
(Erb.) Eine unerlissliche Bedingung fiir das Zustandekommen
derselben scheint aber (nach Charcot) zu sein, dass die direkten
motorischen Bahnen, die von den Pyramiden zu der inneren
Kapsel lanfen, von der Lision mit betroffen sind, da Affectionen,
welche anf die graue Substanz des Seh- und Streifenhiigels
streng beschriinkt bleiben, keine secundire Degeneration der
Pyramidenbahn hervorrufen.

Was nun die pathologischen Verinderungen der Nerven-
fasern bei der Degeneration anlangt, so ist hierzu zu bemerken,
dass in rapid verlanfenden Fillen oft keinerlei Verinderungen
bemerkt werden kinnen; denn es miissen mindestens 6 Tage nach
der cerebralen Lision vergangen sein, ehe man die ersten An-
zeichen einer Degeneration anatomisch nachweisen kann.

Nach Wernicke soll die absteigende Degeneration erst nach
Ablaut von 4—6 Wochen eintreten, und sich durch die ganze
Liinge der Bahn bis zur nichsten unterbrechenden Zellstation
erstrecken. Klinisch freilich kinnen derartige Veriinderungen
schon 10—20 Stunden nach der Verletzung mit Sicherheit nach-
gewiesen werden. (Bouchard,) Manche Autoren behaupten, dass
diese Degenerationen lediglich auf dem Uebergreifen der Ent-
ziindung von dem Gliagewebe auf die Fasern der Pyramidenbahn
beruhe; andere, dass das Gliagewebe proliferiere, und in die,
durch den Schwund der von ibrem trophischen Centrum ge-
trennten Faser, entstandenen Réume hinein wuchere (Bouchard);
noch andere schliesslich richten ihr Hauptaugenmerk darauf, ob
der Axencylinder zuerst (d. h. von der Markscheide aus) vom
degenerativen Prozess betroffen werde, und ob die Fortleitung
activ oder passiv in der Nervenfaser selbst oder in dem sie ein-
hiillenden Bindegewebe als entziindlicher Prozess vor sich geht.
(Homen.) Das steht jedoch fest, dass bei der Lision des motori-
schen Centrums, oder einer Lision der inneren Kapsel die Ner-
venfaser bis zum Ende ihrver ersten Einheit degenieren muss.

In den frischeren Fiillen findet sich als erste Veriinderung
der Markscheiden eine Anhiinfung von Fettkornchenzellen, die



(161) im Pons, 17

spiiter zum vollstindigen Schwunde der Markscheiden fithrt, Im
letzteren Stadium, welches immer erst nach grisseren Zeitriumen
zu beobachten ist, ist das dnssere Aussehen und der histologische
Befund des degenerierten Stranges dhnlich dem bei der Degene-
ration der sensiblen Striinge (Wernicke).

Hemiplegien und Monoplegien werden im Gefolge der cere-
bralen Liisionen selbstverstiindlich anch heobachtet werden, da
der Kontakt vom Centrum zur zweiten Nerveneinheit geliost ist.
Die Degeneration erstreckt sich jedoch in solechen Fiillen nur
bis zu den Kernen der Medulla oblongata, oder zu den Vorder-
hornzellen des Riickenmarks, da man nach den bei Gehirn-
erkrankungen nicht eintretenden Afrophien der ge-
lihmten Extremititen schliessen muss, dass das trophische Cen-
trunm in die Ganglien-Zelle einer jeden Nerveneinheit zu verlegen
ist; das motorische Centrum jedoch nur in die Centralwindungen
oder Capsula interna.

Ist nun nach Lisionen des Grosshirns geniigend lange Zeit
verstrichen, =o lassen sich, ans Griinden, die wir oben erdrtert
haben, aus den degenerierten Partien Schliisse auf die Lokali-
sation der motorischen Bahnen im Pons ziehen, und das wollen
wir nun an der Hand der nachfolgenden Fiélle versuchen.

1. Fall: Fiederling.

Hirn eines fiinfundvierzigjihrigen Maumnes, der nach nur
zweitigiger Beobachtungszeit starb. Bei der Section fand sich
ein grosser hidmorrhagischer Herd, welcher den rechten Stirn-
lappen von der Basis aus, grossentheils zerstirt, und ein kleinerer,
welcher den Temporallappen ap seiner Spitze in geringerem Um-
fange zum Schwund gebracht hatte. Die Gestaltung und Aus-
dehmung beider Defekte ist aus der beigegebenen Photographie
der Gelirnbasis leicht zu ersehen. Der grissere besitzt fast die
Form einer Halbkugel und zeigt an seiner schriig nach aussen
und vorn gerichteten, den Durchmesser dieser Halbkugel ent-
haltenden Basis eine Breite von ca. 4,6 em., wihrend die Kuppe
derselben an ihrer hichsten Stelle etwa 2cm tief sich in den
Froutallappen erstreckt. Betroffen ist ein kleinerer Teil der
mittleren, und ein grisserer der unteren Frontalwindung, median-
wiirts bildet die erhaltene obere Frontalwindung die Grenze des

Defekts, wiihrend er noch hinten 1'/;em vor dem vertikalen
Verhandl. der phys.-med. Gesellschaft, N, F. XXIX, Bd. 2 (12)
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Ast der fossa Sylvii aufhort. Der kleinere den Schlifenlappen
einnehmende Substanzverlust zeigt ungefihr die Form einer
Pyramide mit nach hinten gerichteter Spitze und schriig nach
aussen und vorn liegender vierseitiger Basis. Die grisste Hihe
dieser Pyramide wiirde ungefihr 11/, em, die grisste Breite ihrer
Basis 2em betragen. Mittlerer und oberer Schlifenlappen be-
teiligen sich gleichmiissig an diesem Defekt. Will man beide
Defekte als Einheit auffassen, so konnte man sagen, dass ihre
weitesten Grenzen ein Dreieck einschliessen, weleches, nach vorn
aussen und unten gerichtet, seine Basis vorn und medial, seine
Spitze hinten und lateral hat, bei einer maximalen Hthe von
etwa 9 cm.

Es wurde nun untersucht, welche Folge diese Zerstorung
in Bezug auf absteigende Degeneration gehabt hat. Da
es nach der Anamnmese sich als wahrscheinlich erwies, dass
die Hirnzerstorung nicht ganz frischen Datums war, sondern
schon lingere Zeit bestanden hatte (genan liess sich der Tag
der Entstehung jedoch nicht feststellen), so hatte man Grund
zu der Annahme, man werde absteigende Degenerationen finden.
Diese Annahme hat sich auch bestitigt; und das Priparat ist
in Folge dessen ein sehr interessantes geworden, da es sich um
Zevstorung des Frontalhirns mit nachfolgender absteigender
Degeneration handeit, ein Fall, wie er bis jetzt noch nicht be-
obachtet, iiber den daher wenig oder nichts bekannt ist.

Bei der Section ergab sich ausser starker Wasseransamm-
lung im Arachnoidealsack ein grosser sowie ein kleinerer himor-
rhagischer Herd in der Spitze des rechten Schlifelappens, welche
beide offenbar ihre gemeinsame Ursache in einer Blutung haben,
die, von aussen hereinbrechend, die Hirnsubstanz zerstirte.
Jedenfalle ist der Herd sicher als durch eine traumatische
Blutung entstanden zu betrachten. Die Innenfliche der Dura
ist iiber den Stellen der Hirnzerstorung mit einem Bluterguss
bedeckt, der den zerstorten Hirnpartien unmittelbar aufliegt.
Zur Erklirung dieser traumatischen Hirnblutung ist die Angabe
der Angehorigen des Patienten heranzuziehen, dass er vor 14
Tagen bei Streitigkeiten, die durch seinen krankhaft aufgeregten
Zustand bedingt waren, mit einem Rechen einen Schlag auf den
Kopf bekommen habe. Nach Ablosung der Hirnhiute wurde
das Grosshirn in toto in Alkohol conserviert, ausserdem wurden
Stiick 1 a. b. ¢. vom Lendenmark bis zum Beginn der Medulla
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oblongata, Stiick 2 vom Beginn der Med. oblongata bis Beginn
des Corp. quadrigem mit einem grossen Stiick Kleinhirn in situ
und ebenso Stiick 8 Corpus quadrig., Thalamus, Corpus striat.
in Miiller'scher Fliissigkeit gehiirtet.

Grosshirn und Zwischenhirn.
(Fig. 6.)

An der gehirteten rechten rechten Hemisphire zeigt sich,
dass die grisste Breite des Herdes 9 em, die grisste Hohe 5,5cm
betriigt. Zerstort sind am Stirnlappen der untere frontale Teil
der mittleren sowie die untere Stirnwindung fast vollkommen, so
dass der Defect durch eine Linie, die vom Gyrus olfactorius
heranf am Suleuns frontalis entlang durch das untere Drittel
des Gyrus frontalis medius nach der fissura Sylvii zieht, be-
grenzt ist. Am Schlifenlappen sind die Spitzen simmtlicher
drei Windungen von der Erweichung ergriffen, die am Schlifen-
lappen weniger tief in die weisse Hirnsubstanz geht als am
Hirnlappen. Die linke Hemisphire ist vollkommen intakt. Im
Uebrigen sind keinerlei Windungs- und Furchungsanomalien
zu beobachten.

In zweiter Linie war die Untersuchung der Capsula interna
des Nucleus caudatus und lentiformis zu beriicksichtigen; bei der-
selben stellten sich in extenso keine Degenerationen heraus, was
sich erkldven liesse, wenn einesteils die profuse Blutung zu
kurze Zeit vor dem Tode erfolgt und nicht in weiter spinal-
wirts gelegenen Partien Degenerationen vorhanden wiiven; dann
konnte angenommen werden, dass die Degeneration nicht iiber
das Centrum semiovale hiitte hinausschreiten kinnen und andern-
teils waren auch intra vitam keinerlei Symptome vorhanden,
die auf eine Erkrankung der Capsula interna hingewiesen hiitten.
Herde, die die Stirnhirn-Briickenbahn und die Haubenstrahlung
treffen, bleiben Gfters symptomlos, so dass es scheint, dass ein
kleiner erhaltener Rest noch im Stande ist, durch Ueberleitung
anf ein Associationsgebiet psychische Impulse zum Ausdruck zn
bringen, und dass auf diese Weise selbst grissere Defecte in den
nicht motorischen oder sensiblen Centren der Diagnose unzu-

giinglich sind und auch post mortem circumseripirt ohne secun-
2F (1%
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diire Degeneration gefunden werden. Nur an einer Stelle im
vorderen Schenkel der rechten inneren Kapsel ergiebt die
mikroskopische Untersuchung eine kleine ca. 3 mm grosse dege-
nerierte Partie  Es lassen sich anch noch sovst heller tingierte
Fasern im vorderen Kapselschenkel erkennen; und da diese
cireumscripte degenerierte Partie nur auf ein ganz kurzes Stiick
vereint bleibt, nm dann zwischen die gesunden Fasern zersprengt
zu werden, kinnte der Ansicht Raum gegeben werden, dass viele
aber zerstreute Fasern degeneriert seien die auch im Mikroskop
sich von den normalen Partien nicht abheben:; denn das, was
wir im Allgemeinen mit dem Namen ,Biindel* bezeichnen, ist
nur das Conglomerat von Fasern, die bis zu einer bestimmten
Stelle vereinzelt zwischen anderen Fasern verlaufen, und deren
Degeneration uns erst erkenntlich wird, wenn sie sich zu Biindeln
vereinigt haben. In unserem Falle sind also die Fasern als
secundir degeneriert infolge Erweichung des Stirnhirns anzn-
sehen, die durch den vorderen Schenkel der inneren Kapsel gehen.

Meynert  beschreibt ausgedehnte Verbindungen zwischen
Nucleus lentiformis, Corpus striatnm und dem Stirnhirn. Und
zwar sollen diese Fasern ihren Weg durch die innere Kapsel
nehmen.

Dieser Befund diirfte in unserem Falle eine Bestiitigung
finden, jedoch mit der Beschrinkung, dass das Corpus striatum
und der Nucleus lentiformis intakt sind.

Hirnschenkel.

Bei der Untersuchung des Hirnschenkels ergibt sich, dass
der rechte im ganzen 1/; grosser ist als der linke. An den Vier-
hiigeln, dem Tegmentum und dem roten Kern sind keine Ver-
indernngen wahrzunehmen. Desgleichen sind die Ganglienzellen
des Oculomotorius-Kernes beiderseits intact, ebenso sind die
Oculomotorius-Fasern auf ihrem Wege durch den Pes pedunculi
nirgends unterbrochen. In einer Ausdehnung jedoch, die einer
Entfernung von der Mitte des Oculomotorius-Kernes bis znm
Beginne des Thalamus entspricht, findet sich rechterseits im
lateralsten Teile der dorsalen Grenzschicht (Gr.) eine degene-
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rierte Partie von ca, 4 em, die auf den Teil iibergreift, in dem
nach Charcot die Fasern vom Schlifenhirn zu liegen kiimen (F).
Was den Hirnschenkelfuss anlangt, so ist der rechte um ca. /5
umfangreicher als der linke. Beiderseits findet sich zwischen
Pyramiden und frontaler Briickenbahn (Obersieiner) eine betricht-
liche degenerierte Partie, die jedoch nur auf eine Strecke von
05 cm cerebralwirts von Foramen coecum auticum verfolgt
werden kann, da durch die gelbe Fiirbung (nach Weigert) der dege-
nerierten Partie und der dorsalen Grenzschichte des Hirnschenkel-
fusses, ein Abgrenzen beider nicht mehr miglich ist. Die in
beistehender Figur eingezeichnete degenerierte Partie fillt dem-
nach genaun in den Teil des Hirnschenkelfusses, den, wie wir
a, a. 0, erwidhuten, Charcot als Bahn fiir die Fasern vom Frontal-
hirn zur Briicke betrachtet.

Briieke.

Fiir unsere Untersuchungen waren am wichtigsten die
Degenerationen im Pons. Vom Hirnschenkelfusse ausgehend
lassen sich dieselben weit abwirts bis in die Medulla oblongata
verfolgen, jedoch nicht iiber die Mitte der Oliven hinab,

Nach der Localisiernngsmethode habe ich drei Schnitte aus
verschiedenen Hohen ausgewiihlt, deren Untersuchung folgendes
Resnltat ergab:

Schnitt Nr. 105 — 0,24 em o. d. 1. Oks. Mitte des N, VIL
Die linke Pyramide ist von der Degeneration bedeutend
mehr ergriffen als die rechte. Beiderseits sind eine grosse
Anzahl transversaler Fasern degeneriert, jedoch erstreckt
sich die Degeneration derselben nicht sehr tief in die
crura ad cerebellum.

In der Umgebung des Facialiskernes degenerierte
Stellen. In der Ausdehnung von + 6 sind beiderseits
zerstreute multiple Degenerationen.

Hauptherde median:
+2a bis +2d und + 1, 2, 3 + a,

+ 1 -— a, b, e
+ 2 a, b.
+ 3

B=
el
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Schnitt Nr, 1775 — 059 em o. d. 1. Oks.

L. P. Betriichtlich breiter als die rechte. Beiderseits beginnende
Etagenbildung; kleine disseminierte Degenerationen,
Hauptherd in — 1, 2 e bis — 1, 2 a reicht in der Median-
linie his -+ 3.

R. P. Hauptherd ~+ 1a bis + 1e¢ reicht in die Medianebene
bis -+ 3. Beiderseits kleine Herde in der Ausdehnnng
van -+ B -} 7 verteilt.

Schnitt Nr, 337 — 1,40 ecm o, d. 1. Oks.
L. P. Hauptherd linglich oval, obere Spitze in + 8 — h i,
untere Spitze in 4 3,4 — h i, ein zweiter Herd in
4+ 3 —d bis + 3 — a.
R. P. Hauptherd + 6 h 4+ 5 h + 5 i, kleinerer Herd -2 b e.
Beiderseits sind in der mittleren Etage kleinere dissemi-
nierte Herde verteilt.

Es ergab sich daraus Folgendes:

Der laterale Teil der Frontalen-Briickenbahn des Hirn-
schenkelfusses (Fig. 7) nimmt in dem Pons cerebralwirts
den lateralen Teil der unteren Etage ein und sendet in die
fibrigen Etagen Verzweigungen aus. In der Mitte des Pons
ziehen diese Biindel mehr mach der Mitte und ventral, bis sie
schliesslich gegen das Ende des Pons hin, ganz an die Raphe
zu liegen kommen,

Was die Art der Degeneration betrifft, so sind in den
beiderseitigen grossen Herden die Markscheiden geschwunden,
an ihre Stelle ist ein miissig vascularisiertes Gewebe getreten,
das zum Teil aus Gliagewebe, zum Teil aus Stiitzgewebe fiir die
Fettkirnchenzellen, die durch die Priparier- und Fdrbemethode
geschwunden sind, besteht. Manche Partien dieser grossen Herde
weisen dagegen das Bild einer noch nicht bis zum Endstadium
vorgeschrittenen Degeneration auf. Es finden sich ndmlich zwi-
schen diesen Conglomeraten von gefiirbten Axencylindern andere,
welche erst partiell gequollen, vielfach zerfallen und deren End-
chen kolbig aufgetrieben sind, enthalten noch einige gesunde
Nervenzellen, die netzférmig von frischen ungequollenen Axen-
cylindern umsponnen sind; freilich finden sich auch hier vari-
cose kolbige Axencylinder. Wir miissen daher annehmen, dass
einesteils die gesunden Nervenfasern zu den von ihnen umspon-
nenen Zellen gehbren (es sind dies die a. a. O. als Nuclei pontis
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beschriebenen Zellenmassen), andernteils muss es auffallen, dass
in den griosseren und sicher dlteren Herden absolut keine Briicken-
kerne zu finden sind. Erklidren liesse sich dieser Befund da-
raus, dass bei den weiter vorgeschrittenen Degenerationen ein
starker Entziindungsprozess auch auf die an sich gesunden
Briickenkerne iibergegriffen hat und so die Ganglienzellen zum
Schwinden gebracht hat. Die feinsten Enden der am Klein-
hirn doreh die crura cerebelli kommenden Nervenfasern, welche
die gesunde Zelle umsponnen hatten, sind in zweiter Linie auch
von der Entziindung ergriffen worden, schliesslich zerfallen und
kolbig entartet.

Wir hatten gesehen, dass die Degenerationen am Ende
des Pons ventromedial (Fig. 8) gelagert waren, dort nun, wo
die fibrae pontis externae ganz als der Verbindung mit den
Pyramiden herausgetreten, in niichster Niihe der Fortsetzung der
Nuclei arciformes lassen sie sich noch zwischen letzteren durch
die teilweise varicise Entartung der Axencylinderchen unter-
scheiden ; iiber die Mitte der Oliven hinaus aber findet sich in
und um die Nuclei arciformes nnr noch gesundes Gewebe, so
dass weiterhin im

Halsmark

keine degenerierten Partien zu finden sind, ebensowenig, wie
sich im Brust- und Lendenteile des ganzen Riicken-
markes irgend welche anormalen Stellen in den Pyramiden-,
Hinter- oder Kleinhirn-Seitenstringen erkennen lassen.

Desgleichen ist die grane Substanz durchgehends intakt.

Epikrise.

Nachdem, wie oben mitgetheilt, auf Grund der Kranken-
geschichte allein eine Diagnose nicht miglich gewesen war,
konnte also erst die Totengeschichte Klarheit in diesen Fall
bringen. Welches sind nun die Gesichtspunkte, die zur Liosung
dieser Anfgabe in's Auge gefasst werden miissen? Patient konnte
in erster Linie an ,alkoholischer Epilepsie® gelitten haben, denn
eine gewihnliche Epilepsie darf bei einem 44 jihrigen Manne,
der, wie von seinen tiglich mit ihm verkehrenden Verwandten
hervorgehoben wurde, frither immer ,ganz gesund“ gewesen sei,
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nur im #ussersten Notfalle angenommen werden. Es miisste
freilich ein lingerer und starker abusus alkoholicus vorausge-
gangen sein, ein Punkt, der ja durchaus nicht zu den Unmig-
lichkeiten gehort, da einesteils der sich selbst iiberlassene Mann
Potator gewesen sein kann und sein Stand als Gastwirt ihn be-
sonders dazu befihigte, ohne dass seine Verwandten davon
Kenntnis gehabt. In dieser Gesellschaftsklasse wird ja oft ein
fiir uns riesiges Alkoholquantum als nichts aussergewthnliches
betrachtet und Réidunsche allerschlimmster Art werden ebenda als
Benommenheiten gedeuntet, andernteils diirfte dem iirztlichen
Zeugniss, das den Kranken als ,Potator® bezeichnet, immerhin
einiger Werth beizulegen sein. Dass Patient ,der Gesiindeste®
von allen Geschwistern gewesen, spricht entschieden gegen ge-
wohnliche nicht aber gegen alkoholistische Epilepsie. Als be-
merkenswert mochte ich eine diesbeziigliche Aensserung Kirehhoff's
anfiithren: ,Unter dem Einfluss einer heftigen Alkoholvergiftung
kann sowohl bei einem chronischen Alkoholisten wie bei einem
nicht als Trinker zu bezeichnenden miissigen Menschen ein Zu-
stand tiefer Bewusstseinsstorung, die weit iiber den Rausch
hinaus andauert, in Verbindung mit epileptischen Krimpfen auf-
treten, und durch Sinnestinschung manchen epileptischen Zn-
stinden und Aequivalenten tduschend dhnlich werden, da auch
ein iiberstiirzter Verlauf der Erscheinungen, ihr rascher unver-
mittelter Abfall und das Fehlen der Erinnerung fiir das wiihrend
der Zeit Geschehene und Erlebte die Aehnlichkeit vermehren,
Zu bemerken ist, dass Personen davon betroffen werden, die
frither nicht an Epilepsie gelitten haben.“

Fiir die Diagnose der Alkoholepilepsie fillt in unserem
Falle sehr in's Gewicht, dass Patient in den letzten Wochen
gehiufte epileptische Anfiille hatte, an Grissenideen und Ge-
diichtnisschwiiche litt und Gesichtshallucinationen in Gestalt von
Katzen, Kifern ete. hatte, In zweiter Linie war in Betracht zu
ziehen, ob hier ein Fall von Paralyse eventuell von Tabes-Para-
lyse vorliege. Letzteres ist von vorneberein vollkommen aus-
zuschliessen, da durch die ganze Linge des Riickenmarks die
Hinterstringe nicht degeneriert waren. Fiir eine acut verlau-
fende Paralyse sind in der Krankengeschichte einige Anhalts-
punkte gegeben. Auf Patellar- und Pupillenreflexe konnte, aus
oben erortertem Grunde, Patient leider nicht untersucht werden,
und da uns dadurch die sichersten Beweise fiir oder wider
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Paralyse genommen sind, miissen wir nach Verdnderungen der
Hirnrinde suchen,

Dabei nun lassen drei Momente sich mit Sicherheit aus-
schliessen, niimlich Vermehrung der Kerne, Abreissen der Rinde
in der Markleiste und ausgedehnte Verwachsungen der weichen
Héute mit der Oberfliche des Gehirns. In dieser Hinsicht war
das Gehirn bei der Herausnahme aus der Schiddelhthle normal;
anch was die Grisse desselben in toto als aunch die Grisse der
Windungen im speciellen anlangt, ist keinerlei Abweichung zu
constatieren.

Intra vitam bestand links Ptosis. Wiren die anderen Um-
stinde gravierend fiir Paralyse, dann kinnte wohl die Ptosis als
paralytisches Symptom gelten, da von vielen Autoren ein- oder
beiderseitige Ptosis bei Paralyse beschrieben wird. In unserem
Falle kann die Ptosis nicht von irgend einer mikroskopischen
nachweisbaren Verinderung der Zellen des Oculomotoriuskernes
herrithren, da selbige vollig intakt sind, wohl aber michte ich
dies Symptom daraus erkliren, dass die Fasern des oberen Oculo-
motorinsastes dort, wo sie den Pes pedunculi durchsetzen, von
der Entziindung der a. a. O. beschriebenen mittleren Partie der
unteren Etage mit ergriffen worden sind. Dass in diesem Fall
nicht anch rechtsseitig Ptosis bestanden, wiirde diese Annahme
keineswegs ausschliessen.

Nach dem negativen Befunde fiir Paralyse bleibt uns noch
eine letzte Diagnose iibrig, niimlich inwiefern das Tranma und
die Blutung den exitus herbeigefithrt haben kinnten. Eh’ ich
dazu iibergehe, mbchte ich erst einige dhnliche Fille er-
wiihnen.

Pitres, Lésions du ceutre ovale. Th. de Paris 1877. 60 jih-
rige Fraun, wegen permanenter Contractur der Unterextremititen
am 20. Mai aufgenommen (entsprechender Befund im Riickenmark).
Tod am 21, Juli in Folge einer Indigestion nach heftigem Er-
brechen. Pat. war stets unter Beobachtung, es war weder ein
Insult, noch Spuren einer Hemiplegie an ihr bemerkt worden.

Section: Unter dem vorderen Ende der mittleren rechten
Frontralwindung ein nussgrosser, etwa 2—3 Wochen alter himor-
rhagischer Herd. Punktférmige Haemorrhagieen der bedeckenden
Corticalsubstanz.
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Awndral, Clin. méd. V. beschreibt einen schweren apoplek-
tischen Insult, rechtsseitige Hemiplegie mit Asphasie. Tod nach
9 Tagen. Die Section ergab eine hiihnereigrosse Blutung im
vorderen Teil der linken Hemisphiire. Alles iibrige normal.

Samt, Berlin, klin. Wochenschr. 40. Hiihnereigrosse Blutung
im rechten Schliifenlappen, Aneurysma art. f. S,, iiber wallnuss-
grosse Blutung im Mark des Stirnlappens. Nach dem apoplek-
tischen Insult war die linke Extremitiit fiir einige Stunden ge-
lihmt, und die Sprache am niichsten Tage noch sehr undeuntlich.
Exitus letalis nach einer zweiten Apoplexie,

Withefield, Lancet 1841, beschreibt eine wallnussgrosse Cyste,
durch Resorption bereits verkleinert, in der rechten Hemisphiire
des Grosshirns vor dem corpus striatum. Der Befreffende war
4 Monate vor seinem Tode auf das Steinpflaster gestiirzt, infolge
dessen linksseitige Hemiplegie.

Turner, New-York med. Journal 1892, Ein korperlich und
psychisch anscheinend gesunder Soldat, einmal wegen Vorderarm-
verletzung im Hospital gewesen, bekam auf einer Bank sitzend
im Beisein mehrerer Kameraden pistzlich epileptische Zuckungen.
Er wurde auf einer Tragbahre zum Hospital geschafft, langte
jedoch dort als Leiche an.

Section ergab im Centrum der vordern Partieen des linken
Frontallappens einen in weisser Substanz eingebetteten Abscess
mit verdickten Wandangen, ungefihr eine Drachme griinlich
gelben Eiters enthaltend ; nm denselben mehrere kleine Abscesse
von gleichem Charakter. Das Gehirn im iibrigen normal.

Ferrier, Lancet 1892 pag. 1240. W. 8., 40 Jahre, erlitt in
seinem 17. Lebensjahre einen Stoss von einem Wagen, war eine
Woche bewusstlos, wurde aber bald als geheilt aus dem Spital
entlassen; nach 23 Jahren Gediichtnisschwiiche, apathischer Zn-
stand, Enuresis, leicht ermiidbar. Blioder Gesichtsausdruck,
Keine motorischen Lidhmungen. Untersuchung der Sensibilitit
nicht miglich. Patellarreflexe gat erhalten. Druckschmerz der
linken fronto-parietalen Gegend. Der Zustand verschlimmerte
sich immer noeh. Es trat eine Influenza hinzn, der Pat. nach
einigen Tagen erlag,

Bei der Obduktion fand sich im vorderen Teil des linken
Frontallappens ein grosser Tumor, der sich als Fibro-Sarcom her-
ausstellte. Der Stirnlappen war ganz von Tumormasse durchsetat.
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Brink, M. Zur Lokalisation der Grosshirnfunktionen und
zur Lehre von der secundiren Degeneration, Archiv fiir klin.
Medicin Bd. 38 pag. 283: teilt einen in klinischer wie anatomi-
scher Hinsicht interessanten Fall mit, in welchem ein alter Er-
weichungsherd im linken Vorderhirn gefunden wurde.
Hier sei als besonders bemerkenswert nur zweierlei hervorge-
hoben: 1) Es bestand keine Aphasie bis 4 Tage vor dem Tode,
obwohl der grosste Teil der dritten linken Stirnwindung zer-
stort war. 2) Die secundire Degeneration, welche in Folge des
Erweichungsherdes eintrat, konnte makroskopisch vom Fuss des
linken Stabkranzes durch die innere Capsel, den Hirnschenkelfuss
bis auf die Briicke derselben Seite verfolgt werden ; mikroskopisch
liessen sich noch Spuren derselben in der Halsanschwellung
nachweisen, Die Degeneration befindet sich demmnach an der-
jenigen Stelle, durch welche nach Flechsiy Fasern verlaufen, die
in der Briicke endigen, nicht aber in die Pyramiden weiterziehen.

Welt, L., Inang.-Diss. Ziivich 1888. 37 jihr. Kiirschner fiel
4 Stockwerke hoch aunf die Strasse herab und zog sich eine
Comminutivfractur des linken Stirnbeins zu. Starke Verletzung
des rechten Frontrallappens und Ausfluss von Gehirnmasse, Nach
kurzer Zeit Heilung. Weder motorische noch sensible Blutungen.
Voriibergehende Charakterverinderung. 11 Monate nach dem
Unfalle starb Pat. an Sepsis Bei der Auntopsie fand sich eine
geheilte Schidelfraktur mit Impression; Verwachsung des Ge-
hirns an der Frakturstelle mit der Dura. Defect im rechten
Frontallappen.

Awdral. Clin. medic. com. b. pag. 391. B8l jihr. Mann, der
wegen allgemeiner Schwiche und Verdaunungsstérung aufge-
nommen und im Coma starb, zeigte einen an der Basis des
linken Frontalhiyns hiihnereigrossen Erweichungsherd. Starker
Decubitus am Sacruam. Psyche unverdndert.

Welt. B., 1. c¢., Verdffentlichung aus der medic. Klinik zn
Ziirich. 76 jihr. weibliche Patientin erkrankte 1 Jahr vor ihrem
Tode an allgemeinen Staunngserscheinungen ; Psyche unverindert.
Am linken Frontalhirn 2 em grosse Cyste. Pia und Dura dariiber
verwachsen. Hypertrophia cord. total. Universelles Oedem.

Wilks, Lec. on diseases in the nerv. syst., berichtet von
einer eigrossen Geschwulst im linken Frontallappen. Intra
vitam Dementia, Lethargie, auffilliges, miirrisches Benehmen.
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Juastrowitz, M., Beitrige zur Localisation im Grosshirn und
iiber deren praktische Verwertung, Deutsche medic. Wochen-
schrift 1888 Nr. 5, erwihnt einen Fall, in dem sich in der 1.
und 2. Stirnwindung rechts eine kartoffelgrosse tuberkulise Ge-
schwulst fand; im Leben hatte dieselbe sich durch keinerlei
Symptome bemerkbar gemacht. Wegen Epilepsie war Patient
interniert und spiiter fiir geisteskrank erkldrt worden. Kurz
vor seinem Tode magerte Pat. sehr stark ab, Schwiichezustinde,
hectisches Fieber, Eiweiss im Urin.

De la Croiz, Virch. Arch. Bd. 97. pg. 307, beschreibt einen
Fall von Defect des gesammten Praecuneus und eines grossen
Theiles der medialen Flidche der ersten Stirnwindung, der zu-
fillig bei einem an Basilarmeningitis verstorbenen 17jdhrigen
Midehen getunden wurde. De I Or. deutet diesen Fall als in-
trauterine Porencephalie, die sich allmdhlig vergrissert habe ;
diesbeziigliche Symptome waren wiihrend des Lebens nicht zu
beobachten.

Hein, Metastatische Gehirnabscesse. Bericht iiber die
Rudolph-Stiftung in Wien 1883. Ein 59jihr,, an Cardiacarcinom
leidender Mann ward kurz vor seinem Tode schwer besinnlich,
beantwortete Fragen zwar zusammenhingend, aber ungenau.
Active Bewegungen der Extremitidten in vollem Umfange miglich,
Bei der Section ergab sich an der Cardia ein 15 cm langes, -
carcinomatises Geschwiir. An der Spitze des rechten mittleren
Frontallappens ein wallnussgrosser Abscess; in der Mitte der-
selben Windung noch ein kirschkern-grosser. Ein dritter bohnen-
grosser Abscess sass in der linken mittleren Frontalwirkung. —

Diese Fiille habe ich citiert, weil sie beweisen, dass Ver-
letzungen des Stirnhirns oft symptomlos verlaufen; sie schaffen
an sich fiir das Leben des Patienten dusserst ungiinstige Be-
dingungen, weil nutritive Stérungen abgesehen von den Psychosen,
und intercurrivenden Krankheiten den Tod schnell herbeifiihren
kinnen, speziell da diese Traumen von keinem so markirten
Syndrom begleitet sind, dass direct eine infauste Prognose ge-
stellt werden miisste. Den Decubitus michte ich bei unserem
Patienten als einen ,acuten® bezeichnen, der zu einer Zeit anf-
trat, in der die Gewebe seines Korpers nicht mehr villig funk-
tionsfihig gewesen, Die Erweichung kiénnen wir nun mit
grisster Sicherheit auf die Zeit zuriickfiihren, in der Patient in
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einem epileptischen Anfalle hinstiirzte und ein Trauma erlitt.
Eine Schiidelfractur war nach dem Sectionsbefund auszuschliessen,
also hat es sich um Berstung eines Gefiisses gehandelt, wel-
ches zu einer intracraniellen Blutung gefithvt hat. Ich michte
die Erweichung auf diesen Umstand zuriickfiithren und nicht
auf die Angabe, dass Patient 14 Tage vor seinem Tode anliisslich
einer Streitigkeit einen Schlag auf den Schiddel erhielt, weil
binnen 14 Tagen die Degeneration nicht in so umfassendem Masse
bis in die Medulla oblongota Platz greifen kann. Der desolate
Zustand kann freilich durch diesen erneuten Sehlag bedeutend
vermehrt und der tiodtliche Ausgang dadurch beschleunigt worden
sein, KEs resultiert demnach nach Ausschluss der Paralyse, dass
Patient an Alkoholepilepsie gelitten, seine Psyche infolge Er-
weichung des rechten Stirn- und Scheitellappens herabgesetzt
war und der Tod schliesslich in einem epileptischen Anfall ver-
mehrt durch acuten Decubitus erfolgt sei.

2. Fall: Hofmann.,

Sebastian Hofmann, 44 Jahre, Epileptikerpfriindner.

Auszug aus dem betreffenden Akt des Oberpflegamts Volkach
iiber Sebastian Hofmann:

»Unehelich geboren in Volkach am 20. Dezember 1847
kathol., ledig, ganz arm, ist in Folge verkriippelten Korperbaues
weder fihig ein Handwerk zu lernen, noch im Taglohn zu
arbeiten.

Bezirksiirztliches Gutachten auns Volkach: ,H. wegen Lihm-
ung der linken Extremititen zu keinem Geschiift zu gebrauchen,
ist in Folge der Lihmung der Sprachorgane der Sprache nicht
vollkommen miichtig, dieselbe ist lallend und meistens unver-
stidndlich; er hilt sich bei seiner Mutter auf, welcher er geringe
hidusliche Geschiifte leistet ete. ete.”

Nach Mitteilung seiner Mutter litt von den Anverwandten
Niemand an Epilepsie. Die Krankheit entstand in seinem 7. Jahre
durch Schrecken. Seine Mutter giebt an, dass er vor dem 1. An-
falle in seinem 7. Jahre immer gesund gewesen sei, Die linke
Hand ist durch die epilept. Krimpfe gekriimmt und zu Arbeiten
unbrauchbar, ebenso der linke Fuss, im iibrigen ist er gut ge-
baut.



30 GATTEL: Beitrag zur Kenntnis der motorischen Bahuen (]74)

Krankheiten hatten auf die Epilepsie keinen Einfluss ge-
habt. Vorboten bemerkt man keine an ihm, ausser, dass er
einige Tage vorher reizbarer und zum Zorn geneigter wird. Der
Anfall soll meistens bei Nacht kommen in Zwischenrdumen von
2—3 Tagen, dann aber Nachts 2 bis 3 und 4 Mal. Im Sommer
sollen sie hidufiger sein. Die Dauer der Anfille ziemlich gleich
von 1/, bis ganze Stunden. Hinfigere Anfille dauern weniger
lang. Wihrend des Anfalls ist das Bewusstsein ganz verschwun-
den, nach dem Anfalle hat er von allem keine Erinnerung.

Seine Lebensart hat keinen Einfluss auf die Krankheit, diese
bleibt sich seit vielen Jahren immer gleich. Vor mehreren Jahren
sollen 26 Tage lang in dem hiesigen Volkacher Spitale Kurver-
suche zur Heilung seines Leidens gemacht worden sein, allein
ohne Erfolg. Seine Gemiithsstimmung ist immer so ziemlich die-
selbe. Sein Gesundheitszustand bleibt sich immer ziemlich gleich.

An Simulation ist nicht zu denken. Die Diagnose wurde
auf Epilepsie, spastische Hemiplegie links gestellt.

Ausser dem é#rztlichen Gutachten fand sich kein Aect iiber
den Patienten vor; er hatte 11 Jahre als Pfriinder in der Wiirz-
burger Epileptikeranstalt gelebt. Der Tod erfolgte infolge einer
frischen Hirnblutung am 10. Oktober 1891. Aus dem Sektions-
protokoll sind noch folgende Daten zn entnehmen:

Die ganze linke Seite schwiicher entwickelt als die rechte,
die Atrophie erscheint am Unterschenkel relativ geringer als am
Oberschenkel, was allerdings auch von dem Vorhandensein der
grisseren Muskelgruppen am Oberschenkel kommen kann, Die
Knochen scheinen bei der Entwickelungshemmung unbeteiligt.
Das Geriist des linken Fusses bleibt gegen dasjenige des rechten
viel weniger zuriick, als das Knochengeriist der linken Hand
gegen das der rechten Hand. Entsprechend erscheint die Muskel-
atrophie relativ am stéirksten am linken Arm. Das linke Bein
c. Dem kiirzer als das rechte. Umfidnge dicht iiber der Patella
differieren um 1!/, cm, am oberen Drittel desOberschenkels links
41, rechts 471/,. Differenz 6!,em: Oberarm iiber Hohe des
biceps: links 22, rechts 28,0, Unterarm dicht iiber dem proe. stil.
1. 14, rechts 17, iiber den Knocheln der Hand 1. 17, rechts 21,
Es wurde vor der Section bemerkt, dass die Atrophie- bezw.
Entwickelungshemmung am stéirksten am linken Arm sei und
es wurde dementsprechend der Herd mehr nach den unteren
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und mittleren Teilen der Centralwindungen verlegt. Linker
Arm in Beugekontraktur. Schiideldach rechts etwas flacher als
links. Rechte Hirnhemisphiire deutlich flacher als linke.

Grosshirn (Fig. 9)

In der rechten Hemisphidre grosser Defekt, der durch
einen Sack mit sertsem, blutig gefirbten Inhalt ersetzt ist. Die
Arachnoidea ist num diesen Sack verdickt; zwischen Dura und
Arachnoidea keine Fliissigkeit. Die gesammte Gehirnoberfliche
ist eigenthiimlich fest und trocken, so dass die Arachnoidea sich
nur mit grosser Miihe abziehen ldsst. Am unteren Teil des
porencephalischen Defekts ein Convolut von Venen.

Linke Hemisphiire zeigt dusserlich keine Abnormititen.
Im linken Ventrikel enorme Blutung, infolge deren Zerstiorung
der medial von der linken Insel gelegenen Partieen. Abwirts
erstreckt sich die Blutung bis in die Haubenregion des linken
Hirnschenkels.

(An der basalen Seite des Kleinhirns, welche beider-
seits gleich gross ist. blutige Imbibition der Arachnoidea.)

An dem in Miiller'scher Fliissigkeit gehiirteten rechten
Grosshirn ergab sich, dass die

Liinge des Defektes 9,4 cm betrigt

frontale Breite 24 '
Oceipitale 28 , .
Mittlere . 08 ., o

Von dem Schlifelappen sind ergriffen der untere und mitt-
lere Teil beider Centralwindungen, die ganze hintere Central-
windung ist ausserordentlich schmal. Nach vorn reicht die Er-
weichung bis in den Gyrus opercularis und triangularis, so dass
der Herd in der unteren Frontalwindung abschliesst. Riickwirts
erstreckt sich der Substanzverlust bis in den Gyrus angularis,
von welchem nur ein kleiner Teil erhalten ist. Im Occipital-
lappen lassen sich drei getrennte Gyri nicht unterscheiden, da
vom Occipitalpol nach dem hinteren Ende der Fossa Sylvii viele
kleine Sulei zustreben, ein Verhalten, das betriichtlich von der
Norm abweicht. An dem noch erhaltenen Stiick des Temporal-
lappens, lisst sich ebenfalls eine Missbildung erkennen. Der sonst
dem Gyrus temporalis superior entsprechende obere Teil des
Temporallappens ist erweicht, wihrend in dem noch erhaltenen
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gesunden Teil, die Furchen nicht der Fossa Syloii parallel laufen,
sondern vielmehr 4 Hauptfurchen senkrecht zu derselben ge-
stellt sind, wodurch die Teilung in medialen und inferioren
Lappen nicht zustande kommen kann. Von der Erweichung sind
also alle um die Fossa Sylvii gelegenen Partieen der rechten
Hemisphiire ergriffen, als deren Ursache eine von der Art Foss,
Sylv. ausgegangene Blutung zu betrachten ist.

Am Grunde der Erweichung sind schwielige leicht abzieh-
bare Massen aufgelagert. Im hinteren Drittel des Herdes findet
sich eine ca. 3/, cm breite Communication mit dem Seitenven-
trikel.

Dieser letzte Befund stimmt mit den Beobachtungen Hecht,
Kundrat n. a. iiberein, dass in den meisten Fillen porencepha-
lischer Defekte in dem (zebiete der Art. Foss. Sylv.,, Communi-
kation mit den Seitenventrikeln bestehe.

Der Hirnstamm und das ganze Riickenmark wurden dann
in Alkohol weiter behandelt und nach Weigert gefirbt., Es er-
gab sich hierbei folgender mikroskopischer Befund.

Zwischenhirn.

Schnitt durch die Mitte des Chiasma.

Links ist alles normal, wiihrend rechts die Grosshirnganglien
in toto auf ein ganz geringes Volumen beschrinkt sind, was
hauptséichlich durch den fast villigen Ausfall der Capsula in-
terna bedingt ist; als wohlerhalten sind nur die der Ansa
lenticularis zunichst liegenden Partieen der Capsula zu bezeich-
nen. Dadurch ist aunch eine Umlagerung der anderen Faserziige
bedingt, und zwar ist hierbei am bemerkenswertesten die dorsale
Verschiebung der Columna fornicis. Ferner resultiert aus der
Einschmelzung, resp. gehemmten Ausbildung der rechten Gross-
hirnganglien eine Assymmetrie des 3. Ventrikels, derselbe ver-
liuft von rechts dorsal, nach links ventral.

Auf einem durch den
Hirnschenkelfuss

in der Hohe des Nuclus Nr. ITI gelegten Schnitt sind die beider-
seitigen Lageverhiiltnisse bereits etwas mehr ausgeglichen, Es
ist durch den Ausfall der motorischen Fasern an der typischen
Stelle, also mittleres Drittel der unteren Etage der Thalamus
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rechts wesentlich kleiner als links und ventral verzogen; des-
gleichen ist der rechte Nucleus tegmenti kleiner. —

Briicke:

Bei der Betrachtung des Pons in toto fillt es auf, dass die
ganze linke Hilfte die rechte nm ein Drittel am Volumen iiber-
trifft, die unteren Partieen der rechten Ponghilfte sind dadurch
nach aussen und oben dislociert, so dass die Raphe ebenfalls mit
der horizontalen Ponsebene einen stumpfen Winkel bildet. Bei
genauerer Untersuchung der Schuitte durch das Mikroskop zweck-
Lokalisation der einzelnen Partieen ergiebt sich der foigende
Befund :

Schnitt Nr, 269 (Fig. 10): durch das cerebrale Ende des
Pons: Der rechte Bindearm betriichtlich grisser als
der linke. Fasciculus longitudinalis posterior ist beider-
seits gleich gross, durch die Verziehung der ganzen
rechten Ponshilfte ist jedoch der rechte F. 1. p. auch
nach unten gezogen. Lemniscus medialis ist beider-
seits auch gleich, dagegen ist rechterseits Lemniscus
lateralis bedeutend kleiner als links.

R. P. Etagenbildung gut erhalten, In allen 3 Etagen sind die
medialen Biindel aunsgefallen, wihrend die lateralen iiber-
all erhalten sind, letztere befinden sich in + 7 gf; + 8 gf;
+ be. f. g Die grisste Breite ist 8mm. Die absteigende
Trigeminoswurzel ist rechts schmiler als links.

L. P. Etagenbildung deutlich, die Biindel sind iiberall in nor-
maler Anordnung gelagert.

Schaitt Nr. 195 (Fig. 11) in der Hohe des Facialisaustrittes:
Rechte Ponshilfte bedeutend kleiner als die linke.
Beiderseits Lemniscus medialis gleich gross, dess-
gleichen Nerv VII und aufsteigende Wurzel Nr. V.

R. P. Viele starke Querfaserziige aus den Crura cerebelli kom-
mend, zwischen Gliagewebe, in verschiedenen Hohen sind
zerstreut liegende Fasern erhalten so in 4 1¢, 2e¢.

L. P. normal: Von einem starken Biindel innerer Briickenfasern
durchsetzt, Grisste Breite 6 mm,

In der Medunlla oblongata (Fig. 12) kurz unter-
halb des Pons ist das Volumen der rechten Pyramide anf
(13) 8
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1/, reduciert. Was noch davon erhalten ist, besteht lediglich
ans Gliagewebe, in welchem sich ganz vereinzelt einige mark-
haltige nicht pathologisch verinderte Axencylinder finden. Des-
gleichen sind die aus der Substantia reticularis einstrahlenden
Liingsfasern gesund. Nervenzellen sind in der Pyramide nicht
vorhanden.

An der linken Pyramide lassen sich keine Verinderungen
nachweisen. Sidmmtliche iibrigen Gebilde der Medulla sind links
und rechts gleich gross.

Riickenmark.

Nach dem Sitze des porencephalischen Defekts war im
Riickenmark unterhalb der Decussatio pyramidum eine Degene-
ration des rechten Pyr. Vor. Str. und des linken Pyr. Seit. Str.
zu erwarten. Insofern tritt nun hier eine Abweichung ein, als
wir es hier mit einer totalen Decussatio zu thun haben. Nach
Flechsig soll dies ja in 119/, der Fille vorkommen. Wir kinnen
daher in unserem Fall die Pyramidenseitenstrangsclerose linker-
seits bis hinab in das Lendenmark verfolgen. Die Vorderstringe
fithren hier keine motorischen Fasern, folglich sind sie auch
beiderseits gleich gross, normal, und nirgends die Spur einer
Sclerosierung zu finden,

Abweichungen finden sich hier noch in zwei Abschnitten
des Riickenmarks, die erwihnt zn werden verdienen, wenn gleich
ein genaueres Eingehen auf diese Anomalie iiber den Rahmen
dieser Arbeit hinausgeht. Es ist nimlich im Halsmark wie im
Lendenmark das linke Vorderhorn kleiner als das rechte; wih-
rend im Halsmark diese Verkleinerung auf eine, wie es scheint,
Hemmungsbildung des Tractus intermedio-lateralis zuriickzu-
fiihren ist, erscheint das linke Vorderhorn des Lendenmarkes
in toto verkleinert.

Epikrise.

Es eriibrigt nun noch mit kurzen Worten die Art des
porencephalischen Defektes zu besprechen. Nach den eingehen-
den Forschungen, die gerade iiber Porencephalie in neuester Zeit
in sehr grosser Zahl erschienen sind (es seien hier nur die
Arbeiten von Freud und Rie und B. Sachs erwihnt) haben wir
bei porencephalischen Defekten drei Arten zu unterscheiden,
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I. Vor der Geburt entstandene Defekte, ohne vorherige
Ausbildung der betroffenen Faserziige.

II. Wihrend der Geburt entstandene Defekte, meist Me-
ningeale Himorrhagien mit folgender Cystenbildung,
Sklerose, Atrophieen.

ItI. Acquirierte Defekte, die das vorher normale Individuum
entweder durch Trauma oder endarteritische oder
marantische Processe erlitten hat.

Der Anamnese zufolge hat Patient Hofmann an einer ac-
quirierten Porencephalie gelitten; die ndheren Umstiinde iiber Ent-
stehung derselben entziehen sich heute unserer Beurteilung;
eine Verinderung der Gefidsse ist aber entschieden in Abrede zu
stellen. Wenn ferner der Schrecken als das ursidchliche Mo-
ment fiir die Entstehung der Epilepsie besonders hervorgehoben
wurde, und dies Moment auch in vielen Fillen idiopathischer
Epilepsie dafiir verantwortlich gemacht werden kann, so haben
wir es hier mit einer reinen Rindenepilepsie zu thun, die ledig-
lich auf den durch die Blutung und die Erweichung in der
Gegend der rechten Centralfurche ausgeiibten Druck zuriickzu-
fithren ist. —

3. Fall: Friedlein.

(Dieser Fall ist auch beschrieben von Dr. Sommer s. Centralbl.
f. Nervenh. u. Psych. XVI. H. 7.)

Die 44 jihrige Taglohnersfrau Regina Friedlein stiirzte beim
Holzmachen plétzlich znsammen und blieb ungefihr eine Stunde
bewusstlos. Von ihrem Manne nach Hause gebracht, wusste sie
sich absolut nicht mehr auf den Unfall zu besinnen. Nach ihrer
eigenen Angabe soll sie in der darauffolgenden Zeit ,wie néirrisch®
gewesen sein, d. h. sie befand sich in hochgradigster Aufregung
und hatte das Gediichtnis vollstindig verloren, Desgleichen soll
das Seh- und Hoérvermigen herabgesetzt gewesen sein, wie auch
Doppelsehen bestanden haben soll. Der Zustand besserte sich
in 4 Tagen, nur dauerte es lingere Zeit, bis sie die Sprache, die
vollkommen verloren gewesen sein soll, wiedererlangte. Voll-
stindige restitutio ad integrum trat jedoch nicht ein, da Patien-
tin sowohl beim Essen wie beim Trinken sich oft verschluckte;

a9
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auch dius Kauen ist Patientin nicht mehr in gleicher Weise wie
frither moglich.

Nach dem Anfalle waren beide Beine der Patientin voll-
stindig geldhmt, ebenso der linke Arm. Die Lihmung der Beine
soll nach 14 Tagen vollstindig verschwunden gewesen sein, ob-
wohl sie anfangs gar nicht gehen konnte. Dagegen soll es mit
der oberen Extremitiit schlechter als je geworden sein.

Die Beweglichkeit derselben ist bedeutend beeintriichtigt,
ebenso ist alle Kraft aus derselben verschwunden, so dass Pa-
tientin nicht im Stande ist, auch nur das Geringste zu halten.
Dabei bemerkt sie, wenn sie einen Gegenstand beriihren will,
ein eigenthiimliches Zucken. Des Weiteren klagt Patientin iiber
sehr starkes Zittern, sowie iiber zuweilen auftretende heftigste
Schmerzen. Sie sucht desshalb das Julius-Spital zu Wiirzburg
auf. — Noch gibt Patientin an, unmittelbar nach dem Anfall
heftige Schmerzen bei Urin- und Stuhlentleerung gehabt zu
haben, die sich nach ungefihr 8 Tagen wieder verloren.

Aus der Krankengeschichte der medizinischen Klinik, will
ich hier blos das Folgende anfiihren:

Motilitdtsstérungen : Messung mit dem Dynamometer ergibt
R. 70, L. 50. Liahmungen der mittleren Muskeln: Motor. Kraft
in den unteren Extremitiiten, nachweisbar nicht geschwiicht;
obere linke Extremitit zeigt eine gew. Schwiiche im Drucke mit
der Hand. Spasmen, Contracturen: An der oberen Extremitit
leichtes Ueberwiegen der Beuger, die Finger werden in der
Grundphalanx gebeugt, in den iibrigen gestreckt gehalten. Motor.
Kraft im Allgemeinen intakt, Hebung des linken Beines er-
schwert. Trophische Storungen der Muskeln: des L. Unter-
arms 22 cm, des R. 23 em, L. Oberarm 23 cm, R. 24 ¢cm. Patellar-
sehnenreflexe: beiderseits gesteigert, desgl. die Sehnenreflexe
an den oberen Extremititen. Muskelreflexe normal,

Sinnesorgane:

1. Auge: R. Pupille bedentend enger als die L. Pup. ; beider-
seits reflectorisch und acecomotor. normal reagierend,
Augenmuskelstorungen bei oberflichlicher Priifung, Stor-
ung ist nicht nachweisbar.

2. Gehir normal.

3. Geschmack linkerseits intakt, R. immer von einem sauren
Beigeschmack begleitet.
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4. Geruch: Stirungen des veget. Systems: Zunge weicht
nach links ab und zeigt dabei fibrillire Zuckungen bes.
linkerseits.

Bei reflectorischem Liachen erscheint geringes Zuriick-
bleiben der R. Seite. Fibrilldre Zuckungen in der linken
Gesichtshilfte.

Ophthalmoskopischer Befund (Prof. Dr. Michel).
O HCAS IS = ],
o H28 DS, =L
R. Lihmung der oculo - pupilldren Fasern des Halssym-
pathikus, Beiderseits reflektorische Pupillenstarre, Ophthalm. R.
Der Sehnerv etwas grau verfdrbt.

Nach 2monatlichem Aufenthalt der Patientin im Julius-
spital war ihr psychisches Verhaiten, das schon bei der Auf-
nahme nicht mehr villig normal gewesen, so alteriert, dass ihre
Ueberfithrung in die psychiatrische Klinik fiir nitig erachtet
wurde.

Hier wurde bei der Untersuchung festgestellt, dass die
grobe Kraft der Beine bei Beugungen und Streckungen des Unter-
schenkels beiderseits gleich war; auch beim Gehen war kein
Unterschied zwischen rechts und links zu constatieren. Facialis
innervation symmetrisch, aber beidevseits unsicher, zitternd. Es
besteht eine Monoplegie des linken Armes, wegen deren in der
medizinischen Klinik die Diagnose auf eine einseitige Hirnaffec-
tion gestellt worden war. Patientin leidet zweifellos an pro-
gressiver Paralyse, da die Pupillen beiderseits starr sind, para-
lytische Sprache und paralytische Seelenstorung besteht. Nach
2 Monaten hatten sich die Schwiche-Symptome der linken Seite
zuriickgebildet, und ferner war es wichtig, dass sich keine
bleibende Contraktur der linken Oberextremitit bis dahin aus-
gebildet hatte.

Bei der ophthalmoskopischen Untersuchung wird constatiert,
dass die graue Verfirbung des rechten Sehnerven noch bestimm-
ter zu behaupten ist, als friiher. Im Laufe des Jahres ent-
wickelte sich eine hochgradige Contraktur des linken Armes'
der Vorderarm wurde immer mehr gegen den Oberarm gebeugt,
die Finger waren jedoch nicht wie gewthnlich in die Hohlhand
eingekrallt, sondern nur im Metacarpo-phalangealgelenk stark
gebeugt, in den folgenden Gelenken aber extrem gestreckt. Bald
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stellten sich paralytische Anfiille ein, es trat auch eine stiirkere
Lihmung des linken Beines hinzu und heftige Zuckungen im
(ebiete des linken Facialis. Nach und nach wurde Patientin
villig blodsinnig, es trat voHiger Verfall der Krifre auf und
nach mehrmonatlichem Marasmus erfolgte im April 1891 der
exitus letalis.

Bei der Section ergab sich ausser Hydrocephalus externus
nichts abnormes. An der Connexitit konnte bei genauester Unter-
suchung keine Veriinderung constatiert werden. Erst bei der
Anlegung von Frontalschnitten fand sich im dusseren Gliede
des Linsenkernes eine auf Erweichung verdichtige Stelle. Das
Gehirn, sowie Hirnstamm und Riickenmark wurden in Miiller'-
scher Fliissigkeit gehiirtet und nach Weigert gefirbt.

Bei der mikroskopischen Untersuchung ergiebt sich, dass
ein kleiner Erweichungsherd im iusseren Linsenkernglied vor-
handen ist, der nur an einer Stelle (in der Ausdehnung von Tmm)
die Capsula interna beriihrt. ,Die innere Kapsel erscheint in-
tact, wihrend eine Anzahl von Fasern, welche, quer durch die
zerstorte Partie des Putamen ziehend, durch das mittlere Glied
nach dem inneren Glied zustrahlen, deutlich degeneriert sind.
Schon im inneren Gliede des Linsenkerns ist jedoch eine Dege-
neration nicht mehr wahrzunehmen. 1)

Bei der Untersuchung des Hirnstammes, der Medulla und
des Riickenmarkes, die simmtlich in Serien geschnitten waren,
ist es mir nicht moglich gewesen, auch nur die geringste Ver-
inderung aufzufinden. Es erscheint dies besonders aus dem
Grunde wichtig, als Patientin fast 1!/, Jahren eine spastische
Lihmung der oberen Extremitit gehabt und dies intra vitam
auf eine Veriinderung irgend welcher Art in der Centralwindung
deuten musste. Die Lihmung kann in diesem Fall als nur durch
den Druck auf die Capsula interna entstanden, gedacht werden;
und von dem wechselnden Druck, der von dem Erweichungsherd
in Linsenkern ausging, kann auch nur die Remission und Exa-
cerbation der Monoplegie abhingig gemacht werden. Ferner
kann' aus dem Befunde mit Sicherheit nachgewiesen werden, dass
keine Iaserziige vom Linsenkern sich am Aufbau der Capsula
interna beteiligen und somit auch keine Fasern vom Linsenkern
in den Pons iibergehen.

1) Vgl. auch Sommer L. c.
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4. Fall,
mitgeteilt von Dr. Hisel, Arch. f. Psych.,, Bd. XXIV, Heft 2.

Am Gehirn einer 52jihrigen epileptisch blédsinnigen Frau
fand sich bei der Section an Stelle der hinteren Centralwindung
der linken Hemisphéire eine weiche, durchscheinende, auf Druck
fluctuierende Stelle, die sich von derMantelkante bis ungefihr
11/, em iiber die Fissura Sylvii heraberstreckt; sie beschrinkt
sich auf die hintere Centralwindung und das angrenzende Stiick
des Lobus paracentralis. Von der hinteren Centralwindung selbst
ist weder oben noch unten etwas erhalten, dadurch grenzt die
vordere Centralwindung an die Parietallappen. In den Herd
war das Mark und die Rinde der hinteren Centralwindung ganz,
und mit ihr der erwiilnte Teil des Paracentrallippchens ein-
bezogen. Von der vorderen Centralwindung ist nur das Mark
ihres hinteren Abschnittes unterminiert. Diese Cyste in der
Centralwindung hat die folgenden secundidren Degenerationen be-
wirkt. Von dem Befunde michte ich hier hauptsichlich das die
Pyramidenbahn Betreffende citieren.

S. 11, Abschn. 6 (Figur 9).

» Links bemerkt man ferner den ziemlich bedeutenden Aus-
fall der Pyramidenfasern, die rechts in secundire Biindel zer-
kliiftet, von den Fasern des stratum superficiale und complexum
durchzogen werden, links dagegen noch zu einem circumscripten
Biindel vereint, in ziemlich ventralen Partieen der Briicke zu
sehen sind, FEine Vermehrung oder Ersatz von Zwischengewebe
ist anch hier nicht zu constatieren, die ganze linke Briicken-
hilfte erscheint daher in ihrem ventralen Teil verkleinert und
verzogen, was auf Kosten des Pyramidenausfalls zu setzen ist.“

S. 13, Abschnitt d (Figur 11 u. 12).

»Der Ausfall der Pyramidenfasern im Fuss der Briicke ist
links sehr auffallend. Der Verlust trifft hauptsichlich diejenigen
Partieen, die zwischen stratum superficiale und complexum
liegen.“ Uebereinstimmend hiermit sieht man auch an den vor-
trefflich ausgefiihrten Zeichnungen, dass der Defect hauptsichlich
die links ventral an der Raphe liegenden Partieen betrifft.
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Résumé

Aus dem Befunde der angefiihrten Fille secundirer Degene-
ration ergibt sich die Bestdtigung der schon am embryonalen
Pons ausgesprochenen Vermutung, dass nicht alle zu den Pyra-
miden gerechneten Biindel rein motorisch sind; es lidsst sich viel-
mebr mit Leichtigkeit behaupten, dass nach einseitigem Defect
in der vorderen und hinteren Centralwindung blos die der Raphe
zuniichst und besonders die ventral gelegenen Biindel absteigend
degenerieren. Diese sind allein als motorisch anzusehen.

Eine noch feinere Detaillierung, welcher Extremitit nimlich
die Biindel zuzutheilen sind, lisst sich vor der Hand noch nicht
machen; es ist iiberhaupt zweifelhaft, ob schon im Pons die
Fasern fiir eine bestimmte Extremitiit einem einzigen Biindel
angehren und so eine Localisation zulassen, da es bei dem engen
Raum, den das gesammte Fasersystem im Hirnschenkelfusse ein-
nimmt, vorkommt, dass motorische Fasern nach den Seitenbiindeln
versprengt worden, und ferner haben wir ja auch oben gesehen,
dass kein Biindel ganz isolirt durch den ganzen Pons verliuft,
sondern immer mit den zuniéichst gelegenen sich zusammenlagert
und verflochten ist.

Raymond und Artaud untersuchten die Aphasieen nach Lii-
sionen des Centrum ovale, der Capsula interna, des Pedunculus
und Pons, um darauf gestiitzt den Verlauf des Hypoglossus zu
verfolgen ; sie kamen dabei zu dem Schlusse, dass die Hypoglossns-
fagsern im Pons (vor der Kreuzung) den hinteren inneren Ab-
schnitt einnehmen. Aehnlich diirfte sich der Verlauf des Facialis
verhalten, nur mit dem Unterschied, dass derselbe sich schon am
ceribralen Ende des Pons iiberkreuzt, und vorn nach dem Ver-
streichen des Foramen coecum anterins nicht mehr innerhalb der
Pyramidenbahn zu suchen ist.

Wozu sind nun aber die Faserziige zu rechnen, die wir nicht
als motorische ansprechen konnten? Im zweiten Falle (Hofmann)
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waren die fusseren oberen Biindel vom Temporalhirn durch die
Capsula interna und den Pedunculus bis an diese seitlichen Pons-
partieen zu verfolgen, wiihrend im ersten Falle (Fiederling) die
unteren dusseren degeneriert waren. Bei diesen letzteren, vom
Frontalhirn kommenden Fasern war es aber besonders bemerkens-
wert, dass eine beiderseitige absteigende Degeneration sowohl
im Pedunculus als im Pons vorhanden war; der Weg, auf wel-
chem diese Degeneration verlaufen konnte, ist einzig und allein
im Corpus callosum zu suchen, hier iiberkreuzen sich die Faser-
ziige, die vom Frontalhirn nach dem Pons verlaufen, zum Theil,
der andere Theil verliuft ungekrenzt auf derselben Seite weiter.

Auf Grund der vorstehenden. anatomischen und embryolog-
ischenUntersuchungen, sowie der secundiren Degenerationen glaube
ich, dass es zur Geniige erwiesen ist, dass die Gesammtheit der
Pyramiden im Pons keineswegs als gleichwertig zu betrachten ist.
Als motorische Bahnen diirfen wir nur die der
Raphe zunichst liegenden Faserziige betrachten,
die auch an Volum den Pyramiden der Medulla oblongata ent-
sprechen. Die fibrigen Pyramidenfasern enthalten theils Fronto-
pontine und Temporo-pontine Fasern, insofern sie an den Gang-
lienzellen der Nuclei pontis eine Auffaserung ihrer Enden er-
leiden; als Fronto-cerebellare und Temporo-cerebellare Fasern
sind die zu bezeichnen, die nach blosem Umbiegen im Pons als
Fibrae pontis internae durch die Crura zum Cerebellum ziehen.
Wir haben daher hier einen Weg, auf welchem Impulse vom
Grosshirn ausser zu den Hirnnerven und dem Riickenmarck auch
noch zum Kleinhirn geleitet werden.

(1 3* lk) g
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Ueber
die Bakterien des Lidrandes und Bindehautsackes,

tber deren Beeinflussung durch verschiedenartige Verbénde
und Augensalben.

Von
Dr. med. CARL BRANDT.

Dass in der Aetiologie vieler, wenn nicht der meisten
Krankheiten den Mikroorganismen eine bedeutende Rolle zu-
kommt, dass sie oft einzig und allein die krankheitserregende
Ursache bilden, ist schon seit lingerer Zeit bekannt. Zahlreiche
Forscher haben sich mit bakteriologischen Studien eingehend
befasst und oft erst auf diesem Wege ist es ihnen gelungen,
einen klaren Einblick in das Wesen mancher Krankheit zu be-
kommen. Auch fiir die Ophthalmologie haben die letzten Jahre
zahlreiche Arbeiten auf bakteriologischem Gebiet zu tage ge-
fordert und verschiedene von diesen haben sich mit den Bakterien
des Lidrandes und Bindehautsackes beschiiftigt. Da nun gerade
diese beiden Organe der Einwirkung #usserer Schidlichkeiten
sehr ausgesetzt sind, so liessen die bakteriologischen Arbeiten
auf diesem Gebiet schon von vorneherein ein giinstiges Resultat
erwarten. Und in der That ist fiir eine betridchtliche Reihe
dusserer Augenerkrankungen der bakteritische Ursprung teils
schon mit Sicherheit nachgewiesen, teils in hohem Grade wahr-
scheinlich gemacht. Besonders grosse Verdienste haben sich in
dieser Beziehung Leber, Sattler, v. Michel, Bach, Frinkl, Moraz
u. andere durch ihre eingehenden Untersuchungen erworben. Die
Zahl der im Bindehautsack sowohl wie am Lidrande gefundenen
Bakterien ist schon jetzt eine verhiltnismissig hohe zu nennen.
Sie sind teils ganz harmlosen, teils hichst pathogenen Charakters.
Manche von ihnen sind wohl als die gewthnlichen Bewohner des
Bindehautsacks anzusprechen, von anderen hingegen muss man
annehmen, dass sie nur hochst selten oder iiberhaupt nur zu-

fillig in ihm angetroffen werden. Dies erscheint auch ganz klar,
Verhandl, der phys.-med, Gesellsch., N. P, XXIX, Bd. 1 (]4)



2 BRANDT: Ueber die Bakterien des Lidrandes (190)

wenn man bedenkt, dass bei der offenen Communikation des
Bindehautsacks mit der Luft, doch ziemlich alle Bakterien, die
in dieser vorkommen, auch einmal in jenem gefunden werden
kinnen. Ausserdem kann auch durch das so oft beliebte Aus-
wischen der Augen mit Taschentiichern oder gar den Hiinden,
die doch nicht immer aseptisch sind, das eine oder andere Bak-
terium an den Lidrand oder in den Bindehautsack gewischt
werden.

Unseres Wissens ist jedoch bis jetzt noch nirgends eine
Zusammenstellung der in beiden Organen entdeckten Mikro-
organismen erfolgt, weshalb ich im Nachstehenden eine Ueber-
sicht derselben zu geben beabsichtige.

Zuerst habe ich die Bacillen, geschieden nach Pathogenitit
und Nicht-Pathogenitéit, insoferne sie mit bestimmten Namen be-
legt worden sind, sodann die Coccen, nach denselben Gesichts-
punkten geordnet, angefiihrt. Zum Schlusse sei noch einer Reihe
von Bakterien Erwiihnung gethan, die von verschiedenen Forsehern
entdeckt, rein geziichtet und anch beschrieben wurden, ohne dass
ihnen jedoeh ein bestimmter Name beigelegt worden wire und
ohne dass sie sich fiir die eine oder andere Krankheitsform als
dtiologisches Moment allgemein Anerkennung errungen hitten.

Ausserdem liess sich ihre Identitdt mit anderen bereits
vorher gefundenen Mikroorganismen nicht immer mit volliger
Sicherheit von der Hand weisen. Dabei michte ich noch be-
merken, dass eine Frage als den Rahmen meiner Arbeit iiber-
schreitend ganz unberiihrt geblieben ist, ndmlich die, ob die
unter A und B genannten Bakterien alle Forderungen erfiillt
haben, die man nach dem heuntigen Stand unserer Wissenschaft
stellen muss, wenn man sie fiir die betreffende Erkrankung als
dtiologisches Moment ansprechen will.

Am Lidrand und im Bindehautsack wurden folgende Bak-
terien gefunden:

A. Bacillen.

a) Pathogene.
1. Tuberkelbacillen gef. von Baumgarten, (Gayet, Knapp,
v. Michel, Rhein, Stilting, Bach, Parinaud u. and.
2. Xerosebacillen gef. von Frinkel und Franke. Kusch-
bert und Neisser, Ernst, Lachowicz und anderen.
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Diphtheriebacillen gef. von Ulthoff. Frinkel, Babes,
Morelli, Sourdille, Gerke, Kain, Schirmer.

4. Pseudodiphtheriebacillus gef. von Moritz.

© W =

10.

Ot g WO

© W= om

Bacillus des acuten Bindehautecatarrhs gef.
von Weeks, Morax.

Bacillus der aegypt. catarrh. Conjunctivitis
gef. von Kartulis, Koch, Sattler, Fuchs.

. Leprabacillen gef von Hulenicki, Addario u. and.
. Trachombacillen gef. von Shongolowicz.

Rhinoselerombacillus get. von Staponow.
Chalazionbacillen gef. von Deyl.

b) Nicht pathogene.

. Bacillus nodosus parvus gef. v. Marthen.

. Bacillus luteus gef. von Wilbrand, Singer, Stilin,

. Bacillus cuticularis gef. von Bach.

. Bacillus inflatus gef. von Bach.

. Bacillus mesenteriecus fuscus gef, von Back,

Franke.
Bacillus proteus vulgaris gef. von Bach.

. Bacillus latericeus gef. von Bach.
. Bacillus sporiferus gef. von Lachowicz.
. Bacillus fluorescens putridus gef. von Lachowicz.

10.

Heubacillus gef. von Shongolowicz.

B. Coccen.
a) Pathegene.

. Gonococcen gef. von Neisser, Burchardt, Sattler und

vielen anderen.

. Staphylococcus pyogenes albus gef. von Gal-

lenga, Marthen, Bernheim, Bach, Franle.

.Staphylococecus pyogenes aureus gef. von Gal-

lenga, Marthen, Bernheim, Bach, Fick. Franke und and.

. Trachomecoccen gef. von Michel, Kucharsky, Sattler,

Koch, Schmitt, Goldschmidt, Staderini, Poncet, Petresko.
1* (14%)
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Pneumoniecoccen gef. von Gasparrini, Bacchi, Bach,
Morax, Parinaud.

Micrococenus flavus desidens gef. von Burchardt.
Micrococcus subflavus gef. von Wilbrand, Sdnger,
Stalin.

Micrococcus albus non liquefaciens gef. von
Fick.

Micrococcus conjunctivitidis minutissimus
gef. von Bach.

Microccus albus liguefaciens gef. von Bach.
Micrococcus flavus liquefaciens gef. von Bach,
Wilbrand, Stilin, Sdinger.

Diplococcus citreus conglomeratus gef. von
Bernheim, Bach.

Micrococcus anrantiacus gef. von Bach.
Staphylococeus cereus flavus gef. von DBach,
Lachowicz u. and.

Staphylococcus habenensis gef. von Sanios
Fernandez.

. Micrococcus coryzae gef. von Bach.
17.

Streptococcus pyogenes gef. von Rosenbach, Bach,
Moraz, Parinaud, Lachowicz.

Diplococeus des acuten Bindehautcatarrhs
gef. von Bach, Gaffky, Kartulis, Wilbrand, Singer, Stilin.

b) Nicht pathogene.
Micrococeus epidermitis liquefaciens gef.
von Moraz.
Micrococcus flavus desidens gef. von Bach, Wil-
brand, Singer, Stilin.
Diplococcus roseus gef. von Bach.
Diplococcus fluorescens foetidus gef. von Bach.

Sarcina lutea, gef. von Gompert, Marthen, Fick, Bach,
Lachowica.

6. Sarcina alba gef. von Schmitt.

. Sarcina aurantiaca gef von Gompert, Marthen, Bach.
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8. Micrococcus prodigiosus gef. von Schmidt,

9. Micrococcus cinabareus gef. von Bach.

10. Micrococcus flavus tardigratus gef. von Bach.

11. Micrococceus candicans gef. von Fick, Gampert,
Muarthen, Bernheim. Bach, Lachowicz.

12, Micrococcus concentricus gef. von Bach.

13. Micrococcus cereus albus gef. v. Lachowica.

14. Micrococcus coronatus gef. von Lachowicz.

C. Sacharomyces.
Rosa Hefe.

D. Fadenpilze.

1. Streptothrix gef. von Bach, Michel, Gompert.
2. Actinomyces gef. von de Vincentiis.

3. Cladothrix Féorsteri.

4, Oidium albicans gef. von Larionow.

E. Schimmelpilze.

1. Penicillium glancum.

2. Aspergillus glauncus.

3. Aspergillus Fumigatus gef. von Fuchs, Michel, Leber,
Bach u. and.

Ausser den oben genannten Mikroorganismen ist noch eine
betrdchtliche Anzahl von solchen teils am gesunden, teils am er-
krankten Lidrand und im Bindehautsack nachgewiesen worden,
ohne dass sie jedoch von ihren Entdeckern mit einem bestimm-
ten Namen belegt worden wiiren und von denen vor allen Dingen
auch nicht feststeht, ob sie nicht doch mit bekannten ander-
weitig gefundenen Bakterien zu identifizieren sind.

So fand Fick im gesunden oder chronisch erkrankten Binde-
hautsack einige Bacillen, die soweit ihre Pathogenitit untersucht
wurde, ein mehr oder minder negatives Resultat ergaben. Nur
einer von ihnen, der iibrigens grosse Aehnlichkeit mit dem pro-
teus vulgaris zeigt, liess eine ausgesprochene, wenn auch nicht
hochgradige Pathogenitidt erkennen.
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Marthen erhielt bei seinen Untersuchungen iiber die Bak-
teriologie des Bindehantsacks ausser verschiedenen schon lédnger
bekannten Bakterien noch eine Anzahl Coccen zum Teil nicht
pathogenen Charakters.

Auch Gompert konnte bei seinen bakteriologischen Arbeiten,
die sich ebenfalls mit dem Keimgehalt des Bindehantsackes be-
schiiftigten, die Befunde anderer Collegen im grossen Masse
bestiitigen, des weiteren gelang es ihm, einige noch nicht be-
schriebene pathogene Coccen, sowie mehrere nicht pathogene
Bacillen rein zu ziichten.

Ferner fand Wilbrand bei seinen gemeinschaftlichen Studien
mit Singer und Stilin bei einer mit einer starken Schwellung
der Lider und des Bindehautsackes einhergehenden Conjunk-
tivitis ausser den unter A und B schon bezeichneten Bakterien
noch einen pathogenen Diplococcus, der dem Gonococcus sehr
dhnlich ist.

Ebenso konnte Gifford im Bindehautsekret und aus dem
Belag kleiner Geschwiire mehrers Coccen nachweisen, die in
ihrer Pathogenitit sowohl, wie auch in ihrem sonstigen Ver-
halten grosse Aehnlichkeit mit dem Staphylococcus pyogenes albus
et aureus aufwiesen.

Desgleichen gelang es auch Bernheim, ausser den schon von
Gompert beschriebenen Coccen einen ebenfalls dem Staphyloc.
pyog. alb. d@hnlichen Coccus rein zu ziichten. Ausserdem fand
er einen schwach pathogenen Diplococcus, der vielleicht identisch
ist mit dem von Unna und Tommasoli beschriebenen Diplococcus
citreus liquefaciens, sodann einem gelben Diplococcus, der in
Bezug auf seine Pathogenitit keiner Untersuchung unterzogen
wurde.

Auch Franke beschrieb in seinen Bemerkungen zur Bak-
teriologie des Bindehantsackes einige Coccen und Diplococcen,
teils harmlosen, teils pathogenen Charakters.
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IL Terl

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass durch Einfithrung
der Antisepsis auch bei den Operationen am Auge die Resultate
derselben wesentlich bessere geworden sind, wenn wir auch noch
nicht mit villiger Bestimmtheit entscheiden kiinnen, ob wir diese
Fortschritte in erster Linie der Desinfektion unseres Operations-
feldes oder dem Umstande zu verdanken haben, dass wir jetzt
mit aller Sorgfalt darnach trachten, mit moglichst asoptischen
Hinden und Instrumenten an die Operation heranzutreten. Wenn
also die Wirkung der Antisepsis im allgemeinen eine segens-
reiche genannt werden muss, so steht doch noch immer die Frage
offen, welchen Einfluss antiseptische Verbinde auf den
Keimgehalt des Bindehautsackes und Lidrandes dussern, ob sie
keimvermindernd oder keimvermehrend wirken, oder ob ihre Ein-
wirkung als irrelevant zu betrachten ist.

Die Zahl der iiber diesen Gegenstand vorliegenden Unter-
suchungen ist eine zu geringe, als dass man sich mit Bestimmtheit
nach der einen oder andern Richtung entscheiden kinnte, wenn
auch viele Ophthalmologen der Ansicht hinneigen, dass in der
That eine Keimverminderung stattfiinde. Der einzige, der Unter-
suchungen iiber diesen Gegenstand angestellt hat, ist Marthen,
doch ist seine Versuchsreihe zu klein. Mit Sicherheit ist bis jetzt
nur eruiert worden, dass jeder Bindehautsack selbst bei villig
normalem Aussehen von vornherein als inficiert zu betrachten
ist und dass einfach trockene Verbiinde die Keimvermehrung in
giinstigem Sinne beeinflussen, ein Umstand, der doch wohl haupt-
sichlich auf Rechnung des aufgehobenen Lidschlages zn setzen
ist. Welch miichtigen Faktor der Lidschlag in der Beeinflussung
des Keimgehaltes des Bindehautsackes spielt, dass ihm noch eine
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bedeutendere Rolle als der bactericiden Eigenschaft der Thriinen
zukommt, ist durch die zahlreichen Versuche Bach's zur Evidenz
erwiesen.

Ich habe nun die Einwirkung antiseptischer Verbinde auf
den Keimgehalt des Bindehautsackes und Lidrandes eingehender
studiert und das Resultat meiner Untersuchungen im Nach-
stehenden niedergelegt. Dabei habe ich mir folgende Fragen
vorgelegt :

1. Ist durch Anlegung eines antiseptischen Verbandes iiber-

haupt eine Keimverminderung zu erzielen?

2. Ist die Wirkung antiseptischer Verbiinde eine verschieden-
artige und muss man demgemiiss dem einen oder anderen
Antiseptikum den Vorzug geben?

3. Wenn wir das Resultat unserer Untersuchungen ver-
gleichen, diirfen wir uns dann fiir die Anlegung eines
einfachen oder antiseptischen oder nicht antiseptischen
Verbandes entscheiden ?

Zugleich wurde bei den oben erwiihnten Untersuchungen
jedesmal beriicksichtigt, ob sich Eitererreger, speziell der
Staphylococe pyog. albus et aureus, vorfinden liessen, da ja die
Anschanungen iiber die Hiufigkeit des Vorkommens dieser
Coccen im Bindehautsack und am Lidrand auch heute noch weit
auseinander gehen,

Ferner wurden einige Versuche angestellt, um zu beobachten
welche Einwirkung Augensalben, seien es nun antiseptische oder
indifferente, anf den Keimgehalt des Bindehautsackes iussern.
Im Anschluss hieran wurden von mehreren Patienten, die lingere
Zeit hindurch mit Salben ohne Anlegung eines Verbandes be-
handelt worden waren, Bindehantsack und Lidriinder abgeimpft,
um zu sehen. ob der Keimgehalt des Bindehautsackes in diesen
Fillen eine erhebliche Verminderung erfahren hatte.

Versuchsanordnung :

In der Mehrzahl der Fille wurde mit einer stets gleich
weiten Platinise zuniichst der Bindesautsack abgeimptt in der
Weise, dass die Ose, der Schleimhaut anliegend, in der unteren
Uebergangsstelle mehrmals von einem Augenwinkel zum anderen
gefiihrt wurde, wobei besonders die innere Lidwinkelgegend be-



197 und Bindehautsackes. 9

riicksichtigt wurde, sodann wurde die Ose in verfliissigten
Agar-Agar versenkt und Platten gegossen, und zwar vom Binde-
hautsack eine, vom Lidrand dagegen deren zwei. Letztere sollten
sich gewissermassen gegenseitig kontrollieren, man konnte da-
durch hoffen, Tiduschungen nach Méglichkeit zu entgehen. Ich
will noch bemerken, dass die Abimpfung des Lidrandes in gleicher
Weise vorgenommen wurde, indem dieselbe Ose mit allen Stellen
und Gegenden des Lidrandes in Beriihrung gebracht wurde. Es
ist zweckmiissig, den Bindehauntsack zunerst abzuimpfen, denn
durch die Manipulationen am Lidrand wird oft eine erhohte
Thréinensekretion und vermehrter Lidschlag hervorgerufen, beides
Momente, welche die Wegschwemmung von Keimen aus dem
Bindehautsack stark begiinstigen und so zu irrigen Anschau-
ungen iiber die durchschnittlich im Bindehautsack befindliche
Keimmenge Veranlassung geben konnten.

Direkt nach dem Abimpfen wurde der Verband angelegt in
der Weise, dass auf das geschlossene Auge ein mit der anti-
septischen Losung getrinktes Lintlippchen gelegt wurde; auf
dieses kam sodann eine Lage Watte, ebenfalls mit dem Anti-
septikum befeuchtet, und dariiber wurde Guttaperchapapier gelegt,
Dann kam nochmals eine Lage trockener Watte und dariiber ein
gut sitzender Verband.

Als Antiseptikum wurde beniitzt das Sublimat in einer
Lisung von 1:8000 und das Hydrarg. oxyeyanatum in einer
Concentration von 1:5000; letzteres auf Vorschlag Baeck's, der
dasselbe bei seinen Versuchen iiber die antiseptische Behandlung
von Hornhautgeschwiiren mit Erfolg benutzt hatte. Der Ver-
band blieb nun nicht, wie bei den Versuchen von Marthen
24 Stunden andauernd liegen, sondern wurde in dieser Zeit, als
den praktischen Verhiltnissen besser entsprechend, mehrmals
gewechselt. Die Abimptung fand stets morgens statt, sodann wurde
der Verband im Lanfe des Tages dreimal gewechselt und am
andern Morgen noch einmal. ungefihr 2—3 Stunden vor dem
zweiten Abimpfen. In der gleichen Weise wurde der Verband
gewechselt bei den Versuchen mit einfach trockenen Verbinden
und bei denjenigen mit physiologischer Kochsalzlgsung.

Das Resultat der einzelnen Versuche war folgendes:
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Vor dem Verban_d][ Nach dem Verband
Art Erkraskutg | 7opl der Kolon. | Zahl der Kolon.
E‘:: des des | = :.:’ i ==
Verbandes Auges 55 E ‘ E g, <3| g E
.2 2|l = = = B | b =
225 3 o IS P
1| Trockener Verb. || Ule. corn. catarrh. 4 350! 100 —_ 0 106 | 400
2 5 Eczem der Conj, |
n. Lider 1 1 2 — 0 10 41)
3 i Kezem d. Cornea |
Lo Conj. 17/1010| 350 Pyogenes| 300 unzéhlige Kol.
4 . | Kezem d. Lider 2 0| 3 - iff 0 0 02)
b 5 | Bec, Glankom 0] 3200 600 | Pyogenes| 0 600 500
6 b | Pteryg. fals. { 140/ 600/ 900 | Pyogenes| 82 | 1200 |unginhl,
7| 5 | Iritis 10| unzihlige — | 45 | nunzihlige
8 o | Epitheliom. d.Conj 1 3 3 = 3 2 5
9[ o Iritis 1] 145 500 | Pyogenes| 49 | 500 | 6209)
10| i | Kezem d. Lider |
[ [ . Conj. 0| unzihlige | Pyogenes| 150 | unzihlige
11 = Keratitis parench) 0 0 0 = 0 0 04)
12| Hydrarg. oxyc.- |
| verb. Normal 0] 210/ 120 | Pyogenes 4 | 500 | 160
18 i Ule. corn, serp. in ' -
Heilung 0! 110f 110 — | 3 60 608)
14 " Pteryg. fals. 8 400, 520 P_vogenasl' 85 ‘ 1460 | 1700
15 - Iritis 0| 621 135 | Pyogenes| 20 500 | unziihl.
16 ] Eezem d. Lider u. | | |
Conj. 30| 160/ 450 s ‘ 260 | 8500 | 1800
17 i Sec. Glaug. 0 160; 60 = | unziihlige 1400
18 ¥ Trachom o I RS — | o] e 08)
19 = Catar. ineip. Ab- ! [ ;
latio retin. | 0/4000| 2050 | Pyogenes| 0 | 500 | 300
20 % Keratitis vesicnl, | 0| 12| 98 |Pyogenes| 4 ‘ 160 | 3007)
21! - Keratitis parench, |; 0| U! 0 = et 90 , 28)
1) Pat., warde lingere Zeit mit 1/49, gelb, Prieipit. Salbe behand.
2) Pat. leidet an starken Thrinentrinfeln, ist aunsserdem mit 1[o0/p gelb.
Priic. Salb. u. Lassar behand.
8) Pat. wurde lingere Zeit mit Borvaseline behandelt.
4) Bindehantsack zuletzt abgeimpft; Pat. wurde lingere Zeit mit Salben
und Atropin behandelf.
5) Pat. wurde schon mit Salben behandelt,
6) Pat. warde lingere Zeit mit Sublimatvaselin behandelt.
7) Pat. warde lingere Zeit mit Salben behandelt.
§) Pat. warde ldngere Zeit mit 1/2 9, gelb, Priic. Salbe behandelt.
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Vor dem ?erbnncﬁ = Nach dem Verband
Art Erkrankang |l 7 3) der Kolon. 2 Zahl der Kolon.
|£ des des He e | & (213 | 3
Verbandes Auges %§| £ E E‘ | § | ,5 ,E
R=5| 3 me | 3 e
22| Hydrarg. oxyey.-| ‘
verband Iritis 0 10| 20 - 60 | unzihlige
23 ,. Ule eczematos. 10| 95| 80 | Pyogenes| 25 74 | 1301)
24 5 Trachom 0 4 8 — 0 0 02)
25| Sublimatverband || Ablatio retinae || 32| 220) 200 - 0 650 14
26 o Iritis 0 ©O 0 || Pyogenes| 0 16 08)
27 5 Abgeheilte Stich-
verletzung 0 0 0 — 0 60 80
28 o Kerat. vesicular. 0| unzéhlige —_ 0| 500 | 100
20 " Cataract. incip. 0 520 unzihl, — 40 200 | 3000
30 3 Catar, matur. 0 0 0 — 0 b0 500U
31 o Ule. corn, serp, 0] 80 11 || Pyogenes| 6 72 400
99 i; Iritis I of o 13 < 0 o o
33 - Conjunct. chron. |
Stenose d. Thrii-
nenganges 63| 410/ 420 | Pyogenes| 20 42 385)
34 ' Glancom 0 90 330 - 0 | 960 | unzinl,
35 i Kerat. parench, 45 16| 2 — 0| 300 | 2608)
36 . | Conjunet. chron. 3| 370) 50 | Pyogenes| unzihl.| 8500 | unzihl,
37 % | Iritis 0 0 0 _ 0 0 07)
38 . { Catarart. matur. | 0 0 0 — 0 0 0
B39 3 || Ole, corn, serp. | 0| 300 1600 Pyogenes 0| 320 | 700
10 0 |Ule corn. serp. | s{ azoi 1700 || Pyogenes| 210 | 1000 | 4000
41 o Selerokeratitis 0 0 0 —_ 0 0 08)
42 o Catar. Conj. chron. 41200, — — 32 | 1500 | —
13 0 Luxatio lentis, Ab-
| latio retinae 6 126:i 139 — 0 0 09)
44 n | Hornhautstaphyl. 8 o 4 — 0 [ 0 14

1) Bindehantsack wurde zulezt abgeimpft.
2) Pat. wurde lingere Zeit mit Salben behandelt.
8) seit einigen Tagen Atropineintrinfelung tiglich,
4) seit einigen Tagen Eintrdnfelung von Atropin,
%) starkes Thrinentriufeln.

6) Vermehrte Thrinensekretion,

7) Schon ldngere Zeit Atropineintriufelung behandelt.
8) Schon lingere Zeit mit SBalben und Atropin behandelt.
9) Pat, wird schon lingere Zeit mit Salben behandelt,




1) Pat. wurde

|I)

"

” i

12) Pat. wurde

1" "

Borvaselin behandelt.

1) Nach der ersten Impfung wird Sublimatvas. eingestrichen, anderen Tags

1"

#eigt sich Bindehantsack und Lidrand steril.

in letzter Zeit mit Salben (Sublimatvaselin) offen behandelt.

in letzter Zeit mit verschiedenen Salben, ganz zuletzt mit
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Vor dem Verband Nach dem Verband
ARk Erkrankang | 7op) der Kolon % Zahl der Kolon,
= des des ; ,§ b = : ga . _-é | .E .E
Verbandes Anges j_'-E’E E _E | ‘;: 'EE Z | =
R 5| 3 | A= 3 3
| |
45| Sublimatvaselin - I ' l
verband Kerat, parench, 0| 800 0 - 0 0 01))
16 i Kerat. parench 760 nnzéhlige 360 | 400 | 3802
47| Borvaselinverb. | Conj. catarrh 0 0 5 — &1 03)
18| Ohne Verband | Iridocyelitis [ 8] 120, 220 — — — —4
= Ule. corn. in Hei- |
49 lung 20| 480 800 | Pyogenes| — | — —75)
30 . Keratitis vesicul. | 100| 85 60| — | — | - | —9
ol " Keratitis parench. 1 4, 50 — — ez =
52 =2 Ule. corn, 0 10 10 || Pyogenes| — - —~— 15
3 o Trachom 1| 60 200 — — | = | =9
04 ’i Ule. corneae 0 o 0 — - — —10)
5b s Ule. corneae 0| 10 0 — .- - —15)
a6 5 subeonj. Luxation

der Linse, sec.

Glancom 0 20 50 — - | = — )
|57 ) Ablatio retinae 0| 180 260 — - | = —®
38| Physiolog. Koch- |

salzverband | Catar. traumat. 74| 200/ 600 | Pyogenes 0 | unzihlige

59 " chron. Iritis 0| 280 1100 Pyoganssi 0 | unzihlige
60 " Ule. corn. serp. 9 5 30 |Pyogenes| 15 ! 350 | 390
61 - Ule. eczematos, 0 34 4 — || 11| 480 | 450
62 & Kerat. parench. 10| 135 2200 Pyogunesi 620 ‘ 2000 | unzihl

"5-—- (1) Pat. wurde lingere Zeit mit Salben behandelt.

:"; 'é_ - 2} " " " " " " "

.a ; E BJ " 11 L] " ty (1] "

.53:’-'1 4) Pat, wurde in letzter Zeit mit Salben offen behandelt.

E:gfz 5] " " 1] " " M " » "

"gae"‘?- 0] " " " " " " " " "

gé:‘g :J " " 1" " 1" 1" " " "

= m Yy ” ”" " " " ”" " U]

= 9

¥ 2] j " " " " 1" " L " "

" n
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Vor dem Varbaudl Nach dem Verband

Ak Rrkrankung. | | Zahl der Kolon. E Zahl der Kolon,
L des des EIEIEEE s W2 3 =

Verbandes Auges 52 2 g :E' oS £ g

Rel 2| B 582 | B =

=2 - 2 | - =

63| Physiolog. Koch-
salzverband || Glankom 0 260, 420 | Pyogenes| 210 | unzihlige !
64 5 Ule. corn sept. 1| 70{ 300 | Pyogenes| 110 | 300 | 8602)
65 - Catar. traonm, 80| 320] 240 || Pyogenes 25 730 600
86 " Iritis chron. 120{1800, 90 — 150 | 2400 | 2300
67 ,, Keratitis vesic. i 16 5 — 2 16 818,
68 " Keratitis parench.] 1| 30| 140 — | 6 | 820 | 4004
lea # Keratitis eczemat | 3| 60 300 Pyogeuesi 300 | 1100 | 1100
| I | |

1) Lidrand trocken, lingere Zeit mit Eserin behandelt,
2) seit 2 Tagen mit 1/30, gelb, Pric. behandelt.
8) Echon lingere Zeit mit Salben und Atrop. behandelt.

4) " " 1] " n " " "

Anmerkung: Abgesehen von Fall 11 nnd 23 warde stets der Bindehaut-
sack zuerst abgeimpft.

Vergleichen wir die gewonnenen Resunltate, so miissen wir
vor allem beriicksichtigen, dass durch diese Art des Abimpfens
iiberhaupt kein absolut sicheres Urteil iiber den wirklichen Keim-
gehalt zu bekommen ist, aus verschiedenen Griinden und auch
insbesondere, weil die Bedingungen fiir das Haften der Keime
an der Platintse nicht immer die gleich giinstigen sind. So
z. B. kinnen wir annehmen, dass sich von einem trockenen Lid-
rande weniger Keime gewinnen lassen werden, nicht sowohl des-
wegen, weil iiberhaupt in der Regel an einem trockenen Lidrande
weniger Keime angetroffen werden, als vielmehr deshalb, weil
der vorher ausgegliihten Platintse weniger Keime anhaften kin-
nen, da die Feuchtigkeit, das beste Klebemittel zwischen Keim
und Platintse fehlt. Schon aus diesem Grunde empfiehlt es sich
auch, zwei Platten vom Lidrand anzulegen.

Was nun unsere Versuche anlangt, so fillt vor allen wieder
die schou oft erwihnte Thatsache in die Augen, dass der Lid-
rand die Hauptansiedelungsstitte fiir die Bakterien am Auge
bildet, erst in zweiter Linie und selbst-dann mnoch in viel ge-
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ringerem Grade finden sie im Conjunktivalsack Unterschlupf.
Dies ist ja ohne weiteres klar; denn die dem Auge geniiherten
Keime setzen sich fiir gewdhnlich zuerst am Lidrande fest, ver-
mehren sich daselbst und gelangen dann erst in den Conjunkti-
valsack; hier aber werden sie teils durch die Thriinenfliissigkeit,
die ohne Zweifel baktericide Eigenschaften besitzt (Bernheim,
Hildebrandt, Bach), wenn auch, wie man zugeben muss, nicht
allen Bakterien gegeniiber in gleich hohem Grade, getitet, teils
durch den Lidschlag nach der Nase zu abgefithrt, wie uns dies
Bach durch seine eingehenden Untersuchungen klar vor Augen
gefiihrt hat. Jedenfalls ist immer der Keimgehalt des Conjunk-
tivalsackes von dem des Lidrandes in gewissem Grade abhiingig

Was nun die Resultate der Wirkungsweise antiseptischer
Verbinde anlangt, so konnte man folgende Beobachtungen machen:

In der grosseren Mehrzahl der Fiille, in 509/, der angestell-
ten Versuche konnte eine oft ziemlich erhebliche Vermehrung
der Keimzahl unter dem Verbande constatiert werden.

In 2220/, der Fille (13, 19, 25, 28, 29, 35, 39, 44) konnte
teilweise eine Vermehrung, teilweise eine Verminderung nach-
gewiesen werden. ]

In ca. 89, blieb sich das Resultat vor und nach dem Ver-
band gleich.

Hingegen trat in ca. 199/, der Versuche eine wirkliche Ver-
minderung der Keimzahl unter dem Verbande ein. Doch muss
in Erwiigung gezogen werden, dass hiebei auch die Fille 45, 46
mitgerechnet wurden, bei welchen jedesmal Sublimatvaseline
(}/80°/p) in den Conjunktivalsack gebracht wurde und ausserdem
das Lintlippchen noch mit derselben Salbe bestrichen wurde.
In beiden Fillen musste das Sublimat direkt zur Wirkung kom-
men, was bei den anderen Versuchen nicht statthaben musste
und wie es scheint, auch wirklich nicht der Fall war. Denn
betrachten wir die Fille 18, 24. 32, 83 und 43, bei denen that-
siichlich sich nach dem Verbande eine Keimverminderung zeigte,
so finden wir, dass 18, 24 und 33 schon seit lingerer Zeit mit
Salben behandelt wurden, und dass schon vor dem Verbande die
Zahl der angegangenen Kolonieen eine geringe war. Die nun
erfolgte Verminderung glaube ich weniger der direkten oder in-
direkten Wirkung des Sublimatverbandes als vielmehr den vor-
her gegangenen therapeutischen Massnahmen und dem Umstande
zuschreiben zu miissen, dass durch die Anlegung eines Verbandes,
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es braucht aber kein antiseptischer zu sein, eine ectogene Infek-
tion ausgeschlossen blieb. Auf letzteren Umstand sowie aunf das
starke Thrinentrdufeln glaube ich anch die im Fall 33 erfolgte
Keimverminderung beziehen zu diirfen. Beziiglich des Falles 32
vermag ich nicht zu entscheiden, ob vielleicht die tfters erfolgte
Eintriiufelung von Atropin und die dadurch bewirkte Vermehrung
des Lidschlages oder irgend ein anderer Umstand es war, der die
Keimverminderung verursacht hat, jedenfalls aber glaunbe ich
nicht annehmen zu kiinnen, dass der antiseptische Verband, wenig-
stens soweit dabei das Antisepticum als solches in Betracht
kommt, als einziges Moment oder in erster Linie in ursidchlicher
Beziehung zur Keimverminderung steht. Im Gegenteil, wir
sind auf Grund der gewonnenen Resultate vollkommen berechtigt
zu der Annahme, dass antiseptische Verbiinde keinerlei oder
wenigstens eine nicht nennenswerte desinficierende Wirkung auf
Lidrand oder Bindehautsack ausiiben.

Was die Wirkung der Verbiinde mittelst physiologischer
Kochsalzlosung anlangt, so muss zuniichst hervorgehoben werden,
dass in keinem Fall eine Verminderung der Keimzahl nach dem
Verbande eingetreten ist. KEs scheint sogar, als ob unter einem
derartigen Verbande sich die Keime erheblich schneller und zahl-
reicher entwickeln wiirden, als unter einem antiseptischen, woraus
man aunf eine desinfizierende Wirkung der letzteren schliessen
kionnte. Doch tritt diese desinfizierende Wirkung nicht immer
mit Sicherheit ein, ist anch viel zu unerheblich, als dass man
nennenswerte Vorteile von der Anlegung eines antiseptischen
Verbandes erwarten diirfte.

Was den Einfluss trockner Verbinde auf den Keimgehalt
des Lidrandes und Bindehautsacks betrifft, so musste von vorne-
herein eigentlich erwartet werden, dass unter ihm die Bakterien
sich ungestirt weiter entwickeln und vermehren wiirden. Um
so mehr wird es fiir den ersten Augenblick iiberraschen, wenn
wir sehen, dass dies absolut nicht der Fall zu sein braucht, dass
in einem Fall (4) sogar Sterilitit, in einigen anderen teilweise
Keimverminderung statt hatte. Der Grund hiefiir liegt wohl in
dem Mangel an feuchter Wirme, in der die Bakterien bessere
Lebensbedingungen finden und die bei antiseptischen Verbiinden oder
solchen mit physiologischer Kochsalzlésung in hohem Grade vor-
handen ist. Resumieren wir die gewonnenen Resultate, so miissen
wir bekennen, dass wir absolut nicht im stande sind, durch An-
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legung eines antiseptischen Verbandes, mégen wir als Antisepti-
cum wihlen, welches wir wollen, Lidrand oder Bindehautsack
mit Sicherheit keimfrei zu machen, da auch unter antiseptischen
Verbiinden in der Mehrzahl der Fille eine Keimvermehrung statt-
findet und diese nicht einmal in erheblichem Grade hinter der
Keimvermehrung bei einfach trockenen oder feuchten Verbinden
zuriickbleibt. Dabei will ich noch bemerken, dass die Keimver-
mehrung in allen unseren Fillen eine erheblich grissere
gewesen wire, wenn wir wie Marthen den Verband
24 Stunden andauernd liegen gelassen hitten. So
aber musste durch den bei dem Verbandwechsel notwendigerweise
stattfindenden Lidschlag ein Teil der Keime weggeschwemmt
werden.

Aus den Versuchen, die angestellt wurden, um zu sehen,
welchen Einfluss lingere Zeit fortgesetzte Salbenbehandlung anf
den Keimgehalt des Lidrandes und Bindehautsackes ausiiben,
koonte man die Beobachtung machen, dass die Keimzahl gegen-
iiber den nicht mit Salben behandelten Fillen eine erheblich ge-
ringere war. Besonders scheint das Sublimatvaseline sich durch
seine desinfizierende Wirkung auszuzeichnen.

Was nun den letzten Punkt unserer Untersuchungen betrifft,
wie oft sich niémlich Eitererreger, speziell der Staphylococcus
pyogenes aureus et albus in den zur Untersuchung herangezoge-
nen Lidriindern und Bindehantsicken vorfinden liess, so konnten
wir denselben in 390/, der Fiille nachweisen. Es erscheint also
nicht richtig, seine Anwesenheit im Bindehautsack oder Lidrand
ausnahmslos anzunehmen, Oft aber kann er, wie dies auch schon
von vielen Autoren betont worden ist, im vollig normalen Binde-
hauntsack angetroffen werden, (12.)
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Protoplasma-Structur in Vorderhirnzellen der Eidechse.

Dr. BUEHLER,

I. Assistent an der Anatomie in Wiirzburg.

(Mit8 Tafeln.)

Wenn ich es unternommen habe, die Structurverhiltnisse
des Protoplasmas in Ganglienzellen zu studieren, so ist meine
Absicht, nicht sowohl einige zum Teil nebensiichliche Differenzen
in den Anschauungen der Autoren auf diesem Gebiete durch
controllirende Nachpriifungen zu beseitigen, ich will vielmehr
feststellen, ob Structurprincipien, wie sie in neuester Zeit fiir
andere Zellen aufgestellt wurden, ebenso fiir Ganglienzellen,
wenn auch vielleicht modificirt, zutreffen oder nicht.

Ich habe dabei vor allen Dingen Verhiltnisse im Auge, die,
wenn sie auch zum Teil wenigstens vorher von Anderen gesehen
worden sind, zuerst von M. Heidenhain nach jeder Hinsicht exact
beschrieben nund bestimmt erklirt worden sind. Derselbe 1st aunf
Grund sehr eingehender Untersuchungen, hauptsichlich an Leuko-
cyten von Salamander und Kaninchen, zu dem Ergebnisse gelangt,
dass die Vorginge, wie sie in den letzten 20 Jahren im Zellen-
protoplasma als Begleiterscheinung der Kernteilung in der Mitose
bekannt geworden sind, nichts der Zellteilung speciell Eigen-
tiimliches, sondern in allen Teilen auf die Structur der ruhenden
Zelle gegriindet sind. Und diese Protoplasmastructur nimmt
nicht nur sehr wesentlichen activen Anteil an der indirecten und
directen Zellteilung, sondern sie bildet auch die Grundlage des
inneren Aufbaues der Zelle. Dass wir in seinen einschligigen
Arbeiten auch sehr sorgfiltigen und schonen Detailangaben iiber
die histologischen Bestandteile des Protoplasmas der genannten
Zellen (sowie auch der Riesenzellen des Knochenmarkes beim

Kaninchen) begegnen, braucht kaum gesagt zu werden.
Verhandl, der phys.-med. Gesellschalt, N. F. XXIX. Bd. (15) 1
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Historisches.

In den nachstehenden Zeilen will ich versuchen, ein Bild
zu geben von dem Entwicklungsgang, den unsere Kenntnisse von
den ebenerwiihnten Protoplasmastructuren genommen haben. Es
liegt mir dabei fern, eine piinktliche Registrirung alles dessen
zu geben, was auf dem beriihrten Gebiete immer zu Tage ge-
fordert wurde; ich beschrinke mich darauf, diejenigen Daten zu
bringen, die einen Fortschritt bedeutet haben und Grundlage fiir
weitere Forschung darboten.

Die erste schine Beschreibung der Protoplasmastructur
withrend der Zellteilung verdanken wir F. van Beneden (5), und
da seine vom Ascarisei ‘gegebene Schilderung alles Wesentliche
in seinen Grundziigen enthilt, kann ich nichts Besseres thun,
als seinen Worten zu folgen. Nachdem er gezeigt hat, wie sich
die chromatische Substanz der beiden Vorkerne in derAequatorial-
platte zum Mutterstern ordnet, schreibt er pag. 548 seiner
«Recherches sur la Fécondation etc.”: ,I1 apparait a chacune
des extrémités d'une axe perpendiculaire au plan équatoriale, dans
lequel siége I'étoile formée par les anses chromatiques, un corps
clair délitimé par un cercle de granules achromatique. Ce corps
sphéroidale est formé d'une substance plus homogéne que le
vitellus ambiant; il présente en outre une affinité plus grande
pour le carmin. Il s'agit donc d’une formation morphologique
distincte et je propose de désigner ces corps sous le nom des
sphéres attractives. Au centre de chacune des sphéres
se voit un globule ou une groupe de globules différenciés au-
quels je conserve le nom de ,Corpuscule polaires. De chaque
corpuscule central partent radiairement, dans toutes le directions,
des lignes trés-fines, qui paraissent rattacher au corpuscule polaire
les grains achromatiques du contour de la sphére attractive.
Mais ces lignes se prolongent au deld les limites de la sphére
jusques dans le protoplasma vittelin, anquel elles donnent une
structure radiaire. Tantot tous les rayons divergents de 1'etoile
sont également pales dans les limites de la sphére attractive;
mais par fois quelques rayons dirigés vers le disque équatoriale
sont plus apparents que les autres. Ils forment alors avec le
corpuscule polaire vers lequel ils convergent ume figure en
éventail. ¢
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In seiner spiiteren gemeinschaftlich mit Neyt bearbeiteten
Abhandlung (6) iiber denselben Gegenstand heisst es, dass die
Attractionssphiiren aus zwei Schichten bestehen. Eine ,zone
médullaire® umgibt die Polkorperchen oder wie er sie auch
nennt ,Corpuscules centraux, und ist durch eine Lage feiner
Kiorner von der dusseren ,zone corticale“ getrennt, von welcher
sie sich auch durch grissere Helligkeit auszeichnet. An den
,Radidrstrahlen“ (F'lemming) lassen sich verschiedene Gruppen
unterscheiden : ,Toutes les fibrilles des asters ne sont pas égale-
ment épaisses; de la méme fagon qu'il existe deux cones diffé-
renciés dirigés vers l'equateur qui forment ensemble le fuseau
achromatique, et quenousappelonscénesprincipeaux,chaque
cone principale répondant & un demi fuseau, de méme il existe
des cones antipodes dont les centres répondent aux corpus-
cules centraux, tandisque leurs bases sont dirigées vers les piles
de la cellule en voie de division.“ (6. p. 265). Letztere sowohl
wie ein grosser Teil der iibrigen Strahlen erreichen die Zell-
oberfliche, wihrend ein anderer Teil an einer Curve endigt, die
parallel zum ,cercle polaire“. Oberfliche und Aequitorialplatte
verbindet. Alle radidiren Fibrillen inseriren convergirend an den
Kornern der Grenze zwischen Attractionssphire und iibrigem
Protoplasma. Eine kleinere Anzahl Fidden heftet diese Korner
an die Granula zwischen Markschicht und Corticalschicht der
Sphire, welch’ letztere Grannla ebenfalls wieder durch radiirte
Fibrillen mit den Polkirperchen verbunden sind. Die Zusammen-
setzung der Fédden wird als perlschnurartig geschildert derart,
dass Knitchen mit schwicheren Verbindungsstiicken abwechseln,
und es wird ihnen unter Vergleichung mit der quergestreiften
Muskelfaser Contractilitit zugeschrieben. Die gesammte Attrac-
tionssphidre sowie die grosse Mehrzahl der Radidrfibrillen wird
als zum Protoplasma gehdrig angesehen; nur von der Spindel-
figur wird eine Bildung aus dem Kern als miglich angenommen.

Damit haben van Beneden und Neyt im Wesentlichen Alles
gesagt, was iiber das feste Protoplasmageriist wihrend der Mitose
bekannt ist. Ich habe ihre Angaben so ausfiihrlich beriicksich-
tigt, weil ich spiter darauf werde zuriickkommen miissen.

Es bleibt noch zu erwihnen, dass eine radidre Anordnung
im Protoplasma vorher von Oelacher (33) bei der Teilung von
Furchungszellen im Forellenkeim, von Biitschli (10) bei der Ei-
teilung von Rhabditis von Fol (21), Flemming (15) u. A. eben-

(15%) 1*
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falls bei Eiteilungen gefunden worden war. Spiiter fand van Be-
neden (3) diese Polstrahlungen an Zellen der Keimblase vom
Kaninchen; Biitschli (11) entdeckte an Nematodeneiern die Kern-
spindel und Strassburger (40) dieselbe fast gleichzeitig an Pflanzen-
zellen, In Gewebszellen fand sie Mayzel (30) zuerst an Endo-
thelien der Froschhornhaut. Van Beneden (4) entdeckte zuerst bei
Dicyemiden die Polkirperchen, Flemming (16) fand die achroma-
tische Spindel in Gewebszellen von Salamander und schliesst aunf
ihr allgemeines Vorkommen; er fiihrte die bei der indirecten
Teilung zum Teil schon frither bekannten chromatischen Figuren
in ein System und legte damit die Grundlagen, auf welchen
heute unsere Anschauungen von der Mitose bheruhen.

Auf Grund der angefiihrten Beobachtungen musste die Frage
entstehen, was das Erscheinen jener Protoplasmafiguren bei der
Teilung veranlasst, ob sie lediglich dem Teilungsakte selbst zu-
kommen, oder wenn nicht, auf welche Verhiiltnisse im ruhenden
Protoplasma sie zuriickzufiihren sind. Schon wan Beneden spricht
sich in seinen ,Recherches sur la fécondation ete.“ dahin aus,
es sel wahrscheinlicher anzunehmen, dass die radiirten Fibrillen
und diejenigen der Spindel vorgebildete Fiiden sind, die wihrend
der Zellteilung deutlicher werden, als ein Ausstromen (émission)
derselben auf Kosten eines Polkorperchens zn vermuten. Ebenda
beschreibt er im Protoplasma des Samenkirpers eine doppelte
Streifung, deren Elemente senkrecht zu einander liegen. Die
eine, oft radiir aber wohl auch annidhernd parallel, wird verur-
sacht durch Fiden, die in regelmissigen Abstinden Verdickungen
tragen. Durch Querverbindung unter den letzteren wiirde die
zweite Form der Streifung bedingt. Aehnliche Fiden finden sich
im Ei aunf den Mittelpunct desselben centrirt, Diese Vorkomm-
nisse stellt er in morphologische Parallele zu der Polstrahlung
wiithrend der Teilung,

In seiner spiteren Arbeit (6) hat er mit Neyt beschrieben,
wie nach der vollzogenen ersten Eifurchung durch Zweiteilung
der Pole, d. h. der Polkbrperchen und der Attractionssphiren, die
Attractionscentren fiir die folgende Teilung gebildet werden und
kommt zu dem Schluss: Die Attractionssphiiren (und damit anch
die Polkiorperchen) bilden bleibende Zellorgane. Sie stehen der
Teilung der Zelle vor.

Gleichzeitig mit den Beiden und unabhiingig von ihnen ist
Bover:t (7, 8) durch Arbeiten an demselben Objeet zu iihnlichen
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Resultaten gekommen. Das Centrosoma, wie er den runden
Korper im Centrum der Polstrahlung nennt, leitet durch Zwei-
teilung die Zellteilung ein und ist als dauerndes Zellorgan zu
betrachten. Gleichzeitig war er der Erste, der in fester Form
eine Lehre von der Begriindung der Strahlenfigur im ruhenden
Protoplasma brachte. Er stellte die Ansicht auf, dass eine speci-
fische Substanz, das ,Archoplasma®, wiihrend der Zellenruhe in
kirnigem Zustand im iibrigen Protoplasma verstreut, zar Zeit
der Teilung infolge einer vom Centrosoma ausgehenden Anziehung
sich zu Fibrillen ordnet, die auf dieses centrirt sind. Diese
Fibrillen treten zuerst in der Umgebung des Centrosomas auf
und wachsen peripherwiirts.

Rabl (34) fand bei Leucocyten vom 'I'riton, dass nach
vollendeter Zellteilung die polare Delle im Kern sich lange er-
hiilt, und dass an dieser Stelle im Zellleib eine durch starkes
Lichtbrechungsvermégen ausgezeichnete Stelle sich findet, die er
fiir das erhalten gebliebene Polkirperchen oder die Attractions-
sphiire hiilt. Weiter gelangt er anf Grund theoretischer Be-
trachtungen dahin, anzunehmen, dass ,alle geformten Be-
standtheile der Zelle — abgesehen natiirlich von den
etwaigen secundidren Einlagerungen — gegen das Polkor-
perchen centriert sind® (34 pag. 25). ,Eine Contraction
simmtlicher geformter Bestandteile“ (p. 26) wiirde dann eine
Teilung der Zelle einleiten, wobei es zuerst zur Halbirung des
Polkérperchens kommt, dann zur Spaltung der an dasselbe ge-
hefteten Spindelfigur, infolge dessen zur Teilung der chroma-
tischen Fiden und endlich zur Trennung der Zelle,

Solger (38) fand in Pigmentzellen der Fische einen pigment-
losen hellen Fleck: die Attractionssphiire in rubenden Zellen.

Flemming (19, 20) war der Erste, dem es gelang, in ruhenden
Zellen Centralkorper aunfzufinden. Seine Objecte waren die
Zellen des Netzes und die Leucocyten von Salamander. Bei
letzteren hat er auch deuntliche Attractionssphiiren im Sinne
van Beneden's beschrieben, Er fand die Centralkérper ofter dop-
pelt als einfach.

Dasselbe constatirt kurz darvauf auch Heidenhain (23) von
Leucocyten im Salamanderdarm. Zuweilen findet er ausser den
beiden Centralkirperchen mnoch ein drittes, kleineres ,Neben-
kirperchen“. Drei Centralkbrperchen, selten auch vier, findet er
in rubhenden Lymphocyten vom Kaninchen, in den Riesenzellen
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des Knochenmarkes desselben Thieres sind sehr zahlreiche ge-
wihnlich in Gruppen liegende Centralkdrper vorhanden. Die
Centralkorper vermehren sich durch Knospung (25).

Bei Heidenhain (24, 25) findet sich auch der Nachweis, dass
die centrirten Fibrillen sich keineswegs auf die Attractionssphire
beschriinken, sondern als ,organische Radien® ein das gesammte
Zellprotoplasma durchsetzendes System bilden, dessen Insertions-
mittelpunkt der Centralkorper oder besser gesagt, die Central-
kiirpergruppe — das ,Microcentrum® (Heidenhain) — bildet. Die
organischen Radien sind Fédden, in welchen stirker firbbare
Partien mit farblosen abwechseln, die sich einerseits an einen
Centcalkbrper oder ein Microsoma der Grenzschicht der Attrac-
tionssphiire, andererseits an die Zelloberfliche anhefter. In ihrer
elastischen Contractilitit beruhen die Bewegungsvorginge des
Zellprotoplasmas sei es bei der Lokomotion, sei es bei der Zell-
teilang, In dies Radiensystem ist der Kern eingeschoben, der
dadurch natiirlich auch seinerseits den in den Fibrillen liegenden
Kriiften unterworfen ist. (25, 26.)

Die Erreichung dieser Resultate wurde ihm ermoglicht durch
eine sorgfiltige Anwendung teils bekannter teils neuer Firbe-
methoden, unter welch letzteren namentlich seine schine Me-
thode zur Auffindung der Centralkérper alle Beachtung ver-
dient. (25.)

Mit diesen letzten Angaben bin ich allerdings aus dem
Bereich des Historischen herausgetreten und auf ein Gebiet ge-
langt, das heute noch mitten in der Discussion steht. Ich bin
so weit gegangen, um klar zu legen, auf welchem Boden ich
itherbaupt zu bauen gedenke. Das ist natiirlich nicht so zu ver-
stehen, als ob ich von vorneherein mit der Absicht ans Werk
gegangen sei, die Ansichten Heidenhains nun aunch an Ganglien-
zellen zu beweisen, sondern in dem Sinne, wie ich es zu Anfang
dieses Aufsatzes ausgesprochen habe.

Was seit den Arbeiten Heidenhains diesbeziiglich Neues ge-
bracht worden ist, werde ich, soweit es hieher gehirt, spiter
beriicksichtigen.

Es eriibrigt mir noch, einige Forschungen auf dem Gebiete
der Nervenzellenstructur hervorzuheben. Ich beschrinke mich
auch hier auf einen kurzen Ueberblick, der auf Vollstindigkeit
keinen Anspruch macht.
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Remal: (35) beschrieb als erster vom Krebs concentrisch
fibrillire Streifung in Ganglienzellen. Spiiter (36) schildert er
in Ganglienzellen vom Rochen eine doppelte Faserung: ober-
flichliche Fasern, die in die Ausliufer gehen, tiefer gelegene,
concentrisch zum Kern gelagert. Dann will Stilling (39) in
Ganglienzellen einen sehr complicirten Ban gesehen haben, derart
dass die einzelnen Teile durch RGhren miteinander zusammen-
hiingen und auch der Axencylinder durch Rhrchen mit dem
Kernkdrperchen verbunden sei Letzteres wurde auch von Fro-
mann (22) und Arnold (1) geschildert. Diese Ansichten wurden
indessen wieder verlassen; dagegen wurde der fibrillire Ban der
Ganglienzelle von M. Schultze (in 12, 37) bestitigt und als fiir
Ganglienzellen typisch aufgestellt. Er bildet in seiner Beschreib-
ung vom Bau der Nervenzellen zwei solche ab, die seine Befunde
schin illustriren, eine vom Grosshirn des Kalbes, eine andere
aus dem electirischen Lappen des Gehirns vom Torpedo. Letz-
tere, welche er als besonders geeignetes Objekt aunfstellt, zeigt
in der Umgebung des Kerns eine zu diesem concentrische Streif-
ung; ausserdem finden sich Fibrillen, die ohne mit dem Kern in
Beriihrung zu stehen, vom Zellkdrper ans in alle Fortsdtze, anch
in den Axencylinder, ausstrahlen. Darunter finden sich solche,
die, durch den Zellkirper hindurchgehend, die Ausldufer unter
einander verbinden. ,Die Fibrillenstructur nimmt man am Deut-
lichsten in der Rinde der Ganglienzellen wahr, sie erstreckt sich
jedoch unzweifelhaft auch in die Tiefe (37 p. 128). Zwischen
den Fibrillen liegt eine feinkornige Substanz und in vielen Féllen
Pigment. Nach ihm ist die Anschanung von der fibrilliren
Structur der multipolaren Ganglienzelle des centralen Nerven-
systems vielfach bestiitigt worden und findet sich anch in neuester
Zeit in den Lehrbiichern vertreten [vgl. v. Killiker (28)].

Demgegeniiber nimmt Flemming (17,18) fiir Spinalganglienzellen
einen anderen Bau in Amspruch. Das Protoplasma ist erfiillt
von zahlreichen kurzen gewundenen Fidchen, an deren Knick-
ungsstellen stérker lichtbrechende Kirnchen sitzen; zu einer
grioberen Architectur der Zelle ordnen sich diese Elemente nicht.
Die in den Ganglienzellen der Centralorgane als Fibrillen ge-
deuteten Streifen sieht er nicht als scharfe Linien, sondern ,rauh
begrenzt, wie fein gekbrnt, hie und da unterbrochen®, (17 p. 15)

In neuerer Zeit haben Niss! (31, 32) und nach ihm wvon
Lenhossék (29) und andere den Standpunkt vertreten, dass von
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einer allgemein fibrilliren Structur auch in Ganglienzellen der
Centralorgane nicht die Rede sei. Eine solche werde vielmehr
dadurch vorgetduscht, dass ,kiirzere kisrnchenartige Bildungen,
stellenweise anch derbere Schollen oder kleine stdbchenférmige
Korperchen, die in eine Grundmasse in dichter Lagernng einge-
bettet sind“ (29 p. 147), hdufig namentlich gegen die Zellperipherie
hin concentrische Anordnung zeigen. Die Hiilfsmittel dieser
Autoren sind Alkoholfixirung und verschiedene Anilinfarben ;
von Lenhossék empfiehlt zur Fixirung auch Formol. Erwihnt mag
werden, dass dieser letztere Forscher auch fiir Spiralganglien-
zellen lediglich eine feinkdrnige Structur gelten lidsst und damit
der Flemming’schen Anschauung entgegentritt.

Mit diesen wenigen Worten glaube ich den Forschungsgang
und den heutigen Stand in der Erkenntniss der Protoplasma-
structur von Ganglienzellen in den Hauptziigen gekennzeichnet
zu haben, und es wird sich im weiteren Verlauf meiner Arbeit
erweisen, in welchen Punkten sich Parallelen zu den Erfahrungen
anderer Autoren ergeben.?)

Technisches

Dass ich als Untersuchungsobject die Eidechse wiihlte, hat
seinen Grund darin: ich hoffte in dem velativ hochstehenden
Gehirne dieses Tieres Zellen zu finden, die im Princip den
Character der Ganglienzelle bei den bestentwickelten Tierformen
tragen, ohne doch durch allzu grosse Complication die Unter-
suchung zu sehr zu erschweren. Die letztere Voraussetzung
habe ich erfiillt gefunden; ob die erste aunch zutrifft. wird die
Zukunft lehren. ’

Meine Beschreibung hilt sich fast auschliesslich an das,
was ich in den Ganglienzellen der Vorderhirnrinde bei der er-
wachsenen geschlechtsreifen Lacerta agilis miinnlichen und weib-
lichen Geschlechts gefunden habe, Dass im Ban der Ganglien-
zelle Geschlechtsunterschiede sich zeigen wiirden, war von vorne-
herein nicht anzunehmen und hat sich auch in keiner Weise
heransgestellt.

1) Yon einer hieher gehirenden Entdecknng v. Lenkossél's weérde ich unten
zn reden Gelegenheit finden.
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Dem Zwecke meiner Untersuchungen entsprechend wiihlte
ich diejenigen Untersuchungsmethoden, die bisher anf dem Ge-
biete der feinen Protoplasmastructur bei anderen und mir die
besten Resultate geliefert haben.

Ich fixirte mit concentrirter Sublimatlésung in Temperaturen
von 359 sowie mit Fiemming'scher Liosung. Dass wir in diesen
beiden Mitteln das ldeal einer Fixirungsmethode noch lange nicht
erreicht haben, brauche ich nicht zu sagen. Ebenso weiss Jeder,
der irgend an Ganglienzellen gearbeitet hat, wie schwer es ge-
lingt, dieselben, speciell im Gehirn, gut zu fixiren. So darf es
denn auch nicht verwundern, wenn meine Priparate nicht tadel-
los sind. Immerhin leisten die beiden genannten Fixationsfliis-
sigkeiten fiir den Zweck, den ich verfolge, noch am meisten von
allen und ich hoffe, meine Abhandlung wird zeigen, dass auch
ich sie nicht ohne Erfolg angewandt habe.

Man wird fragen, waram ich nicht diejenigen Mittel ange-
wandt habe, welche friilhere Forscher auf dem .Gebiet des Gang-
lienzellenstudiums benutzten. Ich kionnte darauf antworten:
weil die von mir angewandten Methoden meinem Zwecke ge-
niigten. Doch nein, ich habe auch andere Untersuchungsmethoden
zu Rate gezogen. Ich habe auch Golgis Firbung in Anwendung
gebracht, um mir iiber die #iussere Form der Zellen, iiber die
Natur der Ausliufer, iiber den Verlauf des Axenfortsatzes Rechen-
schaft zu geben. Dass aber daraus irgend welche Aufschliisse
iiber den inneren Bau der Zelle nicht resultiven wiirden, war
von vorneherein selbstverstindlich. Ich habe Ganglienzellen
frisch isolirt, ich habe Isolationen vorgenommen in !’y Aleohol
und Chromsiiure. Ich habe untersucht nach Methylenblaninjection
in die Bauchhthle des lebenden Tieres und Ganglienzellen lebens-
frisch und getrocknet mit Methylenblau gefiirbt und mit und
ohne Zusatz von pikrinsaurem Ammoniak betrachtet. Doch hat
keine dieser Methoden fiir meinen Zweck das leisten kinnen,
was miglichst feine Schnitte, wie sie natiirlich nur am fixirten
Priparat erhiiltlich sind, zu zeigen im Stande waren.

Man mag mir vorwerfen, dass ich zwei bisher allgemein
auf Nervenzellen angewandte Fixirungsmittel ausser Acht ge-
lassen habe: dieMiiller'sche Fliissigkeit und den von Nissl und
v. Lenhossél neuerdings wieder empfohlenen Alkohol. Dem gegen-
iiber verweise ich auf das Anfang dieses Aufsatzes auseinander-
gesetzte Zigl meiner Arbeit. Es haben sich die beiden genannten



10 BUEHLER: Protoplasmastructur in Vorderhirnzellen der Eidechse. (218)

Mittel als zur Darstellung der gesuchten feinsten Protoplasma-
structuren als durchaus unzureichend erwiesen und die Bilder,
die wir hievon in anderen Geweben erhalten, sind nicht geeignet
den Verdacht zu zerstreuen, dass sie auch in Ganglienzellen
Kunstproducte erzeugen werden.

Wenn ich nun angeben soll, welches der beiden angewandten
Fixirungsmittel, das Sublimat oder Flemming’s Lisung, den Vor-
zug verdient, so ist die Antwort schwierig. Die Entscheidung,
welche Wirkung am meisten dem natiirlichen Zustand der Zelle
Rechnung trigt, lisst sich nicht fdllen, weil, wie schon ange-
deutet, die lebensfrische Zelle die feinsten Structurverhiltnisse
nicht erkennen ldsst. Die Grissenverhiltnisse indessen stimmen
bei beiden mit dem frischen Priparat iiberein. So viel scheint
mir ans meinen Beobachtungen hervorzugehen, dass das Bild,
wie es die Flemming'sche Fixirung giebt, was das Aussehen des
Protoplasmas anbetrifft, besser mit den Bildern iibereinstimmt,
wie sie die lebensfrisch ungefirbt oder mit Methylenblaufirbung
ohne weitere Reagentien untersuchten Zellen geben. Weiter
konnte fiir diese Fixirung sprechen, dass die Oberfliche des Ge-
hirns bei ihrer Anwendung glatt bleibt wie im Leben, wihrend
sie mit Sublimatfixirung wellig wird. Dieser letzte Umstand
ist wohl auf eine Schrumpfung der Ependymfasern zuriickzu-
fiihren. Ein grosser Uebelstand der ersteren Fixirnng ist aber
der: es erweitern sich durch Quellung die pericelluliren Rdume
sehr, wodurch es oft zu Zerreissung von Zellen oder doch zum
Abreissen von Fortsitzen, hanptsiichlich Axencylindern, kommt.
Das Sublimat scheint in dieser Beziehung schonender zu wirken
und vermag iiberhaupt auch manches Detail besser zur Anschanung
zu bringen. Doch fiihrt es wiederum weit 6fter als Chromosminm-
essigsiiure zu Zerreissungen und Substanzauflssung in der Proto-
plasmastructur und manchmal zu Schrumpfungen im Kern.
Immerhin leisten beide Methoden erginzend und controllirend
angewandt auch an Ganglienzellen recht Brauchbares und prin-
cipiell Uebereinstimmendes.

Vorbedingung fiir ein erfolgreiches Studium der feinen
Protoplasmastructuren sind diinne Schnitte. Ich habe mir solche
in der Dicke von 3, 4, 5 und 8 p hergestellt. Mit noch dickeren
Schnitten wird man, wenigstens bei hoheren Wirbeltieren, kaum
Gliick haben, sind doch schon diejenigen von 8 p fiir unseren
Zweck reichlich dick. Das Erkennen der feinsten Einzelheiten
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erfordert eine sehr intensive Firbung des Protoplasmas, die nur
bei diinnen Schnitten noch die Durchsichtigkeit und Klarheit des
Bildes bewahrt. Dafiir gibt diese Art der Vorbereitung die Mig-
lichkeit, mit einer Vergrisserung von 1500 noch recht bequem
arbeiten zu kinnen, gite Systeme natiirlich vorausgesetzt.

Als Firbemittel wurden solche verwandt, von denen sich
eine gute Firbung des Protoplasmas erwarten liess, und es zeigten
sich dabei eine Reihe von Anilinfarben: wie Bordeau-Rot, Anilin-
blan, Methylgriin, Thionin etc. als durchaus leistungsfihig. Alle
diese Farben wurden in stark verdiinnten wisserigen Lisungen
angewandt, wobei es sich zeigte, dass die Sublimatpriiparate fiir die
meisten Farben empfinglicher sind als diejenigen der Flemming'-
schen Lisung. Doch nehmen auch die letzteren bei lingerer
Dauer der Einwirkung die Farben gut auf; zur Anwendung von
Anilinblan und Bordeau-Rot bereitet man sie am besten dadurch
vor, dass man sie vorher, etwa mit schwach salzsanrem Alkohol,
ansiduert. Bedingung fiir Chromosmiumpriparate ist, dass die-
selben griindlich ausgewasehen worden sind.

Bemerkenswert ist, dass Farben wie: Methylgriin, Thionn,
Safranin, Bismarkbraun, Farben, die vorzugsweise als Kernfirbe-
mitte! in Anwendung kommen, wenn man sie darch lange Alkohol-
behandlung auszieht, von den Ganglienzellen linger festgehalten
werden als vom Grundgewebe, so dass man auf einer gewissen
Stufe der Extraction eine annihernd reine Firbung der Ganglien-
zellen erhilt. Dasselbe tritt ein, wenn man Anilinblau- oder
Bordeaurot-Priparate mehrere Stunden in gewhnlichem Leitungs-
wasser lisst, wobei wohl die Alkalien des Wassers jene sauren
Anilinfarben allmihlig neutralisiren,

In ausgiebiger Weise brachte ich auch die Heidenhain'sche
Jisen- Himatoxylinmethode (25) fiir Centralktrperfirbungen in
Anwendung. Wenn ich auch gelegentlich mit anderen Methoden
gute Firbungen von Centralkdrpern erhalten habe, so ist doch
die Methode Heidenhains die sicherste und diejenige, welche die
Centralkérper am schinsten in Erscheinung bringt. Auch hat
sie gegeniiber anderen Methoden den Vorzug, dass man nach ge-
niigender Differenzirung unbeschadet der Centralkorperfirbung
beliebig andere Farbstoffe, am besten aus der Anilingruppe, in
Anwendung bringen kann. Ich ziehe in Combination mit der
Heidenhain'schen Firbung die roten Farbstoffe andern vor, weil
die damit gefirbten Gebilde gegen die schwarzen Centralkorper
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scharf contrastiren. Weniger ist dies bei blauen Farben der
Fall. Es wird im Gegenteil gerade das Thionin, wenn man da-
mit die nitige Intensitiit der Tinction erreichen will, von einigen
Protoplasmabestandteilen sehr energisch aufgenommen, so dass
dieselben vollstindig dunkel erscheinen und in der Farbe von
Centralkirpern schwer zu unterscheiden sind. Dasselbe ist in
noch héherem Maasse bei braunen Farbstoffen der Fall. Ich
habe daher fast stets Bordeaurot, das ja auch von Heidenhain
selbst als das geeignetste Mittel empfohlen wird, zur Vorfirbung
beniitzt.

Nach geschehener Centralkbrperfirbung habe ich die Pri-
parate, die, besonders bei Chromosmium-Priparaten, im Proto-
plasma hiufig zu blass erschienen, einer Nachfirbung unterzogen.
Es lidsst sich dieselbe entweder wieder mit Bordeaurot bewerk-
stelligen oder besser und schneller mit Safranin oder Rubin,
welch letzteres ich auf Anraten von M. Heidenhain versuchte
und fiir meine Zwecke vorziiglich fand. Die Farblosung wird
fast bis zur Farblosigkeit verdiinnt angewandt und, wie auch
das zum Auswaschen benutzte destillirte Wasser und der absol,
Alkohol sehr schwach mit Essigsiure versetzt. Dabei machte
ich die Erfahrung, dass, wie fiir andere Farbstoffe schon gesagt
wurde, auch hier die Sublimatpriiparate sich viel leichter firben
als die Chromosmiumpriiparate. Doch auch letztere gelingen bei
lingerem Verweilen in wenig concentrirterer Lissung befriedigend.
Genau umgekehrt verhilt es sich mit dem Safranin, das zu den
letzteren Priparaten eine bedeutend grossere Affinitiit zeigt, als
zu Sublimatschunitten. Demgemiiss habe ich es bei Priiparaten
nach Flemming bevorzugt, und Rubin bei Sublimatpriparaten
gebraucht. Auf diese beiden Arten erhielt ich die deutlichsten
Priiparate, iiber die ich zu verfiigen habe. Ich habe Safranin
wie alle Anilinfarben in stark verdiinnter (etwa 1:2000) wiisseriger
Lisung angewandt und bin fiir Protoplasma- und Kernfirbungen
in Ganglienzellen recht zufrieden damit. Durch Auswaschen in
absolutem Alkohol kann man jede gewiinschte Intensitit der
Fiirbung erzielen. Verdiinnter Alkohol und Siduren schidigen
das Priiparat. Die Fiirbekraft des Safranins (und der Anilin-
farben iiberhaupt) wird durch folgendes zufillige Vorkommnis
illustrirt: ich hatte einen feinen Schnitt, der in Safraninltsung
von der obengenannten Verdiinnung gefirbt worden war, kurz
in einer Schale mit reinem Wasser abgespiilt und fand nun einen
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anderen zuvor ungefidrbten Schnitt, der aus Versehen in dem
Wasser liegen geblieben war, am andern Morgen intensiv ge-
firbt.

Wer nun hieraus den Schluss ziehen will, dass ich Safranin
als sonveraines Fiirbemittel empfehlen wollte oder auch nur
selbst benutze, der irrt. Es geht aus dem Gesagten klar her-
vor, dass verschiedene Fixirungen und Behandlungsmethoden,
verschiedene Gewebs- und Zellenbestandteile, verschiedene Unter-
suchungsziele auch verschiedene Arten der Farbenbehandlung
bedingen, wie es seit langem hinreichend bekannt ist.

Ob die so hergesteliten Priparate auf die Dauer haltbar
sind, kann ich bei der Kiirze der Anwendungszeit nicht bestimmt
beantworten, Jedenfalls haben Schnitte, die ich aus Alkohol in
Terpentin, Xylol, Canadabalsam bringe, seit einem halben Jahre
an Deuntlichkeit nichts eingebiisst.

Es sei mir noch gestattet, dem wichtigsten Punkte der
ganzen Technik, ndmlich der Untersuchung der gewonnenen Ob-
jecte und der Reproduction des Gesehenen einige Worte zu
widmen :

Wir besitzen in den vorziiglichen Apochromatobjectiven
von Zeiss die optischen Hiilfsmittel, welche uns die genaune
Analysirung von Protoplasmastructuren wo nicht iiberhaupt erst
ermiglichen, so doch in hohem Maasse firdern. Demgemiiss habe
ich denn auch (die Golgi-Priparate ausgenommen) lediglich mit
den genannten Systemen gearbeitet und jedes brauchbare Object
einer Durchforschung mit Zeiss homogener Immersion Apochro-
tma. 2mm, Apertnr 1.30 mit Compens. Ocular 12 unterzogen,
wonach auch (abgesehen von den Golgi-Priparaten) die beige-
legten Zeichnungen ausschliesslich angefertigt sind.

Ist in allen Fillen das Zeichnen der Priparate eine sehr
wertvolle Unterstiitzung des Mikroskopirens, so war es bei meiner
Arbeit absolut unerlisslich, Es war oft nur durch die Wieder-
gabe des Gesehenen auf dem Papier méglich, mir ein klares Bild
von der doch immerhin nicht einfachen Construction der Ganglien-
zelle zu entwerfen, weil doch auch in den diinnsten Schnitten
man bei dieser hohen Vergriosserung niemals ein ‘einheitliches
Grestchtsfeld vor sich hat, das die ganze Dicke des Schnittes um-
fasst. Das Zeichnen des Priparates bedingt auch stets ein langes
Verweilen bei demselben Gegenstande, und es ist wohl geniigend
bekannt, dass durch lingere Daner der Beobachtung die Em-
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pfinglichkeit des Auges bedentend gesteigert wird, und Dinge
zar Wahrnehmung gelangen, die bei weniger griindlicher Be-
trachtung allzn leicht iibersehen werden. Leider sind unsere
heutigen Zeichnungsapparate nicht mehr im Stande, bei so
starker Vergrisserung alle Feinheiten wiederzugeben, die das
Bild zusammensetzen; ihre Wirkung ist beschrinkt auf die Pro-
jection der Teile, die am besten die Umgebung contrastiren.
Ueber die Bestimmung der Zell- und Kernconturen, der deutlich
hervortretenden Kernteile und etwa noch in nicht ungiinstigen
Fillen der Lage des Mikrocentrums kommen wir selten hinaus.
Wir sehen uns daher in den Hauptpunkten auf die Zeichnung
aus freier Hand angewiesen und ich habe darum auch ofter auf
die Anwendung des Zeichenapparates iiberhaupt verzichtet. Denn
das, was wir mit dem Zeichenapparat erreichen kinnen, sind
Dinge, die grade fiir meinen Zweck weniger in Betracht kommen,
Es ist ja die Zellform sehr mannigfaltig, und zahlreiche Mes-
sungen haben mir gezeigt, dass sich mathematische Verhiiltnisse
zwischen Zellgrosse und Kerngriosse und der relativen Lage des
Mikrocentrums nicht aufstellen lassen. Eine Anzahl von Figuren
musste auch, nm die Structur deutlicher hervortreten zu lassen,
in einem griosseren Maassstabe gezeichnet werden, als der Zeichen-
apparat erlaubt. Doch wurde auch da stets eine moglichst ge-
naue Wiedergabe der Verhiltnisse dadurch angestrebt, dass ich
die am Object gewonnenen Maase in der entsprechenden Ver-
grisserung auf der Zeichnung eintrug.

Es mégen manche meiner Bilder den Eindruck machen
schematisch zu sein. Ich kann versichern, dass dies nicht der
Fall ist; es wurde stets mit griosstmoglicher Genauigkeit jeder
am Objekt sichtbare Punkt in der Zeichnung eingetragen und
die Phantasie von der Mitarbeit ausgeschlossen. Allerdings ist
es eine bei Malern bekannte Thatsache, dass vom Auge zur Hand
ein weiter Weg ist, dass der Stift auf dem Papier niemals die
gewonnenen Eindriicke mit der unmittelbaren Frische der Em-
pfindung wiedergeben kann und ich bin mir wohl bewusst, von
diesem Fehler nicht frei zu sein In diesem Sinne aufgefasst
ist jedes Bild ein Schema, selbst die sorgfiltigste Photographie.
Doch von Fehlern, die ich im Stande war auszuschliessen, glaube
ich meine Zeichnungen frei, und wo mir daran lag, die Lage der
einzelnen Teile und ihre Gréssenverhiltnisse exact wiederzugeben,
habe ich mich des Zeichenapparates stets bedient.
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In vielen meiner Figuren sind verschiedene Gesichtsfelder,
wie sie sich bei verschiedener mikrometrischer Einstellung er-
geben, combinirt auf die Papierebene projicirt, teilweise in ver-
schiedener Schiirfe der Zeichnung, in manchen nur ein einziges
Gesichtsfeld. Wo bei solchen der Grundton des Bildes hervor-
gerufen durch das Durchschimmern der nicht in derselben Ebene
liegenden Dickenteile des Schnittes, nicht znm Ausdruck gebracht
wurde, mag der Eindruck eines Schemas entstehen, der nach
dem oben Gesagten nicht berechtigt ist.

Damit habe ich eine Schilderung dessen gegeben, wie ich
die mir zu Gebote stehenden technischen Hiilfsmittel benutzt
habe. Ich glaubte, dem Leser eine solche schuldig zu sein, nicht
etwa um ihm irgend hieriiber belehrende Anweisungen zu geben,
sondern um seiner Kritik Rechenschaft zu geben iiber die Wege,
auf welchen ich meine Resultate erreicht habe.

Beobachtungen

Ich biete zuerst einige Bilder, die eine Uebersicht geben
dariiber, welcher Art die Ganglienzellen sind, von denen im
Weiteren die Rede sein soll.

Da bekanntlich keine Methode im Stande ist, die Form und
Lage der Ganglienzellen, den Character und die Ausdehnung
ihrer Fortséitze anch nur anndhernd so schin zum Ausdruck zu
bringen wie Golgi's Silberfirbung, so habe ich diese gewihlt.

Es liegt vollstindig ausserhalb meines Arbeitsprogrammes,
die mit dieser Methode erhaltenen Zelltypen auf ihre Bedeutung
und ihre Beziehungen zu erforschen und so kann ich denn auch
hieriiber keinerlei Auskunft geben.

Die abgebildeten Zellen stammen aus den Rindenpartieen der
Convexitit des Vorderhirns einer ausgewachsenen Eidechse, d.h.
aus dem Gebiet, dessen Ganglienzellen speziell Object meines
Studiums waren. Sie sind in der Zeichnung so wiedergegeben,
dass ihre Lage zum oberen Rand der Tafel ungefihr der Lage
der Zellen selbst zur benachbarten Hirnoberfliche entspricht.
Wie man sieht sind es recht wohl entwickelte multipolare Zellen
mit schtnen Auslidufern von zum Teil recht betrichtlicher Linge.
Der grosse Dendrit der Zelle Fig. 1 misst iiber !/; mm und
reicht gegabelt bis fast zur Peripherie, wo sich die beiden Teile
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nach verschiedenen Seiten parallel der Oberfliche umbiegen. In
der Zeichnung ist dies nicht angedeutet, weil dort ein starkes
Gewirr von Nerven- und Ependymfasern genaue Analyse unmig-
lich machen. Ebenso reichen die Dendriten von Fig. 2 und 4
bis dicht an die Oberfliche, scheinen aber dort zu endigen. Das-
selbe ist der Fall mit den kiirzeren Dendritenbiischeln der Figur 6,
withrend sich die feineren Auslidufer vom Typus der Zelle 5 in
der niheren Umgebung veriisteln. Ob die Dendriten von Figur 3
weiter veichen, als hier abgebildet ist, kann ich nicht sagen;
doch habe ich Zellen dieser Art ofter gesehen. In der Art des
Ursprungs der nervisen Fortsiitze ergiebt sich der Unterschied,
dass dieselben teils vom Zellkorper direct, teils — wie in Figur
3 und 4 — von einem Dendriten ausgehen. Die Nervenfortsiitze
der abgebildeten Zellen laufen grossen Teils centralwiirts, ab-
steigend, und wie es scheint auf grissere Strecken. Zuweilen
zeigen sie Collateralen. Der Achsenfortsatz vom Typus der in
der #dussersten Rindenschicht gelegenen Zellen in Fig. 5 lidnft
parallel der Oberfliche mit starken Collateralen. Ob Zellen mit
aufsteigenden Neuraxonen oder solchen vom II. Typus Golgi's
vorkommen, weiss ich nicht, wie ich denn iiberhaupt nicht be-
haupten will, dass mit den von mir gezeigten Zellformen die
Mannigfaltigkeit der vorkommenden Zellen erschipft sei. Es
geniigt mir durch Darstellung einiger vorkommenden Formen
den Character der Zellen gekennzeichnet zn haben und mancher
Beobachter wird wohl in dem einen oder anderen Bild von spiter
beschriebenen Zellen Anklinge an einen der geschilderten Typen
finden.

Indem ich zu den Priiparaten iibergehe, die durch Fixation
mit Sublimat und Flemming'scher Lisung gewonnen wurden,
muss ich einige erkldrende Bemerkungen voranschicken iiber das
Aussehen der Zellen nach dieser Behandlungsweise. Manch’
Einer wird beim Betrachten der einen oder anderen Figur er-
staunt sein iiber die so gar nicht ganglienzellenartige Form. Nun
habe ich schon frither gesagt, dass die Fortsiitze nicht selten
abbrechen, hiiufig indessen, ohne dass der Zellkirper dadurch
Schaden leidet. Es ist dies leider ein Uebelstand, den wir in
Kauf nehmen miissen, bis wir hiefiir geeignetere Fixirungsmittel
haben. Doch ist das nicht der einzige Grund, wohl nicht einmal
der hiiufigere, warum die Zellen oft ohne Fortsiitze sind. Be-
denkt man, dass oft genmug der Schunitt die Zelle nicht in der
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Ebene trifft, in welcher ihre Fortsitze liegen, denn die Schnitte
sind in der Regel mit 4 und 5 p nur halb so dick, wie der
kleinste Durchmesser der kleineren Zellen, so wird man ein
Fehlen von Ausliiufern, besonders der diinnen, oft leicht ge-
schlingelten Nervenfortsiitze, begreiflich finden.

Der Kern der Zelle, mit dem ich mich hier im Uebrigen
nicht niiher befassen will, liegt, wo der Achsencylindevfortsata
in Verbindung mit der Zelle zn sehen ist, stets der Abgangs-
stelle desselben nidher als dem anderen Ende der Zelle, auf weleh
letztere Seite mithin die Hauptmasse des Protoplasmas zu liegen
kommt. Es ist dies auch aus einigen meiner Figuren ersichtlich.
Demnach liegt bei allen Zellen, in welchen der Axencylinder im
Schnitt nicht in Verbindung ist mit der Zelle, die Wahrschein-
lichkeit am niichsten, dessen Ursprung auf der der griissten Proto-
plasmamasse abgewendeten Seite suchen zu miissen. Infolge
seiner relativ betriichtlichen Grosse liegt der Kern oft so dicht
an der Zellenoberfliche, dass er stellenweise die Zellgrenze zu
bilden scheint. Er liegt stets in der Einzahl in der Zelle und
ist characterisiert durch einen recht grossem Nucleolus, der bei
der Heidenhain'schen Centralkorperfirbung auch bei geniigender
Differenzirung stets das Eisenhaematoxylin zuriickhélt und in-
folge dessen schwarz erscheint. Es ergibt sich daraus ein schon
bei schwacher Vergrossernng anndhernd sicheres Kriterium, ob
die Differenzirung mit Eisenoxydammonsulfat fiir Centralkérper-
firbung geniigend ist oder nicht. Ganz selten finde ich auch
zwei Kernkorperchen in einem Kern.

Auf die Firbung und das Studium des Kerngeriistes habe
ich keine Riicksicht genommen, kann also auch hieriiber nicht
berichten. Doch habe ich in meinen Figuren die Kerne stets
so gezeichnet, wie sie mir am Objekte erschienen. Der grisste
Kern, den ich gemessen habe, betrug 14 zm 11p im Durchmesser,
Durchschnittskerne 8 p.

Eine Beschreibung der Pridparate, wie sie sich nach der
Heidenhainw’schen Eisenhaematoxylinfirbung mit Vorfirbung von
Bordeaurot oder Anilinblau praesentiren, kénnte ich mir beinahe
ersparen, indem ich auf die Abbildungen verweise, die ich in
Figur 7—20 (u. ff.) gegeben habe. Es sind Ganglienzellen aus
verschiedenen Priparaten, grossenteils nach Chromosmiumfixirung,

teilweise auch mit Sublimat hergestellt. Zellgrenzen, Kern-
Verhandl, der phys.-med. Ges. N, F. XXIX Bd. (16) 2
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grenzen, Kerngeriist und die deutlich hervortretenden Teile des
Protoplasmas sind in der Mehrzahl mit dem Abbé'schen Zeichen-
apparat auf die Tischebene entworfen. Es resultirt daraus eine
Vergrosserung von ziemlich genan 2500.

Wie man sieht, habe ich Zellen verschiedener Typen ge-
withlt; ihre Lagerung auf der Tafel ist hanptsichlich durch den
Raum bedingt. Das Gemeinsame bei allen sind scharf hervor-
tretende, mit der angewandten Priparation sich intensiv schwarz
fiirbende Kiigelchen im Protoplasma, teils dicht am Kern, teils
bis zu 2!/, p davon entfernt. Wo die Zelle Pyramidenform hat,
nimmt der Kern den Raum an der Basis ein, wihrend jene
Kiigelchen niher der Spitze liegen. Wo die Abgangsstelle des
Nervenfortsatzes zu sehen ist, liegen sie an der entgegengesetzten
Seite des Kerns. Oft ist der Kern in der Gegend, wo die Kiigel-
chen liegen, mehr oder weniger abgeflacht (Fig. 15) oder zeigt
etwa auch, wo ihm die Kiigelchen sehr nahe liegen, eine kleine
Delle (Fig. 7, 9, 10). Hiufig indessen ist keins von beiden der
Fall. Die Kiigelchen sind manchmal in der Einzahl, ofter zu
zweien, hier und da zu dritt in einer Zelle zu sehen. Da die
Zellen von unregelmiissiger Gestalt sind, lisst sich ein bestimmtes
Gesetz ihrer Lage in der Zelle kaum aufstellen; doch finden
wir in ihrer Umgebung stets die grosste Anhiiufung von Proto-
plasma. Sind sie in Mehrzahl vorhanden, so liegen sie nahe bei-
sammen, oft so nahe, dass man sie schwer auseinanderhalten
kann. Wo sie iibereinander liegen, ist der Anschein fast nicht
zu vermeiden, als ob man es nur mit einem einzigen Kirperchen
zu thun habe. Es finden darin mioglicherweise viele, wenn nicht
alle Fille ihre Erklirung, in welchen wir nur ein einziges
Kiorperchen finden. Zuweilen, doeh nicht immer, lisst sich zwi-
schen den einzelnen Kiigelchen einer Zelle eine Substanzbriicke
nachweisen. Die Verbindungslinie mehrerer Kiigelchen weisen
keine bestimmten Beziehungen zu irgend einer Zellenaxe auf,
nur wo zwei ganz dicht am Kern liegen, linft ihre Verbindungs-
linie parallel der Kernoberfliche. Dasselbe trifft, wo drei Kiigel-
chen nahe am Kern liegen, fiir zwei derselben zu, wihrend das
dritte daneben liegt. Dementsprechend finde ich auch drei
Kiigelchen nie in einer Geraden liegen, sondern stets in Form
eines Dreiecks nebeneinander. Ganz dicht liegende Kiigelchen
sind an den zugekehrten Seiten oft abgeflacht. Die Grisse der
beschriebenen Kérperchen ist in geringen Grenzen schwank end
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Sie zahlenmiissig anzugeben, vermag ich nicht, da mir Mikro-
meter fiir so kleine Verhiltnisse nicht zur Verfiigung stehen und
Schiitzungsmaasse, weil zu ungenan, keinen positiven Wert haben.
Jedenfalls betrigt ihre Durchschnittsgrisse erheblich weniger
als 1, pn

Im Umkreise der Kiigelchen oder deren Gruppen erscheint
das Protoplasma oft etwas heller gefirbt, und dunklere mehr
oder weniger vollstindige Ringe umgeben die in ihrem Mittel-
punkt liegenden Kérperchen. Der Radius des innersten dieser
Kreise misst durchschnittlich 1 p, doch schwankt dies Maass
unbedeutend zwischen grosseren und kleineren Werten. Wo im
Kern eine Delle ist, scheint dieser Kreis in dieselbe hineinzu-
passen. IThm fiigen sich oft nach aussen hin grissere Kreise oder
Bruchteile von solchen concentrisch an. In einigen Priparaten
losen sich diese Kreise mehr und weniger deutlich in eine Reihe
von Kornern auf (vgl Fig. 11,17, 19, 20). — Nicht selten finden
wir Linien im Protoplasma, die annihernd radiiir verlaufend von
den Kiigelchen auns nach der Peripherie der Zelle hinstreben
(vgl. Fig. 9. 16 u. ff). Zuweilen lassen sie sich auch nur bis
zum innersten Kreis verfolgen (Fig. 7. 16). Diese Radiiirlinien
stehen, wie sich an geeigneten Pridparaten erkennen lisst, in
Zusammenhang mit den Kornern, aus welchen sich die Kreise
zusammensetzen (Fie. 20). Hier und da begegnet man aunch
undeutlichen, nieht radiiir geordneten Streifen, wie sie Fig. 7
zeigt.

Priiparate, die nicht geniigend differenzirt sind, zeigen im
Protoplasma ausser den beschriebenen characteristischenKiigelchen
und etwa noch den Kornchen, welche die Kreise bilden, andere
Gebilde gefirbt und kinnen auf diese Weise zu Irrtiimern An-
lass geben. Man muss sich demnach an rein gefirbte Priparate
halten und an solche, in denen die Umgebung der Kiigelchen
eine der beschriebenen Structureigentiimlichkeiten zeigt.

Es ist nan nicht zu erwarten, dass in allen Zellen die be-
schriebenen Dinge sichtbar sein miissen. Im Gegenteil, wenn
man all die Miglichkeiten erwigt, weiche einer Erscheinung der-
selben im Wege stehen, so wird man zum Schluss kommen, dass
das nur in der Minderzahl der Fall sein kann. Abgesehen von
den vielen Fillen, wo jene schwarzen Kiigelchen weder in der
Lage noch in der Umgebung Characteristica aufweisen, die sie
bestimmt als specifisch erscheinen lassen, wird schon bei der

(16%) 2%
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geringen Dicke des Schnittes, der eine Zelle in mindestens 2
oft 3 und mehr Teile zerlegt, jeweilen nur etwa ein Drittel aller
Zellen eines Schnittes jene Kiigelchen beherbergen kiénnen.
Rechnet man hiezu, dass diese bei ihrer Kleinheit leicht von
Kernteilen verdeckt werden konnen und dass sie bei Extractiv-
tirbung, wie es die Heidenhain'sche ist, je nachdem sie in der
Tiefe oder an der Oberfliche des Schnittes liegen, die Farbe
mehr oder weniger schnell abgeben kénnen, so wird man darauf
verzichten, in jeder Zelle dieselben Dinge zu verlangen. Uebrigens
ist der letzterwiihnte Umstand bei geniigend diinnen Schnitten
kaum zu befiirchten; denn die Kiigelchen halten das Haematoxylin
mit ziemlicher Zihigkeit fest. Mehr diirfte es dagegen vielleicht
in Betracht kommen, worauf schon Nissl, Flesch u- A. hinge-
wiesen haben, nnd was ich von der Eidechse bestiitigen kann,
dass Ganglienzellen teilweise verschiedene Aufnahmsfihigkeit fiir
Farben zeigen, also wohl auch einer Farbenextraction grosseren
oder kleineren Widerstand entgegensetzen.

So viel von den mit Heidenhain'scher Firbung erhaltenen
Priparaten. Sie zeigen deuntlich jene beschriebenen Kiigelchen1)
und Andeutungen einer Structur im umgebenden Protoplasma.
Zur besseren Erkennuug jener Structur Ledarf es der Nach-
firbungen mit Rubin oder Safranin (oder anderen Farbstoffen),
wie ich dies weiter oben beschrieben habe,

Da finden wir nun leicht Bilder, die die angedeuteten Ve:-
héltnisse deutlicher illustriren. Fig. 21 stellt ein Chromosminm-
priparat dar, das nach Heidenhain vorgefirbt und mit Safranin
nachgefiirbt ist. Die KEisenhaematoxylinkorperchen sind in der
Dreizahl vorhanden, sie billen ein anndhernd rechtwinkeliges
Dreieck, in dessen rechtem Winkel das kleinste Kiigelchen sitat.
Dasselbe ist mit dem Kiigelchen rechts durch eine schwach ge-
firbte Substanzbriicke verbunden, gleichwie das letztere auch
mit dem dritten Kérperchen zusammenhiingt., Von der Kérperchen-
gruppe gehen strahlenférmig eine Anzahl feiner Fidden aus, die
sich als dunklere Linien vom Untergrund abheben. Dieser zeigt
eine feinkornige Beschaffenheit. In der Entfernung von etwas

1) Ich vermeide in dem Kapitel ,Beobachtungen® absichtlich die Anwendung
specieller Namen und die Bezugnahme auf andere Autoren, um nicht zn anti-
eipiren, was eine Ohjectivitit stiren kinnte. Teh werde der Erklirung der be-
sehricbenen Thatsachen spiter ein besonderes Kapitel widmen,
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iiber 1 pvom Ausgangspunkte zeigt jeder Faden eine stiirker gefiirbte
Verdickung, die in der Fadenlingsrichtung grissere Ausdelinnng
zeigt, als in der Breite. Bei der radiiren Anordnung der Fiiden
bringt die gleiche Entfernung aller dieser Knitchen von einem
Mittelpunkte den Eindruck eines Kreises hervor. Dieser Ein
druck wird dadurch verstiirkt, dass in benachbarten Gesichts-
feldebenen dieselbe Erscheinung anftritt und in stirkerer Firbung
dur thschimmert. Dadurch kann auch der Anschein von Quer-
verbindungen zwischen den einzelnen Knotchen hervorgerufen
werden, welche ich indessen nirgends mit Bestimmtheit nach-
weisen kann. Nach aussen von den Verdickungen werden die
Fiiden wieder diinner wund farbenschwiicher, so dass auf den
dunkeln Kreis der Knitchen eine hellere Zone folgt. Dieselbe
ist nur deutlich ausgesprochen in dem Teile rechts unten anf
der Figur, auf welchen sich anch die weitere Beschreibung ledig-
lich bezieht. In geringer Entfernung von der ersten Verdickung
des Fadens folgt eine zweite, die noch stirker in die Liinge ge-
dehnt ist. Ihre Gesammtheit bildet zu dem ersten Ringe einen
grosseren Parallelkreis. Weitergehend erreichen die Fiden die
Zellperipherie, wo sie, oft mit einer kleinen Anschwellung,
endigen. Wo. wie in der Figur, ein Dendrit in den Schnitt
fillt, erstrecken sie sich auch in diesen hinein, um in verschie-
dener Distanz vom Centrum an seiner Wand zun endigen. Be-
achtenswert ist es, dass alle die eingezeichneten Faden vom An-
fang bis zum Ende als einheitlich und nnverzweigt sich wver-
folgen lassen. In den iibrigen Teilen der Figur sind stellenweise
Andeutungen von Radidrstreifen zu erkennen.

Es ist demmnach in diesem Bilde eine Erklirung dessen
gegeben, was sich an den frither beschriebenen Priparaten an-
deutungsweise sehen liess. Von den Eisenhaematoxylinkiigelchen
gehen radidre Fasern zur Zellperipherie, und deren in gleichen
Abstéinden vom Centrum auftratende Verdickungen bilden die
Ringe, welche fiir jene Korperchen oft charakteristisch sind.

Die Anordnung und Zusammensetzung dieser Radiirfasern
ist in der folgenden Figur teilweise deutlicher zum Ausdruck
gebracht. Es sind nur diejenigen Fasern eingezeichnet, die in
einer Gesichtsfeldebene eingestellt erscheinen, derselben Ebene,
in welchen auch die Eisenhaematoxylinkiigelchen liegen. Die Fiden
tragen auch hier wieder in gleichen Abstinden vom Ausgangs-
punkt jene Knitchen, deren Gesammtheit einen Kreis bildet,
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indessen weniger deutlich als in der vorstehenden Abbildung.
Gleichwie dort schliesst sich dem innern Kreis ein Husserer an,
der indessen noch weniger scharf ist. Die Fiden zeigen in der
ganzen Aunsdehnung ihrer Linge schwiicher gefirbte Stellen mit
dunkleren in regelmiissiger Aufeinanderfolge. Ich habe versucht,
dies in der Zeichnung einigermassen anschaulich zu machen, ohue
indessen die Feinheit der Natur erreicht zu haben. Durch diese
Anordnung wird auch hier das Phinomen der concentrischen
Kreise bewirkt, das schon Heidenhain in seinem ,Kern und Proto-
plasma“ (24) beschreibt. Aber nicht nur der Eindruck von Kreis-
linien wird dadurch hervorgerufen ; es werden durch die Regelmiissig-
keit der Struectur noch verschiedene andere Parallellinien vorge-
‘tiuscht, da das Aunge Punkte, die in einfachen Curven neben-
einander liegen, oft unwillkiirlich verbindet. Ob es mir gelungen
ist, diesen Phéinomenen in der Figur einen erkennbaren Ausdruck
zu verleihen, weiss ich nicht. Es sind diese Dinge geeignet,
dort, wo man ihrem Grunde nicht nachforscht, zn Missdentungen
Anlass zu geben.

Die Radiirfasern endigen in ziemlich gleichen Abstiinden
von ea. !5 p an der Zellenperipherie in kleinen Knotchen. Die
Reihe dieser Knitchen, die oft an anderen Priparaten deutlicher
zu sehen sind als an dem gezeichneten, bildet eine Linie, welche die
Zelle mit ziemlicher Schiirfe begrenzt. Das Verhalten der Fasern
zum Kern wird deutlicher in der folgenden Figur 23, in welcher
indessen die Fasern selbst nicht mit solcher Schirfe hervortreten.
Auch ist in der Figur der Kern ganz oberflichlich getroffen, so
dass zwar seine Conturen deutlich hervortreten, aber das da-
runter liegende Protoplasma schimmert durch und verleiht ihm eine
dunklere Férbung als es in anderen Priparaten der Fall ist.
Die dem Kern zundchst liegenden Radidrfasern laufen seiner
Oberfliche folgend im Bogen um ihn herum. Der bogenférmige
Verlauf gleicht’sich bei den folgenden Fasern langsam aus, so dass
die in entgegengesetzter Richtung ziehenden Fasern wieder ge-
rade sind. Zwischen dem Kern und dem Schunittpunkte aller
Radiéirfasern wird dadureh ein von Fasern freier, hellerer Raum
von dreiseitiger Form gebildet, der sich nach beiden Seiten hin
lings des Kernes noch ein Stiick weit verfolgen lisst.

Dieser bogenformige Verlauf der Fasern um den Kern ist
mit grisserer oder geringerer Schiirfe nicht nur an einer Reihe
anderer Figuren zu sehen, sondern iiberall, wo eine genaue Ver-
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folgung der dem Kern zuniichst liegenden Fasern moglich ist.
Das letztere ist natiirlich nicht in allen Priparaten der Fall,
ebensowenig wie die anderen Radidrfasern iiberall deutlich zu sehen
sind. Es werden nur diejenigen Fasern scharf hervortreten
konnen, welche annidhernd parallel zur Ebene des Gesichtsfeldes
liegen. Dem stehen nun alle die Griinde im Wege, welche ein
Sichtbarwerden ihrer Anheftungspunkte, das ist der Eisen-
haematoxylinkiigelchen verhindern, wie sie Seite 20 angefiihrt sind.
Ausserdem verlangen die Fasern cine starke Protoplasmafirbung,
und eine solehe kann es bewirken, dass auch bei diinnen Schnitten
oberflichliche Teile die tiefer liegenden Fasern verdecken; auch
kann die Fixirung Unregelmissigkeiten in ihrer Anordnung ver-
schulden; endlich finden sich ausser den Radidrfasern noch andere
Fasersysteme in Ganglienzellen, die durch Complication eine
Uebersicht erschweren. Diese letzteren Fasern verlaufen parallel
mit der Zellenoberfliche und unter sich in ziemlich regelmis-
sigen Abstiinden von etwa !/; u, und tragen in ebensolehen Ab-
stinden kleine Anschwellungen, die auch etwa unter einander
quer verbunden sind. Systeme verschiedener Fasern kreuzen sich.
Bis hieher habe ich hauptsiichlich eine Beschreibung der
mit Flemming'scher Lisung fixirten Pridparate gegeben. Bei
Sublimatfixation treten aber die Fasern der Zelle schérfer hervor
und sind solche Priparate speciell in dieser Hinsicht sehr lehr-
reich, Das Schirferwerden der einzelnen Fasern scheint einesteils
dadurch hervorgerufen zu sein, dass die zwischen den Fasern
liegenden Substanzteile gelost oder durch Schrumpfung auf einen
kleineren Raum reducirt werden. Doch bin ich andererseits
durch Vergleichung mit Priiparaten der Flemming'schen Losung
zur Ueberzeugung gekommen, dass der geringe Grad von Schrum-
pfung, welchen die Sublimatfillung bekanntlich bewirkt, ge-
niigend ist, um einen Teil der feinen Fibrillen einreissen zu
lassen. Es werden aunf diese Weise natiirlich die erhalten ge-
bliebenen iibersichtlicher zum Vorschein kommen und die gegen-
seitigen Beziehungen der verschiedenen Fasersysteme leichter
erkennbar sein. Eine durch die Substanzdefecte mogliche Tiunsch-
ung wird sich durch Vergleichung bequem corrigiren lassen.
Ich bringe zunichst in Fig. 24 die nichste Umgebung der
Haematoxylinkirperchen, wie sie sich bei genaner Analyse dar-
stellt. Der Schnitt hat die Zelle so getroffen, dass nur dieser
Teil derselben sichtbar ist. Die mit Eisenhaematoxylin tief



e BUEHLER: Protoplasmastructur in Vorderhirnzellen der Eidechse. (232)

schwarz gefiirbte Kugel in der Mitte besteht anscheinend aus
zwei Korperchen; doch ist mir die genaue Trennung derselben
nicht gelungen, weil sie in der Richtung der Sehaxe liegen; ich
habe sie darum auch einfach wiedergegeben. Rings an der Peri-
pherie der Kugel heften sich ihr Fasern an, die in annidhernd
gleichen Abstinden davon ausstrahlen. Die Fédden bestehen aunch
hier aus stirker und schwiicher gefirbten Gliedern; sie sind
nicht ganz glatt; ihre Raunhigkeit mag bedingt sein durch Teile
der Zwischenmasse, die sich daran geheftet haben, Solche Teile
liegen auch in grosseren Haufen zwischen ihnen, besonders in
der Nithe des Centrums. Der Verlauf der Fidden ist gerade, wo
er nicht durch Nebenumstinde gestort wird. Jeder Faden triigt
in bestimmter Entfernung vom Centrum ein wohl charakterisirtes,
scharf abgegrenztes Kiigelchen, wie sie schon frither beschrieben
wurden. In diesem Falle sind die Knotchen nach allen Seiten
hin von ungefihr gleicher Dimension, Die Linie, welche alle
Knotehen verbindet, ist nicht ganz kreisformig; die eine Achse ist
linger als die andere und misst ungefiihr 3 p. Zwischen der Kirn-
chenlage und dem umgebenden Protoplasma findet sich ein heller
Raum, der durch die Fiden nicht iiberbriickt wird. Nur im
untern Teil der Figur finden einige Fédden ihre Fortsetzung in
die Umgebung: dort fehlt auch der Zwischenraum. Die Sache
liisst sich einfach so erkldren: Durch die Sublimatwirkung sind
die Fiden geschrumpft, oder, wie man auch sagen kann, sie
haben sich contrahirt!). Die dadurch entstandene Spannung hat
ausgereicht, die Fiden ausserhalb der Knotchenschicht, wo sie
wieder diinner werden, abzureissen. Nachdem dies an einer Stelle
erfolgt war, konnte die Zusammenziehung der Fiden auf der
anderen Seite das ganze Gebilde nach dort hiniiberziehen, und
dadurch einer Zerreissung der letzteren Fibrillen begegnen.
Ungleich starke Contraction der verschiedenen Fasern musste
die Kreisfigur der Kornerlage beeintrichtigen. Den Kiérnern
selbst war durch Wegfallen der spannenden Momente mit dem
Reissen der Fiden die Moglichkeit gegeben, allseitig gleiche

1) Ein principieller Unterschied zwischen beiden Vorgingen findet meiner
Ausicht nach nicht statt. Denn auch die sogenannte active Coutraction der Fasern
beruht jedenfalls anf chemischer Veriinderung und hat ihre Ursache nicht in den
Fibrillen selbst, sondern wird dorch dnssere Einfliisse ausgelist., Ob der Status
quo ante wieder hergestellt werden kann oder nicht, bleibt fir die Art und Weise
der Zusammenziehung selbst gleichgiiltig,
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Dimensionen anzunehmen. Iech finde dies iiberall, wo Fiden sich
als eingerissen constatiren lassen.

Wir haben also hier teilweise ein Kunstproduct vor uns,
das aber gerade dadurch die Verhiiltnisse der Haematoxylinkorper
und ihre Beziehung zu denselben in Vielem dentlicher erscheinen
lisst. Allerdings wiirde ich mich hiiten, aus Kunstproducten
Schliisse zu ziehen, wenn ich nicht dasselbe in allen Teilen oft
genug an Priparaten gesehen hiitte, welche die hier constatirten
Fehler nicht aunfweisen.

Wie schon erwihnt, finden sich in den untersuchten Gang-
lienzellen ausser dem System radiirter Fiden noch andere Faser-
systeme, von welchen die folgenden Bilder eine Anschauung
geben migen. Es handelt dabei um Linien, welche parallel der
Oberfliche ziehen, und so auch in die Protoplasmafortsiitze iiber-
gehen, in welchen sie sich weit verfolgen lassen. Ueberhaupt
zeigen auch hier die Dendriten, was Firbbarkeit und innere
Structur anbelangt, ein dem Zellkorper durchaus analoges Ver-
halten, wiithrend der nervise Fortsatz durch eine scharfe Be-
grenzung und homogenere Fiarbung sich genau von ihnen unter-
scheidet. Auch sind die feinen gleichférmigen Fibrillen, welche
sich znweilen an ihm erkennen lassen, anders geartet als jene
Fasern des Zellkiorpers und der Dendriten, was indessen nicht
ausschliesst, dass die einen mit den andern in Verbindung stehen
konnen.

Schon oben wurde gesagt, dass die Linien eines derartigen
Systems unter sich und mit der Oberfliche parallel in gleichen
Abstiindenliegen, und in denselben Abstinden Verdickungen tragen,
die in der Grisse etwa den Knitechen der Radidirfasern entsprechen.
Die correspondirenden Verdickungen paralleler Fasern liegen aaf
gleicher Hihe und man sieht dieselben oft durch Querfasern
verbunden. Da die Zellgrenzen verschiedenen Verlauf haben, so
werden selbstverstindlich auch mehrere Systeme von Linien ent-
stehen miissen, die ihmen parallel sind. Die Systeme werden
sich durchkreuzen, wo die Zellgrenze einen Winkel biidet. Da
nun in solchen Winkeln in der Regel die Dendriten entspringen,
werden diese Systemkreuzungen naturgemiiss an den Wurzeln
der Dendriten und in diesen selbst stattfinden. Es wird dadurch,
besonders da in einem Dendrit stets mehrals zwei Fasersysteme sich
kreuzen, eine Convergenz der Fibrillen nach den Protoplasma-
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fortsiitzen vorgetiduscht (vgl. Fig. 25). Dazu kommt noch, dass, wie
oben beschrieben, Fasern des centrirten Systems sich in diese
Ausldufer erstrecken. Doch findet man bei genauem Zusehen,
dass diejenigen Linien, die in ihrem parallelen Verlauf auf die
Zellperipherie stossen, daselbst ihr Ende finden und dass nur
diejenigen weiter verlaufen, welchen ein solches Hinderniss nicht
in den Weg tritt (Fig. 25). Die Schnittpunkte der Fasern zweier
Systeme scheinen stets durch kleine Kndtchen ausgezeichnet zu
sein. Wo die Zellgrenze, dém Kerne ausweichend, um diesen
herum einen Bogen beschreibt, folgt ihr auch das Parallelfaser-
system (Fig. 26). Hierdurch und durch die Kreuzung der rings
um den Kern gelegenen verschiedenen Systeme entsteht oft der
Eindruck eines um den Kern concentrischen Systems. Doch
scheinen auch zum Kern concentrische Fasern vorzukommen, was
bei der Parallelitit dieser Fasersysteme durch das nebenstehende
Schema I. leicht erklirt werden kann.
Schema II.

Schema 1. l

Obendrein wissen wir, dass auch die Fasern des Radiir-
systems zum Teil bogentdrmigen Verlauf um den Kern zeigen.

Der stets der Oberfliche parallele Verlauf der nicht cen-
trirten Systeme legt die Vermutung nahe, dass ihre Féden in
der Oberfliche selbst liegen. Hieriiber kann die Mikrometer-
schraube geniigende Auskunft erteilen In den Ausliufern sind
die Linien am Leichtesten zu sehen, nicht nur weil dort ver-
schiedene Systeme zusammentreffen, sondern auch, weil wir dort
bei ihrer geringen Dicke in jeder Stellung der Mikrometerschraube
einen Teil der Oberfliche im Gesichtsfeld sehen. Gehen wir von
den Fortsidtzen auf den Zellkirper iiber, so werden wir, je nach-
dem wir ein hoheres oder tieferes Fasersystem vor uns haben,
den Tubus allmilig entweder heben oder senken miissen. Ist
ein Kern im Priparat zu sehen, so horen in dessen Nihe die
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Linien auf; sie biegen, wie wir oben gesehen haben, um ihn
herum. Das zeigt sich besonders deutlich dort, wo ein Kern
ganz oberflichlich getroffen ist und eine Protoplasmaschicht, die
bekanntlich in der N#dhe des Kerns gewihulich sehr diinn ist,
darauf liegt. Da kann man leicht mit Hiilfe der Mikrometer-
einstellung sehen, wie jene Linien iiber den Kern hinwegziehen.
Es findet sich auch das Centrum der Radiiirfasern stets in anderer
Héhenlage als die Parallelstreifen. Gehen wir nach genauer
Einstellung der letzteren in der Richtung vom Zellinnern weg
mit der Bewegung des Tubus weiter, so wird sofort mit dem
Undeutlichwerden der Linien auch die Zelle selbst verschwommen
und umgekehrt sind es wieder jene Linien, welche, wenn wir von
nnten oder oben an die Zelle herankommen, zuerst sichtbar
werden. Endlich erscheint nicht selten der Zellecontour genau
in Form jener Linien d. h. etwa !’y p von der nichstinnern Linie
entfernt und in Abstiinden von ca. !/, p mit Knidtchen versehen.
Manchmal tritt in solchen Fiillen beim Verschieben der Ein-
stellung eine neue Zellgrenze ausserhalb der ersten in gleicher
Weise zu Tage und die erstgesehene erscheint dann als Parallel-
streif, Dass dies nicht immer zu sehen ist, wird leicht durch
beistehendes Schema TI. erklirt, in welchem die Zelloberfliche
kreisformig gedacht ist und darauf in gleichen Abstinden die
Durchschnitte der parallelen Linien als Punkte eingetragen sind.
Es wird von oben gesehen in den Randpartieen die dichtere Lage
der Linien ein scharfes Hervortreten der einzelnen verhindern.
Alle diese Phidnomene sind darauf zuriickzufiihren, dass die
parallelen Liniensysteme eben Teile der Oberfliche selbst sind.

In dem Falle, wo eine solche Linie alsZellgrenze zu sehen
ist, findet man in giinstigen Schnitten, dass ihre Verdickungen
den Fiden des Radiirsystems zum lnsertionspunkt dienen, dass
also deren Endknitchen mit den Anschwellungen der Randlinie
identisch sind,

Man ersieht aus der ganzen Darstellung, dass der Bau der
Eidechsenganglienzelle an Complicationen nicht arm ist und dass
es genauer Analysirung der Zellstructur bedarf, am sich in dem
Gewirr der Fasern nicht zu vervirren, Ich habe versucht, in
meinen Figuren 26 und 27 die verschiedenen Héhenlagen der
Systeme durch verschieden kriftige Zeichnung deutlich zu
machen. Gliicklicherweise herrscht eine grosse Regelmiissigkeit
in der Anordnung der Systeme und diese ist es auch, welche
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mir erlaubt, den Grund des Gesehenen in der Zelle selbst zu
suchen und den Verdacht, es michte sich um Kunstproducte
handeln, auszuschliessen.

Die Parallelfasern zeichnen sich vermige ihrer Verdickung
und der parallelen Lage gewthnlich mit grésserer Schiirfe ab
als die Radiiirfasern. Auch scheinen die letzteren auf Sublimat-
wirkung leichter durch Zerreissung su reagiren. Alle diese
Griinde, zusammen mit der oberflichlichen Lage, bewirken es
dass die Parallelstreifen anch an anders bereiteten Priparaten
leichter gesehen werden, als die Radiirfasern. Sie sind andentungs-
weise an der frischen Zelle zu erkennen aund kionnten dort wohl
deutlicher sein, wenn die Zellen grosser wiren. An den frischen
Methylenblau-Priparaten erscheinen ausser dem Kernkirperchen
auch die parallelen Linien deutlich gefirbt; doch ist ihre Clas-
sificirang schwierig. Eine Zusammensetzung ans Knitchen und
diinneren Stellen lisst sich wohl auch manchmal erkennen. Da-
gegen hindert die Dicke des Objects und die starke Oberflichen-
firbung das Eindringen in das Innere der Zelle, wo sich nur
die Umrisse des Kernes zuweilen undeutlich erkennen lassen.

Kin vollstindig anderes Bild erhalten wir, wenn wir behufs
Fixation pikrinsaures Ammoniak zu den Methylenblaupriparaten
zusetzen. Selten gelingt es, noch Teile der Streifung zu unter-
scheiden. Der Inhalt der Zelle wird gebildet von unregelmiissig
verstreuten, ungleich grossen, groben Kornern. Diese Korner
treten iibrigens schon hier und da in Methylenblautrockenprii-
paraten auf. Sie sind unter sich durch Briicken verbunden; ihre
oft hockerige Oberfliche gibt ihnen das Aussehen von Granula-
haufen. Offenbar lassen sich diese Bilder in keinen Einklang
bringen mit der Structurregelmiissigkeit, wie sie an anderen
Priparaten zu sehen ist und muss ich sie daher als fiir meine
Untersuchungen wertlos erkliren, Etwas diesen Kornerhaufen
Analoges kommt in der frischen Zelle und bei der reinen Methylen-
blanfirbung nicht vor, ebensowenig bei guter Flemming'scher
Fixirung und Sublimatbehandlung. Wo bei letzterer Methode
Dinge vorkommen, die entfernte Aehnlichkeit damit haben, lassen
sie sich mit Leichtigkeit als Fehler der Priiparation nachweisen.

Isolirangen der Zellen mit !/; Alkohol oder schwacher Chrom-
sdure haben sich fiir meine Zweeke unbrauchbar heraunsgestellt.

Zum Schlusse will ich noch einiger Beobachtungen an
Ependymzellen gedenken. Es ist in Figar 28 ein Abschnitt jener
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Lage von Ependymzellen abgebildet, welche als Epithel das Ge-
fiissnetz des Plexus chorioides umgiebt. In diesen Zellen schen
wir neben dem Kern auch wieder jene mit Eisenhaematoxylin
sich schwarz firbenden Kiigelchen und eine Andeutung von
radifirer und coneentrischer Structur um dieselbe. Leider ist die
Erhaltung derselben unvollkommen. Die Kiigelchen sitzen regel-
miissig anf der dem Gefissgeflecht zugekehrten Seite der Zellen,
also auf deren urspriinglichen Aussenseite. Sie erscheinen ein-
fach; doch ist es nicht ausgeschlossen, dass bei der Regelmiissig-
keit in der Zellenanordnung dieselben alle so getroffen sind,
dass das eine Kirperchen ein vielleicht vorhandenes zweites stets
verdeckt. Auch in den Ependymzellen der Ventrikelwand finden
sich dieselben Kiigelehen und zwar im Einklang mit den Zellen
des Plexus auf der #ussern, d. h. dem Gehirn zugewendeten Seite.
Dieser Umstand kann damit in Parallele gestellt werden, dass
wir in Ganglienzellen Achsencylinder und Eisenhaematoxylin-
kiigelchen stets auf entgegengesetzten Zellpolen gefunden haben.

Epikrise.

Ich stehe nun vor der Frage, wie sich meine soeben ge-
schilderten Befunde deuten lassen, und welche Beziehungen sie
zu bereits Bekanntem zeigen. Da sieht man denn, dass, trotzdem
ich mit anderen Mitteln und anderem Zweck gearbeitet habe als
friihere Forscher, doch meine Angaben sich in manchen Stiicken
mit den Beschreibungen decken, die von der Structur der cen-
tralen Nervenzellen gegeben worden sind. Vor allem finden sich
Verwandtschaftspunkte mit dem von M. Schultze aufgestellten
Typus in der zur Zellgrenze parallelen Streifung, die sich auch
auf die Fortsiitze ausdehnt. Es ist diese Streifung sowohl vor
als nach Schultze von Vielen gesehen worden, und wenn Flemming
aunch den Spinalganglienzellen eine andere Structur zuschreibt,
fiir die Zellen der Centralorgane bestitigt doch auch er jeme
Streifung, wenn er sie anch nicht als Ausdruck znsammenhiingen-
der Fibrillen auffasst. Indessen hat auch v. Kolliker wie friiher
schon (27) so auch nenerdings (28) einen fibrilliren Bau der
multipolaren Zellen von Riickenmark und Gehirn im Sinne
M. Schultze's fiir Singer und Mensch bestitigt. Auch das, was
jiingst Dogiel (13) von den Netzhautzellen der Taube teilweise
abbildet, kann ich bestitigen: die Streifen sind nicht gleich-
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missig, sondern zeigen Verdickungen abwechselnd mit diinnen
Stellen.

Analoga zu den Nissl'schen Granulis habe ich, wie erwiihnt,
nicht gefunden. Denn jene Korner, die bei pikrinsaurem Ammoniak
auftreten, sind offenkundig so speziell nur dorch das Reagens
verschuldet, und widersprechen den regelmiissigen Befunden der
anderen Priiparate in einer Weise, dass wir sie unmiglich als natiir-
lich annehmen knnen, Wennich daherihrregelmiissiges Vorkommen
in den Ganglienzellen des Vorderhirns der Eidechse bestimmt
verneinen muss, behaupte ich damit natiirlich nicht, dass sie
anch in anderen Zellen fehlen. Im Gegenteil, sie kionnen dort
recht wohl vorhanden sein; ihre Abwesenheit bei der Eidechse
hat mir aber meine Arbeit wesentlich erleichtert. Doch glaube
ich dagegen aunch annehmen zun diirfen, dass die Fasersysteme
der Eidechsenzelle auch bei anderen Individuen vorkommen,
nachdem sie iibereinstimmend von einer so grossen Zahl von be-
deutenden Forschern gesehen und beschrieben worden sind. Von
der Bedentung des Beschriebenen werde ich spiter reden,

Welehe Deutung gebe ich nun aber dem, was an meiner
Darstellung neun ist? Zunichst fiithle ich mich zn der Behauptung
berechtigt, dass es sich dabei um fir die Zellen des Vorderhirns
der Eidechse constante Verhiltnisse handelt. Denn ich habe an

allen geeigneten Priparaten — und geeignete Priparate erhilt
man mit verschiedenen Fixirungen und verschiedenen Firb-
ungen — Uebereinstimmendes gesehen Meine Befunde nitigen

mich jedenfalls, wie es ja schon von vorneherein der Zweck
meiner Arbeit war, sie dem gegeniiber zu stellen, was bis jetazt
an Structurprincipien des Protoplasmas fiir andere Zellformen
getunden wurde.

Allgemein anerkannt wird es sein, dass in teilungsfihigen
Zellen ausser dem Kern ein anderes Gebilde besteht, das wih-
rend der Zellenruhe persistirend an der Zellteilung wesentlichen
Anteil nimmt, Solche Gebilde sind, wie schon erwiihnt, durch
van Beneden entdeckt und als Polkorperchen beschrieben worden.
Dadurch, dass er dieselben Gebilde spiter auch als ,corpuscules
centraux® beschreibt, identificirt er sie mit dem, was Flemming
unter Centralkdrperchen versteht. Boveri hat fiir seine parallele
Entdeckung den Namen ,Centrosoma“ vorgeschlagen. Bis vor
Kurzem und in vielen Kreisen noch heute war man der Meinung,
dass diese drei Namen denselben Gegenstand bezeichuen Nun



(239) BUEHLER: Protoplasmastructur in Vorderhirnzellen der Eidechse. 31

aber hat DBoveri den von ihm aufgestellten Begriff Centrosoma,
dessen bestimmte Definirung er in seinen friiheren Arbeiten nicht
gegeben hat, neuerdings folgendermassen formulirt: ,Unter
Centrosoma versteheicheinderentstehenden
Zelle in der Einzahl znkommendes distinctes
danerndes Zellenorgan, das, durch Zweiteil-
ung sich vermehrend, die dynamischen Cen-
tren fiir die Entstehung der ndchstzubilden-
den Zellen liefert® (9)

Damit stellte sich schon vor Aufstellung dieser Definition
zunerst Flemming in bestimmten Widerspruch, indem er als Cen-
tralkérper der ruhenden Leukocyten und Peritonealzellen Dinge
beschrieb, die der Zelle in Zweizahl zukommen, Heidenhain be-
schrieb ebenso zwei, ja drei und mehr Centralkirper von Leuko-
cyten und sehr zahlreiche von den Riesenzellen des Knochen-
marks. Auch stellte er, bevor Boveri seinen Centrosomenbe-
griff formulirte, folgende Characteristik der Centralktrper auf:
sCentralkirper sind scharf umgrenzte, solide
(dureh Eisenhaematoxylin unter Umstinden
specifisch firbbare) Granula von sehr geringer
Griosse. Sie besitzen die Fahigkeit zu assimi-
liren, zu wachsen und sich durch Knospung zu
vermehren. Sie zeigen in hohem Maasse die
Neigung Gruppen zu bilden, wobei sieinnerhalb
der Gruppe durch eine bei Gelegenheit ihrer
Vermehrung zwischen ihnen sich ausspinnen-
de Substanz aneinander gekettet sind. Sie
kinnen entweder fiirsichalleinoderals Grup-
pe vereinigt die Ursprungspunkte fiir die Fi-
den einescentrirten Systems abgeben® (25)

Wie man sieht, decken sich die Definitionen der beiden
Autoren ganz und gar nicht: ergo, Centrosoma und Central-
korper sind verschiedene Begriffe, und es ist demnach heute
nicht mehr gestattet, ein und denselben Gegenstand mit beiden
Namen zu belegen. Wenn Heidenhain fiir den Centralkirper
oder die Centralkérpergruppe im Mittelpunkte eines centrirten
Systems den Begriff ,Mikrocentrum® aufstellt, so kann auch
dieser dem Boveri'schen Centrosoma nicht parallel gestellt wer-
den, denn er bezeichnet nicht ein Zellenorgan, sondern einen
geometrischen Ort.  Auch die erste Beschreibung, die van Beneden
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von seinen Polkiérperchen giebt, deckt sich nicht mit der Defini-
tion Boveri's. Er spricht von ,un globule ou un groupe de globules
différeniciés auquels je concerve le nom de ,Corpuscule polaires“*.
Da ,auquels® ungezwungen nicht wohl anders bezogen werden
kann als auf ,globules“ und ,corpuscules polaires® Plural ist,
geht daraus hervor, dass er das einzelne Kiigelchen als Pol-
kérperchen bezeichnet. Wenn er spiterhin den Namen auf einen
Kornchenhaufen bezieht, so zeigt das nur, dass er den Begriff
nicht schart gefasst hat.

Entsprechen nun die von mir im Protoplasma der Ganglien-
zellen gefundenen Kiigelchen der Anforderung, die Boveri an das
Centrosoma stellt oder der Heidenhain'schen Centralkorperdefini-
tion, oder stellen sie etwas Besonderes dar?

Wer bisher meinen Ausfithrungen gefolgt ist und die gege-
benen Bilder durchsieht, weiss, dass diese Kiigelchen dem Be-
griff des Centrosoma sich nicht fiigen. Sie sind hiunfig nicht in
der Einzahl in einer Zelle vorhanden, sondern ofter zu Zweien
oder Dreien. Eine Beziehung zur Zellteilung kann ihnen nichit
nachgewiesen werden, weil sich Ganglienzellen ausser in sehr
friiher Fotalperiode, nicht teilen. Die Definition des Centrosomas
findet also auf sie keine Anwendung, d. h. sie sind nicht das,
was Boveri unter diesem Namen verstanden wissen will.

Haben sie Verwandtschaft mit dem, was Heidenhain als
Centralkérper definirt? Gewiss. Sie sind scharf umgrenzte solide
Granula von sehr geringer Grisse, und fidrben sich mit Eisen-
haematoxylin specifisch. Ihre Fihigkeit zu assimiliren, zu wachsen
und sich zu vermehren kann bei Zellen von der Stabilitit der
reifen Ganglienzelle nicht nachgewiesen werden; doch kann auch
nicht bestritten werden, dass ihnen in jiingeren Stadien diese
Fihigkeit innewohnte Denn sie zeigen verschiedene Grisse und
in hohem Maasse die Neigung, Gruppen zu bilden, wobei &ie
innerhalb der Gruppe hiinfig durch eine zwischen ihnen sich ans-
spinnende Substanz aneinander gekettet sind. Sie bilden allein
oder als Gruppe vereinigt die Ursprungspunkte fiir die Fiden
eines centrirten Systems, wovon spiter niher die Rede sein soll.
Daraus ergiebt sich eine Uebereinstimmung, die keinen Zweifel
liisst an der Identitéit dieser meiner Kiigelchen mit den Central-
kérpern im Sinne Heidenhains. Demgemiss bin ich vollanf
berechtigt zu erkliren: Die Centralkdrper, wie sie
Hcidenhain in Leukocyten von Salamander und
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Kaninchen und in Riesenzellen des letzteren
Tieres beschreibt, dieselben Centralkérper, die auch
Flemming vor ihm an ruhenden Leukocyten und Gewebszellen
fand, die eine Reihe anderer Forscher in verschiedenen Zellformen
in Ruhe, unter anderm ich selbst an den Samenzellen des Kriten-
hodens, gefunden haben, diese Centralkiérper finden
gich auch in den Ganglienzellen der Vorderhirn-
rinde der erwachsenen geschlechtsreifen Ei-
dechse. Dass die Befunde an Ependymzellen aus demselben
Organ der gleichen Deutung unterliegen, braucht kanm gesagt
zu werden. Die Vergleichung der Bilder und Beschreibungen,
die Flemming, Heidenhain und Andere von Centralkérpern in
ruhenden und sich teilenden Zellen geboten haben, mit meinen
Bildern ergiebt eine vollstindige Uebereinstimmung in ihrem
Verhalten dort wie hier.

Dass aber diese Verhiiltnisse fiir die Eidechse nicht ver-
einzelt dastehen, mégen die Figuren 31 und 32 zeigen: Pyra-
midenzellen aus einer Centralwindung eines ca. 30 Jahre alten
Mannes, die beziiglich der Centralktrper durchaus analoge Be-
funde aufweisen, wie sie von der Eidechse geschildert wurden.
Die Priiparate machen auf die Bezeichnung ,gut* keinerlei An-
spruch. Sie stammen von einer Fixirungsprobe mit salpeter-
saurem Quecksilberoxyd, und waren zur Priifung auf die Resi-
stenzfihigkeit der dadurch hervorgebrachten Fillung fiir eine
Stunde in Kinigswasser gelegt worden. Wie man sieht, ist da-
durch an den Zellen selbst kein sonderlicher Schaden entstanden
und die Aufnahmsfihigkeit fiir Farben hat nicht gelitten, wih-
rend allerdings in der umgebenden Grundsubstanz eine teilweise
Auflésung erfolgt war. Ob das Quecksilbernitrat sich als Fixir-
ungsmittel indessen empfehlen wird, kann ich nicht sagen. Ein
neues Fixirungsmittel hat nur dann die Berechtigung, eingefiihrt
zn werden, wenn es entweder besseres leistet als unsere bisher
bekannten Mittel, oder doch bei gleicher Sicherheit der Wirkung
grossere Bequemlichkeit in der Anwendung bietet. Beides kann
ich ohne weitere Priifung vom Quecksilbernitrat nicht behaunpten,
das zudem in Alkohol oft Niederschlige giebt.

Immerhin sind die beiden abgebildeten Priparate nicht Zu-
fallsproducte; das beweist sowohl ihre Uebereinstimmung mit
den Priiparaten von der Eidechse, als auch das mehrfache Vor-

kommen analoger Bilder in demselben Priiparate.
Verbandl, der phys.-med. Gesellsch. N. F. XXIX, Bd. (a7 a
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Ob aus dem Vorkommen von Centralkérpern in Pyramiden-
zellen des Menschen auf eine weitere Uebereinstimmung im Bau
derselben mit den Vorderhirnzellen der Eidechse geschlossen
werden darf, ist eine andere Frage, dieich, weil rein hypothetisch,
hier unerdrtert lassen will.

An dieser Stelle mdge es Erwihnung finden, dass von Len-
hossék in einer Mitteilung an die physikalisch-medicinische Ge-
sellschaft in Wiirzburg (Sitzung vom 18, Julic. a.: Ueber Centrosom
und Astrosphiire in Nervenzellen) an Spinalganglienzellen mitt-
lerer Griosse vom Frosch eine Protoplasma-Anordnung beschrieb,
die concentrisch einen helleren Kreis in der ungefihren Mitte
des Protoplasmas umgiebt, welcher Kreis bei Heidenhain'scher
Firbung oft mehrere unregelmissige Kiérnchenhaufen einschliesst.
In der Richtung nach diesem Kreis hin zeigt der im Uebrigen
runde Kern mit grosser Regelmiissigkeit eine kleine Delle. Offen-
bar sind diese Befunde in Parallele zu setzen mit Structureigen-
tiimlichkeiten, wie sie in andern Zellformen in Ruhe und Teilung
vorkommen und wie ich sie auch in gegenwirtiger Arbeit ge-
funden habe. In diesem Sinne werden sie auch durch v. Len-
hossék gedeutet, indem er den hellen Kreis als Centrosoma im
Sinne Boveri's und seine Korncheneinschliisse als Mikrocentrum im
Sinne Heidenhain’s, die umgebende dichtere Protoplasmamasse als
Astrosphire bezeichnet. Die Differenzen, die sich in der Detail-
auffassung mit meinen Beobachtungen ergeben, migen zum Teil
durch die Verschiedenheit des Materials bedingt sein; in der
Grundidee sind wir einig, dass némlich jene Protoplasmacentren,
die bei der Zellteilung eine so wichtige Rolle spielen, auch im
Aufbau der Ganglienzelle sich erhalten. Wenn damit ». Len-
hossél: der erste ist, der dies ausgesprochen hat, so muss es doch
gesagt sein, dass meine gegenwirtige Arbeit vollstindig aus
eigener Initiative unternommen und durchgefithrt wurde und
zur Zeit als v. Lenhossék seine Resultate publicirte, in allen
Hauptpunkten fertig gestellt war.

Nachdem wir constatirt haben, dass Centralkirper in Gang-
lienzellen vorkommen, so ergiebt sich von selbst die Frage nach
ihrer Bedeutung fiir die Zelle. Fiir eine Vermehrung von Gang-
lienzellen haben sie nicht zu sorgen, denn eine solche findet
nicht statt. Sind schon beim Eidechsen-Embryo von 20 Tagen
Zellteilungsvorgiinge im Centralnervensystem sehr selten, wobei
es noch fraglich bleibt, ob dieselben Ganglienzellen betreffen, so
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konnte ich im Alter von 6 Wochen keine Spur mehr davon ent-
decken. Ein Wachstum der nervisen Centralorgane findet von
da an seinen Grund lediglich in der Vergriosserung der Zellen,
sowohl der Glia wie der Ganglien, in dem Auswachsen von Fort-
siitzen, besonders der Nervenfortsitze in dem Auftreten wvon
Nervenmark ete. Vereinzelte Zellteilungen mogen vielleicht an
Gliazellen noch stattfinden, indessen habe ich nichts dergleichen
entdecken konnen. Sollten nun vielleicht die Centralkirper von
den Ganglienzellen beibehalten worden sein aus Dankbarkeit
fiir lingst geleistete Dienste oder in der Voraussicht auf nirgends
nachzuweisende, aber doch vielleicht unter ganz besonderen Be-
dingungen mogliche Teilungen? Wohl kaum, denn ein Organ,
das lange Zeit funktionslos ist und dadurch als platzraubend
hinderlich wird, degenerirt, Und den Vorwurf der Degeneration
kann man den Centralkirperchen der beschriebenen Ganglien-
zellen nicht machen ; sie sind vollstindig wohl entwickelt. Um
die Bedeutung der Centralkorper fiir die Ganglienzelle zu er-
kennen, werden wir ihre Beziehung zur iibrigen Zellstructur be-
stimmen miissen; und wir werden sehen, dass sich daraus noch
weit sichere Schliisse iiber ihre echte Centralktrpernatur dar-
bieten, als ihr morphologisches und farbenreactioniires Verhalten
es zu zeigen vermag.

Wir haben gesehen, dass die Centralkirper zum Ausgangs-
punkt von Fasern dienen, die, in radilirer Richtung das Zell-
protoplasma durchsetzend, in anndhernd gleichen Abstéinden an
der Zellenperipherie mit kleinen Knétchen inseriren. Es stimmen
diese Radiiirfasern in allen Punkten mit dem iiberein, was
Heidenhain in Leukocyten organische Radien genannt hat. In
ziemlich constanten Abstinden vom Mikrocentrum (so hat Heiden-
hain die Centralkirpergruppe als Insertionspunkt der organischen
Radien genannt) trigt jede Radidrfaser bekanntlich ein griberes
Knitchen, Mikrosoma nach Heidenhain, und die Summe dieser
Mikrosomen schliesst in der Ebene einen Kreis, im Raum eine
Kugel vom iibrigen Protoplasma mit grosser Schiirfe ab.

van Beneden (5) hat im sich teilenden Ascaris-Ei eine Kugel,
die seine Polkérperchen umgiebt, als ,sphére attractive®, oder
auch kurzweg ,sphére“ beschrieben. Seither sind unter diesem
Namen oder unter dem germanisirten , Attractionssphire“ manch-
mal recht verschiedene Dinge beschrieben worden. Auch ist
dieser Name oft identisch mit ,Astrosphidre“ gebraucht worden,

(17%) 3*
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womit urspriinglich und auch hente noch vielfach die gesammte
wihrend der Mitose sichtbare Polstrahlung gemeint ist. Da ein
solches Verfahren leicht Missverstindnisse rufen kann, so miissen
wir, um dies zu vermeiden, uns streng an die Bedeutung halten,
die der Autor diesem Namen beigelegt hat. Das geht deutlich
genug aus dem hervor, was er hieriiber geschrieben hat, und
aus den Bildern, die er Tafel XXXter davon gegeben hat. Seinen
Text habe ich zum Teil auf Seite 2 wiedergegeben. Danach
kann es nicht zweifelhaft sein, dass — wie schon Heidenhain be-
tont — das Kornerstratum aunf der Grenze zwischen Attractions-
sphiire und iibrigem Protoplasma, etwas fiir seine Sphiire absolut
Wesentliches ist. Ja es wird, wie er spiter ausfiihrt, die At-
tractionssphiire als etwas Besonderes erst durch jene Kiorner-
grenze bedingt, denn die Strahlen in ihr setzen sich fort in die
Strahlung des iibrigen Protoplasmas und bilden einen Teil der-
selben.

Wir haben nun in der Umgebung der Centralkirper einen
Protoplasmaabschnitt gefunden, der dieser Beschreibung von der
Attractionssphiire vollkommen entspricht, Ein Strahlenkranz von
Radidrfasern geht rings vom Mikrocentrum aus und eine Lage
von Kornern scheidet aus diesem System scharf einen centralen
Teil von einem peripheren. Der centrale Teil ist nach Be-
schreibung und Abbildung durchaus mit dem identisch, was
van Beneden ,sphére attractive* genannt hat. Er zeigt auch hier
eine homogenere’ d. h, regelmissigere Beschaffenheit als das um-
gebende Protoplasma, er zeigt auch hier diesem gegeniiber eine
besondere Farbenreaction; wenn dieselbe hier umgekehrt ist als
sie van Beneden am Ascaris-Ei findet, so ist der Grund hievon
wohl in einer stiirkeren Fdrbbarkeit des iibrigen Protoplasmas
der Ganglienzelle zu suchen.

Spiter beschrieben van Beneden und Neyt in der Attrac-
tionssphiire bei ihrem klassischen Untersuchungsobject eine Tren-
nung in eine Markzone und eine Corticalzone. Davon habe ich
bei meinem Object nichts gesehen. Denn wo wie in Figur 21
aussen an der Sphiire noch ein grosserer Kreis abgegrenzt wird,
da ist derselbe sehr viel weniger constant und sein Kérner-
stratum um vieles undeutlicher als die Grenzschicht der Sphiire,
so dass der dadurch begrenzte Teil lange nicht mit der Schiirfe
wie jene gegen das iibrige Protoplasma contrastiren kann, also
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kein Teil der Sphire ist. Auch lehren uns dritte Kreise, die
dann und wann, wenn auch unvollstindig, auftreten (Fig.8, 15),
sowie auch das Phinomen der concentrischen Kreise, dass jener
grissere nichts Specifisches ist, sondern verwandt ist mit diesen
Erscheinungen im Protoplasma. Aber noch etwas anderes er-
sehen wir daraus, dass nidmlich auch die Attractionssphire kein
Gebilde fiir sich ist, sondern lediglich ein durch besonders con-
stante und deutliche ortliche Abgrenzung ausgezeichneter Teil
des iibrigen Protoplasmas. Diese Anschanung wurde schon durch
van Beneden aufgestellt und von Heidenhain mit voller Bestimmt-
heit vertreten.

Gestiitzt auf meine Beobachtungen kann ich nun das System
der centrirten Fibrillen fiir mein Untersuchungsobject etwa
folgendermassen definiren: Die organischen Radien
entspringen an den Centralkdrperchenselbst,
durchsetzen continunirlich Attractionssphire
und dibriges Protoplasma, tragen die Mikro.
somen, welche die Grenzschichtder Sphidre bil-
den, und gelegentlich weitere Verdickungen,
welche grissere Kreise umschliessen kdnnen,
und heften sich mit kleinen Knétehen an der
Ziellenoberfldache fest.

Dadurch ist anch der positive Beweis erbracht, dass meine
Centralkorper der Ganglienzelle echte Centralkorper sind. Denn
wo, wie in reifen Ganglienzellen ihre Beziehung zur Zellteilung
nicht nachgewiesen werden kann, da tritt ihre zweite Funection
in ihre Rechte: Sie sind in der ruhenden Zelle die Insertions-
mittelpunkte fiir das centrirte Fibrillensystem.

Sehen wir uns die Insertionen der organischen Radien an
der Oberfliche genauer an, so wissen wir, dass sie in den an-
nithernd gleichen Abstinden von !/ pu in Knétchen an der Zell-
peripherie endigen. Diese Knitchen bilden unter sich verbunden
eine Oberflichenlinie der Zelle, eine Linie des Systems der
Parallelfasern. Da auf diese Weise ein Teil jenmer Parallel-
streifen sicher als Insertionslinien der organischen Radien an
der Zellenoberfliche sich nachweisen lisst, so diirfen wir bei
der vollkommenen Uebereinstimmung im Bau aller dieser Streifen
mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen, dass alle dem gleichen
Zwecke dienen, Dafiir spricht auch der Umstand, dass die Ent-
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ternung der Parallellinien von einander und der Verdickungen
derselben unter sich ebenso gross ist wie diejenige der Inser-
tionspunkte der organischen Radien von einander. Ob dies die
einzige Bestimmung der oberflichlichen Parallelfasern ist, oder
ob noch andere Gesichtspunkte in Betracht kommen, vermag ich
nicht zu entscheiden.

Man hat frither in diesen Fasersystemen Leitungsbahnen
erkennen wollen fiir nervise Reize. Wenn nun auch nicht zu
leugnen ist, dass alle Teile der Zelle ihrer Funktion dienen, so
glaube ich doch annehmen zu diirfen, dass eine Fortpflanzung
von Erregungsvorgingen in Nervenzellen aut anderem Wege er-
folgen wird als durch physikalische Leitung mittelst bestimmter
fester Leitungsbahnen. Der hohe Blutreichtum und die dusserst
feine Reaction der Nervencentren auf ungeeignete Blutzufuhr
zeigen, dass die Thitigkeit der Ganglienzelle einhergeht mit
chemischen Vorgingen. Die frither gehegte Ansicht von der
Bedeutung dieser Fasern wird daher um so mehr fallen gelassen
werden miissen, da es mir gelungen ist, fiir dieselben eine nam-
hafte Beteiligung am architectonischen Aufban der Zelle nach-
zuweisen,

Seit Heidenhain sein Spannungsgesetz auf Grund der orga-
nischen Radien aufgestellt hat, ist von Boveri (9), Driiner (14) u. A.
die Persistenz dieser letzteren wiihrend der Zellenruhe in Ab-
rede gestellt worden, und eine jeweilige Neubildung derselben
bei der Zellteilung vom dynamischen Centrum aus behauptet
worden, Damit, dass ich dies Radiensystem in voller Ausdehnung
in Ganglienzellen auffand, also an Zellen, die doch nach allge-
meiner Anschauung die conservativsten des Korpers sind, Zellen,
die in reifem Zustande Teilungen nicht mehr eingehen, glaube
ich den Beweis erbracht zu haben, dass nicht nur das dynamische
Centrum der Zellteilung in Gestalt der Centralkirper, sondern
das gesammte System der organischen Radien einschliesslich
der Attractionssphire daunernd in ruhenden Zellen sich erhiilt.
Es fillt dadurch auch der Einwand, den man etwa der
Auffindung der Radien bei Zellen anderer Art machen kinnte,
dass bei solchen doch irgendwelche Teilungsvorgiinge mitspielen
konnten, weg. Somit ist die geschilderte Structur, wie auch
Heidenhain betont hat, nichts fiir die Zellteilung specifisches,
sondern sie ist bedingt im allgemeinen Princip des Aufbaues
der Zelle. :
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Der an quergestreifte Muskelfibrillen erinnende Bau der
Radien ldsst die Moglichkeit der Contractilitit zn, ohne dass es
bei dem stabilen Bau der (Ganglienzelle zu einer activen Con-
traction zu kommen braucht. Der Kern ist gleichsam secundér
in das Radiensystem eingeschoben und bewirkt ein Auseinander-
weichen der Fasern; er setzt sich dadurch auch seinerseits der
Einwirkung der Fasern aus.

Ob das Radiensystem, wie Boveri in seiner Theorie vom
Archoplasma will, etwas in der Substanz Specifisches ist, kann
ich weder behaupten noch bestreiten; das wird die Chemie in
nichster Zeit wohl kaum feststellen konnen. Sicher ist aber,
dass diesem System eine bestimmte, feste Structur zukommt,
und diese stimmt in allen Teilen mit den Principien {iberein,
wie sie Heidenhain fiir den innern Bau der Zelle aufge-
stellt hat.

Wiirzburg, 5. August 1895.

Nachtrag.

Wiihrend der Drucklegung meiner Arbeit erhalte ich durch
die Giite des Verfassers die gedruckte Wiedergabe des auf Seite
33 berithrten Vortrages von Lenhossél's (29a). Wie der Verfasser
eingangs bemerkt, hat er im Druck manche Punkte weiter aus-
gefiithrt. Sodann bringt er in der Benennung eine kleine Modi-
fication an, indem er die centralen, mit Eisenhdmatoxylin
sich schwarz firbenden Kornergebilde als Centrosom auffasst
und diesen Begriff damit dem Mikrocentrum Heidenhains parallel
stellt. (Vgl. p. 33). Der umgebende helle Kreis wiirde dann der
Markschicht, die daran ausstossende dichte Protoplasmamasse
der Corticalschicht in der Attractionsphiire van Beneden's ent-
sprechen, Leider fehlt mir eine aus eigener Arbeit gewonnene,
genauere Kenntnis von demselben Untersuchungsobject. Es ist
mir also bis dahin eine directe Vergleichung mit meinem Object
nicht miglich. Doch freut es mich, constatiren zu kinnen, dass



40 BUEHLER: Protoplasmastructur in Vorderhiruzellen der Eidechse. (248)

durch die obige Auffassung eine Uebereinstimmung der Beob-
achtungen von Lenhossél's mit meiner in dieser Arbeit vertretenen
Ansicht gefordert wiirde. Weiteres Studium auf diesem Gebiet
wird zur Losung noch schwebender Fragen fiihren.

Beziiglich mancher interessanter Details, die von Lenhossék
in seiner Abhandlung bringt, verweise ich auf die letztere selbst.
Ich hoffe in spiiteren Arbeiten darauf Bezug zu nehmen.

Wiirzburg, October 1895.
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Erklirung der Abbildungen.

In allen Figuren bezeichnet fibereinstimmend n: Nervenfortsatz.

In der Erklirung bedeutet S: Sublimatflxirang; F': Fixation mit Chrom-
osminmessigsiure. A: bezeichnet Rubinfirbung; Sf: Safranin. Alle abgebildeten
Zellen mit Ausnahme der ersten 6 sind mit Eisenhaematoxylin nach Heidenhain
gefirbt und mit Zeiss homog. Imm. 2 mm Apert. 1,30 Ocular 12 gezeichunet.

Tafel I und II.

Ganglienzellen ans der Vorderhirnrinde der erwachsenen Eidechse.

Fig. 1—6: Silberfirbung nach Golgi. Leitz Obj. 7 Oc. 8 Vergr 425 : 1. Ver-
schiedene Typen von Ganglienzellen aus der Convexitit der Vorder-
hirnrinde.

Fig 7--20: Centralkiorper in Ganglienzellen gleicher Art. Vergr. 2500 : 1,

Fig. 7: F. Centralkorper einfach, dicht am Kern, letzterer mit Delle,

Fig. 8: F. Contralkirper einfach, vom Kern entfernter, 3 concentrische Kreise.

Fig. 9: Einfacher Centralkorper mit Protoplasmastrahlung, Kern mit Delle.

Fig. 10: Doppelte Ceniralkirper getrennt. Kern mit Delle.

Fig. 11 u. 13: F. Doppelte Centralkorper getrennt.

Fig. 12. 14—17: F. Sf. Doppelte Centralkirper getrennt in verschiedener Grisse
und Lage in verschiedenen Zellen.

Fig. 18: F. Sf. Zwei Centralkirper verbunden durch Zwischensubstanz.

Fig. 19: 8. R. Binfacher Centralkdrper im Lageverhiltnis zum Achsenfortsatz.

Fig. 20: S. Anilinblau-Eisenhaematoxylin. Drei Centralkérper. Deutliche Strahlung
und Microsomenstratum.

Fig. 21: Drei Centralkérper verbunden, Deutliche Strahlung. Attractionssphire
scharf begrenzt durch ein Microsomenstratum ; nach aussen teilweise
eine zweite Kornerlage. Die organischen Radien sind im unteren Teil
der Figur bis zur Peripherie und in einen Dendrit verfolgbar und endigen
zum Theil in Knétchen. (Vergr. 5000 : 1.)

Fig. 22. F. Sf. Zwei Centralkorper, verbunden. Anordnung und Zusammensetzung
der organischen Radien. (Das Priparat ist in ganz geringem Maasse
zu schwach extrahirt.)

Fig. 28: F. Bordean-Rot. Organische Radien in ihrer Beziehung zum Kern.
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Fig 24:

Fig. 25:

Fig. 26:

Fig. 27:

Fig. 28:

S. R. Attractionssphiire isolirt. Im oberen Teil der Figur sind die
organischen Radien anscheinend durch Schrumpfung ausserhalb derSphire
gerissen.

S. R. Oberflichenbild, Es sind nur die Parallelfasern gezeichnet. Zell-
grenzan sind punktirt angegeben. Unterhalb der freien Stelle liegt
der Kern,

S. R. Parallelfasern stark gezeichnet., Das daranter liegende Radien-
system und der in derselben Ebene gezeichnete Kern ist schwach aus.
gezogen. Einige Radien inseriren an Parallelfasern, wo diese die Zell-
grenze bilden. .

Parallelsystem mit Radiiirsystem ; letzteres und der Kern schiirfer ge-
zeichnet. Rechts sieht man deutlich die Insertionsstelle der Radien an
der Zellenoberfliche.

Tafel II1.

F. Sf. Vorderhirn der Eidechse. Ependymzellen des Plexus chorioides
mit Centralkirperfirbung. Die mit v bezeichuete Stelle ist der Ventrikel-
hohle zngekehrt. (Vergr. 2500 : 1.)

Fig. 29 u. 30: F. Sf. Vorderhirn der Eidechse. Ependymzellen der Ventrikelwand

mit Centralkirpern; v: Ventrikelseite.

Fig, 81 u, 22: Grosshirnrinde des erwachsenen Menschen. Quecksilbernitratfixirang,

Bordeaurot-Eisenhaematoxylin-Rubin. Pyramidenzellen mit Centralkiirpern
und Andeutungen der Attractionssphiire. (Vergr. 1500 : 1.)
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Ueber Arbeitleistung des Muskels durch seine Verdickung.

Yon

A. FICK

Im Launfe des vorigen Jahres wurde mir die Inaugural-
Dissertation des Dr. Kathariner iiber den bekannten hichst merk-
wiirdigen Mechanismus der Chaméleonzunge zur Begutachtung
iibergeben. Darin wird unter andern die Hypothese besprochen,
das Hervorschnellen der Zunge komme zu Stande dadurch, dass
die Verdickung nicht die Verkiirzung des Muskelringes
die Geschwindigkeit erzeuge. Dies brachte mich auf den Ge-
danken, einmal planmiissig zu untersuchen, wie sich die Arbeit-
leistung bei der Muskelkontraktion gestalte, wenn man nicht,
wie gewohnlich geschieht, der Verkiirzung, sondern der Verdick-
ung des Muskels einen Widerstand entgegenstellt, sei es in
Form eines zu iiberwindenden Gegendruckes, sei es in Form der
Triigheit von Massen, welche bei Verdickung des Muskels in
Bewegung gesetzt werden miissen,

Meine Versuchsanordnung war die folgende. Iech kittete
aus Glas- und Zinkstiicken ein Kiistchen von parallelepipedischer
Form zusammen, wie es in Fig. 1 perspektivisch dargestellt ist.
Die schraffirten Flichen sind die Zinkstiicke, an die Kupfer-
drithte angelothet sind, um sie mit stromgebenden Vorrichtungen
verbinden zu konnen. Die Maasse des Kistchens sind so ge-
nommen, dass es der Breite nach gerade ausgefiillt wird durch
die beiden aufeinander gelegten Muskelmassen an der Innenseite
des Oberschenkels eines grossen Frosches (Semimembranosi,
graciles, bicepites). Die Liinge des Kistchens ist etwas grisser
als die Liinge der Muskeln, so dass sie die Zinkflichen nicht
unmittelbar beriihren. Auf die Muskelmasse wird nun ein gli-
sernes Deckelchen aufgelegt — es ist in Fig, 2 besonders dar-
gestellt —, das die Breite des Kistchens sehr nahezu ausfiillt,
dessen Linge etwas kleiner ist als die Lidnge der Seitenwinde

des Kiistchens. Der Deckel muss zwischen den Seitenwiinden
Vorhandl. der phys.-med. Gesellsch. N. F. Bd, XXIX. (18) 3
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ohne jede Reibung gleiten kinnen. Auf die obere Fliche des
Deckels ist ein Messingstreif aufgekittet (siehe die schraffirte
Fliche Fig. 2), dessen oberer Rand einen Einschnitt hat. Das

obere eingeschnittene Ende des Messingstreifes ragt unter allen
Umstéinden iiber die Seitenwinde des Kistchens hervor.

Wenn der Deckel auf der Muskelmasse liegt, so bildet diese
annihernd ein vierseitiges Prisma oder Parallelepiped. Durch
Druck auf den Deckel, den man vermittels des Messingstreifens
bequem ausiiben kann, wird nun die Hohe des Muskelprisma
vermindert und folgeweise die Liinge vermehrt werden. Wenn
andererseits der Muskel gereizt wird und sich verkiirzt, wird
die Hohe des Prisma vergrossert, da in die Breite keine Aus-
dehnung stattfinden kann, der Deckel wird gehoben und man
kann vermittels des Messingstreifes eine Verbindung mit graphi-
schen Apparaten herstellen und so den Betrag der Héhenver-
grosserung oder bei gehinderter Verdickung die Grisse des vom
Muskel auf den Deckel ansgeiibten Druckes messen.

Um untersuchen zu kinnen, ob bei der Verdickung des
Muskels gegen dusseren Druck die Vorginge in seinem Inneren
genau dieselben sind, wie bei Verkiirzung gegen dehnenden Zug,
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wollen wir von folgender Betrachtung ausgehen. Wir denken
uns ein Muskelparallelepiped von der Linge 1, der Breite b, der
Hiohe h in ein Kiistchen von der eben beschriebenen Form ein-
gelagert, so dass seine Breite unverinderlich, d. h. also die
Grosse b konstant ist, wihrend h und 1 veriinderlich sind. Wenn
nun. sei es durch einen iiusseren Druck oder Zugkraft, sei es
durch einen inneren Erregungsprozess eine unendlich kleine Ver-
dnderung der Form stattfindet, so kann dies nur in der Art
geschehen, dass die Grgssen h und 1 in entgegengesetztem Sinne
veridndert werden und zwar stehen die beiden unendlich kleinen
Veriinderungen dh und d1 in einer mathematischen Abhingig-
keit voneinander durch die bekannte Thatsache, dass das Volum
des Muskels unveriinderlich ist. Es muss eben
h.b.l=(h -+ dh). b (b + dI)
gein, woraus folgt
hbl = hbl 4+ hb.dl + bl. dh
da das Produkt dh.dl als unendlich klein 2ter Ordnung als
Summand nicht in Betracht kommt. Hieraus folgt weiter
hb.dl 4 bl.dh = o oder dh:—-?-. dl.
Dass dh und dl entgegengesetzte Vorzeichen haben miissen, ist
von vornherein klar, da ja stets, wenn die Linge abnimmt, die
Hohe zunimmt und umgekehrt.

Wenn nun bei einem solchen Akte unendlich kleiner Form-
dnderung die inneren Vorginge unabhingig sind von den Um-
stiinden, unter welchen sie geschieht, so muss auch die Arbeit,
welche dabei gegen dussere Gegenkriifte, sei es positiv, sei es
negativ, geleistet wird, immer dieselbe sein. Nun ist, wenn der
Druck Null und die Spannung s ist, die Arbeit bei der Formver-
inderung = — s .dL 1) Ist aber die Spannung Null und der
Druck p, so ist die Arbeit p.dh. Wenn nun diese beiden Ar-
beitsgrossen fiir gleiche unendlich kleine Formidnderungen gleich

sein sollen, also p. dh = — s dl sein soll so muss, da dh = _111_ dl

ist, —p il dl = — s dl sein oder p = -111— s. Hiernach wiire

1) Diese Arbeitsgrisse muss mit dem negativen Vorzeichen versehen werden,
weil, wenn der Muskel verlingert wird, die Spannung negative Arbeit leistet,
d. h. der Angriffspunkt der Kraft ihvem Sinne entgegen verschoben wird,

(18%) 1%
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also zu erwarten, dass der Druck, den ein Muskel bei verhin-
derter Verdickung gegen den Deckel maximal gereizt ausiibt,
das %fache ist von der Spannung, die er ebenso maximal ge-
reizt der Linge nach bei verhinderter Verkiirzung hervorbringt.
Man kann diesen Satz auch so ausdriicken. Der Druck p, der
auf eine Seitenfliche des Muskelprismas ausgeiibt werden muss,
um bei maximaler Reizung die Erhebung dieser Seitenfliche und
folglich die Verkiirzung zu hindern, ist das %fache von dem
Zuge, der in der Lingsrichtung wirken muss, um ebenfalls die
Verkiirzung zu hindern.

Ich habe nun versucht, diese Folgerung experimentell zu
priifen. Um den Druck p zu ermitteln, wird das Kistchen mit
dem Muskel so gestellt, dass der Stahlhebel meines Myographion
gerade in dem Ausschnitte des am Kistchendeckel angekitteten
Messingplittchens liegt. Durch die Verdickung des Muskels
wird also der aufliegende Hebelarm gehoben und der andere
gesenkt. An diesem anderen Hebelarme ist nun mittels eines
geeigneten Drahtbiigels mein Spannungszeiger in der von Schoen-
lein konstruirten Modification!) befestigt, der die Senkung des
Hebelarmes verhindert und die Spannung anzeigt, welche zur
Hindernng der Bewegung erforderlich ist. Die festen Theile des
ganzen Apparates sind zu Anfang so gestellt, dass alle einander
gerade beriihren, ohne dass eine nennenswerthe Spannung im
Spannungszeiger vorhanden ist, ohne dass also auch ein nennens-
werther Druck auf den Muskel ausgeiibt wird.

In einem bestimmten Versuche hatten die in Betracht
kommenden Griossen die folgenden Werthe

b = 10 mm
] = 36mm
h = 13mm

die Seitenfliche des Muskelprismas, welche den Druck gegen den
Deckel ausiibt, hatte also einen Inhalt von 86 > 10 = 360 mm,
Der Punkt des Stahlhebels, der sich auf den Kiistchendeckel
stiitzte, war 40 mm von der Axe des Hebels entfernt. Der

1) Beschrieben von Schenck, Pfligers Arch. Bd, 52. 5, 108,
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Spannungszeiger griff am andern Hebelarm in einer Entfernung
von 80mm ein. Durch die Muskelmasse im Kiistchen wurde
nun ein fiir Maximalzuckung hinlinglich starker Induktions-
schlag gesendet und die Kurve des Spannungszeigers an der
rasch rotirenden Trommel verzeichnet. Der Gipfelpunkt dieser
Spannungskurve entsprach einem Spannungswerthe von 520 gr.
Der Druck des Muskels gegen den Deckel, der am halben Hebel-
arm wirkend dieser Spannung Gleichgewicht hielt — resp. diese
Spannung hervorbrachte — war also 1040 gr.

Dieser Druck ist nun zu vergleichen mit der Spannung, die
derselbe Muskel am Spannungszeiger ziehend hervorbringen kann,
wo seine Verkiirzung unmittelbar verhindert wird. Es ist
mir gelungen, am selben Priiparate abwechselnd hintereinander
Versuche der einen und der andern Art auszufithren. Natiirlich
darf das Priparat nicht ganz so, wie ich es friiher beschrieben
habe, angefertigt sein, da das Becken und die Kniestiicke nicht
in das Kistchen eingelegt werden kSnnen, in dem das Priiparat
zum Zwecke der Druckzuckungen liegen muss. Fiir die Lidngen-
spannungsversuche ist nun aber, wie ich mich bei den neuen
Versuchen iiberzeugt habe, die Erhaltung des Beckens und der
Tibiastiicke keineswegs unbedingt erforderlich. Es geniigt eine
ganz schmale Leiste vom Becken zur Verbindung der beiden
Muskelmassen stehen zu lassen. Man hidngt dann das Priiparat
iiber einen sehr steifen diinnen Stahlhaken. An die Kniesehnen
der beiden Muskelmassen werden starke Zwirnfiden angekniipft
und dann die Sehnen von der Tibia abgeschnitten ; mittelst dieser
Fiden kann man das Priiparat hinreichend fest an die Doppel-
gabel des Spannungszeigers anbinden und kann dies Priparat
abwechselnd im Druckkistchen und am Spannungszeiger direkt
zucken lassen, Mit dem Priparate, das zu dem vorhin be-
schriebenen Versuche gedient hatte, und darin einen Druck von
1040 gr. aut den Deckel des Kistchens, auf eine Fliche von
860 mm ausgeiibt hatte, waren nun vor- und nachher Versuche
der andern Art angestellt und es hatte darin eine Liingenspann-
ung von 700 gr. in den Versuchen vor der Druckzuckung und
von 830 gr. in den Versuchen nach der Druckzuckung ausgeiibt
also im Mittel 765 gr.

Wir haben also fiir die zum Versuche verwendete Muskel-
masse p = 1040; s = 765. Nach der Betrachtung S. 3 sollte
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nun sein p = —}{l s oder, da 1 = 36, h = 13 sollte sein
p =%765=2119. :

Im Versuche hat sich aber gefunden p = 1040, also noch
nicht die Hiilfte des zu erwartenden Werthes, Ganz ‘ihnliche
Verhiiltnisse zwischen Druck und Spannung haben andere Ver-
suchsreihen ergeben. Es fragt sich, ob wir hieraus zu schliessen
berechtigt sind, dass der Prozess im Muskel ein anderer ist,
wenn er bei der Reizung verhindert ist, sich zu verdicken, als
wenn seine Verkiivzung gehindert ist. Es ist nicht zu verkennen,
dass die Bedingungen, unter denen der Muskel in dem Kistchen
zuckt, fiir die Verhinderung jeder Formverinderung etwas
weniger giinstig sind, als wenn er einfach am Spannungszeiger
zuckt, In der That ist die Muskelmasse nicht mathematisch
genau prismatisch und es kann daher wohl eine gewisse Ver-
dickung einzelner Fasern stattfinden, ohre dass der Deckel von
seiner Stelle zn weichen braucht.

Wenn man diese Fehlerquelle auch noch so hoch anschligt,
dass sie den Druck bis auf weniger als die Hilfte des theore-
tisch zu erwartenden Werthes herabmindern sollte, ist doch
wohl schwerlich anzunehmen. Das Ergebniss dieser Versuche,
wo der Druck bei verhinderter Verdickung verglichen wird mit
der Spannung bei gehinderter Verkiirzung, spricht also dafiir,
dass im Mnuskel nicht ganz derselbe Prozess stattfindet, wenn
seine Theilchen auf Widerstand stossen bei Verschiebung in der
Faserrichtung (Léingenzuckung) als wenn sie an der Verschieb-
ung in zur Liinge senkrechter Richtung verhindert werden
(Dickenzuckung).

Bei den Versuchen beobachtete ich noch zwei andere Er-
scheinungen, die in demselben Sinne sprechen. Erstens niimlich
war die Dauer der Dickenzuckung entschieden kleiner als die
der Lingenzuckung. Eine numerische Vergleichung ist nicht
sehr genan ausfithrbar, da belkanntlich die Zuckungskurven sich
allméhlich der Abscissenaxe nihern. Der Unterschied ist aber
so gross, dass an seinem thatsichlichen Vorhandensein gar nicht
gezweifelt werden kann. Ich schitze ibn auf 80°, von der
Dauer der Liingenzuckung. Zweitens ist das Stadium der
latenten Reizung bei der Dickenzuckung grosser als bei der
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Lingenzuckung. So betrug in einer Versuchsreile das Stadium
der latenten Reizung bei der Lingszuckung 48 mm, bei der
Dickenzuckung 6,6 mm Abscissenlinge. Man kann daran denken,
dass bei der Dickenzuckung eine scheinbare Verlingerung des
Stadiums der latenten Reizung dadurch zu Stande kiime, dass
unter den oben beschriebenen Versuchsbedingungen bei der
Dickenzuckung der Spannungszeiger durch Vermittelung des
Stahlhebels ;in Bewegung gesetzt wird, dieser also durch den
Muskel zuerst eine gewisse — freilich nnmerklich kleine — Ge-
schwindigkeit mitgetheilt bekommen muss, ehe sich der Spann-
ungszeiger von der Abscissenlinie abhebt. Wir werden spiiter
noch eine Thatsache kennen lernen, die zn Gunsten der Annahme
spricht, dass die grissere Liinge des Latenzstadiums bei der
irometrischen Dickenzuckung nur scheinbar ist. Dagegen spricht
der Umstand, dass in den in Rede stehenden Versuchen regel-
miissig das Tonogramm bei den Druckzuckungen sich steiler von
der Abscissenaxe abhob als bei den Lingenzuckungen.

Ich habe nun die Lingenzuckung und Dickenzuckung auch
mit einander verglichen, wenn Verkiirzung resp. Verdickung
zugelassen war. Die Lingenzuckungen in diesen Versuchsreihen
waren zunichst isotonische, d. h. solche, bei denen der Muskel
auf einen leichten Schilfhebel wirkt, gegen ein Gewicht, das
an einem um ein Réllchen von 5 mm Halbmesser geschlungenen
Faden hiingt. Mit ihnen waren nun eigentlich zu vergleichen
Dickenzuckungen, bei denen bei wachsender Dieke und abnehmen-
der Linge der Druck auf die Oberfliche konstant bliebe. Dies
ist aber nicht ansfiihrbar. Man kann zwar selbstverstindlich
die auf den Deckel des Kiéstchens driickende Last konstant
halten, aber der Drueck auf die Flicheneinheit der Muskelober-
fliiche bleibt dann bei der Zuckung nicht unverdndert, sondern
nimmt im Verlauf der Verdickung und Verkiirzung zu. In der
That wird ja bei der zugelassenen Gestaltverinderung des
Muskels im Kistchen die obere Seite des Muskelprisma, aunf
welche der Deckel driickt, um so kleiner, je kiirzer und héher
das Muskelprisma wird, also wird der Druck auf die Flachen-
einheit entsprechend grisser, wenn die Last im Ganzen dieselbe
bleibt.

Hiernach wiire bei einer Dickenzuckung unter konstanter
Last der Verlauf der Kraftentwickelung analog wie bei einer
Lingenzuckung an dem von Marey angegebenen Myographion,
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wo die dussere (Gegenkraft ausgeiibt wird durch einen die Ver-
lingerung des Zeichenhebels bildenden federnden Stahlstreif, der
sich auf ein festes Widerlager stiitzt, so dass er im Verlaufe
der Zusammenzichung immer mehr gebogen wird und mithin
immer grossere Gegenkraft ausiibt,

Um wenigstens bei Beginn des Versuches moglichst gleiche
mechanische Bedingungen fiir die Lingen- und fiir die Dicken-
zuckung herstellen zu kiénnen, kann man von folgender Betracht-
ung ausgehen, Nach den S. 3 gegebenen Entwickelungen ent-
spricht einer Spannung s ein Druck p auf die obere Prisma-

fliche, der gegeben ist durch die Gleichung p == 111 , wo 1 die

Liinge und h die Hohe des Muskelprisma bedeutet. Nun sei L
die Entfernung des Angriffspunktes des Muskels von der Axe
des Schilfhebels bei den Liingenzungen und r der Hebelarm
der Last. d. h. der Radius des Réllchens. Der Werth dieser
Last sei mit P bezeichnet, die Spannung s des Muskels ist als-
dann % Um nun eine wenigstens zu Anfang mit einer solchen
isotonischen Lidngenzuckung vergleichbare Dickenzuckung hervor-
zubringen, muss der Schilfhebel anf den Deckel des Kiistchens
anfgestiitzt werden in einer solchen Entfernung von der Axe,
dass in ihr die am Riéllchen hingende Last P einen Druck aus-
iibt, welcher der Spannung im Lingenzuckungsversuche aequi-
valent ist. Wenn wir nun diese Entfernung x nennen, so ist

der hier ausgeiibte Druck = P%. Aequivalent ist aber, wie ge-

zeigt worden ist, ein Druck p einer Spannung s, wenn P="8y-
1

Soll also die Dickenzuckung unter gleichen Verhiltnissen he-
ginnen wie die Lingenzuckung, so muss

22 —; =P _;TIT sein
aIsox:Lll—]

der Quotient Hohe durch Liinge des Muskels betrug im unge-
spannten Zustande immer etwa !/, Es wurde demnach bei den
Dickenzuckungen der Schilfhebel auf die Blechkante des Deckels
aufgestiitzt in 1/, derjenigen Entfernung von der Axe, in welcher
bei der Léngenzuckung der Muskel angekniipft war.
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Zu meiner Ueberraschung ergaben diese Versuche ein viel
geringeres Zuriickbleiben der Leistung bei Dickenzuckung hinter
der bei Lingenzuckung, als es sich in den Versuchen mit iso-
metrischen Zuckungen gezeigt hatte. In den isometrischen Ver-
suchen wurde, wie wir gesehen haben, bei der Dickenzuckung
noch nicht die Hilfte der zn erwartenden Maximalspannung er-
reicht. In den isotonischen Versuchen hob die Dickenzuckung
die Last P durchschnittlich auf mehr als 3/, der bei der Lingen-
zuckung beobachteten Hubhthe. Hs ist dies, wie schon bemerkt,
iiberraschend, da ja bei der zweiten Versuchsweise theoretisch
die Dickenznckung gegen die Liingenzuckung im Nachtheile ist,
sofern wie S. 7 entwickelt ist, bei der Dickenzuckung die Gegen-
kraft, d. h. der Druck auf die Flicheneinheit im Verlaufe der
Zuckung zunimmt, wiihrend sie bei der Lingenzuckung konstant
bleibt,

In einigen Versuchsreihen wurde an den Schilfhebel ein
Schlenderhebel angelegt und so das von mir konstruirte ,Doppel-
myographion® hergestellt, das ich zuerst habe beschreiben lassen
in der Inauguraldissertation von Sogalla, und das spiiter zu ver-
schiedenen Untersuchungen von Schenck gedient hat. Es wurde
also hier die Muskelarbeit zur Schlenderung aequilibrirter Massen
verwendet und aus der von diesen Massen erlangten Endge-
schwindigkeit konnte man die Grosse der Arbeitsleistung be-
urtheilen. Es zeigte sich anch bei diesen Versuchen, dass die
Leistung der Dickenzuckung nicht weit hinter der bei einer
entsprechenden Lingenzuckung zuriickblieb, ja ihr zuweilen
gleich kam.

Bei den Versuchen mit zugelassener Verdickung zeigte sich
eine Verlingerung des Stadiums der latenten Reizung nicht, es
war gerade so lang wie bei isotonischen Liingenzuckungen. Dies
ist die Thatsache, auf welche S. 7 hingedeutet wurde, die fiir die
Vermuthung geltend gemacht werden kénnte, dass die Verlidnger-
ung des Stadiums der latenten Reizung bei den isometrischen
Dickenzuckungen eine bloss scheinbare sei. Die bei den
isometrischen Zuckungen beobachtete bedeutend kiirzere Dauer
der Dickenzuckung zeigte sich auch bei den isotonischen Zuck-
ungen, (wenn wir diesen Namen auch fiir Dickenzuckungen
unter konstanter Belastung zulassen). Es wird schwerlich daran
zu denken sein, dass diese Verkiirzung der Zuckungsdauer etwa

durch innere Widerstinde bedingt sein konnte, die sich der
(|gs$) b
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Zusammenziehung des Muskels entgegenstellen, wenn seine Masse
in einen Raum mit theilweise festen Wiinden eingeschlossen ist.
Die Wirkung von Hindernissen fiir die Zunsammenziehung hat
nach bekannten Versuchen wvon Schenck in der Regel eine Ver-
lingerung der Zuckungsdauer zur Folge. Nur unter ganz
besonderen Umstiéinden, die bei den Dickenzucknungen schwerlich
realisirt sein diirften — nidmlich, wenn der Widerstand sehr
gross und von sehr kurzer Dauer ist, kann er die Dauner des
ganzen Zuckungsverlanfes abkiirzen. Ueberdies wird eine Ver-
schiedenheit der Widerstinde gegen die Gestaltinderung den
Unterschied der Dauer bei den isometrischen Zuckungen doch
nicht erkldren kounnen, da ja bei ihnen sowohl bei den
Dicken- als bei den Liingen zuckungen ein uniiberwindlicher
Widerstand stattfindet, der merkliche Gestaltsinderung iiber-
haupt ausschliesst.

Die Ergebnisse der mitgetheilten Versuche scheinen mir im
Ganzen dafiir zu sprechen, dass der Verlauf der inneren Prozesse
im Muskel nicht ganz derselbe ist, wenn seine kleinsten Theil-
chen bei der Verschiebung in der Querrichtung zuniéchst aunf
Widerstand stossen, als wenn sich ihrer Verschiebung in der
Liingsrichtung Kriifte entgegenstellen. Vielleicht konnten Ver-
suche iiber die bei den beiderlei Arten von Zuckung gebildeten
Wirmemengen weitere Aufschliisse bringen, doch sehe ich einst-
weilen keinen Weg, auf dem sich solche Versuche anstellen
liessen,

Interessant diirfte jedenfalls die Thatsache sein, dass ein
Muskel durch Verdickung ziemlich ebenso viel Arbeit leisten
kann als durch Verkiirzung.



