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Das Verhalten der ,,Endothelien bei der acuten und
chronischen Entzindung

sowie bei dem Wachstum der Geschwiilste,

Von
Dr. MAX BORST,

L Assistenzarzt am Pathologischen Institut der Universitit Wiirzburg.

Mit 2 lithogr. Doppeltafeln.

Seit der Erkenntnis, dass eine betrdchtliche Reihe von Ge-
schwiilsten, die friiher teils den Sarcomen zugerechnet, teils als
echte Krebse aufgefasst wurden, von einer Wucherung der Endothe-
lien der Lymphgefiisse und -spalten bzw. der auskleidenden Zellen
der sertosen Hohlen ihren Aunsgang nimmt — seit dieser Zeit ist
das Interesse an der im allgemeinen als ,Endothel* bezeichneten
Zellart ein besonders reges und lebhaftes geworden. Gaben doch
die eben erwiihnten, nun als ,Endotheliome® dem onkologischen
System eingereihten Tumoren bei ihrer eigentiimlichen Zwischen-
stellung zwischen den Sarcomen und den epithelialen Krebsen
nicht nur mannigfache Anregungen zu den Fragen der Geschwulst-
lehre iiberhaupt, sondern forderten sie doch auch zu einer in-
tensiveren Wiederbeschiftigung mit den anatomischen und ins-
besondere entwicklungsgeschichtlichen Eigentiimlichkeiten der
unter dem Namen der ,Endothelien“ zusammengefassten zelligen
Elemente auf.

Auch durch den tieferen Einblick in die cellulidren Vorginge
bei der Entziindung, wie er durch die neneren und neuesten
Arbeiten auf diesem Gebiete sich erschloss, wurde das Interesse
fiir die in Rede stehende Zellart mehr wie bisher erregt, und
die Frage nach der Bedentung derselben besonders fiir die ent-
ziindliche Bindegewebsneubildung eifrig discutiert.

Schliesslich verzeichnete anch die physiologische Forschung
im Laufe der letzten Jahre eine Reihe von Beobachtungen,
welche zu einer eingehenderen Beschiiftigung mit der [endothelialen
Zellart auch pach der biologischen Seite hin aufforderten.

Zu diesem grossen Interesse, das unserer Zellart von den
verschiedensten Seiten tiiglich mehr und mehr zngewandt wird,
steht die progressive Entwicklung der beziiglichen Literatur in

Verhandl. der Phys.-med. Gesellschaft, No F. XXXI. Bd. iy
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2 BORST: Das Verhalten der ,Endothelien® (2)

entsprechendem Verhiltnis. Fiir das Gebiet der allgemeinen und
speciellen pathologischen Anatomie sind hauptsichlich die endo-
thelialen Geschwiilste eine reiche Quelle von TUntersuchungen
geworden ; spiirlichere und weniger eingehende Arbeiten liegen
vor iiber den Anteil der Endothelien an den verschiedenen Formen
der Entziindung und an der entziindlichen Neubildung, wenn
man von den ldngst gekannten Thatsachen der Bedeutung des
Blutgefissendothels bei der Entwicklung neuer Blutbahnen ab-
sieht; an Arbeiten endlich, die von einem mehr allgemeinen
Standpunkt aus der ,Endothelfrage® niiher treten, ist die Lite-
ratur noch ganz arm, und ist mir in dieser Beziehung nur ein
kurzer Vortrag von Ribbert!) bekannt, in welchem die anatomi-
schen und entwicklungsgeschichtlichen Daten iiber das Endothel
mit den pathologischen Eigentiimlichkeiten desselben unter den
verschiedensten Verhiltnissen zur Grundlage einer iibersichtlichen
Betrachtung gemacht sind.

Schliesslich ist eine fiir die ganze Geschwulstlehre hoch-
bedeutsame Frage, nemlich die nach der Rolle des Endothels
bei der Geschwulstmetastase, nicht nur noch immer das
Objekt der Controverse, sondern sie ist durch neuere Arbeiten
wenig gefordert worden, insbesondere nicht unter Zusammen-
fassung aller bis jetzt festgestellten Thatsachen iiber das
Wesen der endothelialen Zellart in Angriff genommen,.

Gerade diese letztere Frage war es, die mich vor nun zwei
Jahren veranlasste, dem Verhalten der Endothelien eingehendere
Beachtung zu schenken und die mich seit dieser Zeit unausge-
setzt wach erbielt. Dabei kam ich aber begreiflicherweise bald
von dem Vorsatze, meine Studien auf dies Gebiet allein zu be-
gchrinken, ab, indem ich durch die Beobachtung des Verhaltens
der Endothelien in Geschwiilsten unwillkiirlich auf das grosse
Gebiet der Entziindung hiniibergelenkt wurde; schliesslich
brachten mich einige Beobachtungen iiber die Beteiligung des
Endothels bei der Resorption den Fragen der Physiologie niher,
80 dass sich auf diese Weise mein Arbeitsfeld immer mehr ver-
grosserte und verallgemeinerte,

1) Ribbert, Vierteljahrsschrift der naturforsch. Gesellschaft, Zirieh 18086,
Jahrg, XLI.



(3) bei der acuten und clironischen Entziindung. 3

In Folgendem michte ich nun von den Resultaten dieser
Studien Kenntnis geben und nach mehr allgemeinen Betrachtungen
iiber die Thatsachen, die uns die Anatomie, die Entwicklungs-
geschichte und die Physiologie zur Verfiigung stellt, mich zu
einer Verbindung dieser Thatsachen mit eigenen und fremden
Beobachtungen iiber die Anteilnahme der Endothelzellen an ent-
ziindlichen Processen und ihre secundire Beteiligung an
geschwulstbildenden Vorgiingen wenden.

Es liegt ferne von mir, eine umfassende Darstellung aller
einschligigen beziiglichen Verhiiltnisse zu geben, oder gar eine
umfassende Behandlung aller zur ,Endothelfrage“ in Beziehung
stehenden Momente mit diesen Zeilen liefern zu wollen; ich bin mir
im Gegenteil bewusst, dass ich viele Liicken offen, manche Frage
unbeantwortet lasse, ja, sowohl in Anbetracht meiner eigenen
Unzuliinglichkeit als in Hinsicht auf die dieser Arbeit gesteckten
Grenzen, offen und unbedantwortet lassen m nuss — was ich be-
absichtige, ist lediglich eine Wiedergabe der bescheidenen Re-
sultate meiner Untersuchungen und eine kurze kritische Zu-
sammenhaltung derselben mit denen Anderer, und ich kann dazu
nur die Versicherung geben, dass ich das mir zu Gebote stehende
iiberaus reichhaltige Material nach der Massgabe meiner Krifte
griindlich ausgeniitzt habe, und dass ich bei allen Einzelstudien
bemiiht war, den Blick fiir's Ganze nicht zu verlieren,

Indem ich nun im Begriffe stehe, einen Beitrag zur .Endo-
thelfrage“ zu leisten, empfinde ich mit Ribbert!) ebensosehr das
Bediirfnis nach einer gesicherten anatomischen, bezw. entwick-
lungsgeschichtlichen Grundlage, als das bedriickende Gefiihl, dass
wir einer solchen bis heute noch entbehren,

Was haben wir unter ,Endothel“ zu verstehen? Das ist
die erste Frage, die sich aufdringt — sie sollte vor allem
beantwortet sein !

Stohr 2) hat neuerdings unserem bisherigen Standpunkt da-
durch Schwierigkeiten bereitet, dass er bei der Aufzidhlung der
verschiedenen, zum einfachenPflasterepithel gehirigen
Zellformen auch das ,Epithel* des Herzbeutels, des Brust- und
Bauchfelles, der Gelenkhthlen, Sehnenscheiden, Schleimbeutel,
und der Blut- und Lymphbahnen auffiihrt, und, indem er so

3
2) Stohr, Lehrh, d. Histologie. Jena 18386,
- (1-.-) 1"



4 BORST : Das Verhalten der ,Endothelien® (4)

den grissten Teil der von His sogenannten ,Endothelien“ un-
bedenklich zum echten ,Epithel rechnet, hat er das zu be-
sprechende Gebiet auf ein Minimum reduciert. Welch' bedenk-
liche Consequenzen sich aus der Annahme der Stihr'schen Lin-
teilung fiir die pathologische Histologie ergeben wiirden, darauf
macht Ribbert') in bezeichnender Weise aufmerksam, indem er
auf die dann eintretende Verwischung der vor noch nicht langer
Zeit mit besonderer Miihe errichteten Grenze zwischen Epi- und
Endotheliomen hinweist. Ribbert bleibt deshalb, um diesen
Schwierigkeiten zu entgehen, der bisherigen Auffassung niher,
und sucht vom rein morphologischen Standpunkt eine Verstin-
digung herbeizufithren. Er bezeichnet dementsprechend als
Endothel eine einschichtige, zu diinnen Héutchen abgeplattete
Zellenlage, nnd subsummiert unter diesen Begriff die auskleiden-
den Zellen der sertsen-Hohlen, der Blut- und Lymphgetisse,
und — nicht ohne Bedenken — auch der weiten Spalten des
Bindegewebes. Um das so begrenzte Gebiet auch von der Reihe
jener zweifellos epitheliale n Elemente abtrennen zu kdnnen,
die sich ganz normaler Weise zu platten Zellgebilden umwandeln
(Nierenglomeruli, Lungenalveolen), fiigt er noch hinzun, dass sich
bei diesen letzteren Zellarten stets ein [directer Zusammen-
hang mit hohem Epithel nachweisen lasse, und dass so ihre
Bezeichnung als ,echtes Epithel“ "gerechtfertigt sei. Freilich
macht Ribbert anch sofort darauf aufmerksam, dass fiir die
pathologischen Zustinde der rein morphologische Standpunkt
nicht ausreiche.

Trotzdem erscheint es zweckmissig, der Ribbert'schen De-
finition des Endothels sich vorerst anzusehliessen. Hiebei soll
sofort bemerkt werden, dass wir jenes strittige Gebiet, das die
Frage nach dem Aufbau des Bindegewebes und dem Ursprung
der Lymphgefisse beriihrt, nemlich das Gebiet der interfascicu-
liren Geewebsspalten bezw. der sie auskleidenden Zellen, eben-
falls unter den Begriff des Endothels fassen zn miissen glauben,
da, wie sich im Folgenden zeigen wird, die patholog.-histologi-
schen Verdnderungen dieser Zellen in den wesentlichen Punkten
mit denen der iibrigen Endothelzellen iibereinstimmen. Wir be-
zeichnen also mit Ribbert die platten Zellenlagen, welche die
serosen Hohlen, die Wiinde der Blut- und Lymphgefisse, sowie

l) L e



(5) bei der acnten und chronischen Entziindung. 15

die Spalten des Bindegewebes austapezieren, als ,Endothelien,
und legen diese Definition den folgenden Ansfithrungen aus-
schliesslich zu grunde.

Ueber die entwicklungsgeschichtliche Bedeutung
der also definierten Zellart ist leider ebenfalls nichts Bestimmtes
zu sagen, obwohl gewisse pathologische Verinderungen der Endo-
thelien, die diese Zellen dem eigentlichen Epithel ndher zu riicken
scheinen, eine stricte Auskunft iiber ihre genetischen Beziehungen
sehr wiinschenswert erscheinen lassen.

Im allgemeinen herrscht dariiber kein Streit, so weit ich sehe,
dass das Mittelblatt die Ursprungsstitte der Endothelien darstellt ;
jedoch weichen gerade iiber die Entwicklung des Mesoblast die
Meinungen so anseinander, dass vorderhand in dieser Frage kein
einheitlicher Standpunkt zu erzielen ist. 0. Hertwig!), der das
Mittelblatt vom primiiren inneren Keimblatt durch streifen-
formige Einstiillpungen desselben ableitet, und aus ihm nur
specifische Elemente: die quergestreiften Muskeln, das Epithel
der Pleuroperitonealhthle und des gesammten Harn- und Ge-
schlechtsapparates entwickelt, lisst aus dem epithelialen Ver-
bande des Mesoblast sehr frithzeitig selbststindige Zellen als
sog. .Mesenchymkeime“ auswandern und diese, indem sie sich in
dem Liickensystem zwischen den epithelialen Keimbldttern aus-
breiten, die Grundlage fiir Bindesubstanz und Blut abgeben.
0. Schultze?) dagegen verteidigt die Entwicklung des Mesoblast
aus dem dusseren Keimblatt in Form einer soliden, nicht
durch blosse Einstiilpung sich bildenden Zellplatte; fast allen
Zellen des Mittelblatts kommt nach ihm die Fdhigkeit ausgiebiger
Eigenbewegung zu, vermige deren sie als Mesenchymzellen
zwischen die von den Grenzblittern stammenden Organe ein-
dringen und dieselben durchwachsen ®).

Man sieht leicht, worin die wesentlichen Differenzen der
beiden Anschanungen gipfeln; je nachdem man der einen oder
der anderen zu folgen geneigt ist, wird man speciell fiir die
Endothelien der Plenroperitonealhthle zu der Auffassnug bald

Y 0. Hertwig, Lehrb. d. Entwicklungsgeschichte. 1896.

%) (. Schultze, Grundriss der Entwicklungsgeschichte. Leipzig 1896,

9) Nach Schultze's Ausfihrungen kommt man also mehr zn der Anffassung
einer einheitlichen Provenienz aller Elemente der Bindesnbstanzen, einschliesslich
der sog. Endothelien; dem Pleuroperitonealepithel kommt darnach also anch keine
entwicklungsgeschichtliche Sonderstellung zn.
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eines bindegewebigen, bald eines mehr epithelialen
Charakters derselben gelangen. Ribbert scheint auf dem letzteren
Standpunkt zu stehen, wihrend die meisten iibrigen Pathologen,
wenn ich recht unterrichtet bin, ihm nicht folgen; er fordert
nemlich fiir die von ihm als Endothelien bezeichneten Zellen, dass
man ihre ,epitheliale Abkunft“ in Beriicksichtigung der Entwick-
lungsgeschichte im Auge behalten miisse. Mangels eigener Erfahr-
ungen iiber die eben erwiihnten Verhiltnisse muss ich mich mit
der einfachen Wiedergabe der grellen Meinungsdifferenzen be-
gniigen; jedoch darf vielleicht schon jetzt darauf hingewiesen
werden, dass die unter pathologischen Zustinden zu beobach-
tenden charakteristischen Eigentiimlichkeiten der Endothelzellen,
welche sie den Epithelien niher zm bringen scheinen, nur rein
dusserliche, lediglich morphologische Verinderungen
darstellen, die durch die besondere Lage dieser Zellen an den
Wiinden von durchfluteten Rédumen und ibre dadurch bedingte
gewisse Sonderstellung gegeniiber den iibrigen Bindegewebs-
zellen, ihve Erkldrung finden, dass dagegen auf der anderen
Seite genug Thatsachen vorhanden sind, welche die enge Zuge-
hérigkeit der Endothelien zu den Bindegewebszellen infolge ihres
pathologisch - histologischen Verhaltens zu beweisen scheinen,
Thatsachen, deren spiiter des ofteren Erwihnung zu thun sein
wird.

Fiir jetzt migen die angefiihrten entwicklungsgeschicht-
lichen Notizen hinreichen, um eine brauchbare Grundlage fiir
die folgenden Betrachtungen zun bieten, Aber auf den bedingten
Wert solcher Riickblicke in die embryologische Zeit darf wohl
hier zum Schluss hingewiesen werden: so ist es z. B. unserer
Ansicht nach nicht angingig, eine dem Coelom Herfwig's ange-
hirige Mesodermzelle wegen ihrer einstmaligen Beziehungen zum
inneren Keimblatt nun fiir alle Zeiten als ein epitheliales
Gebilde anzusehen und desshalb beispielsweise die bekleidenden
Zellen der Pleuroperitonealhthle von ihren iibrigen endothelialen
bezw. bindegewebigen Verwandten streng zu sondern, wie es
neuerdings Kolossow ) und viele Andere thun: man miisste dann
fiiglich auch die quergestreiften Muskelfasern echte Epithelien
heissen, denn diese haben mit den Zellen der Pleuroperitoneal-

1) Kolossow, Ueber die Structur des Pleuroperitoneal- und Gefissepithels
(Endothels). Arch. f. mikr. Anat. Bd. 42, 1893, Heft 2.
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hiohle die gleiche Abstammung. Im Laufe der Entwicklung
differenzieren sich eben die einzelnen Zellen durch Arbeitsteilung
und Anpassung an die verinderten Verhiltnisse, wobei sie ihren
urspriinglichen Charakter bald mehr bald weniger verlieren;
auf diese Weise erhalten die sog. Endothelien ihren Platz dicht
am Ufer plasmatischer Strome und bilden sich dabei zu platten
Zellelementen um — die der Pleuroperitonealhthle sowohl wie
die der Lymphgefisse und Blutrohren in gleicher Weise — und
stellen so im ausgebildeten Korper eine morphologisch und
functionell gut begrenzte, zusammengehorige Zellgruppe dar, die
infolge ihrer engen rvédumlichen Beziehungen zum Bindegewebe
diesem jedenfalls niiher steht, als dem Epithel. Schliesslich
stammen ja alle Zellen des Korpers in letzter Linie von einer
epithelialen Zelle, der Eizelle ab — und man kommt zu eigen-
tiimlichen Consequenzen bei dieser in’s Extreme getriebenen
Zriickverfolgung der Zellen und Gewebe in ihre urgrossviter-
liche Heimat — und ist auch reichlich dazu gekommen: man
lese z. B. nur jene Ueberlegung, die Billroth?!) seinerzeit iiber
die Moglichkeit der Entwicklung des Carcinoms anstellte, es
hatte fiir ihn nichts Wunderbares, aus einer Bindegewebszelle
-eine Epithelzelle entstehen zn sehen — war ja doch die Eizelle
die gemeinsame epitheliale Mutter auch aller bindegewebigen
Elemente !

Wir haben vorhin von einer Gemeinsamkeit der Endothelien
in functioneller Hinsicht gesprochen und kommen damit
kurz auf die physiologische Bedeutung dieser Zellart.

Durch die Arbeiten von Heidenhain?) ist bekanntlich die
Frage nach der Bildung der Lymphe eingehend studiert worden,
und ist dieser Forscher auf Grund umfangreicher Versuche zu
dem Resultat gelangt, dass die bisher fiir die Lymphbildung als
massgebende Factoren angesehene Filtrations- und Diffusions-
bezw. osmotischen Verhiltnisse allein nicht zur Erklirung aller
zu beobachtenden Phaenomene ausreichen; er war daher der
Erste, der den Endothelien der Blutgefdsse eine mehr active
Rolle bei der Lymphbildung zusprach, indem er eine Art secer-

Iy Billroth v. Winiwarter: Handb. d. allg. Chirnrgie. 14. Aufl. 1889. 8. 791.

2) Heidenhain : Verhandlungen des X. internat. Congresses, Berlin 1891,
Bd. II. 2. 8. 56, und Archiv fiir Physiol. von Pfliiger, Bd. 49, 1891, S. 209 und
Bd. 56, 1894. S, 579.
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nierender Thiitigkeit der Endothelzellen annahm, — die durch
die Gefidsswinde aus dem Blut in die Gewebe dringende Fliissig:
keit sollte durch diese Thiitigkeit bestimmte Modificationen er-
leiden. In einer zweiten Reihe von Arbeiten beschiftigte sich
Heidenhain ') mit der Frage der Resorption im Diinndarm und in
der Bauchhthle und kam dabei zu demselben Resultat, dass
ausser den Gesetzen der Diffusion und Filtration auch hier
andere, wesentlich' in Zellen zu verlegende Triebkriifte vorhanden
sein miissten. Orlow ?) beschiiftigte sich mit der Resorption in
der Bauchhihle und sprach den Endothelien des Peritoneums
eine wesentliche Bedeutung bei diesem Vorgang zu, wihrend
hauptsidchlich Hamburger®) die Heidenhain'schen Ergebnisse betr.
die Liymphbildung bestéitigte. Diesen Arbeiten gegeniiber steht
vor allem Cohnstein*), welcher behauptet, dass sich alle Er-
scheinungen mit Hilfe der oben bereits erwihnten Momente er-
kliren liessen, von einer Beteiligung der Endothelien also ab-
sieht. Dieser mit Eifer und Ernst betriebene wissenschaftliche
Streit ist noch nicht entschieden, es lisst sich daher vorderhand
kein sicheres Urteil in der ganzen Frage gewinnen; freilich
wiren, wenn sich die ansserordentlich klaren Auseinandersetz-
ungen Heidenhains bestitigten, dadurch die Endothelzellen als
mit ganz besonderen Eigenschaften begabte Zellindividuen den
iibrigen Bindegewebszellen gegeniibergestellt, und es kionnte
manch Einer darin eine erwiinschte Bestitigung des ,epithelialen
Charakters derselben erblicken.

Was die pathologische Anatomie betrifft, so verfiigt sie,
wie mir scheint, iiber eine Reihe von Thatsachen, die fiir die
Heidenhain'sche Theorie sprechen: hieher gehort einmal das fiir
endotheliale Geschwiilste in mancher Beziehung charakteristische
Auftreten von hyalinen Massen, bezw. von Glykogen in den ge-
schwulstmissig entarteten Endothelzellen; ein Endotheliom, das
kolossale Fettmassen producierte, konnte ich selbst beobachten o).

1) Heidenhain: Pliger's Archiv, Bd. 56, 1894, 5. 682 und Bd, 62, 1896,

2) Orlow: Pfliger's Archiv 1895, Bd. 59. 8. 170,

8) Hamburger: Zeitschr. f, Biologie 1894, 8. 143 und Ziegler's Beitr. 1893,

4) Cohnstein: Arch, f. Phys, von du Bois- Reymond, 1894, . 179 und
Piliiger's Archiv Bd. 58, 60 und 62.

) Borst: Ueber eine seltene Form von Lipom dar Bauchhihle. Sitzongsb,
d. physik.-med. Gesellsch. zu Wiirzburg 1896. (Wiirzburg, Stahel).
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Ferner kann die Erscheinung, dass bei entziindlichen Pro-
cessen die endothelialen Zellen prompter und ausgiebiger auf
das einwirkende Irritament reagieren als die iibrigen fixen Zellen
der Gewebe vielleicht in dem Sinne gedeutet werden, dass ein
lingeres Verweilen des (iftes in den Endothelzeller, bezw. eine
intracellulire Verarbeitung desselben stattfindet. Drittens aber
liegen betreffs der resorbierenden Eigenschaften der Endo-
thelzellen Beobachtungen vor. So gibt z. B. Thoma ') an, dass
er in den Endothelien der Pleura, bei Ergiissen in dieselbe, Fett-
tropfchen auftreten sah, die er als Umwandlungsproduct von aus
dem Exsudat in die Zellen aufgenommenen eiweisshaltigen Massen
ansieht; ich kann diesen Befund Thoma's nur bestitigen und kann
bei der dabei zu beobachtenden sonstigen guten Beschaffenheit
der Endothelzellen, insbesondere ihrer Kerne, diese Fetttropfchen
nicht wohl im Sinne einer regressiven Metamorphose des Pleura-
epithels auffassen; freilich kommen unter anderen Umstinden,
besonders bei Entziindungen der serésen Hohlen, villige Verfett-
ungen der Endothelien massenhaft vor. Ich konnte jedoch einen
positiveren Anhaltspunkt fiir die Thitigkeit dieser Zellen bei der
Resorption gewinnen : gelegentlich der Beobachtung zweier auf
verschiedenen Stadien der Entwicklung betroffenen Fille von
melanotischer Pigmentiernng des Herzbeutels konnte ich nemlich
nachweisen, dass das Pigment entstand durch die Verarbeitung
von Schollen und Tropfen gelésten Hdmoglobins zu feinsten,
allmilig brdunliche, und zunletzt auch schwarze Farbe annehmen-
den Kornchenmassen in den Leibern der zum Teil michtig an-
geschwollenen Endothelzellen des Pericards:; auf welche Weise
das resorbierte Material von den Serosazellen weiter transportiert
wird, dariiber habe ich leider keine Anhaltspunkte bekommen
kinnen Man wird sich wohl vermutungsweise vorzustellen haben,
dass sie es an die benachbarten Saftspalten weitergeben, Jeden-
falls glaube ich, dass auf Grund dieser Befunde die Fihigkeit
der Resorption den Endothelzellen — wenigstens unter path o-
logischen Bedingungen — nicht abgesprochen werden kann,

Anhangsweise sei bemerkt, dass Thoma (Lehrb. S. 320) auf
Grund der bei der ersten Entwicklung des Gefdsssystems zu
beobachtenden normalen Vorginge anzunehmen geneigt ist, dass
die Entstehung der Blutfliissigkeit in den geschlossenen Zellen-

1) Thoma: Lehrb. d. allg. path. Anat. 1896,
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lagen der area vasculosa des Hiihnerembryo auf einem Secre-
tionsvorgang berubt; er meint, dass man so auf ,rein
anatomischem® Wege zu denselben Anschauungen, wie Heiden-
hain, gelangt.

Soviel in allgemeiner Beziehung iiber unsere Zellart!' —

Gehen wir nun zu den Erscheinungen iiber, die an den
Endothelien bei den verschiedenen Entziindungsprocessen wahr-
genommen werden, so erscheint es zweckmiissig, den ganzen zu
behandelnden Stoff in etwas iibersichtlicherer Weise zu gliedern,
und ich will daher zuerst die Entziindungen der sertsen Hiute,
die acuten und chronischen, besprechen, dann die an Blut- und
Lymphgefissen zu beobachtenden Endothelverinderungen er-
wiithnen, soweit sie nicht bereits im ersten Teil der Abhandlung
Platz finden, und schliesslich ganz kurz die entziindlichen Lymph-
driisenverdnderungen in Riicksicht auf deren endotheliale Be-
standteile anfilhren. Das zuerst genannte Gebiet wird die ein-
gehendste Behandlung zu erfahren haben, da mir, dem ganzen
Plan meiner Studien gemiiss, hier die meisten eigenen und dabei
grosstenteils experimentellen Beobachtungen zu Gebote stehen.

Entziindungen der serisen Hiiute.

Eingehendere Studien iiber das Verhalten der Endothelien
dabei liegen wenige vor — und ich will hier gleich von vorn-
herein bemerken, dass diese wenigen Arbeiten von mir erst, nach-
dem meine eigenen Untersuchungen abgeschlossen waren, beriick-
sichtigt wurden; ich habe die Freude erlebt, dass ich in vielen
Punkten zu gleichen Resultaten gelangt bin, wie Andere.

Zuerst einige Worte iiber den Hydrops der serisen Hohlen!

In den Lehrbiichern finden sich spirliche Angaben iiber
das Verhalten der Endothelien dabei; Orth 1) berichtet, dass bei
Hydrothorax die Endothelien geschwellt und in Verfettung und
Desquammation begriffen seien, ebenso Birch-Hirschfeld®). Bei
chronischem Hydrops findet Letzterer Erweiterung der Lymph-
gefiisse der Serosa, die mit gequollenem Epithel versehen seien,
Ziegler3) spricht sogar von ,einem endothelialen Katarrh“, und

1) Orth: Lehrb. d. spec. pathol. Anatomie. 1887. L.
2) Birch-Hirschfeld: Lehrbuch, 11. 1894,
8) Ziegler : Lehrb, d. spec. pathol. Avatomie S. 564.
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Orth trifft bei linger bestehendem Hydrops des Peritoneums
Triibung und kiornige Verdickungen desselben, die er auf eine
Wucherung des Endothels zuriickfithrt ; die unter diesen Ver-
hiiltnissen entstehenden Verwachsungen sind nach ihm jedoch
das Product einer Wucherung und Neubildung des Bindege-
webes der Serosa,

Zweifelsohne kommen bei chronischem Hydrops proliferative
Zustdnde am Endothel vor; die Triibung und Verdickung des ge-
sammten Peritoneums z. B,, wie sie unter solchen Verhidltnissen
so hdufig beobachtet wird, ist grisstenteils auf eine miichtige
Wucherung der Endothelien der Serosa und der Lymphgefiisse,
und Erweiterung dieser zuriickzufiihren; das Endothel der Serosa,
das in Massen desquammiert und verfettet, kommt aber an
anderen Stellen zn ganz besonders reichlicher Anhiufung; solche
Stellen sind die feineren Nischen und Einbuchtungen der seritsen
Haut, die eine geschiitztere Lage garantieren, z. B. der Ueber-
gang der Darmserosa in die anstossende Mesenterialplatte, die
Rédume zwischen Leber und Milz einerseits, dem Zwerchtell
andererseits, ferner die Einbuchtungen, die an den ersteren
Organen als Reste embryonaler Lappenbildung oder zwischen
den normaler Weise bestehenden Lappen bestehen. Darauf macht
auch Ribbert!) aunfmerksam, betont aber das Auftreten solcher
Wucherungen bei richtigen Entziindungen. Ich glaube jedoch,
dass auch bei lange bestehenden Stanungen dem Aehnliches vor-
kommt, wenigstens sieht man nicht selten auch bei reinem
Hydrops jene platten, netzférmigen und unregelmissigen Ver-
dickungen der Serosa in Entwicklung begriffen; dabei bleiben in
den sich spiter bindegewebig organisierenden, oft hyalin dege-
nerierenden Auflagerungsmassen hie und da Zellen eingeschlossen,
die ihren endothelartigen Charakter beibehalten, so dass die
driisendhnlichen, oder gar cystésen Bildungen entstehen, wie sie
Ribbert?) beschreibt und Renggli®) und Meyer %) nidher geschildert
haben. Besonders schin sind die Wucherungen am Netz bei
Circulationsstdrungen zn erkennen, wo man, wie Steffen ®) treffend

1L

)1 ¢

8) Renggli: Ueber multiple Cysten der Milz. IL-Diss. Ziirich 1894,

4) Rud. Meyer: Beitrige zur Keuntnis der Sehnenflecke des Herzens.
1.-Diss. Zarich 1885,

5) Steffen: 1.-Diss. Freiburg 1880,
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bemerkt, um die feinen Bindegewebsbilkchen die grossen, proto-
plasmareichen Endothelzellen ,maiskolben“artig angeordnet sieht;
hiebei kommen hédufic mehrkernige, ja riesenzellenartige Bild-
ungen vor; auch im Netz kdnnen sich grissere knitchenartige
Verdickungen da und dort entwickeln, die hdchstwahrscheinlich
aus Endothelien entstehen, wenigstens sprechen die Kalkkonkre-
tionen und Schichtungskugeln dafiir, wie sie gelegentlich beob-
achtet werden und die Steffen?) ebenfalls anfiihrt.

Bei den acuten Entziindungen (fibrindsen und eitrigen)
nehmen wohl die meisten Autoren eine friihzeitige Nekrose des
Endothels an: Orth2) ldsst dem Zugrundegehen desselben einige
progressive Verdnderungen vorausgehen (Schwellung, Vermehrung
der Kerne), was auch Rindfleisch®) bereits feststellte. Die Liymph-
gefidsse der Serosa sind nach Orth und Birch- Hirschfeld stark
erweitert und von stark verdickten, gewucherten Endothelien
ausgekleidet. Speciell fiir die acute Peritonitis, anch fiir die
schweren eitrigen Formen fiihrt Orth bedeutende progressive
Veriinderungen der Endothelzellen der Serosa an, durch welche
sie zu formlichen Riesenzellen umgewandelt werden; sehr bald
aber trete ein fettig-korniger Zerfall ein. Birch-Hirschfeld lisst
bei der fibrinosen Entziindung die Endothelzellen nur teilweise
erhalten sein, das fibrinose Exsudat trete demnach meist an die
Stelle der Deckzellen; er nimmt, dhnlich wie Hauser+) und
Graser®) u. A. eine Beteiligung des ,wahrscheinlich unter Ferment-
bildung zerfallenden“ Leibes der Endothelzellen an der Fibrin-
gerinnung an; Graser fand jedoch auch neben Degenerations-
erscheinungen Kernteilungsfiguren an anderen Endothelzellen.
Ranviers) gibt fiir die eitrigen Entziindungen lediglich eine
Desquammation und Nekrose des Endothels, fiir die fibrindsen
Wucherung desselben an; ihm schliesst sich Steffen?) in den

0kie

'L e .

8) Rindflersch, Handb. f. path. Gewebelehre 1878, p, 218.

4] Hauser; Ein Beitrag z. Lehre v. d. pathol. Fibringerinnung. D. Arch.
f. klin. Mediz. Bd. 50, S. 363,

5) Graser: Die erste Verklebung der serdsen Hiinte. Langenbeck's Archiv.
Bd. 50, 1895, S. 887,

%) Ranvier et Cornil: Manuel d'histol. pathol. Paris 1834.

% Le S 19.
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wesentlichsten Punkten an; er findet bei einer frischen, durch
Jodlosung erzeugten, Pericarditis die abgestossenen Endo-
thelien als ,Granulationszellen* in der Pericardialfliissigkeit;
daneben trifft er aber auf ,grossere, vielgestaltige, deutlich
contourierte Zellen* mit Kern und Kernkirperchen, die er an-
scheinend nicht fiir Endothelien hilt, die aber sicherlich nichts
anderes als solche gewesen sind. Beziiglich des Verhiiltnisses
der Endothelien zu den aufgelagerten Exsudatmassen, das in
neuester Zeit als besonders wichtig mit Recht hervorgehoben
wird, gehen die Ansichten wesentlich auseinander: Ziegler?!)
findet unter den Fibrinmassen das Endothel als kernlose Platten
und Schiippchen; ebenso fand Orth's?) Schiiler Apel unter dem
Fibrin den Endothelbelag der Pleura fast ununterbrochen er-
halten und dabei kornig; dhnlich dussern sich Colnkeim3), Wagner+)
und Joseph Meyer®) welch letzterer nur eine partielle Ab-
stossung des Epithels der sertsen Hiute bei Entziindung zulisst;
Buhl®) dagegen fand, wenn auch selten, die fibrintsen Zotten
mit unregelmissig gestaltetem Epithel iiberzogen; ebenso beob-
achteten Schleiffarth und Newmann (s. spiter) das Endothel bezw.
Epithel oberhalb der fibrinisen Fasermassen.

Um zu eigenen Anschauungen in Bezug auf die acute
Entziindung der serdsen Hidute zu kommen, injicierte ich
Meerschweinchen Bouillonculturen von Bacterium coli und von
Streptokokken in die Bauchhthle; die Versuchsthierchen wurden
nach 4, 8 und zwdlt Stunden post injectionem durch Chloroform
getodtet, ein Teil derselben starb nach 20—24 Stunden an den
Folgen der Infektion; sowohl die gebildeten fibrinds-eitrigen
Beliige des Peritoneums, als die Peritonealfliissigkeit wurden
frisch untersucht, das Bauchfell selbst ausserdem noch nach
Fixierung in Sublimat, Flemming und Alkohol an Paraffinschnitten

1) Ziegler: Lehrb. 8. Aufi. 1895. Bd. II. 8. 100,

2) Orth: Gittinger Nachrichten 1895. H. 3.

8) Cohnheim: Die Entziindang d. serosen Hiinte. Vireh. Areh. Bd. 22,
Seite 516,

4) Wagner: Beitr. z. pathol. Anat. der Pleura. Arch. f. Heilkunde Bd. 1,
1870, 8. 43,

5) J. Meyer: Charité-Annalen, IV. Jahrg. 1853, H. 6. Die Neubildung
v. Blutgefissen in plast. Exsudat. serds. Membr. efq.

6) Buhl: Ueber das Faserstoffexsudat. Sitzungsberichte d. Akad, d. Wiss,
Miinchen 1868. Bd. IT, 8. 59. !
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anf sein histologisches Verhalten gepriift. Ich will noch nicht
die vielerlei interessanten Einzelresultate ausfiihrlich erdrtern,
es wird das spiter an anderer Stelle geschehen; nur im grossen
und ganzen sull zunichst der Verlauf dieser 24 stiindigen Ent-
ziindung des Peritoneums nach Streptokokkeninfektion geschil-
dert werden.

Der Process beginnt mit einer intensiven Schwellung und
kirnigen Triibung des Endothels, in welches sehr bald Mikro-
kokken einwandern und das Protoplasma, spidter den Kern zum
Zerfall bringen. In den Falten und Nischen des serisen Sackes
kann man daneben — in etwas spiteren Stadien reichlicher —
Proliferationserscheinungen geringen Grades an den Endothelien
wahrnehmen ; offenbar wegen der geschiitzteren Lage haften hier
die gewncherten, in Verfettung begriffenen Endothelzellen linger
an ihrer Unterlage, wie sonstwo, wo sie durch die Peristaltik der
Dirme bald abgestreift werden. Dass eine reichliche Abstossung
von Endothelien iiberhaupt vorhanden ist, das zeigt ihre massen-
hafte Anwesenheit in der triiben Fliissigkeit, die sich in der
Bauchhghle befindet, und die von Fettkirnehen, eigentiimlichen,
grosseren, runden Korperchen (s. u.) und Kokken wimmelt. Was
diese Fliissigkeit betrifft, =so habe ich iunerhalb der ersten
24 Stunden keine nennenswerte Vermehrung derselben erkennen
kinnen; was sich von ihr vorfand, konnte sehr wohl auf Kosten
der injicierten Bouillonmassen gesetzt werden. In den ersten
Stunden tritt an dem feuchten hyperéimischen Peritoneum eine
Triibung auf, besonders an den Stellen, wo fiir eine dauerndere
Einwirkung der Mikroorganismen giinstige Verhiiltnisse geschaffen
sind: zwischen Leber, Magen und Milz in den mannigfachen
Falten, und zwischen diesen Organen und der benachbarten
Zwerchfellfliche. Hier entwickelt sich allmiihlich ein anfangs
feinerer und dann festerhaftender gramgelblicher ,Belag® der
an Umfang bald zunimmt, so dass nach 20 Stunden fast die
ganze Oberfliche der Leber von ibm bedeckt ist. Wird der
»Belag® zu dieser Zeit versuchsweise entfernt, so ist dabei zn
bemerken, dass erstens ein gleichmissiges Ablésen der Membran
nicht miglich ist, indem da und dort Reste sich erhalten, und
zweitens, dass nach Entfernung der graugelblichen Massen die
Oberfliche der Lieber rauh und triib erscheint, zwar nicht iiberall —
aber an vielen Stellen sieht sie #usserst fein hockerig aus, so
dass ich beim ersten Anblick auf den Gedaunken kommen musste,
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es handle sich um frei zu Tage liegende Leberlippehen. So sah
die Oberfliche des Organs da und dort férmlich wie geschunden
aus, wobei ausdriicklich bemerkt sein soll, dass das Abstreifen
der ,Psendomembranen® durchans nicht briisk, sondern mit Vor-
sicht geschah, eine Verletzung der Leberoberfliche also ausge-
schlossen war. Nicht iiberall haften die Membranen inniger,
ja es musste aunffallen, dass an der Darmserosa und dem
Mesenterinm so tiefgehende Verinderungen iiberhaupt nicht
wahrzunehmen waren; auch 20—24 Stunden post injectionem
fand sich hier ausser Hyperaemie und leichter Triibang nur
wenig ganz locker haftendes grauweisses, fidiges Material, das
bei vorsichtiger Eriffnung der Bauchhihle besonders an den
Beriihrungsstellen der Dirme und in den Recessus zwischen den
Mesenteriallamellen reichlicher angetroffen wurde: Eiterzellen,
verfettete Endothelzellen, Milliarden von Kokken, aber auch
spindlige, zerfallende Zellen, die ganz wie Bindegewebselemente
anssahen, fanden sich in diesen Massen und wurden dureh
glinzendere Streifen zusammengehalten. So bot in allen Ver-
suchen nach eintigigem Verlauf der Entziindung die Bauchhihle
den eigentiimlichen Befund dar, dass ihre obere Hilfte, ent-
sprechend der Lage der grossen Bauchorgane, im Zustand aus-
gebreiteter fibrindser Peritonitis sich befand, wiihrend die Masse
der Geddrme neben anderen Reizerscheinungen nur locker haf-
tende Auflagerungen und stellenweise allerfeinste Verklebungen
zeigte.

An feinen mikroskopischen Schnitten wurde nun haupt-
sichlich der fibrinose Process verfolgt. Dabei sei darauf hin-
gewiesen, dass man, um gute Bilder -- insbesondere was die
Endothelien betrifftt — zu erhalten, mit grisster Vorsicht alle
Proceduren der Entnahme des Materials und seiner weiteren
technischen Verarbeitung vornehmen muss. Eine Beriihrung der
zu untersuchenden Flichen sowohl mit der Hand, bezw. der
Pincette, als anch mit den Winden des Aufbewahrungsgefiisses
ist sorgsam zu verhiiten, und bei Paraffineinbettung, die wegen
der besseren Resultate in Beziehung auf die Weigert'sche Firbung
empfehlenswerter ist, miissen die Sehnitte anfgeklebt und in
eigenen Standgefdssen mit moglichster Subtilitit weiter behandelt
werden. Zur Anwendung kam als Firbemittel Hématoxylin
und Eosin, Alaunkarmin (Grenacher) ev. mit Nachbehandlung
von Pikrinsiure, die Gieson'sche und die Weigert'sche Firbang,
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Ueber den Verlauf des Processes lidsst sich an so gewonnenen
Priiparaten folgendes erkennen: Das Endothel geht meist sehr
bald, nach kurzen Proliferationserscheinungen fettig zu Grunde;
man erkennt es oft noch lange an den kirnigen Platten mit dem
blischenférmigen, sich immerfort schwicher tingierenden Kern;
sehr hdufig ist die ganze Zelle besetzt mit Mikrokokken; dabei
zertillt das Protoplasma zuerst und brickelt sich in Kérnern vom
Kerne ab; wo kleine Buchten der Serosa sich finden, trifft man auch
in spiteren Stadien das Endothel noch an, und zwar hier ofters
mehrschichtig, aber ebenfalls in Zerfall, so dass da und dort
kirnige Auflagerungen erscheinen, innerhalb deren die blidschen-
formigen blassen Kerne hervortreten — neben Mikrokokken und
Eiterkirperchen. Mit der Desquammation und Verfettung der
Endothelien geht eine sehr frithzeitig auftretende und alshald
sich in’s Ungeheure steigernde Leukocyteninfiltration der Serosa
vor sich, welche die Spalten derselben sehr rasch erfiillt, und
bedeutend erweitert. — Man sieht in diesem Stadium die Serosa
sammt den da und dort sichtbaren, auf ihrer Grundmembran
aunfsitzenden, verfetteten Endothelzellen buckel férmig empor-
gehoben, oft in rosenkranzartiger Reihe. Der Inhalt der so er-
weiterten Lymphspalten besteht grisstenteils aus mehrkernigen
Leucoeyten, die so dicht gedriingt liegen, dass man nur mit
Miihe daneben grissere Elemente mit hellerem, blischenférmigem
Kern erkennt; aussecrdem erfiillen ganze, bei Weigert'scher
Firbung tiefblan erscheinende, Klumpen und Ballen von Mikro-
kokken, die Lymphspalten. Sehr deutlich treten die beschriebenen
Verhiltnisse hervor an jenen feinsten peritonealen Lamellen, die
die Organe der Bauchhthle miteinander verbinden: hier hatten
— infolge ihrer zarten Filtelung — die degenerierenden Endo-
thelien reichlicher, und nun sieht man, beiderseits von ihnen
begrenzt, die Lymphspalten, extrem erweitert, mit dem erwihnten
Inhalt gefiillt, so dass eine bedeutende Anschwellung dieser peri-
tonalen Binder resultiert.

Nun zu dem Stadium und zu den Stellen, wo sich bereits
umfangreiche ,Auflagernngen¢ zeigen! Und lassen wir auch
wieder, wie bisher, den ganzen Vorgang allmiihlig entstehen!

Da zeigt es sich nun, dass an Stellen, wo ein dicht unter
dem Endothel gelegener Lymphspalt so ausgedehnt und mit
Exsudat gefiillt ist, dass eine weitere Dilatation nicht mehr
moglich ist, dass sich hier die oberste Bindegewebslamelle samt
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den moeh anhaftenden Endothelien an einer Stelle abhebt, dass
sie einreisst, und nun nicht selten sich nmschligt, frei flottiert,
oder in gewundenen Ziigen verldnft. Dabei sieht man hie und
da in dieser Bindegewebslamelle noch deutlich die spindligen
Kerne; die Faser selbst ist aufgequollen, glinzender, firbt sich
in Pikrokarminlisung gelb, nach Weigert aber nur graublan —
wihrend die Bacterienleiber intensiv dunkelblan erscheinen —.
Nun findet sich zwischen der abgelisten Lamelle, deren Ueber-
gang hie und da an einer Seite in die noch in situ befindliche
oberste Bindegewebsschicht iiber allen Zweifel deutlich zu sehen
ist, ein Raum, der grisstenteils mit Eiter und Kokken erfiillt
ist, an dem man aber, bei der Durchsicht vieler Priparate, nicht
selten folgendes eigentiimliche Verhalten erkennt: an der der
erhaltenen Serosa zugekehrten Seite erscheinen Zellen, verfettet,
blass, von endothelialem Habitus, so dass man auf den ersten
Blick stutzig ist, ob nicht das erhaltene Peritonealepithel vor-
liege und die dariiber gelagerte Lamelle auf die Oberfliche aus-
geschiedenes Exsudat sei. Bald aber erkennt man hier und
dort, dass auch die gegeniiberliegende Seite des .aufgelagerten®
Streifens mit denselben endothelialen Zellen ausgekleidet ist,.
und dass auf der dussersten, der freien Bauchhihle zugekehrten
Seite der vermeintlichen Exsudatmasse  ebenfalls ein Endothel
sitzt — und zwar nicht selten ein grisseres, an die geschwellten
Serosaendothelien mehr erinnerndes. So liisst sich der zweifel-
lose Nachweis fiithren, dass man an Stelle der Ablosung eine
Saftspalte vor sich hat, deren endothelialer Belag deutlicher zu
Tage tritt infolge der entziindlichen Schwellung seiner einzelnen
Elemente. Indem so Schritt fiir Schritt, und allméhlig in
tieferen Lagen, die leukoeytiire Infiltration der Saftspalten weiter
geht, und mit ihr Hand in Hand die Lédsung einer Bindegewebs-
schicht um die andere erfolgt, entstehen umfangreichere ,Auf-
lagerungen“ auf der Serosa von geschichtetem Bau. Die zwischen
den zelligen Elementen und Kokkenballen parallel zur Oberfliche
der Serosa, oder seltener in Windungen verlaufenden, ehemaligen
Bindegewebsfibrillen nehmen allmihlig unter zunehmender Quel-
lung eine dichte, feinste Kérnung an, so dass die anfangs noch
sichtbaren Spindelkerne derselben mehr und mehr verschwinden,
und die Fibrillen zuletzt ziemlich breite kirnige Binder dar-
stellen: eine Fibrinfirbung nach Weigert tritt auch an diesen

offenbar der (Gerinnung anheimfallenden Bilkchen nicht ein.
Verhandl. der Phys.-med. Gesellsobaft, N. F. XXXI, Bd. @)l 2
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So ist denn mach 24 Stunden das Peritoneum in ausgiebiger
Weise verdickt, bezw. der Rest der Serosa mit oft ziemlich
breiten, geschichteten ,Auflagerungen® reichlich bedeckt.

Wie verhiilt es sich mit diesem Rest?

Anscheinend macht der besprochene Process in der Tiefe
an einer ziemlich breiten (elastischen?) Lamelle vorerst eine
Zeit lang halt — man sieht wenigstens diesen Streifen, trotz
einer bereits unterhalb eingetretenen starken Leukocyteninfil-
tration auffallend lang bestehen, wenn schon das ganze iibrige
Serosagewebe in der beschriebenen Weise degeneriert ist. Aber
an manchen Stellen ist auch dieser Streifen verschwunden, und
hier findet sich ein unabgrenzbarer Uebergang in das darunter
liegende Gewebe, z. B. das Parenchym der Leber: die leuko-
cytire Ueberschwemmung verbindet ohne jegliche Grenze
die ,aufgelagerten Massen mit dem anstossenden Parenchym,
ja man sieht dann, allerdings selten, die Leberzellen, durch eine
Art dissecierender Eiterung aus ihrem Verband gelost, frei den
yaufgelagerten® Massen sich beigesellen! Beildufig sei schliess-
lich das reichliche Vorkommen rundlicher Kérperchen, die nach
‘Weigert'scher Fiirbung mattblaugrau erscheinen, erwihnt, die so-
wohl an der Oberfliche als zwischen den Lamellen der Psendo-
membranen sich finden und ganz den von Hauser ') abgebildeten
und als Russell'sche Fuchsinkbrperchen angesprochenen Gebilden
gleichen.

Gehen wir nun zu einer Besprechung unseres Befundes bei
frischer Streptokokkenperitonitis iiber, so ist vor allem festzu-
stellen, dass der Verlauf dieser Entziindung in wesentlichen
Punkten von dem einer reinen fibrindgen bezw. fibrinds eitrigen
abweicht. Bemerkenswert ist vor allem das Fehlen einer eigent-
lichen Fibrinfirbung nach Weigert in den pseudomembranisen
Massgen; wahrscheinlich liegt die Ursache der mangelnden Fibrin-
" bildung in der Natur des einwirkenden Virus selbst, unter dessen
Anwesenheit wohl kirnige Gerinnungsmassen anftreten, aber
von anderer chemischer Beschaffenheit, als sie das echte Fibrin
besitzt; dass auch die erwihnten gequollenen Bindegewebsfasern
schliesslich in kornige Binder zerfallen, habe ich bereits be-

) Hauser: Ein Beitrag z. Lehre v. d. pathol. Fibringerinuung, Deutsch.
Archiv f. klin. Med. Bd. 50. 8. 372.
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merkt — auch hiebei trat keine Spur von Fibrinfarbung auf, es
konnte nur constatiert werden, dass das Anilinviolett bei der
Entfirbung an ihnen besonders fest haftete, dass es aber schliess-
lich mit Hinterlassung eines graublauen Farbentones verschwand,
zu einer Zeit, wo die Kokken noch tiefblau distinet gefirbt er-
schienen. Die losgelosten Bindegewebsstreifen zeigten aber bei
Gieson'scher Firbung je nach dem Stadium der Degeneration
bald noch eine ritliche Farbe, bald einen Uebergang dieser in
eine braunritliche Modification; bei Behandlung mit Carmin
und Pikrinsdure erschienen sie bald blassrosa und homogen,
bald deutlich gelb gefiirbt. Jedenfalls geht aus diesen Reactionen
hervor, dass eine genauere Bestimmung der chemischen Natur
der zerfallenden bezw. degenerierenden Massen nicht getroffen
werden konnte — sind es colloide, hyaline, dem Fibrin nahe-
stehende Metamorphosen? Kurz es ist nichts Bestimmtes dariiber
zZu sagen.

Doch sind diese Verhiiltnisse weniger wichtig als die That-
sache, dass bei dem erzeugten Entziindungsprocess wirklich eine
successive Ablosung der Bindegewebslamellen der Serosa zu be-
obachten war, und dass die pseudomembranisen ,Auflagerungs-
massen“ in der That sich aus solchen und den dazwischen-
gelegenen eitrigen Exsudatmassen schichtweise zusammengesetzt
erwiesen.

Mit diesem Befund sehe ich mich gezwungen in einen Streit
einzutreten, der seit einiger Zeit zwischen Grawitz1), Schleiffarth?)
und besonders Newmann?®) einerseits, und den meisten iibrigen
Pathologen unter dem Vortritt von Zieglert), Orth®) und Mar-

N Grawitz: Gewebsverinderuugen bei den Enfzindungen. Verh. d. deutsch,
Ges. £ Chir. 1892, 8. 105.

2) Schileiffarth: Virch. Arch. 129. 8. 1. Ueber die Entziindungen der
serfsen Organbedeckungen und der Gehirnhinte. 1802,

%) Newumann: Die Pikrokarminfirbung und ihre Anwendung anf die Ent-
ziindungslehre. Arch. f. mikr. Anat. XVIIL 8. 130. 1880,

Derselbe : Zur Kenntnis der fibrinoiden Degeneration des Bindegewebes bei
Entzindungen. Virch, Arch. Bd. 144. 1896,

Derselbe: Fibrinoide Degeneration n. fibrinise Exsndation. Virch. Arch. 146,
1896, 8. 198.

4) Ziegler : Siehe Centralblatt fiir pathologische Anatomie. VII, Bd. Nr. 20.
Bericht dber die 68. Versammlung dentscher Naturforscher zu Frankfart. 1896,

5) Orth : Bericht iiber die Arbeiten des pathologischen Institats. Sommer 1395.
Gottinger Nachricht. 1895, Heft 8.

Derselbe: Ueber die Fibrinbildung an serdsen und Schleimhiinten. Gitting.
Nachrichten 1898, Heft 3,

(@ 2



a20) BORST: Das Verhalten der ,Endothelien® (20)

chand?') andererseits sehr lebhaft gefiithrt wird: in den Streit um
die Beteiligung des Bindegewebes an der Bildung von Pseudo-
membranen. Ich muss gestehen, dass ich auf Befunde, wie ich
sie eben vorgetragen habe, nicht gefasst wur, zumal die ex-
perimentelle Erzeugung einer Peritonitis damals von mir ledig-
lich angestellt wurde, um iiber das Verhalten der Endothelien
— (progressive oder regressive Metamorphosen) — Aufschluss
zu erhalten. Und trotz der Voreingenommenheit fiir die alte
Lehre von der ,exsudativen® Natur jener Psendomembranen
musste ich mich durch meine Priparate mehr und mehr von der
Richtigkeit der Neumann'schen Beobachtungen iiberzeugen lassen.
Ich kann mich hier nicht in Details einlassen — die in Frage
kommenden Verhiltnisse sind in den citierten Schriften, die
zum Teil allernenesten Datums sind, ausfiihrlich erdrtert.

Freilich ist der von mir beschriebene Fall von Peritonitis
acuta, wie erwiihnt, in vielen Beziehungen von abweichendem
Verhalten — aber gerade das bringt mich auf den Gedanken,
dass es sich in den verschiedenen psendomembranisen Processen
nicht immer um die gleichen Vorgiinge handelt, sondern dass je
nach der Nafur des einwirkenden Giftes der Verlauf der Ent-
ziindung sich ganz verschieden gestalten kann. Und wenn man
die vielfach angezogenen diesbeziiglichen Arbeiten und die bei-
gegebenen Abbildungen anfmerksam studiert, so kann es keinem
Zweifel unterliegen, dass den Antoren verschiedenartige Processe
vorgelegen haben. Wie wiire es sonst anch mdoglich, dass so
grelle Differenzen zwischen so vorziiglichen Beobachtern bei Be-
trachtung ein und desselben Priparates entstehen! Orth?) ist
denn aunch in seiner letzten Arbeit daran gegangen, vermittelnd
zu wirken, indem er neben der zweifellos festzustellenden That-
sache exsudativer Fibrinbildung, noch eine fibrinoide De-
generation des Bindegewebes nicht nur fiir tuberculése und
carcinomatiize Processe zugibt, sondern sie auch fiir diphtheritische
Entziindungen gelten ldsst; allerdings legt er besonders fiir die

1y Marchand: Zur Kenntnis der fibrinisen Exsudation bei Entziindungen.
Virch. Archiv. Bd. 145. 1886. 8. 279,

Derselbe: Fortschritte der Medizin, 1894, Nr. 8. 8. 291, Zur Kritik der
Sehlummerzellenlehre,

2) Orth: Ueber die Fibrinbildung an seriisen Hiduten und Schleimhéduten. Aus
d. Nachr. d. k. Gesellsch., d. Wiss. z. Gittingen, 1896. Heft 3. 24. October. S. 9.
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Diphtherie diesen Vorgingen am Bindegewebe einen unter-
geordneten Wert bei. Ich mochte mich dahin dussern, dass fiir
gewisse Processe jener fibrinoiden Degeneration des Bindegewebes
eine grossere Bedentung zukommt, als man bisher anzunehmen
geneigt war, dass aber bei den leichteren Formen der einfachen
fibrinisen Entziindung der seridsen Hidunte die exsudativen Vor-
ginge an der Oberfliche gegeniiber den degenerativen im Gewebe
der Serosa selbst bedeutend privalieren. Auch Newmann?l) gibt
jetzt zu, dass neben der fibrinoiden Degeneration des Gewebes
Fibrinmassen entstehen kénnen, die auf Exsudation zu beziehen
sind — und in der That zeigt Nichts deutlicher, dass die fibri-
noide Degeneration etwas Anderes ist, als das feine fibrindse
Fasernetz des Exsudatfibrins, wenn man die Hauser'-, Graser'-
und Marchand’schen Abbildungen mit denen von Newmann ver-
gleicht. In unserem Falle erwies auch die mangelnde Fibrin-
farbung an den glinzenden, degenerierten Bindegewebsbidndern
— bei vorhandener Gelbfirbung in Pikrokarmin — diese Nicht-
zusammengehirigkeit. Ein Punkt in der Besprechung unseres
Falles verdient noch besondere Erwihnung: Es wurde hervor-
gehoben, dass die eingefiihrten Streptokokken nur an bestimmten
Stellen so tiefgreifende Alterationen der Serosa hervorzurufen
imstande waren, dass dagegen an den in regelmissiger Bewegung
befindlichen Teilen der Bauchhthle — an den Dirmen und den
von ihnen bestrichenen Flichen — nur Triibung und feinste
-— echte! — Anuflagerungen bezw. leichteste Verklebung sich
constatieren liessen. Ich gebe hier ohne weiteres zu, dass die
grauweissen fidigen Massen, die die Darmschlingen an den Be-
rithrungspunkten verbinden, und die auch sonstwo in Buchten
und Nischen vorhanden waren, Auflagerungen im eigentlichen
Sinn des Wortes sind: sie lassen sich demgemiss auch leicht
und vollkommen abstreifen, und darunter erscheint die triibe,
glatte Serosa. Es ist moglich, dass diese Auflagerungen an Ort
und Stelle durch Exsudation auf die Oberfliche, und durch
darunter gemischte zellige Elemente (Eiterkérperchen, Endothel-
zellen) gebildet werden; jedoch scheint es mir ndherliegend, an-
zunehmen , dass diese Massen teils von den Stellen der ausge-
bildeten pseudomembrantsen Entziindung, teils von den iibrigen

1) Neumann: Gegenbemerknngen zu Marchand’s Erwidernng. Virch.
Arch. Bd. 146. 1896. S, 200,
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leichter entziindeten Stellen des Peritoneums verschleppt und
allmihlich durch die Peristaltik an solche Orte  gelangt sind,
wo, wenn ich so sagen darf, mehr Ruhe herrscht. Bestitigt
wird diese Auffassung einmal dadurch, dass in diesen Auflager-
ungen spindlige, den Bindegewebszellen #hnliche Elemente an-
getroffen werden, die bei der relativen Intactheit der unten
gelegenen Serosa unmioglich von den fixen-Elementen derselben
abstammen kionnen, und dann durch die ganz unregelmissige
Zusammensetzung, welche diese Auflagerungen zeigen und welche
sie von den vorhin beschriebenen Pseudomembranen grundver-
schieden erscheinen lassen. An frischen Priiparaten, die mit
dusserster Vorsicht entnommen waren, lagen hier zwischen
glinzenden, sich vielfach kreuzenden Fasern, Kerne aller Art,
Leukocyten, Spindelzellen, Endothelzellen, ferner Mikrokokken
und die erwihnten Russell'schen Korperchen in solcher gesetz-
loser Anordnung, dass man sofort den Eindruck bekam, dass
man es mit willkiirlicher Zusammenwiirfelung verschiedenster
Produkte zu thun habe; auch sahen die hier vorkommenden
glinzenden Streifen anders aus, als diejenigen, die ich vorhin
als fibrinoiddegeneriertes Bindegewebe angesprochen habe, so
dass ich anzunehmen geneigt bin, dass hier ein richtiges Fibrin-
faserwerk vorgelegen hat — leider habe ich keine gefirbten
Schnitte von diesen ,secundiren“ Auflagerungen gemacht, sondern
sie nur frisch untersmcht. Ueber das Verhalten des Endothels
im Bereich solcher echter Auflagerungen konnte ich demgemiss
auch nichts Sicheres ermitteln; jedoch wird zuzugeben sein, dass,
wo solche Massen in den Bereich zu untersuchender Schnitte
gelangen, sehr wohl das gequollene, ev. auch in Proliferation
begriffene Endothel der Serosa einmal oder das anderemal
unterhalb der fibrindsen Auflagerungen gefunden werden
kann.

Dieser von uns als wahrscheinlich hingestellte Vorgang
der Verteilung des entziindlichen Exsudates sertser Hiohlem —
wenigstens was die korpusculdren Elemente desselben betrifft —
anf gewisse, zwischen den sich bewegenden Organen freibleibende
Ruhepunkte, lisst sich cum grano salis vergleichen mit dem
Bilde, das entstehen muss, wenn eine Reihe von, mit irgend
einem gréberen, abstreifbaren Material bestrichenen Kugelflichen
sich fortwihrend aneinandergleitend wum ihre verschiedenen
Achsen bewegt. Auch hier entstehen gewisse fixe Punkte, die
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von der Bewegung ausgeschlossen sind, und an ihnen sammelt
sich das allmihlig sich abschleifende Material hanptsichlich an.

Durch diese Betrachtungen wird ohne Weiteres einmal ver-
stiindlich, weshalb eine solche Differenz der Intensitit des Ent-
ziindungsprocesses an den beweglichen und unbeweglichen Organen
der Bauchhohle bestand, und dann, wie bei einem und demselben
Process hier das Bild einer echten fibrintsen Auflagerung (viel-
leicht sogar mit darunter gelegenem intactem Endothel),
dort eine fibrinoide Degeneration des Bindegewebes mit au f-
gelagerten Endothelien, an anderen Stellen beide Vorginge
iibereinander und neben einander zur Beobachtung gelangen
ktnnen.

Unsere Auffassung erklirt auch die ebenso wohlbekannte
wie auffallende Erscheinung, dass bei chronischen Entziindungen
der sertsen Hiute, bezw. deren Residuen, die zu beobachtenden
productiven Vorginge sehr hiiufig in Gestalt anscheinend unregel-
miissig verteilter, circumscripter Platten und Hécker iiberall zer-
streut gefunden werden; wobei es allmihlig gelingt, gewisse
Praedilectionsstellen dennoch herauszufinden.

Kamen wir so auf Grund der Beobachtung eines ganz
frischen Falles acuter eitriger Peritonitis zn dem Resultat, dass
sich das Bindegewebe der Serosa, nach dem baldigen Zugrunde-
gehen der Endothelzellen, in hervorragendem Maasse an der Bild-
ung der Pseudomembranen beteiligt, so erschien es geboten, iiber
die diesbeziiglichen Verhiiltnisse auch an einem weniger stiirmisch
verlaufenden Falle Nachforschungen anzustellen, um so mehr,
als es berechtigt war, anzunehmen, dass unter dem Einfluss
milderer Reize anch das Endothel sich wesentlich anders ver-
halten kinne — und bei erhaltenem Endothel konnte doch der
ganze Entziindungsprocess in andere Bahnen geleitet werden!

Zu diesem Zweck wurden Meerschweinchen in Intervallen
(gewdhnlich alle zwei Tage) teils diinne (1 : 2 : 1000), teils
stirkere (1 : 2 : 300) Jodjodkalilosungen in die Bauchhihle in-
jiciert (2—5 cem pro Injection), teils wurden Versuche mit
dusserst schwachen Solutionen ,von Kantharidin gemacht. Um
secunddre Infection der Bauchhthle miglichst auszuschliessen,
wurden die Injectionen unter allen Cautelen vorgenommen; zu
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den verschiedensten Zeitrinmen wurden die Tiere, die die In-
jection sehr gut vertrugen, getétet, und, wie vorhin, teils frische
Untersuchungen im directen Anschluss an die sofort p. m. an-
geschlossene Section gemacht, teils an Schnitten Studien gemacht.
*Ich kann auch hier wiederum nicht alle Einzelheiten bringen,
das muss an anderer Stelle geschehen; hier will ich nur den
basonders charakteristischen Befund schildern, wie er am Peri-
toneum von Meerschweinchen zu erheben ist, die drei Injectionen
mit der stirkeren Jodlosung erhalten haben, und also am 6. Tage
nach der ersten Application zur Section kamen.

Bei der vorsichtigen Eroffnung der Bauchhdhle eines solchen
Tieres erscheint dieselbe von einem leicht getriibten Exsudate
teilweise eingenommen, welches auch der Oberfliche des Peri-
toneums eine feucht-glinzende Beschaffenheit verleiht, die trotz
der schwachen Triibung der gesammten Serosa deutlich hervor-
tritt. An den Beriihrungsstellen der Darmschlingen und auch
sonst in Falten und Buchten des sertsen Sackes — also wie im
ersteri Fall — finden sich ganz lockere grauweissliche Auflager-
ungen, von leicht fadenziehender Beschaffenheit, die mit nur
leisem Dariiberstreichen bequem von der Darmserosa abgestrichen
werden konnen; diese erscheint unter dem Hiutchen glatt.
Neben diesen Erscheinungen trifft man aber noch eine dusserst
feine Kornung des Peritoneums an, die eben mit blossem Auge
wahrgenommen werden kann; es scheint die sertse Haut dadunrch
wie mit feinsten Thauperlen besetzt. Bringt man ein solches
Granulum frisch unter das Mikroskop, so erweist es sich der
Hauptsache nach aus michtigen, teils breiten spindligen, teils
keulenartigen angeschwollenen, teils polygonalen oder sonstwie
gestalteten protoplasmareichen Zellen zusammengesetzt, die einen,
oft anch zwei grosse, bldschenférmige Kerne besitzen, welch’
letztere durch meist mehrere Kernkorperchen ansgezeichnet sind.
Hie und da erscheinen Schichtungskugeln im Gesichtsfeld, indem
sich einige dieser Zellen als spindlige Elemente um einen Haufen
von Zellen ihrer eigenen Art herumlegen. Das platte, hiutchen-
artige Aussehen dieser epithelihnlichen Zellen ldsst keinen
Zweifel zu, dass man es mit Abkdmmlingen der Endothelzellen
zu thun hat.

Untersucht man dagegen frisch jene erwihnten {fidigen
granweissen Auflagerungen, so bietet sich ein anderes Bild.
Innerhalb eines von ziemlich breiten glinzenden Bindern ge-
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bildeten Netzwerks treten allerlei Zellformen auf. Grosstenteils
handelt es sich um einkernige Elemente mit leicht blidschen-
formigem Kern, der nicht selten eine seitliche Einschniirung
zeigt, und der umgeben ist von einer ziemlich reichlichen Proto-
plasmamasse; daneben findet man mehrkernige Zellindividuen
und solche mit gelapptem Kern. kleiner als die vorher geschil-
derten; man wird nicht fehlgehen, wenn man diese beiden Zell-
formen als hidmatogene Derivate, als einkernige und polynucleiire
Leukocyten auffasst. Neben diesen werden zweifellose endotheliale
Elemente angetroffen, von der beschriebenen Form sowohl, als
etwas kleinere, mehr rundliche, rundlich-ovale, schliesslich kommt
man durch alle miglichen Uebergiinge zu Zellgestalten, von
denen man schlechterdings nicht mit Bestimmtheit sagen kann,
ob sie der grosskernigen Leukocytenform oder den kleineren
endothelialen, oder, wie man sagt, epitheloiden Zellen zugehoren.
Schliesslich sind auch richtige Spindelzellen, deren glinzendere
Beschaffenheit und leicht streifige Protoplasmamasse anffillt,
vorhanden. Auch freie Kerne finden sich reichlich vor. Die
erwihnten hyalinen Binder, wie ich sie vorderhand nennen will,
verlaufen teils geradlinig, teils gewunden, teils treten sie durch
seitliche Verbindungen zu grisseren Klumpen zunsammen; nicht
selten sind Kerne in ibnen zu erblicken; feinere Fadennetze
waren nicht vorhanden, nur die beschriebenen knorrigen Balken.
Ueberall liess sich von dem Peritoneum eine durch massenhafte
zellige Elemente, insbesondere durch gewucherte Endothelzellen
(die sich bis zu richtigen Riesenzellen vergrisserten) getriibte,
wie leicht schleimige Masse abstreichen ; bemerkt sei dabei, dass
die offenbar in iippiger Proliferation begriffenen Serosaendothelien
fast durchweg tadellos erhalten waren, dass von regressiven
Metamorphosen an ihnen meist nichts zu constatieren war.
Am frisch untersuchten Netz konnte eine michtige Proliferation
von Zellen constatiert werden, die grosstenteils endothelialen
Charakter besassen; sehr deutlich tritt an solchen Priparaten
die Thatsache hervor, dass sich die Zellwucherung mit Vorliebe an
kleine Gefdssstimmchen anschliesst, welch' letztere oft mit einem
formlichen Mantel von Zellen umgeben sind; die eigentlichen
Bindegewebszellen des Netzes, jene schmalen, spindligen Kerne,
die sich innerhalb der feinen Bélkehen befinden, beteiligen sich,
wie es scheint, in geringerem Masse an der Proliferation, wenig-
stens sind sie an vielen Stellen unverdndert zu sehen, wiihrend
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die Endothelien bereits in lebhafter Proliferation und Desquam-
mation (Wanderung?) begriffen sind. So liess sich denn ans der
frischen Untersuchung, die nebenbei bemerkt, nie verabsidumt
werden sollte, da sie im Verein mit gefirbten Schnittpriparaten
wertvolle Fingerzeige zu geben im stande ist, neben progressiven
Zustinden am Serosaendothel eine miigsige fibrinise ,Ausscheid-
ung“ vermuten: also ein Reizzustand des Peritoneums, wie wir
ihn ja zu setzen beabsichtigten.

Die Schnittpriparate aber, die diesmal vorsichtig in Celloidin
eingebettet waren, boten mir ein Bild, wie ich es nicht, gewiss
nicht vermutete, (Fig. 1 u. 2.)

Anstatt der erwarteten, die Serosaoberfliche bedeckenden
fibrinosen Exsudation traf ich auf eine fibrinoide Degene-
ration des Bindegewebes, wie sie nicht deutlicher ge-
dacht werden kann.

Ich darf wohl, um mir die Schilderungen aller Einzelheiten
zu ersparen, auf die drei ersten Abbildungen verweisen, die
Newmann in seiner bekannten Arbeit gibt — im Wesentlichen
lagen mir ganz dieselben Bilder vor. Hyalin aussehende, mit
Pikrocarmin sich gelb firbende Biénder waren teils der Ober-
fliche des Peritoneums so aunfgelagert, dass sie schichtweise in
parallelen Reihen dasselbe bedeckten, teils verliefen sie in ge-
wundenen, knorrigen Aesten und traten dabei gegenseitig in
Verbindung, nicht selten war die Auflagerung etwas umfang-
reicher, und dann erschienen die hyalinen Massen zu grisseren
Conglomeraten zusammengeflossen ; wenn sich Zellen bezw. Kerne
in diesen befanden, resultierte jenes Bild, das unter dem Namen
des canalisierten Fibrins (Langhans) lingst bekannt ist und das
Neumann treffend anch mit dem Aussehen des Knochens ver-
gleicht. Untersucht man aber recht viele Priiparate, so trifft
man hiunfig auf Stellen, wo ein innigerer Zusammenhang zwischen
der vermeintlichen Auflagerung und dem darunter gelegenen
Gewebe besteht: hier sieht man auf oft lange Strecken einen
schmalen hyalinen Streifen die oberste Grenze der Serosa bilden,
der ihr so innig wihrend des ganzen Verlaufes anliegt, dass er
wie mit ihr verschmolzen erscheint; an den beiden Enden kann
man hie und da den Streifen sich leicht in die Tiefe der Serosa
versenken sehen, so dass er an diesen Stellen ein weuig von der
normalen Serosaoberfliche bedeckt ist. Nicht selten aber kann
man einen ganz allméhligen Uebergang der hyalinen Binder in
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streifiges Bindegewebe nachweisen; besonders nach den tieferen
Lagen der Serosa hin verlieren sich die homogenen Streifen
continuierlich in normale Bindegewebslamellen. Ja, eine
fleckweise hyaline bezw. fibrinoide Degeneration, wie sie Neu-
mann (1. ¢.) in Fig. 1 abbildet, kommt ebenfalls da und dort zur
Beobachtung, indem in die obersten Bindegewebsschichten der
Serosa an verschiedenen Stellen mit Pikrokarmin sich gelb
fiirbende, homogene Massen eingelagert sind; offenbar handelt
es sich hier um die Anfangsstadien des Processes. Bemerkt muss
werden, dass meist die den fibrinoid degenerierten Lamellen in
der Tiefe zunichst folgenden Bindegewebsschichten bereits eben-
falls das normale Aussehen verloren haben, indem sie glinzender
werden und allmihlig ihre fibrillire Streifung anfgeben ; ebenso
habe ich mehrmals einzelne frei liegende Bindegewebszellen in
der gleichen Weise entartet gesehen. Ferner ist der Umstand
anffallend, dass sehr hiunfig, ja fast regelmissig, die homogenen
Biinder Einbuchiungen zeigen, die wie Faltenbildungen sich aus-
nehmen nnd auwch von Marchand (1. c.) so gedentet worden sind.
Es zeigt sich aber, dass iiber diese Falten hinweg oft noch eine
zweite Lage hyaliner Streifen zieht; dadurch wird die Annahme, dass
man es mit Filtelungen der Serosaoberfliche zu thun habe, hinfillig,
es scheint vielmehr, als ob die Bindegewebslamelle bei ihrem
Aufquellen sich nicht nur im Dickendurchmesser vergrisserte,
sondern auch sich verlingerte, wobei sie wegen des mangelnden
Raumes sich zn schlingeln gezwungen wird; es haben ja diese
hyalinen Binder samt und sonders die Eigenschaft und das Be-
streben, sich zusammenzurollen und vielfach zu winden.

Wie verhalten sich nun die Serosaendothelien zn der fibri-
noiden Degeneration des Bindegewebes ? Hiebei ist vor allem zu
bemerken, dass meist keine Spur von diesem Endothel — weder
auf noch unter den hyalinen Bindern — zu sehen ist. Das ist
um so bemerkenswerter, als, wie noch angefiithrt werden soll, an
anderen Stellen, wo keine hyaline Entartung Platz gegriffen ihat,
die Endothelien nicht nur wohl erhalten, sondern in lebhafter Ver-
mehrung begriffen sind. Nur selten sieht man auf der Oberfliche
der viel besprochenen Streifen ganz platte, spindlige Kerne, deren
Protoplasmahof mit den hyalinen Massen verschmolzen erseheint;
jedenfalls geht das Endothel bei diesem Process verloren, sei es,
dass eine Desquammation erfolgt infolge der Ernihrungsstirung,
die in der Unterlage sich entwickelt, sei es, dass es ebenfalls in
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die Degeneration aufgeht. In den Fillen, wo die hyaline Ent-
artung im Beginne angetroffen wird, sieht man jedenfalls die
Endothelien noch erhalten. Bei Durchsicht vieler Priparate ge-
lang es mir einmal eine Stelle zu finden (s. Fig, 2.), wo anf
einem hyalinen Band die Endothelien in fast ununterbrochener
Reihe aufsassen. Was die endgiltige Abldsung der fibrinoiden
Massen anlangt, so ist der Vorgang der nidmliche, wie im zuerst
beschriebenen Fall: im Bereich einer Saftspalte erfolgt die
Trennung, nur sieht man seltener jene erwihnten epitheloiden
Zellen: zwischen der sich ablgsenden Lamelle und der niichst
folgenden Bindegewebsschicht finden sich meist nur spérliche
leukocytiire Elemente, ein- und mehrkernige, wiihrend die letztere
nach der freien Oberfliche hin hiufig mit gut erhaltenen, deut-
lichen platten Spindelzellen begrenzt ist.

Um etwas Niiheres iiber die Natur der hyalinen Massen zu
erfahren, stellte ich verschiedene férberische Reactionen an: In
Pikrokarmin firbten sie sich, wie erwihnt, gelb; in Jodjodkali-
losung wurden sie dunkel, gelbbraun; in Methylviolett, mit Salz-
siure nachbehandelt, ritlich violett; setzte man Schwefelsidure zu
der Jodlosung, so wurde das Braun etwas gesittigter; in
Himatoxylin-Eosin erschien ein matter grauritlicher Ton: bei
Methylenblaufiirbung nahm die Masse eine blass blau-griinliche
Farbe an; in Bezug auf die Weigert'sche Fibrinfirbung zeigte
sie  kein Lkonstantes und absolut klares Verhalten, bald
erschienen die Biinder blaungefirbt, bald trat da und dort,
oder anch vollig Entfirbung ein, und die Bédnder erschienen
dann blass-grau violett; nach Gieson gefirbt nahmen sie eine
briaunlich-gelbe Farbe an. Aus alldem geht hervor, dass wir
eine Substanz vor uns haben, die zwischen Colloid, Hyalin und
Fibrin ihren Platz hat; welcher Art diese im Besonderen sei,
wiire noch niher zu untersuchen, nur darf vielleicht darauf hin-
gewiesen werden, dass gerade die eben mitgeteilte fédrberische
Reaction der fraglichen Substanz fiir die vorhin bereits ausge-
sprochene Annahme spricht, es michte sich bei der fibrinoiden
Degeneration des Bindegewebes um einen anderen Vorgang han-
deln, als bei jenen Fillen, wo auf der Oberfliche der serdsen
Membranen ein auf die Weigert'sche Fiarbung prompt reagierendes
verfilztes Fasernetz erscheint, das wohl anch zu breiteren Bindern
zusammentreten kann, dann aber seine feinstreifige Beschaffen-
heit doch nicht aufgibt: in diesen letzteren Fillen handelt es
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sich wohl zweifellos num die Gerinnung eines abgesetzten Ex-
sudates. Ich darf wohl anfiihren, dass ich — wenn auch nur
selten — in meinen beschriebenen Priparaten in feinen kirnigen
Massen, die hie und da auf der Serosa bezw. auf den hyalin
degenerierten Faserbiindeln derselben sich fanden, bei Weigert'-
scher Firbung kleine Bruchstiicke intensiv blan gefirbter Fiser-
chen nachweisen konnte, die den bekannten Fibrinrveisern sehr
dhnlich sahen; sie traten in dem ganzen Bild so in den Hinter-
grund, dass ihnen eine weitere Bedeutung nicht zukommen
konnte.

Was den Zustand des Peritoneums, abgesehen von den eben
beschriebenen Veriinderungen angeht, so ist das Wesentlichste
bereits durch die frische Untersuchung festgestellt. Die Prolife-
ration der Endothelzellen, auf die hinzuweisen es mir besonders
ankam, trat an Schnitten oft in ganz ausgezeichneter Weise her-
vor; besonders sind zum Studium dieser Vorginge wiederum die
zarten peritonealen Biinder geeignet: hier sind nicht nur die Serosa-
endothelien in mehreren Schichten gewuchert, sondern es durch-
setzen im Verein mit ein- und mehrkernigen Leukocyten Ab-
kimmlinge der Endothelien der Spalten des Bindegewebes und
der Lymph- und Blutgefiisse die tieferen Schichten und dringen
gegen die Oberfliche vor. Durch diese zellige Wucherung werden
die Bindegewebsspalten der Serosa bedeutend erweitert und
fiillen sich mit epitheloiden Zellen, deren grosser blischenférmiger
Kern nebst den verschiedenen Kernkorperchen sich sehr deutlich
von den Kernen der Leunkocyten abhebt. So dringt ein Strom
hiimatogener und histogener Wanderzellen fortwihrend an die
Oberfliche, und es fragt sich, was aus diesem reichlichen Zell-
material wird, zumal, wie erwihnt, regressive Erscheinungen nur
in geringem Masse an den Zellen wahrgenommen werden, Dass
sie sich lange erhalten, ist demnach wahrseheinlich — die Serosa-
endothelien sind natiirlich miteingeschlossen — wund es wurde
bereits darauf hingewiesen, dass an gewissen Stellen das zellige
Material sich ansammelt und zu feinen Adhéisionen benachbarter
Peritonealflichen bereits nach 6 Tagen Veranlassung gibt: hier
verbindet sich das angesammelte und aufgelagerte Material offen-
bar mit dem aus der Tiefe hervorsprossenden, und es ist wahr-
scheinlich, dass auf diese Weise, besonders nach der Entwicklung
capillirer Blutbahnen, die in unserem Falle noch nicht nachzu-
weisen war, allmihlig eine innigere Verbindung und schliesslich
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jene Verwachsungen hervorgehen, die man als Producte chro-
nischer Entziindungen der serisen Hiute so oft zu sehen bekommt.

In wie weit sich an der spiteren Bindegewebsentwicklung
speciell die Endothelien der Serosa beteiligen, dariiber
bin ich imstande, ebenfalls einige Mitteilungen zu machen. Vor-
erst ein kurzer Riickblick in die Literatur; die in der fraglichen
Beziehung durchaus nicht reichhaltig ist:

Orth (Lehrb. S. 182) meint, dass bei der productiven Peri-
carditis an der Grenze der alten und neugebildeten Membran
sjede Spur von Endothel“ fehle, und dass iiber den Ursprung
des neuen Bindegewebes ,kein Anufschluss zu gewinnen sei“;
die Gefiissbildung wird durch Sprossung aus den priexistierenden
Gefiissen des Pericards abgeleitet; anch fiir die productive Endo-
carditis sagt er, dass iiber die Beteiligung des Endothels kein
ysicheres Urteil zu erlangen sei® (8. 176, 1. c.); fiir die bei pro-
ductiver Pleuritis sich entwickelnden Adhisionen nimmt Orth
(. e. S. 563) einen priméren Endothelverlust als conditio sine
qua non an, DBirch-Hirschfeld dagegen (1. c. II S. 117) findet
die Endothelzellen in der Basis der warzigen Excrescenzen er-
halten und lisst durch Wucherung derselben, sowie der Stroma-
zellen und Umbildung zu Fibroblasten das neue Bindegewebe
entstehen; an einer anderen Stelle (Lehrb. d. allg. path. Anat.
5. Aufl. 1896, S. 164) sagt er wortlich: ,die Endothelien sind
mit dem Bindegewebe auf’s Engste verbunden; die Neubildung
von Endothelien ist daher eine Teilerscheinung der Bindegewebs-
neunbildung; namentlich ist das Endothel auch beteiligt bei den
Verdickungen, wie sie an dem Ueberzug der serdsen Hiute
vorkommen. Speciell fiir die Bedeutung der Endothelien bei der
Implantation von Fremdkirpern in die Bauchhéhle und den sich
daran anschliessenden productiven Prozessen haben die Unter-
suchungen Marchand's), Hammerl’s?) und v, Biingner's®) be-
merkenswerte Resultate geliefert; besonders v. Biimgner fand

1) Marchand: Ueber die Einheilung von Fremdkorpern., Ziegler's Beitrige
Bd. IV, 1889.

2) Hammerl: Ueber die beim Kaltbliiter in Fremdkorper einwand. Zellformen.
Ziegler's Beitr. XIX. 5. 1. 1896,

5) v. Biingner: Ueber die Einheilung v. Fremdkirpern unter d. Einwirkung
chem. u. mikroparasit, Schéiidlichkeiten. Ziegl, Beitr, XIX. §. 33. 1896,
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Karyomitosen an den Endothelien des Peritoneums ebenso reich-
lich wie in den Bindegewebszellen. Bei durch Staphylokokken
erzeugter intensiverer Reizung trat erst vacuolire Degeneration
und Abstossung der Endothelien ein, die sich dem fibrinisen
Exsudat beimischten, sehr bald aber traten progressive Er-
scheinungen auf, Karyomitosen, — auch an desquammierten
Endothelien! —; jedoch konnte v, Bingner nicht feststellen, was
schliesslich aus den gewucherten Endothelzellen wird: er hilt
an einem principiellen Gegensatz zwischen Endothelzellen
und Bindegewebszellen fest und glaubt nicht an einen Ueber-
gang der beiden Arten ineinander; dieser Unterschied konnte
auch durch das mikroskopisch differente Aussehen erwiesen
werden. Steffen (1. c.) konnte dessgleichen keine Anhaltspunkte
fiir die Entwicklung der neuen Bindegewebszellen aus Endo-
thelien gewinnen, glaubt jedoch, dass dies moglich sei. Andere
Autoren suchten die Frage nach der Beteiligung des Endothels
der sertsen Hiute -dadurch zur Entscheidung zu bringen, dass
sie die Vorginge der bei Aneinanderlagerung seriser Flichen
anftretenden Verklebungen experimentell studierten. Hier ist
besonders Graser!) zu nennen, der durch sorgfiltige Unter-
suchungen festgestellt hat, dass nicht nur reichliche Prolifera-
tionserscheinungen am Peritonealendothel (mit Mitosen) vor-
kommen, wenn die beiden Bldtter durch einen feinen Spalt
getrennt sind, sondern dass eine directe Vereinigung miglich
ist allein durch die Verwachsung der endothelialen Elemente,
ohne Beteilignng von Rundzellen oder fixen Zellen des subserisen
Bindegewebes; in solchen Fiillen wandelten sich die Endothelien
in richtige Bindegewebszellen um (s. S. 580 1. ¢.). In neuester
Zeit hat Roloff?) experimentelle Untersuchungen sowohl als Studien
an bei Sectionen gewonnenen Priparaten gemacht, und ist dabei
zu sehr interessanten Resultaten gelangt: bei Perioophoritis
adhaesiva fand er die bindegewebigen Adhaesionen mit Epithel
iiberkleidet, das sich am Fusse der Stringe in das Keimepithel
des Ovariums fortsetzte, wobei er nicht selten eine endotheliale
Metamorphose an den niedrig-cylindrischen Zellen des letzteren

1) Graser: Ueber die feineren Vorgiinge bei der Verwachsung peritonealer
Blitter. Dentsche Zeitsehrift f. Chirnrgie. 27. Band. 1888. 8. 533.

2) Roloff: Ueber die Rolle des Pleuroperitonealendothels bei d. Entstehung
bindegeweb. Adhaesionen. Habilitationsschrift Tibingen 1894,
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constatieren konnte; an den mit Epithel iiberkleideten Flichen
trat keine gegenseitige Vereinigung durch Gefiisssprossen ete.
ein; jedoch kamen Roloff Bilder zu Gesicht, die an einen all-
mihlichen Uebergang des epithelialen Ueberzugs der Adhaesions-
striinge in spindelige Zellen bezw. Bindegewebszellen denken
liessen, zumal bei diesem Vorgang zugleich eine innigere Ge-
meinschaft zwischen dem Bindegewebe des neugebildeten Stranges
und der begrenzenden, jetzt wie endothelialen Zellschicht
einzutreten schien. An Priparaten von Perisplenitis, Peri-
hepatitis, Pleuritis chronica, adhaesiva und villosa erhob Roloff
dhnliche Befunde; hier boten sich Anhaltspunkte fiir eine .Dif-
ferenzierung der die Zotten und Striinge iiberziehenden Epithelien
aus Fibroblasten“. Die sichersten Anhaltspunkte fiir eine
Beteiligung des Endothels an der Bindegewebsneubildung gewann
Roloff aus Thierexperimenten, wobei er Fiden unpriparierter
Seide durch die Bauchwand legte; hier liess sich feststellen,
dass einmal aus den proliferierenden, karyomitotisch sich teilen-
den Endothelien ein grosszelliges Granulationsgewebe wird, das
sich spidter in echtes Bindegewebe verwandelt, und dann, dass
umgekehrt aus den neugebildeten Bindegewebszellen, Fibroblasten,
sich wieder richtiges Peritonealepithel herausdifferenziert.

Im Gegensatz zu Roloff meint Neumann?!), dass es eine auf-
fallende Erscheinung wiére, dass Zellen bindegewebigen Ursprungs
bei Entziindungen an Stelle des verlorengegangenen Oberflichen-
epithels der serdsen Hiute treten kinnten, und dass dieses der
Lehre von der absoluten Specifitit der Coelom-
epithelien widerspriche. Auf demselben Standpunkt steht
Ribbert (1. c¢. 8. 574), der die Berechtigung der Dentungen Eoloff’s
in Zweifel zieht, indem er an der epithelialen Natur der Serosa-
zellen streng festhiilt.

Man wird nach dieser kurzen Schilderung des gegenwiirtigen
Standes unserer Frage sich von der principiellen Differenz iiber-
zeugt haben, die bis anf den heutigen Tag vorherrscht, und es
nicht fiir iiberfliissig halten, wenn ich etwas ausfiithrlicher meine
eigenen diesbeziiglichen Beobachtungen anreihe. An den meisten
Priiparaten von Endocarditis, Pleuritis, Pericarditis prolifera, die
mir zur Verfiigung standen, und die ich grossenteils der Liebens-

1) Neumanrn: Virchow's Archiv. Bd. 144. 5. 216. 1896,
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wiirdigkeit des Herrn Hofrat v. Rindfleisch verdanke, gelang es
mir nicht, sichere Anhaltspunkte fiir die Beteiligung der Endo-
thelzellen an dem Granulationsgewebe zu gewinnen; man sieht
da wohl hiiufig ganze Nester von grosseren, epitheloiden Zellen
am Fusse und nach den Réndern der Excrescenzen zu, die ge-
wucherten Endothelien #hnlich sehen, jedoch ist iiber ihre Her-
kunft nichts zu sagen — es kinnen ebensogut junge Bildungs-
zellen aus dem alten Bindegewebe sein.

Dagegen lisst sich im Bereich strangformiger peritonealer
Verwachsungen, — also an dem Material Roloff’s — viel
Interessantes erheben, besonders wenn es gelingt, solche peri-
tonitische Stringe in ihrer Entwicklung gleichsam zu iiber-
raschen. Neben anderen Priiparaten war es besonders ein mir
von Herrn Dr.v. Franqué giitig iiberlassenes Objekt, dassehr deutliche
Bilder darbot. und da durch diese meine vorher erhobenen Be-
funde nicht nur bestiitigt wurden, sondern eine wesentliche Er-
weiterung erfuhren, so beschrinke ich mich aunf die Schilderung
der aus diesem Objekt erhaltenen Priiparate (s. Fig. 3 u. 4.). Es
handelt sich im wesentlichen dabei um die beginnende, durch gefiss-
reiche bindegewebige Sprossenbildung eingeleitete Vereinigung der
iiberhiingenden Riinder einer pilzférinigen Vegetation des Perito-
neums mit der darunterliegenden Serosa. Hiebei sieht man an vielen
Stellen der letzteren feinste Zottchen hervorwachsen, die ledig-
lich aus einer zarten Capillare und einigen Fasern Bindegewebes
bestehen, da und dort finden sich etwas stirkere Stringchen,
die zum Teil den iiberhingenden Rand der pilzférmigen Figur
erreichen und sich in die Bindegewebsmasse derselben einsenken.
Diese gefissfiihrenden Zotten sind nun simm¢t1lich mit einem
Epithel umkleidet, iiber dessen Provenienz keinen Augenblick
ein Zweifel obwalten kann: Von dem miichtig proliferierten,
oft mehrschichtig vorhandenen Peritonealepithel setzt sich nem-
lich jedesmal direct eine einzige Lage seiner Zellen auf die
Sprosse fort und nmscheidet sie rings in continuierlicher Folge.
Je linger die Zotte ist, bezw. je mehr sich diese umscheidenden
Serozazellen von ihrem Mutterboden entfernen, desto deutlicher
tritt eine Umformung der urspriinglich meist cubischen Elemente
ein, indem sie sich als platte, endothelartige Gebilde dem feinen
Bindegewebsstrang eng anlegen: man kann sie aber immer noch

von den jungen Bindegewebszellen des letzteren unterscheiden.
Verhandl. der Phys.-med. Gesellschaft, N. F. XXXI. Bd: (3) 3
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Ist die Zottenbildung eine sehr reichliche und wuchern insbe-
sondere in enger paralleler Aufeinanderfolge die Zottchen hervor,
so tritt die endotheliale Metamorphose noch deutlicher zu tage,
die fraglichen Zellen werden langgestreckt, platt und sehen im
Léngsschnitt spindlig aus, mit einer betrdchtlichen Anschwellung
in der Kerngegend, kurz sie sind dann den mormalen Endothelien
der Lymphspalten so &dhnlich, dass eine Unterscheidung nicht
mehr angeht: ja! entstehen auf diese Weise nicht direkt, rein
auf dem Boden der speciellen Entwicklungsgeschichte des neuen
gefisshaltigen Bindegewebes, zwischen den Gefissterritorien des-
selben Spaltriume, deren endothelialer Belag ein directer Ab-
kommling des Serosaendothels ist? Ich meine wohl, dass ein
solches Verhiltnis leicht auszudenken ist. Und bei einem solchen
Process wiirden die Peritonealendothelien aueh innerhalb des
neuen Bindegewebes ihre specifische Rolle als Wandelemente
von serumbespiilten Réumen beibehalten und weiter ausfiillen
kénnen.

Einen weiteren Anhaltspunkt fiir diese Auffassung gewiihrte
die Betrachtung anderer Erscheinungen an den gefissfiihrenden
Sprossen: Sehr hdufig tritt nemlich nicht jene sog. endotheliale
Metamorphose an dem Zelliberzug derselben ein, sondern es
macht sich, wenn die Papillen weiter auseinander liegen, oder
keine baldige Vereinigung mit dem gegeniiberliegenden Rand,
infolge der grosseren Entfernung, erfolgt, eine bedeutende Proli-
feration des Epithels geltend, so zwar, dass die ganze Zotte
von einem dicken Mantel umscheidet wird, der sich aus epithel-
dhnlichen, grossen, polymorphen Zellen mit bldschenférmigen
Kernen aufbaut; ein Teil dieser Zellen schliesst sich wohl anch
in spindliger Form dem Verlauf der Zotte an, wird dabei aber
immer noch leicht als ein Abkimmling des Peritonealepithels er-
kannt. Auffallend ist nun, dass diese Zellméntel nicht hdufiger ein
innigeres Aufgehen in dem jungen Bindegewebe darbieten, das
sich von der gefissfiilhrenden Sprosse entwickelt: Stellen, wo
wirklich eine Trennung beider Massen nicht mehr durchfiihrbar
ist, sind jedenfalls sehr selten. Dagegen deutet alles daraufhin,
dass eine starke Abstossung des zelligen Belags von der Ober-
fliche der Zotten statt hat: besonders schon ist dies Verbiltnis
in jenen kleinen Réumen zu sehen, die unter dem tiberhéngenden
Rand des erwihnten polypdsen Tumors dadurch entstehen, dass
im Umkreis die Zotten mit jenem Rand bereits verschmolzen
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sind, wihrend in der Mitte nur ganz kurze Excrescenzen bestehen.
In diesen Ridumen ist nidmlich oft eine bedentende Zellmasse
durch die erwiihnte Desquammation abgelagert, deren Elemente
teils einzeln, teils in Gruppen da und dort herumliegen, teils
aber sich in geschlossenen Complexen an die Bindegewebslamellen
des iiberhiingenden Randes anschliessen. Auch hiebei sieht man
Uebergiinge in spindelige Formen; jedoch wird meist kein faseriges
Bindegewebe aus den angelagerten Massen, sondern es treten
Riume zwischen den Zellen aunf, die sich erweitern, und mit zu-
nehmender Ausdehnung ein netzartiges Gefiige der fraglichen
grosszelligen Zellencomplexe hervorrufen, ja, es finden sich alle
Uebergiinge zu einem durch sternférmig veriistelte grosse Zellen
gebildeten, embryonalem Bindegewebe nicht unidhnlichen, Gewebe,
in dessen Riinmen Leukocyten und grissere Zellen frei angetroffen
werden; auch rote Blutkbrperchen finden sich. In Beziehung
auf die letzteren will ich nur ganz beilidufig erwidhnen, dass da,
wo die beschriebene Umwand!ung der proliferierenden peritonealen
Zellenmassen in ein petzformiges Gefiige anhebt, bereits das
Auftreten von roten Blutkirperchen in den sich bildenden Giingen
oft in lingerer reihenweiser Anordnung zu konstatieren ist, und
dass es wahrscheinlich gemacht werden kann, dass diese Blut-
‘kirperchen aus den in néchster Ndhe befindlichen jungen und
zarten Capillaren stammen. Bei diesem Einwandern der Erythro-
cyten in die junge Zellschicht treten in letzterer da und dort
auf Quer- und Lingsschnitten griossere Giéinge aunf, die von einer
einzigen grosszelligen Endothellage begrenzt sind, so dass der
Eindruck entsteht, dass es sich hiebei um Entwicklung neuer
kapillirer Bahnen handelt.

Auf die eine oder andere beschriebene Art und Weise werden
allmiihlich auch die Abkémmlinge der Peritonealendothelien in
die sich entwickelnden Bindegewebsmassen aufgenommen.

Ziehe ich das Resultat aus meinen Untersuchungen, so ergibt
sich,dass die Endothelien derSerosa bei produzirenden Entziindungen
eine wesentliche Rolle spielen, dass sie in ansgiebigem Masse proli-
ferieren, dass sie dabei ans der cubischen Form in die Spindel-
gestalt und in grosse rundliche und polymorphe Granulations-
oder Bildungszellen iibergehen, und dass sie am Aufbau des
neuen Bindegewebes vor allem beteiligt sind., In Bezug auf ihre
specielle Verwendung habe ich vermutungsweise angedeutet, dass
sie hauptsichlich wiederum zur Bekleidung der Binnenriume des

@4 8
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neugebildeten Gewebes autgebraucht werden. Damit soll aunf
keinen Fall in Abrede gestellt werden, dass sie aunch in richtige
Bindegewebszellen sich umwandeln kionnen; ich glaube das wohl,
habe jedoch ganz zweifellose Bilder in dieser Hinsicht nicht be-
kommen kionnen. Besonders scheint mir fiir die Beibehaltung
des endothelialen Charakters dieser Zellen zu sprechen, dass sie
meist durch die Grosse, Beschaffenheit und Tinction des Kernes
sowohl, als ihres Protoplasma’s von den Bildungszellen unter-
schieden werden konnen, die aus dem Bindegewebe stammen,
— eine Thatsache, die auch ». Bingner (1. e.) bei seinen Unter-
suchungen bestidtigt fand; dieser Autor beschreibt die jungen
Bindegewebszellen als spindelférmig, sternférmig, nur undeutlich
abgrenzbar, mit fibrillirer Streifung des Protoplasmas, die Abkmm-
linge der Endothelien dagegen als mit sehr grossem polyedrischen
Protoplasmaleib ausgestattet, welch’ letzterer nicht gestreift,
sondern feinkornig érscheint. Ich darf hier wohl daranf aunf-
merksam machen, dass ich bei meinen zuerst beschriebenen Fiillen
durch die directe frische Untersuchung zu einem @hnlichen Re-
sultat gelangt bin. Ferner spricht fiir das Festhalten am endo-
thelialen Typus bei den Serosazellen der Umstand, dass sich
meist ans jenen Granulationsmassen, die sie zusammensetzen,
kein faseriges Bindegewebe, sondern ein solches von ,mesen-
chymatoser Textur, wenn ich so sagen darf, entwickelt, indem
wahrscheinlich infolge reichlicher Durchstrimung mit Fliissigkeit,
oder auch vielleicht durch Absonderung von soleher, die Zellen
des Granulationsgewebes aunseinandergedrdngt und in eine netz-
formige Anordnung gebracht werden.

Ich muss hier noch einmal auf eine schon kurz beriihrte
Frage, nemlich die nach dem Schicksal der massenhaft desquam-
mierten Endothelzellen der Serosa bei den Entziindungen zurtick-
kommen. Bei schweren, acuten Processen, insbes. infectitser
Natur, geht ja wohl meist die ganze proliferierte Zellenmasse
zugrunde, wird durch die Einwirkung des Virus zerstort (Ver-
fettung, kirniger Zerfall, Bacterien- bezw. Kokkeninvasion in
die Zellen etec.); bei den chronischen, productiven Formen aber
geschieht dies sicherlich nicht. Gemiss der ganzen Situation
kann ja alles an der Oberfliche neugebildete Zellmaterial bei den
serosen Hiuten bei der stetigen Reibbewegung, die zwischen
den sertsen Flidchen statt hat, kein anderes Schicksal erleiden,
als dass es fortwidhrend abgestreift und an Stellen hingeschafft
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wird, wo zur Ablagerung die notigen Bedingungen vorhanden
sind. Dass es hier nicht zu Grunde geht, das konnte eben ‘ge-
zeigt werden: es beteiligte sich an der Gewebsneubildung; das
kann aber auch daraus ersehen werden, dass ». Bingner, wie
erwihnt, in den wandernden Endothelzellen Karyomitosen?) vor-
fand; andere Untersuchungen machen auf die Thatsache auf-
merksam, dass die desquammierten, gewucherten Endothelien
sich sehr lange als gesunde Zellen erhalten — sie stehen ja anch
nicht unter ganz ungiinstigen Ernihrungsbedingungen. Alles
scheint also dafiir zu sprechen, dass die desquammierte Zellen-
masse bei chronischen Reizzustinden der serdsen Hiute ein
bildungsftihiges Material darstellt. Diese gelangt nun nach unserer
Auffassung an gewissen Priidilectionsstellen zur Ablagerung, und
es ist denkbar, dass sie hier teils activ an der innigeren Ver-
schmelzung mit der Unterlage teilnimmt, dass sie aber anderer-
seits als Fremdkirper in weitestem Sinn des Wortes wirkt und
hiedurch — weniger also durch ein Aufheben von Gewebswider-
stiinden ( Weigert?) — irrvitierend wirkt und eine productive locale
Entziindung mit Gefdsssprossung im priexistierenden Gewebe
hervorruft. So ldsst sich wohl am ehesten das sonderbare Bild
erkliren, das z B. die Bauchhihle in den Residuen chronischen
Reizzustandes darbietet.

Auf einen gewissen Gegensatz, der zwischen meinerAuffassung
von der Bedeutung des Endothels auf den wuchernden Zotten des
Peritoneums und derjenigen Holofi's (1. ¢.) besteht, michte ich
kurz zuriickkommen. Offenbar lagen Roloff iihnliche Bilder vor,
wie mir, nar gelang es ihm vielleicht nicht, so klare Priparate
zu erhalten, wie ich sie besitze, Rolgff nimmt nemlich an,
dass jenes grosszellige Granulationsgewebe, das nach ihm be-
sonders an den Spitzen der Papillen hervortritt, ans Fibroblasten
zusammengesetzt sei, die dem Bindegewebe der Papillen ent-
sprossen, und dass sich aus diesen Fibroblasten ein neuer epi-
thelialer Ueberzng (S. 13) heraus differenziert; so glanbt er
wenigstens die auffallende Erscheinung erkldren zu miissen, dass
an der Spitze der Papillen ein ,Ueberzug, nicht aus dem ge-

1) Anmerkung. In unserem letzteren Fall kounten leider solche nicht
nachgewiesen werden, was wohl in der Vorbehandlung des Priparates bezw,
Materials seinen Grund hat,

2} Weigert : Eulenburg’s Realencyclopddie. 2. Aufl,
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schlossenen Epithel, sondern aus weitliufiger liegenden Spindel-
zellen® besteht, die mit ,wachsendem Abstand von der Spitze
dichter und héher werden, und an die sich ohne eine scharfe
Grenze das ausgepriigte Epithel anschliesst.“ In dem von mir
beschriebenen Fall konnte dagegen einmal gezeigt werden, dass
die Umwandlung der cubischen Zellform in die spindlige und
platte Gestalt bedingt ist durch ein formliches Ausgezogen-
werden der epithelialen Schicht durch die darunter hervor-
sprossenden Capillaren bezw. Papillen des Bindegewebes; ich sah
wenigstens diese Metamorphose des Epithels auch da, wo an der
Spitze der Zotten von einer Fibroblastenanhédufung nichts zu er-
blicken war, und konnte den continuirlichen Uebergang
der endothelialen, spindligen Zellen in das normale Peritoneal-
epithel Schritt fiir Schritt verfolgen. Dann aber zeigte sich an
anderen Papillen, wo eine méchtige grosszellige Wucherung an
deren Spitze oder ihrer ganzen Oberfliche nachzuweisen war,
dass nicht eine Differenzierung von Epithel aus diesen Fibro-
blasten heraus statthatte, sondern die Entwickelung eines lockeren,
netzformigen Bindegewebes angebahnt wurde. Ich will damit
jedoch nicht in Abrede stellen, dass eine solche Differenzierung
von Peritonealepithel bezw. -endothel aus jenen Fibroblasten
vorkommen kann; es wiire ein soleher Vorgang besonders fiir
die Fille anzunehmen, wo jene Fibroblasten nichts anderes als
Abkémmlinge des proliferierten Peritonealendothels sind, wie in
der zweiten Reihe von Roloff’s Fiillen (s. 8. 27). Vielleicht
waren auch in seinen Fillen von Perioophoritis jene Fibroblasten
aus dem endothelialen Ueberzug der Papillen durch Proliferation
entstanden, Wendeler!), der, wie seinerzeit Werth?) in seiner be-
kannten Arbeit fiber Pseudomyxoma peritonei, ebenfalls einen
endothelialen Ueberzug der wuchernden Papillen des Peritoneunms
constatierte, wihrend Strassmann?®) ihn nicht fand, scheint
wenigstens geneigt, jene ,eng aneinander liegenden grisseren
Zellen an den peripheren Partieen der Neubildung fiir Abkomm-
linge der gewucherten Peritonealepithelien zu halten, wenigstens

1) Wendeler: Ueber Peritonitis chron. myxomatosa. Monatsschr. f. Geburts-
hilfe und Gynikologie. 1896. IIl. Jahrg. Bd. J1I. 8. 186,

2) Werth: Ueber Psendomyxoma peritonei. Arch. f. Gynikologie. Bd. 24. 1888

3) Strassmann: Zur Kenntnis der Ovarialtumoren mit gallertig. Inhalf,
nebst Untersuchungen iber Peritonitis pseudomyxomatosa. Zeitsehr. f. Geburts-
hilfe und Gynikologie, Bd. XXII. 1891. 8. 835.



(89) bei der acuten und chronischen Entziindung. 39

hatten sie mit diesen eine ,nach Form und Tinctionsvermigen
bisweilen auffallende Aehnlichkeit* — ein Verhalten, das auch
in unserem Fall deutlich war. — Was jene von uns als wahr-
scheinlich hingestellte besondere Entstehung neuer Gefidssbahnen
innerhalb des — grosstenteils aus gewucherten Peritonealendo-
thelien znsammengesetzten — grosszelligen Granulationsgewebes
betrifft, so darf diese wohl nochmals kurz im Zusammenhang
besprochen werden, da hiebei wichtige Hinweise auf das Schicksal
der gewucherten Endothelien in dem neuen Bindegewebe sich
ergaben, Ueber die Gefdssneubildung im allgemeinen herrschen
auch heute noch die bekannten Differenzen, ob jene nur durch
Sprossung und intracelluldre Bahnbildung von den pri-
existierenden Endothelien aus vor sich geht (Habll), Meyer?), Arnolds),
Yamagivat), oder ob bei einer sog. ,secundédren Gefissentwicklung®
(Billroth®) auch eine intercelluldre Raumbildung vorkommt,
wobei auch ausserhalb der Gefisswand gelegene Elemente noch
zur Gefissneubildung beitragen (Billroth ©), Thiersch®), Ziegler 8). Es
ist hier nicht der Ort, auf diese verschiedenen Ansichten ein-
zugehen, es muss nur angefiithrt werden, dass in unserem Fall
sich sehr bemerkenswerte Anhaltspunkte fiir die Entstehung
einer neuen Circulation innerhalb der neugebildeten Zellmassen
ohne eigentliche Sprossbildung von den alten Capillaren her
bezw. neben einer solchen ergaben. Es liess sich nemlich,
wie gesagt, konstatieren, dass insbesondere aus jenen grosszelligen
Complexen, die durch eine Proliferation der Endothelien des
Peritoneums entstanden waren, und sich oft durch eine so dichte
Lagerung der Zellen auszeichneten, dass deren Protoplasmaleiber
nicht selten in grisserer Ausdehnung ohne Grenze ineinander
zu fliessen schienen, dass also aus diesen Complexen allmidhlig
ein loses, netztormiges , zartes Bindegewebe sich entwickelte.
Dies geschah so, dass zwischen den einzelnen Zellleibern viel-

1) Rabl: Morpholog. Jahrb, Bd. XII. 1886.

2) Meyer: Charité-Annalen. Jahrg 4, H. 1.

4 Arnold: Vireh., Arch. 53. und 54. Bd.

4) Yamagiva: Ueber die entziindl. Gefiassneubild. ete. Virch. Arch. Bd. 132,
1893. 8. 446.

5) Billroth: Untersuch. iiber die Entwicklung der Blutgefdsse. Berlin 1856.

8) Billroth: 1. e.

) Thiersch: Handb, d. allg. n. speciellen Chirurgie v. Pitha n. Billroth I

8) Ziegler: Ueber pathol. Bindegewebs- u. Gefissnenbildung; ef. Verhandl, der
Wiirzb, Phys.-med. Gesellschatt. Bd. 10, Wiirzburg, Stahel. 1876,
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gestaltige, meist rundliche, aber auch eckige und sternférmige
Liicken auftraten; ja, nicht selten schienen diese Ridume sich
auch im Zellleib selbst zu befinden, indem dicht neben dem
Kern eine diesen zur Seite dringende und ihn abplattende Liicke
entstand. In diesen Liicken erscheinen seltener weisse, meist
aber rote Blutkorperchen, bald vereinzelt da und dort, bald in
Reihen, so dass man den Eindruck einer regelmiissigeren Anord-
nung bekommt. Findet sich die entstandene Liicke im Leib
einer Zelle selbst, so erscheint das rote Blutkiorperchen oft dicht
neben dem Kern, ist aber durch eine sechmale Lichtung rings
von seiner Umgebung abgegrenzt. In der Nihe sovlcher Bilder
trifft man immer auf ausgebildete Capillaren. Nun werden die
entstandenen Liicken immer weiter, und wihrend ein Teil der
grossen Zellen zu sternformigen Gebilden sich entwickelt, bilden
andere — meist zu zweien — einen Ring um die in der Zellen-
masse kreisenden roten bezw. weissen Blutkirperchen: aus den
mannigfaltigsten Uebergangsbildern kann man sich mit Recht
den Vorgang construieren, wie ich ihn eben geschildert habe.
Es ist dies ja auch nichts Neues: Thiersch (l. c.) hat bereits
nachgewiesen, dass besonders im Anschluss an Verwunndungen
die Elemente des Blutes sich in den Gewebsliicken neue Wege
bahnen, nnd dass nach Herstellung einer Circulation diese neuen
Bahnen von den zuniichst gelegenen Zellen umstheidet werden,
Freilich konnen circumscripte Blutungen, die das Granulations-
gewebe infiltrieren, eine solche Gefiissneubildung vortiuschen,
wie auch Yamagiva (1. ¢. 8. 451) richtig hervorhebt, jedoch trat
in unseren Fillen der erwidhnte Vorgang so gleichmiissig ver-
breitet und so hidnfig auf, dass ich annehme, es mochte sich hier
wirklich um eine typische Entwicklung handeln. Damit wiirden
wir also einen zweiten Anhaltspunkt haben, dass die neuge-
bildeten Endothelien der Serosa bei der Bindegewebsentwicklung
ihrer Individualitit entsprechend im wesentlichen wieder zur
Bekleidung von Hohlrinmen verwendet werden.

Verlassen wir nun die Entziindungen der serdsen Hiute
mit dem Hinweis, dass die Endothelien derselben sich auch bei
der Tuberculose lebhaft vermehren und sich zu Riesenzellen
verwandeln, und dass insbesondere am Peritoneum sehr deutlich
zu constatieren ist, wie sich die gewucherten Endothelien am
Aufban der miliaren Tuberkel beteiligen. Dies geschieht be-
sonders dann, wenn die Infection von der Bauehhthle her ein-
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gewirkt hat, withrend bei hdmatogener Miliartuberkulose den
Endothelien der Serosa nur eine secundiire Bedentung zukommt,
wie das besonders Orth und Baumgarten (Lehrb, v. Orth 8. 1008)
experimentell dargetan haben. —

Die Endothelien der Blut- und Lymphgefisse bei
' Entziindungen.

Bei den acuten Entziindungen sind die nachweisbaren
Verinderungen am Endothel der Blut- und Lymphgefisse von
ziemlich einférmigem Charakter, und mit Recht macht Orth (1. c.
S.252) daraunf aufmerksam, dass trotz der wichtigen Rolle, welche
insbesondere die Blutcapillaren bei der Entziindung
spielen, ,die erkennbaren Veriinderungen, welche sie erleiden,
nur sehr gering* seien. Ribbert (1. c. S. B72) sagt, dass die
Endothelien der Capillaren bei der Entziindung ,zunichst
keine deutlich morphologischen Verdnderungen darbieten®. Die
positiven Beobachtungen iiber das Verhalten des Endothels der
Saftbahnen bei acuten Entziindungsprocessen betreffen teils die
Kittsubstanz zwischen den Endothelien, teils den protoplasma--
tischen Leib und den Kern dieser Zellen selbst. In Bezug auf
die Kittsubstanz wird wohl allgemein ein Weicherwerden der-
selben angenommen, eine ,molekulare Aenderung® (Orth 1."c.
S. 263), wodurch dieselbe nachgiebigef, widerstandsloser und
fiir die Elemente des Blutes durchgingiger wird (s. a. Pekelharing,
Virch. Arch. Bd. 104, 1886, S. 242). Die Alteration der Kitt-
substanz gibt sich in einer Verdnderung der Beschaffenheit der
Silberlinien kund, wobei Orth (1. ¢. S, 109) bemerkt, dass ,diese
anatomisch erkennbaren Verinderungen nur einen ungeniigenden
Ausdruck fiie die beregte Laesion der Kittsubstanz zu geben
vermichten, Liéwit!) hat dagegen am 3—b6 Stunden blosliegenden
Mesenterinm hochgradige Verdnderung der ,Silberzeichnung*®
in der Regel vergesellschaftet mit Emigration und Diapedese
gefunden.

Von den Endothelzellen selbst wird angegeben, dass sie
bei den acunten Entziindungen anschwellen, sowohl im Proto-

1) Lawit: Usher die Beziehungen des Blutgefissendothels zur Emigration
und Diapedese. Ziegler's Beitvdge Bd. 16, 1894, 8, 521,
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plasmaleib, als im Kern, wobei der erstere kirnig wird, ,so dass
man auf einem Querschnitt die normal kaum erkennbaren Endo-
thelien als dicke, fast epithelartige Gebilde vorspringen sieht*
(Orth 1. ¢.). Rindfleisch?) sagt: ,die Endothelien der Blutgefisse
werden mit Recht als stabile Zellen des Bindegewebes ange-
sehen; eine gewisse Lockerung der Wandungselemente, welche
der Einziehung der Ausliufer im Saftzellennetz parallel zn
setzen wiire, scheint vorhanden zu sein“. Birch-Hirschfeld (Lehrb.)
findet bei eitrigen Entziindungen das Endothel der Lymphgefisse
geschwellt, kirnig triib und von seinem Boden losgeliost. Wiihrend
also von den meisten Beobachtern von nur geringen Endothel-
verinderungen bei der acuten Entziindung berichtet wird, findef
man bei Nawwerch?) in seiner Arbeit iiber Morbus Brigthii eine
soleh’ hochgradige Beteiligung des Capillarendothels (Schwellung,
Kernvermehrung, Desquammation) nicht nur bei élteren, sondern
bei ganz frischen acuten Nephritiden angegeben, dass diese am
Endothel sich abspielenden Prozesse gegeniiber den Veriinder-
ungen des Nierenparenchyms selbst weitaus priivalierten, ja von
Nauwerck fiiv viele Fille als das wesentlichste Moment angesehen
werden.

Was mich betrifft, so konnte ich zwar niemals eine der-
artige Veriinderung des Endothels der Saftbahnen bei acuten
Entziindungen nachweisen, wie sie Nauwerck beschreibt, jedoch
vermisste ich pathologische Zustiinde unter diesen Verhiltnissen
nur sehr selten, wenn sie auch meist geringfiigiger Natur waren.

Ein bemerkenswerter Unterschied tritt in der fraglichen
Beziehung zwischen den arteriellen Gefiisschen bezw. Capillaren
und den kleinen Venen und vor allem den Lymphbalnen hervor,
Wiihrend nemlich die ersteren seltener die gleich zu erwiihnen-
den Verdinderungen darbieten, werden diese an den letzteren
konstanter und reichlicher beobachtet, eine Thatsache, die viel-
leicht in dem Ueberladensein des venisen Blutes und besonders
der Lymphe mit stark irritierenden Abfallstoffen sowohl, als in
der langsamen Circulation dieser also iiberladenen Sifte ihre
teilweise Erkldrung findet; ferner ist der in den ersten Stadien
der Entziindung meist vorhandene Zustand der arteriellen Con-
gestion und der damit verbundene gesteigerte intravasculidre

1) Rindfleisch: Elemente der Pathologie. 3. Auflage. 1896.

%) Nauwerck: Beitrige zur Kenntuis des Morbus Brigthii Ziegler's Bei-
trige., Bd. 1. 8. 1. 1886
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Druck einer irgendwie ausgiebigeren Veriinderung des Endothels
der arteriellen Gefiisse bezw. Capillaren hinderlich; vielleicht
tritt diese erst dann ein, wenn auch innerhalb der letzteren
Bahnen eine gewisse Stase eingetreten ist.

Was die speciellen Endothelverinderungen bei der acuten
Entziindung iiberhanpt anlangt, so fand ich zumeist nur einfache
Schwellungszustinde, durch welche der Kern eine durchsichtigere,
mehr blischenfiérmige Beschaffenheit erhielt, wiihrend der Proto-
plasmaleib sich missig vergrisserte: so verinderte Endothelien
besitzen allerdings etwas Epithelihnlichkeit: sie liegen dann
auch nicht mehr der Wand platt an, sondern wélben sich etwas
in das Lumen des Gefiisses vor. Besonders an den Lymphspalten
und -gefiissen kann man diese acuten Schwellungszustinde am
Endothel gut nachweisen; sehr geeignet ist dafiir die an Liymph-
bahnen so reiche Darmwandung: bei typhtsen und diphtheritischen
Entziindungen fand ich daselbst die Endothelien nicht nur ge-
quollen und oft sehr stark vergréssert, sondern auch desquam-
miert und in regressiver Metamorphose begriffen; in einem Fall
von Typhus abdominalis waren auch die strotzend gefiillten
feineren Blutgefiisse und Capiilaren der Sitz einer endothelialen
Schwellung und Abstossung!). Bei Gangraena uteri endlich
traf ich einmal auf eine ausserordentlich starke Dilatation der
Lymphwege, welch’ letztere nicht selten mit Gerinnungsmassen
und allerlei kérnigem Detritus ausgefiillt waren; die Endothelien
erwiesen sich nicht nur angeschwollen, manchmal sogar bis zu
cubischer Gestalt, sondern auch betridchtlich vermehrt; mit der
Proliferation ging eine Desquammation einher, welcher eine
Auflésung der betreffenden Zellen auf dem Fusse folgte.

Es geht ans dem Gesagten hervor, dass die acuten Ent-
ziindungen meist nur geringgradige Verdnderungen am Endothel
der Saftbahnen hervorrufen, dass diese Verdnderungen der Haupt-
sache nach in einfachen Schwellungszustinden bestehen, an
welche sich eine Ablisung des Endothels anschliessen kann;
seltener ist die Tendenz zur Proliferation zn konstatieren; diese
ist wohl immer ein Beweis fiir die lingere Dauer des Ent-

') Anmerkung, Epithelihnliche Metamorphosen des Lymphgefissendothels
fanden Bauwmgarten (Centralblatt f, d. med. Wiss. 1882, Nr. 3) und Baginsky
(ibid. 1882, Nr. 4) bei Dysenterie, Enteritis und den verschiedensten Darmkrank-
heiten auch an den von der Entziindung entfernteren Stellen bei Kindern, nnd
erblicken darin eine Riickkehr zum foetalen Zustand,
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ziindungsprozesses und steht anf dem Uebergang zu den in
Folgendem zu besprechenden Vorgingen.

Bisher ist lediglich von solchen Endothelverinderungen die
Rede gewesen, fiir deren Zustandekommen direct die entziindungs-
erregende Ursache verantwortlich gemacht werden musste. Anders
verhiilt es sich mit den pathologischen Zustinden am Endothel,
die im Verlauf von acuten Entziindungen oder im Anschluss
an dieselben auftreten und im eigentlichen Sinne als reactive
bezw. regenerative aunfgefasst werden miissen. Diese Erschein-
ungen productiven Charakters sind am Endothel der bier in
Frage kommenden Bahnen sehr rveichliche und bedeutende.

Orth (1. e.) und Ribbert (1. e¢.) fiihren an, dass dabei die
Endothelien das Aussehen von cubischen Elementen gewinnen
und auf Querschnitten die Gefisse Driisenschliuchen nicht un-
dhnlich sehen, Die lebhafte Proliferation am Endothel unter
den erwdhnten Umstédnden tritt auch durch zahlreiche Mitosen-
bildung deutlich zu Tage: so beschreibt Nikiforoff!) bei seinen
Fremdkérperversuchen lebhafte Karyokinesen an den Endothelien
der Blutgefisse ebenso wie an den iibrigen Zellen der Gefiss-
wand; ». Biingner (1. ¢.) fand ebenfalls vom 3.Tage an reichliche
Mitosen an Endothel(Media- und Adventitia)zellen; dessgleichen
Coén?) im Verlauf von durch Jodpinselungen erzengten Ent-
ziindungen der Haut. WNikiforoff betont sogar ausdriicklich, dass
die Wucherung der fixen Bindegewebszellen aussgrhalb der Ge-
fiisse gegeniiber der an den Zellen der Gefidsswandung zu be-
obachtenden bedeutend zuriicktrete.

Was mich betrifft, so kann ieh nur bestiitigen, dass die
productiven Vorgiinge am Endothel der Blutgefiisse im Ver-
lauf von Entziindungen sehr lebhafte sind, und es wurde ja
bereits vorhin bei der Beschreibung der durch Jodlosung er-
zeugten peritonitischen Reizungen ausdriicklich auf diese Vor-
giinge hingewiesen.

Eine wichtige Frage ist nun die: was wird aus den massen-
haft proliferierten Endothelien, wenn sie nicht der Degeneration
anheimfallen? was fiir eine Rolle spielen sie iiberhaupt bei rege-

1) Nikifaroff: Untersuchungen iiber den Ban und die Entwicklungsgeschichte
des Granulationsgewebes. Ziegler's Beitriige Bd. VIIL 8, 400. 1890,

2) Coién: Ueber die path. anatom. Verindernngen nach der Einwirkung von
Jodtinktur. Ziegler's Beitrige Bd, 1I. 1885,
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nerativen Prozessen, die sich im Launfe der Entziindung ent-
wickeln bezw. sich an dieselbe anschliessen ?

In Bezug auf diese Frage glaube ich bei meinen Studien
iiber die Entziindung des Peritoneums nicht uninteressante Be-
obachtungen gemacht zu haben. Ich habe damals erwiihnt, dass
die Blutgefisse des Netzes und jener feinen peritonealen Blitter,
die sich so geeignet zur Erforschung der entziindlichen Vorgiinge
erwiesen, mit formlichen Zellminteln, die schon bei der frischen
Untersuchung deutlich hervortraten, sich umkleidet erwiesen.
Jetzt will ich genauere Angaben machen (s. Figurd): betrachtet
man die kleineren Gefisse der erwihnten peritonealen Bldtter am
6. Tage nach der ersten Jodinjection, so bieten sie folgendes
Bild: Die Endothelien sind nicht nur bedeutend vermehrt, sondern
iiberall in Ablésung begriffen: bald liegen ihre blischenférmigen,
granulierten geschwellten Kerne mit den deuntlichen Kern-
kirperchen noch parallel zur Gefisswand, bald bilden sie einen
Winkel mit ihr, indem sie an einer Seite bereits getrennt sind,
bald stehen sie senkrecht dazu; nicht selten liegen gréissere
Zellen unter den Leunkoeyten des Gefissinhaltes, die den Endo-
thelien in allem gleichen, oft allerdings ein wenig heller, blisser
erscheinen. Karyomitosen sind nicht reichlich, aber da und dort
zu treffen. Die ganze Gefdsswand, die an. den beschriebenen
Gefisschen so diinn ist, dass sie in normalem Zustand nur
wenige Kerne besitzen konnte, ist von Zellen durchsetzt, die
sich teils von den Endothelzellen in Nichts unterscheiden, teils
sehr wohl als mono- und polynucleiire Leukocyten erkannt werden
konnen, Von dieser Zellmasse, die aus den Elementen der Ge-
fisswand — mnach meinem Dafiirhalten ganz besonders aus den
Endothelien — stammt, wandern nun Schaaren von den be-
schriebenen Elementen mit ihren blischenférmigen, ovalen
Kernen, meist jede Zelle einzeln fiir sich, vom Gefiiss hinweg
und nach der Oberfliche des Peritoneanms; mit aller Deutlich-
keit lisst sich der von den Zellen zuriickgelegte Weg erkennen;
an der peritonealen Fliche angekommen, mischen sie sich den
Endothelien dieser bei, und sind algbald keine Merkmale aufzu-
finden, die die Abktmmlinge der beiden Zellarten unterscheiden
liessen — wihrend dies im Anfang noch moglich war. Man
kann diese Vorgiinge besonders schin an den Stellen beobachten,
die noch keine Proliferationserscheinungen an den #ibrigen fixen
Elementen des Bindegewebes darbieten; denn darin stimme ich
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mit Nikoforoff (1. c.) bezw. Marchand (l. e.) und seinen Schiilern
iiberein, dass die Teilungsvorgiinge in den fixen Zellen des
Bindegewebes ausserhalb der Gefisse bedeutend zuriicktreten,
gegeniiber den Proliferationserscheinungen an letzteren, resp.
dass die endotheliale Proliferation derjenigen der iibrigen Binde-
gewebszellen zeitlich vorausgeht.

Die Bedeutung der geschilderten Verhidltnisse ist klar:
Kénnen lebenskrdftige, von ihrem Boden losge-
l6ste Endothelzellen aus den Gefissen auswan-
dern, so haben wir eine Gruppe von Zellen im
Blute vor uns, die als histogene Elemente dadurch
einen prinzipiellen Gegensatz zu den iibrigen
aus dem Blut emigrierenden rein himatogenen
aufweisen, dass sie gewebsbildende Eigenschaften be-
sitzen!

Schon oft war mir unter allen miglichen Verhdltnissen das
reichliche Vorkommen abgelister Endothelien in den Blutgefissen
bei meinen histologischen Untersuchungen anfgefallen; jetzt
schien mir ein braunchbarer Anhaltspunkt fiir die Bedeutung der
endothelialen Proliferation in Blutgetdssen bei der Entziindung
gewonnen zu sein,

Es liegen iibrigens éhnliche Beobachtungen und vermutungs-
weise Aeusserungen vor; sie wurden mir erst nach meinen
eigenen Untersuchungen bei der Umschau in der Literatur be-
kannt.

So hat 'z B. Graser (1. c. S. 576) ausgesprochen, dass es
denkbar sei, dass die proliferierten Gefiissendothelien mit anderen
intravasculdren Elementen die Blutbahn verlassen und in die
Gewebe eindringen konnten; dort wiirden sie sich dann in
spindelférmige Elemente nmwandeln !).

M. B. Schmidt?) hat nédhere Mitteilungen iiber die Entwicklung
der korperlichen Elemente des Blutes gemacht: er fand, dass in

1) Coén (1. ¢), der anch an Meerschweinehen Versnche anstellte, stellt
es gleichfalls als miglich hin, dass die gewncherten Endothelien zngleich mit den
Leukocyten aus den Gefissen answandern, und Marchand hat aunf dem X, inter-
nationalen Congress iiber die Wahrscheinlichkeit sich gediussert, dass contractile,
locomotions- und resorptionsfihige Wanderzellen auch von den Endothelien der
Gefiisse stammen kinnten.

%) M. B. Schmidt: Ueber Blutzellenbildung in Leber und Milz unter pathol.
u., normal, Verhilt. Ziegler's Beitvige 1892, Bd. XL
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Leber und Milz aus den Capillarendothelien weisse, und aus
diesen rote Blutkiorperchen (beim Embryo) hervorgehen. Die
Thatsache des Vorkommens typischer Karyomitosen in Leuko-
cytenformen, die von Flemming, Neumann, Arnold ') u. A, festgestellt
wurde, und die von Spronk?) dahin erweitert wurde, dass unter
je tausend farblosen Blutkiérperchen im normalen Blut des
Menschen je zwei sich in Mitose befinden, hat M. B. Sehmidt dazu
gefithrt, diesen grossen Bruchteil auf die Abkommlinge der
fixen Zellen, der Endothelien, zuriickzufiithren, die anch im extra-
uterinen Leben ,denselben Vermehrungsmodus beibehalten, wie
im embryonalen, wihrend der andere Teil der kreisenden Leuko-
cyten im Blute auf dem Wege der Fragmentierung oder inner-
halb der Milz, Lymphdriisen und des Knochenmarks entsteht.
Schliesslich kommt M. B. Schmidt zu dem Resultat, dass die bei
pathologischen Zustinden zu beobachtende reichliche Ver-
mehrung von — insbesondere weissen — Blutkorperchen (bei
entziindlichen Vorgingen, nach Blutverlusten efe.) durch ein
- Wiedererwachen des embryonalen Bildungsprozesses in den
Capillar-Endothelien der Milz und Leber hervorgerufen werde.

Ribbert3) endlich kommt bei seinen Untersuchungen iiber
die Lymphdriisen, durch die er eine fortwihrende Umwandlung
der Endothelzellen des Reticulums zu Lymphocyten bei der
Entziindung und Regeneration feststellen konnte, zu dem Schluss,
dass auch die aus dem Blut stammenden einkernigen Wander-
zellen an der Gewebsneubildung sich beteiligen konnten, indem
sie ja von den Endothelzellen des Reticulums der Lyymphdriisen
gebildet wiirden, und es nicht .ohne Weiteres in Abrede zu
stellen sei, dass jene protoplasmareichen, lymphogenen Leuko-
cyten auch nach der Circnlation im Kreislanf die Fihigkeit be-
gitzen, sich in den Spalten des neugebildeten Gewebes als endo-
theldhnliche Zellen oder wirkliche Endothelien fest zu setzen“f).
Der Ribbert'schen Ansicht schliesst sich Birch-Hirschfeld (Lehrb.
der allg. Pathol) im allgemeinen an.

1) 8. bei Arnold: Arch. f. mikr. Anatomie. XXX. Bd. B, 267. 1887,

2) Spronk: s. Flepuning: Arch, f. mikr. Anat. XXXVII, 1891

8) Hibbert: Ueb, Regeneration und Entzindung der Lymphdrisen. S. 187.
Ziegler's Beitr. VI. Bd. 1889,

4 Anmerkung: Allerdings ist in neuester Zeit Swuwer der Anschanung,
dass die Endothelien der Blut- und Lymphbahnen mit der Bildung von weissen
(bezw. roten) Blatkorperchen in Verbindung stehen, scharf entgegengetreten,
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Durch alle diese Befunde wird der Streit iiber die Be-
teiligung der Wanderzellen an der Bindegewebsneubildung in
ein anderes Fahrwasser gebracht: es tritt damit ein vermitteln-
des Moment auf, welches die beiden Lager (Arnold') und Metschni-
koff2) und ihre Anhiéinger einerseits und Marchand3) an der Spitze
wohl des grissten Teils der Pathologen andererseits) zu ver-
binden geeignet erscheint4). Die Schwierigkeit der Unterscheid-
ung jener in spiteren Stadien der Entziindung aus den Blut-
gefiissen auswandernden grossen, mononucleiiren Zellen von den
proliferierenden fixen Zellen des Bindegewebes, die ja von allen
Beobachtern immer wieder betont wird, wiirde ebenso eine be-
friedigende Erklirung durch die Auffassung dieser Zellen als
Abkémmlinge endothelialer Elemente finden als die viel-
fachen und vielgedeuteten Versuche zur Feststellung der Natur
und des Schicksals der in Fremdkorper einwandernden Zellen
dadurch unter einen vereinigenden Gesichtspunkt zu bringen
.wirend). Schliesslich sei darauf hingewiesen, dass die im An-
schluss an Entziindungen und sonstige Gewebsstirungen aunf-
tretende Leukocytose, iiber deren (Genese aus neuerer Zeit

1y Arnold: Virch. Arch, Bd. 133. 1893. 8. 1. Ueber die Geschieke der
Leukoeyten bei der Fremdkirper-Embolie.

Derselbe: ibid. Bd. 124. 1891, Ueber riicklinf. Transport.

2) Metschnikoff, Festschrift f. Virchow. 1891,

3y Marchand 1. c.

%) s, a, die Verhandlg. d. X. internat. Congresses. 1890,

5 Anmerkung. Die in den Arnold’schen (Ueber die Geschicke der
Leukocyten bei d. Fremdkorper-Embolie: V. Arch. 188, 1893. S.1) Experimenten
anfgetretenen grossen ein- und mehrkernigen Zellen (6—12 Standen naeh der
Operation) und Riesenzellen, sowie jene an den Gefisswinden sich zeigenden
rondlichen, cubischen, endothelartizen Zellgebilde, die die im Blute circulierenden
Weizenkiirner vielfach umschlossen nnd formlich amwuchsen, sind vielleicht eben-
falls als Abkimmlinge endothelialer Wandzellen aufzufassen. Arnold sagt selbst,
dass man den Eindruck erhielte, es kinne sich am Ende um gewucherte Gefiss-
endothelien handeln, will aber diese Miglichkeit nieht zugeben wegen des zu
raschen zeitlichen Auftretens dieser zelligen Elemente, und hilt sie fiir Abkémm-
linge der Leukocyten. Es ist ja aber gar nicht notig, anzunehmen, dass es sich
um dorech Mitose vermehrte Endothelien dabei haudelt, es kiénnen ja rein
mechanisch abgeltste (bezw. durch den Entziindungsreiz desquammierte)
Zellen sein, welche die Umhiillung der Fremdkirper besorgen.
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Angaben von M. B. Schmidt'), Lowit?), Joas3), ». Limbeck*)
und Zenoni®) bekannt sind, wenigstens teilweise mit den That-
sachen der endothelialen Proliferation, sei es in Blutgefissen,
sei es in Milz oder Leber, oder in Lymphdriisen, in Zusammen-
hang gebracht werden kann, und vielleicht — muss.

Auf all diese Fragen soll hier nicht niher eingegangen
werden, speciell will ich die Beobachtungen iiber den Zusammen-
hang der Gefissendothelien mit der Entwicklung von Leuko-
cyten nur der Vollstindigkeit wegen kurz gestreift haben, da
mir gar keine eigenen Erfahrungen hieriiber zu Gebote stehen.
Nur den einen Punkt will ich bestimmter hervorgehoben haben,
dass in der That bei der Entziindung proliferierte Endothelien
die Blatbahn zu verlassen scheinen, und dass damit eine Gruppe
von pseudohdmatogenen Wanderzellen in den Geweben auftritt,
an deren gewebsbildnerischen Fihigkeiten nicht gezweifelt wer-
den kann Nach allem, was ich bei meinan Untersuchungen
gesehen habe, scheinen gerade die Endothelien am meisten von
allen Bindegewebszellen ihre ,mesenchymattise Natur® festge-
halten zu haben, indem gerade sie besonders und in zeit-
lichem Vorangang bei den entziindlichen bezw. regenerativen
Prozessen sich vermehren, von ihren Pldtzen entfernen und sich
nach Art der Mesenchymkeime zwischen den Spalten und den
Zellen des fixen Gewebes fortbewegen. —

Was die in chronisch entziindeten Geweben vor-
kommenden Verindernngen der Endothelien der Blut- und Lymph-
gefidsse anlangt, so sind dieselben den eben erwihnten zum Teil
sehr fhnlich; zum Teil aber von besonderem Charakter.

Besonders die Lymphgefisse sind unter solchen Verhilt-
nissen oft erheblich dilatiert, und ihre Wand teils mit einer
einschichtigen Lage epitheloider Zellen auskleidet, teils entsprossen
dieser Wand reichlichere Zellmassen von dem erwihnten Aus-
sehen, so dass endotheliomartige Bilder hervorgerufen werden
(s. Fig. 6); bei lang andauernden Reizzustinden schliesst sich

1) s, fibrigens die Literatur bei M. B. Schmidt (1. ¢.)
%) Léwit: Ziegler's Beitrdge. Bd. X. 1891, 8, 213.
8) Joas: Ueb. entziindl, Leukocytose ibid. S. 298,
4) v, Limbeck: Zeitschr. f. Heilkunde. Bd. X, 1890,
5) Zenoni: Ueb, die Entstehung d. verschied. Leukocytenformen d. Blutes,
Ziegler's Beitr, X1I. 8. 537, 1894,
Verhandl, der Phys,-med. Gesellsehaft, N. F. XXX Bd. 4 4
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an -die massenhafte Proliferation der Endothelien allmihlig
eine Neigung zur Bildung neunen Gewebes, und zwar Binde-
gewebes an. Daran kann kein Zweifel sein, dass dabei
die Endothelien sich mehr und mehr in Spindelzellen, richtige
Fibroblasten, verwandeln und so zu der in ehronisch entziindeten
Geweben hiunfig zu konstatierenden Verdickung der Blut- und
Lymphbahnen wesentlich beitragenl). Wenn eine solche produe-
tive Wucherung auf ihrem Hghestadium zur Beobachtung ge-
Jangt, dann konnen die Gewebe, welche der Schauplatz derselben
sind, ein Bild darbieten, das an die scirrhiisen Krebse lebhaft
erinnert: bei einer chronischen Perityphlitis habe ich solche bis
zum Verwechseln carcinoméhnliche Wucherungen der Lymph-
gefiissendothelien gesehen; auch Orth (Lehrb.) macht auf diese
Verhiltnisse aufmerksam. Ja, einmal traf ich auf dem Peritoneum,
das alle mdglichen Residuen alter Entziindungsprocesse aufwies,
iiberall zerstreut platte, kleine, weisslichgrane Erhabenheiten
desselben, die nicht, wie ich anzunehmen geneigt war, bei der
mikroskopischen Untersuchung sich aus altem Bindegewebe zu-
sammengesetzt erwiesen, sondern eine michtige Proliferation der
Saftspaltenendothelien der gesammten Serosa und Subsercsa dar-
‘boten, die da und dort auch in die Muskelschicht sich hinein-
erstreckte. HEs wurde so ein villig endotheliomartiges Bild
erzeugt, das noch durch die massenhafte Anwesenheit von
Schichtungskugeln und geschichteten Kalkperlen belebt wurde,
so dass man wohl von einer multiplen Psammombildung des
Peritonenms sprechen konnte. Freilich ist es schwer, derartige
im Verlauf von productiven Entziindungen auftretenden Gewebs-
wucherungen von den eigentlichen Geschwiilsten zun trennen —
sie stehen eben auf dem Uebergangsgebiet, und werden bald
den entziindlichen Hyperplasieen, bald den eigentlichen Neoplasmen
zugezihlt.

BesonderesInteresse haben vonjeher die einzelnen Formen der
chronischen productiven Entziindungen an den Blutgetiissen erregt,
die Endarteriitis granularis (Orth), obliterans (Friedlinder),
deformans (Virchow), und vor allem die specifischen tuberkultsen
und syphilitischen (Heubner) Verinderungen an den Innenhiiuten

1) Ribbert (1. c. 8. 572) findet ebenfalls bei Neubildungsprozessen die Endo-
thelien der Gefdsse von ,protoplasmatischer Beschaffenheit, langgestreckt, oft ge-
radezu spindlig."
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der Arterien sind Gegenstand eingehender Studien gewesen.
Ueber die Beteiligung der Endothelien ist allerdings dabei teils
wenig angefiihrt, teils herrschen Meinungsverschiedenheiten.
Fiir die gewthnlicheren Formen der Endarteriitis hat unseren
Erfahrungen nach Orth (Lehrb.) vollig Recht, wenn er die Vor-
gings so schildert, dass durch eine Wucherung der Endothel-
zellen ein zelliges Material geliefert wird, dessen oberste Zellen
stets wieder eine Endothelschicht bilden, wihrend die iibrigen
die bekannten Umwandlungen zu ,Inoblasten erleiden. Dass
wirklich die Endothelien selbst eine solche Teilnahme an der
Bildung des nenen Gewebes hiebei zeigen, das geht daraus her-
vor, dass anch so feine (Gefiisse, die ausser der Endothelschicht
gar keine Bindegewebslagen in der Intima besitzen, von den be-
schriebenen Wucherungen eingenommen sind. Ja, es scheint
picht nur vorzukommen, dass die gewncherten Intimazellen an
der dem Lumen des Gefisses zngekehrten Seite stets wieder
eine Endothelschicht bilden, sondern es kann, wvielleicht wenn
sich der Prozess mehr schubweise entwickelt, sich ereignen, dass
aunch immer wieder zwischen den gebildeten Zelllagern eine neue
Membrana elastica entsteht; ich habe in einem Falle eine vier-
fache, durch Bindegewebsschichten getrennte, elastische Membran
an dem Querschnitt einer Arterie bei proliferierender Endarteriitis
in der Intima gesehen.

Fiir die luetische Endarteriitis haben Heubner ) und Baum-
garten ®) die Beteiligung der Endothelien an der zelligen Neu-
bildung (epitheloide Zellen und Riesenzellen) eingehend erdrtert,
und fiir die Tuberkulose, deren Einwirkung auf die Innenwinde
der Gefisse besonders Weigert3) kennen lehrte, liegen Beobacht-
ungen iiber die Anteilnahme der Endothelzellen n. A. auch von
Cornil4), Kiener?®), Arnold®), MiggeT), Baumgarten) vor. Auch die

1) Heubner, Leipzig 1874,

2) Baumgarten: Virch. Arch. 76 Bd. 1879. p. 288 und ibid. 86. Bd. 1881,

8) Weigert: Virch. Areh, Bd. 88, p. 360. 1882 und V., Arch. Bd. 104,
1886. p. 32.

4) Corml: Journal de l'anat. et de la phys. XVI. p. 313, 1880,

5) Kiener: Arch, de physiol. normale et pathol. 2ser. VIL p. 790 u, 854,

6) Arnold: Virch, Areh. 88. Bd. p. 440. 1882,

7) Mugge: Virch, Arch. 76. Bd. p. 243, 1879,
(4r) 4*
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neueren Lehrbiicher (z. B. Orvth, Ziegler, Birch-Hirschfeld) stimmen
in ihren diesbeziiglichen Angaben iiberein; iiberall wird die Be-
deutung der Endothelien gebiihrend hervorgehoben. Ich selbst
habe bei inficierten tuberkuldsen Meerschweinchen ganz besonders
schone Intimatuberkel gesehen, die lediglich aus epitheloiden
Zellen bestanden, und bei der Feinheit der beobachteten Gefiisse
konnte es keinem Zweifel unterliegen, dass diese letzteren aus-
schliesslich Abkommlinge der Endothelien darstellten.

Fiir die bei der Organisationdes Thrombus vor
kommenden productiven Prozesse haben Waldeyer?t), Thierseh,
Baumgarten ®), Pick, Riedel, Auerbach, Pfitzner, Beneke3), Sokoloff*),
Pekelhaving 3), Orth®), ThomaT), Apollonio®) u. A. die hervorragende
Rolle der Endothelzellen betont (wiihrend Foa sie in Abrede stellt).
Besonders Thoma hat gezeigt, dass sich eine endotheliale Um-
kleidung des Thrombus von dem praeexistierenden Endothel aus
entwickelt, und dass sich von dieser eine Wucherung in die
Tiefe abzweigt, aus der Capillarén hervorgehen. Die Richtig-
keit dieser Beobachtung konnte ich in einem Fall auf’s Schinste
bestitigt finden, wo die endothelialen Elemente des organisierten,
wandstindig gelagerten und zahlreiche Gefiissliicken zeigenden
Thrombus infolge chronischer Entziindung als cubische Ge-
bilde die von ihnen begrenzten Réume auskleideten, und so
besonders deutlich hervortraten; es zeigte sich dabei, dass die
Endothelien der Gefissliicken im Thrombus selbst mit dem
endothelialen Belag seiner Aussenfliche zusammenhingen. Ferner
habe ich nicht selten von den Endothelzellen der Intima form-
liche Ziige von fibroblastenartigen Zellen wie Sprossen in die
Thrombenmassen vordringen sehen.

Y Waldeyer: Virch. Arch. 40, p. 379, 1857, ‘

2) Bauwmgarten: Die sog. Organisation des Thrombus. 1877 und Virch. Arch.
Bl 77. I p.497. 1879. 2

3) Beneke: Die Ursachen der Thrombusorganisation. Ziegler's Beitr. 1880,
Bd. Yii. 8. 97,

4 Sokoloff: Bindegewebsneubildung in der Iutima doppelt unterbundener
Artericn. Ziegler's Beitr. XIV. 1893,

5) Pekelharing: Ueber Endothelwucherung in Arterien. Ziegler's Beitr. VIII,
1890, 8. 245,

& Opih (Lehrb. S. 264).

T) Thoma (Lehrb, 8. 345).

5) Apollonio: Mikr. Unters, iib. die Organ. d. Unterbindungsthrombus in
Art. 1838, Ziegler's Beitrige. VI,
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Die productiven entziindlichen Vorginge specifischer Art
an den Lymphgefissen sind ganz dhnlichen Charakters, wie die
an den Blutgefissen auftretenden; was die Tuberculose betrifft,
so bilden sich némlich auch hier nicht nur sog. perilymphangiiire
Tuberkelknttchen . sondern anch richtige Intimatuberkel, die
haunptsiichlich aus gewucherten Endothelien znsammengesetzt sind
und nicht selten Riesenzellen enthalten (Orfh); hinfiger als dieses
Vorkommnis konnte ich eine richtige kiisige Lymphangitis finden,
eine Art desquammativen Katarrh's der Lymphwege mit Neigung
der abgestossenen Endothelien zum kiisigen Zerfall. Fiir die
Syphilis ist es lingst bekannt, dass sie sich gerne an den Ver-
lauf der Liymphgefdsse hiilt und dort produktive Verinderungen
erzeugt; dabei entsteht durch Wucherung der Endothelien und
Umwandlung derselben zu spindeligen Bindegewebszellen eine
oft betrichtliche Verdickung und Verengerung der Liymphwege
und -Spalten; besonders deutlich tritt diese productive Liymphan-
gitis z B. anf in der Umgebung alter luetischer Geschwiire;
ich besitze ein prachtiges Priparat davon aus einem Ulecus des
Rectum. Aber anch die eben bei der Tuberkulose erwidhnte
kiisige Lymphangitis scheint bei der Syphilis vorzukommen;
Cornil’) hat sie fiir die Lunge beschrieben.

Zwei Zellformen, die bei der specifischen Entziindung der
Liymph- und auch der Blutbahnen regelmiissig vorkommen, scheinen
zu endothelialen Elementen eine innigere Beziehung zu haben:
ich meine die sog. ,epitheloiden® Zellen und die Riesenzellen,

Was die ersteven betrifft, so hat Rindfleisch?) gewiss Recht,
wenn er sagt, dass es falsch sein wiirde, sie ,oline Weiteres mit
gewucherten Endothelien zu identificieren®. Es kbnnen, wie all-
bekannt, die fixen Bindegewebszellen bei ihrer Proliferation reich-
licheres Protoplasma um sich ansammein und durch eine An-
schwellung des Kernes., wobei dieser ein mehr blischenfirmiges
Aussehen erhiilt, eine gewisse Epithelihnlichkeit erlangen. Je-
doch muss ich die Ansicht, die ich vorhin bereits in Bezug auf die
gewibhnlichen Entziindungsformen anfiihrte, auch hier festhalten,
dass nemlich die endotheliale Proliferation der Wucherung der
iibrigen Bindegewebselemente zeitlich vorausgeht; und bei einer
Erkrankung des Korpers. die sich, wie die Tuberkulose und
Syphilis so sehr an die von endothelialen Elementen bekleideten

1) Cornil : L'onion méd, 1874, Nr. 9.
2 Rindfleisch: Ueber Tuberkulose, Virch. Areh. 85. Bd. 1881, 8. 71.
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Saftbahnen anschliesst, ist daher von vornherein zu erwarten,
dass die von diesen Giften hervorgerufenen geweblichen Produkte
— in den Anfangsstadien wenigstens — hauptsichlich aus endo-
thelialen Abkémmlingen zusammengesetzt sind. Ich habe mich
bei der Beobachtung beginnender Tuberkelentwicklung mehrmals
iiberzeugen konnen, dass die das feine Granulum bildenden ,epi-
theloiden® Zellen lediglich proliferierte Endothelien darstellten; ja,
ich glaube sogar, dass man die durch diese endotheliale Proliferation
entstehenden ,epitheloiden* Elemente wenigstens eine Zeit lang
von den durch gewucherte Bindegewebszellen hervorgegangenen
(tebilden #hnlicher Art unterscheiden kann; letztere sind zu
Anfang etwas kleiner, ihr Protoplasma tingiert sich besser bei
der Férbung mit Himatoxylin und Eosin mit dem letzteren Farb-
stoff, und aunch der Kern ist weniger blidschenférmig, dunkler
granuliert; freilich verwischen sich schliesslich mit dem Da-
zwischentreten der ein- und mehrkernigen Leukocyben diese
Unterschiede mehr und mehr. Jedenfalls aber geht der grisste
Teil der sog. epitheloiden Zellen — wenigstens soweit meine
Beobachtungen reichen — aus endothelialen Elementen hervor;
sind diese doch in den Tuberkelgranulationen derjenigen Organe
ganz besonders hiufiz und schon ausgebildet anzutreffen, die
sich durch ihren Reichtum an Endothelien auszeichnen: Hant,
serose Membranen, Meningen, Liymphdriisen.

Dasselbe gilt von den Riesenzellen! Es darf geradezu
als ein gewisses Charakteristikum der endothelialen Zellart an-
gesehen werden, dass sie zur Bildung mehrkerniger, grosser,
protoplasmatischer Korper geneigt ist: vielleicht liegt in der
hiutchenartigen Gestalt der Endothelien eine gewisse Pridispo-
sition zu mangelhafter Abschniirung des Zellleibes nach erfolgter
Kernteilung, oder, was mir plausibler scheint, es ist diese platte
Protoplasmamasse zu einer innigeren Verschweissung mit gleich-
artigen Gebilden geeigneter, als die iibrigen runden, ovalen,
kubischen oder cylindrischen Zellen; die fiir die Endothelzellen
so zu sagen fast typische Zusammenbackung in geschichtete
Kiorper scheint wenigstens fiir letztere Aunffassung in etwas zu
sprechen. Wie dem anch sei: ich zweifle nicht, dass der grissere
Teil der in specifischen, insbesondere tuberkulisen Entziindungs-
produkten auftretenden Riesenzellen endothelialer Herkunft ist;
ihre centrale Lage in Tuberkeln spricht nach den gegebenen
Ausfiihrungen durchaus dieser Auffassung; ebenso ihre auffallende
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Hiéufigkeit in endothelreichen Organen; (so habe ich z B. in
einem Omentum bei Perlsucht so massenhafte Riesenzellenent-
wicklung beobachtet, dass diese das histologische Bild férmlich
beherrschte). Die Ansichten vieler Autoren sind in demselben
Sinn ausgesprochen: fiir die sertsen Hédute haben Marchand,
Hammerl, v. Bingner (1. ¢.) bei ihren Fremdkirperversuchen die
hier auftretenden Riesenzellen von den Peritonealendothelien
abgeleitet; Evetzhy, Kiener. Herrenkohl, Baumgarien lassen sie bei
der Tuberkulose aus Geféissendothelien hervorgehen, Manassel)
ist fiir ihre Entwicklung aus Lymphgefiissendothelien, Ribbert2)
und Lubimoff3) aus den endothelialen Elementen des Driisenge-
webes eingetreten; ich selbst habe einmal in einer Driise inmitten
der Tuberkelkniotehen die noch erhaltenen, ihres Endothels
beraubten Reticulumbilckchen keine anderen zelligen Elemente
als lediglich Riesenzellen einschliessen sehen; hier war also ihr
Ursprung ganz unzweideutig. Auf die verschiedenen Entstehungs-
modi der Riesenzellen (aus dem Zusammenfliessen mehrerer Zellen:
Ribbert, Marchand, Welker, Baumgarten; durch mangelhatte Zell-
abschniirung bei vorhandener reichlicher Kernteilung: Birch-
Hirschfeld u. a.; durch Kernfragmentierung: Welker, Arnold) will
ich hier nicht eingehen, nur kurz anfiihren, dass ich die bereits
von Cornil*) behanptete Entstehung riesenzellenartiger Gebilde
aus umgewandelten Gefdssen durchaus fiir zu Recht bestehend
anerkennen muss, Man kann sich an feinen Grefiissen bei frischer
Tuberkelentwicklung leicht tiberzeugen, dass, wie bereits erwiihnt,
eine reichliche endotheliale Proliferation statt hat, wihrend zu-
gleich die bindewebige Gefidsswand aufquillt und ein homogenes
Anussehen gewinnt. In solchen Stfadien sieht man besonders
deutlich an Lingsschnitten inmitten der kleinen Tuberkelkndtchen
einen sich nach zwei Seiten hin aus der Schnittebene ohne jeg-
liche Grenze verlierenden hyalinen Strang, der eine grosse Menge
von blassen Kernen in sich birgt, die der Lingsachse des Stranges
parallel angeordnet sind; auf Querschnitten erscheint natiirlich
ein Kreis mit central, bezw. ringférmig gelagerten Kernen.

1) Manasse: Ueber Granulationsgeschwiilste und Fremdkirperriesenzellen.
Yirch. Arch. Bd, 136. 5. 245,

2) Ribbert: Ziegler's Beitr, VI, 8, 222,

5 Lulimoff: Virch., Arch, Bd. 73. 8. 71

4) Corail: Journal de I'anatom. et de la physiol. 1878,



56 BORST: Das Verhalten der ,Endothelien® (56)

Ferner entspricht nicht selten die Lage mehrerer Riesenzellen
innerhalb eines grissseren Granulationsherdes dem gedachten Ver-
lauf eines Gefiisses, was ebenfalls wieder an Lingsschnitten
besonders schin erkannt werden kann, wenn man geeignete
Stellen zu Gesicht bekommt: hier verschwindet ein solcher
hyaliner Strang unbegrenzt aus dem Gesichtsfeld, dort taucht
er ebenso unvermerkt wieder aus der Zellenmasse anf un. s. £,
und erweckt iiberall durch seinen reichlichen Kerngehalt bei
oberflichlicher Betrachtung den Eindruck, als ob regellos in das
tuberkultse Gewebe Riesenzellen eingesprengt wiiren. Schliess-
lich mag ja das degenerierte Gefiss allmihlig in einzelne Schollen
zerfallen und diese infolge der besseren Abgrenzung das Bild
einer richtigen Zelle mehr und mehy vortduschen; wobei im Sinne
Weiger’s dureh centrale Nekrose mit der Zeit die .,typische®
Randstellung der Kerne erfolgt.

Wurde so fiir die Riesenzellen die endotheliale Abkunft
ganz besonders hervorgehoben, so soll damit nicht in Abrede
gestellt werden, dass aus Epithelzellen (Birch-Hirschfeld, Welker),
aus fixen Bindegewebszellen bezw. von diesén abstammenden
,Bildungszellen® (Marchand, Welker, Baumgarten. Biveh-Hivschfeld),
oder aus Leunkocyten (?) (Metschnikoff, Arnold) gelegentlich
ebenfalls riesenzellenartige Gebilde sich entwickeln kénnen.

Was die Lymphdriisen betrifft, so ist die hervorragende
Anteilnahme ihrer Endothelien sowohl bei akuten Entziindungen
(Sehwellung, Desquammation, karyomitotische Proliferation), als
auch bei den verschiedenen Formen der chironisch hyperplastischen
Lymphadenitis (massenhafte Wucherung, Umwandlung in Fibro-
blasten und Bildung von Bindegewebe, so allgemein bekannt
(siche die neuneren Lehrbiicher), dass ich mich mit diesem
blossen Hinweis begniigen kann. Anch bei den tuberkulésen
bezw. skrofulésen und Iuetischen Prozessen spielen sie eine
Hauptrolle, besonders bei jenen chronischen tuberkultsen Hyper-
plasieen, bei denen das oft massenhafte Auftreten von Schichtungs-
kugeln allein geeignet ist, die Bedeutung der Endothelien
fiir die Entwicklung des grosszeliigen Granulationsgewebes ge-
niigend zu illustrieren. Schiippell) hat auch jenen bereits mehr-
fach erwihnten, desquammativen, kiisigen endothelialen Katarrh
fiir die Lymphdriiscn beschrieben.

1) Schiippel: Untersuch, iiber Lymphdriisentuberkualose. Tiibingen 1871,



(B7) bei der acuten und ehronischen Entziindung. b7

Wir schliessen hiemit unsere Besprechung iiber die speciellen
Verinderungen der Endothelien bei der Entziindung, und kénnen
dabei konstatieren, dass ein wesentlicher Unterschied
zwischen den Endothelzellen der serisen Hdute und derjenigen
der Blut- und Lymphwege in dieser Beziehung nicht hervortritt.

Die Beteiligung der Endothelien bei dem Wachstum
der Geschwiilste.

Absichtlich habe ich, wie aus dem Titel der ganzen Ab-
handlung hervorgeht, die von den Endothelien ausgehenden pri-
miiren Geschwiilste von der vorliegenden Abhandlung ausge-
schlossen; es wiirde den Rahmen dieser Arbeit weit iiberschreiten,
wollte ich eine nur halbwegs geniigende Darstellung der ,En do-
theliomfrage® geben; auf der anderen Seite liegen aber so
vorziigliche und umfassende Arbeiten iiber die endothelialen
Geschwiilste vor (Kolaczek ), Volkwmann?), dass es unbescheiden
von mir wire, wenu ich glaubte, Besseres leisten zu kounen.
Begniigen wir uns also hier mit der Thatsache, dass es eine
grosse Reihe eigenartiger Geschwiilste gibt, die von Endothel-
zellen ihren Ausgang nehmen, dass diese Tumoren teilweise
noch einen gewissen Zusammenhang mit den von den Binde-
substanzen ausgehenden Neoplasmen erkennen lassen und da-
bei einen mehr sarcomattsen Habitns besitzen3), dass sie
aber andernteils durch Umwandlung der Endothelien in cu-
bische, ja sogar cylindrische Zellformen und durch das Hervor-
treten einer schiirferen Grenze zwischen der endothelialen Pro-
liferation und dem umgebenden Bindegewebe bezw. durch einen
deuntlich alveoldren Bau, sich so sehr den Carcinomen nihern,
dass die Differentialdiagnose die grossten Sehwierigkeiten bereiten
kann. Jedoch diirfen diese Schwierigkeiten nicht abhalten, den
bisherigen bei der systematischen Einteilung der Geschwiilste
beobhachteten Prinzipien treu zu bleiben, und ist besonders fiir
die in Rede stehenden Neoplasmen in jedem einzelnen Fall mit
Beriicksichtigung morphologischer, histogenetischer und biologi-
scher Momente zu versuchen, die endotheliale Natur derselben

1y Kolaczek: Dentsche Zeitschrift fir Chir. 1X. und XIIIL 1878 n 1380.

%) Volkmann: Deutsche Zeitschr. f. Chir. Bd. 41. 1895.

) Anmerkung. Klebs (allg, Pathologie) spricht sogar von fibromihn-
lichen Endotheliomen. i
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festzustellen. Nur so wird man Klarheit in die ganze Frage
bringen, nicht aber dadurch, dass man, anstatt sie zu vereinfachen,
die Verhiiltnisse noch complicirter gestaltet, indem man die Be-
nennung und Einteilung der Geschwiilste hauptsichlich von
morphologischen Gesichtspunkten aus vornimmt, die Be-
zeichnung ,Endotheliom* ganz streicht, und die hieher gehtrigen
Geschwiilste ein obdachloses Nomadenleben bald bei den Sar-
comen, bald bei den Carcinomen fiihren lisst, wie dies neueldmgs
Hansemann ) vorschligt.

Dass die Endothelien als besonders modificierte Bindege-
webszellen aufzufassen sind, als eine infolge ihrer Lage an den
Wiinden durchstréomter Giinge in eigentiimlicher Weise gegeniiber
den gewdhnlichen Elementen der Bindesubstanzen ausdifferenzierte
Zellart, wurde im vorigen Abschnitt des Gfteren hervorgehoben;
es hat also an sich etwas durchauns Berechtigtes, wenn man den
von dieser Zellart gebildeten” Geschwiilsten einen Sonderplatz
bewiiligt. Es hat anch nach dem bisher iiber die Endothelien
Gesagten durchaus nichts Befremdendes, dass die endothelialen
Tumoren bald sarcomihnlich, bald von ecarcinomattsem Ausselen
sind: tritt ja doch ein dhnliches Verhidltnis auch bei der Ent-
ziindung hervor, wo, wie gezeigt wurde, je nach der Natur des
Irritamentes bezw. der Dauer von dessen Einwirkung bald eine
epithelihnliche Wucherung der Endothelzellen, bald eine Tendenz
zur Bildung spindliger, bindegewebiger Elemente an denselben
zu bemerken war, Schliesslich sprechen verschiedene Abweich-
ungen im histologischen Verhalten, besonders dié héufigen
hyalinen Degenerationen, das Auftreten von Schichtungskugeln,
von Glykogen ete. in Endotheliomen diesen Geschwiilsten eine
gewisse Sonderstellung zn, und wenn man noch beriicksichtigt,
dass auch das klinische Verhalten mannigfache Differenzen dar-
bietet, so hat man im Hinweis auf all diese Momente wohl genug
Grund die endothelialen Tumoren unter einer besonderen Klasse
zusammenzufassen. Aber auch ganz aus rein praktischen
Griinden ist es ratsam, die Bezeichnung ,Endotheliom“ wvor-
lidufig beizubehalten, bis sich mit der Vertiefung unserer Kennt-

1) Hansemann: Deutsche medicin. Wochenschr. 1896, Nr. 4,

8. a. Bericht fiber die Verhandlungen der Sektion fiir allg. Pathol, ete.
68, Versammlung der Ges. deutscher Naturforsch. u. Aerzte. Frankfurt a. M. 1898.
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nisse iiber diese eigentiimliche Geschwulstart vielleicht ein
passenderer Name findet.

Wenn wir nun nach diesen kurzen Bemerkungen iiber die
endothelialen Geschwiilste zn der Bedeutung der Endothelzellen
bei der secund &ren Geschwulstentwicklung uns wenden, so
konnen wir diese Frage nicht mit Vorteil in Angriff nehmen,
bevor nicht eine, wenn auch nur beildnfige Besprechung der sog.
Metaplasie der Gewebe und Zellen erfolgt ist. Die Patho-
logen sind nédmlich sich iiber die zuldssige Ausdehnung dieses
Begriffes durchaus nicht einig, besonders seit Virchow!) von der
eigentlichen Metaplasie eine Reihe von Vorgingen getrennt hat,
die er als ,histologische Accomodation® deutet. Wenn wir uns
der Ziegler'schen (Lehrb. 8. 327) Definition der Metaplasie an-
schliessen, so verstehen wir darunter jenen Vorgang ,durch
welchen ein bereits ausgebildetes Gewebe ohne Ver-
mittelung eines zellreichen Zwischenstadinms, d. h. eines Keim-
gewebes oder Bildungsgewebes in ein anderes Gewebe
iibergeht“ — und wir konstatieren nur eine Thatsache, wenn wir
behaupten, dass die fiberwiegende Mehrzahl der Pathologen eine
derartige Metaplasie fiir den aunsdifferenzierten Organismus nur
innerhalb bestimmter, nahe verwandter Gewebe zulisst.

So sagt z. B. Klebs2), dass Metaplasieen nur innerhalb der
Grenzen stattfinden, die durch die ,Sonderung der Keimblitter“
gegeben wiirden, und macht noch obendrein die Einschrinkung,
dass nur der Mesoblast die Eigenschaft der Metapiasie ,in
hoherem Masse“ besitze; ,innerhalb der archiblastischen Gewebe
finden sich hochstens Formverinderungen der epithelialen Ele-
mente, welche sich unter dem Einfluss mechanischer Momente
vollziigen“.

Auch Ziegler (l. c¢.) meint, dass eine metaplastische Ver-
inderung ,nur bei Geweben vorkime, die untereinander nahe
verwandt seien, namentlich aber bei den Bindesubstanz-
geweben; er lisst aber auchepitheliale Metaplasieen zu.

Lubarsch3) ist der gleichen Amnsicht: ,mit der spezifischen

1) Virchow: ,Transformation and Descent”, The Journal of Pathology ete.
Mai 1892. 8. 637.

2) Klebs: Die allg, Pathologie 11, Jena 1889.

8) Lubarsch und Ostertag: Ergebnisse der allg. path. Morphol.
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Ausbildung der Zellen sind Uebergiinge nur in den engsten
Grenzen und nur unter nahe verwandten Zellarten miglich®.
Diesen Ansichten gegeniiber steht vor allem Virchow, der auch
heate noch an seinen alten Anschauungen festhilt, dass Binde-
substanz in Epithel sich umwandeln kiénne, und mit dieser Ansicht
einen kleinen Teil seiner Schiiler (so z. B. Langerhans) befreundet,
und, wie aus den Sitzungsberichten des X. internationalen Kon-
gresses zu Berlin 1890 hervorgeht, auch ». Becklinghausen , der
hier nmgekehrt fiir eine Metaplasie von Epithel in Bindesubstanz
eintritt, indem er auf die Beteilignng der Lungenalveolen- und
Glomerulusepithelien bei indurativen, bindegewebigen Prozessen
hinweisst.

Die Thatsache, dass in so prinzipiell wichtigen Fragen eine
derartige Meinungsverschiedenheit herrscht, hat Hansemann 1) ver-
anlasst, durch die Beobachtung der feineren Zell- bezw. Kern-
structuren, insbesondere im Stadium der Mitose, eine Entschei-
dung zu versuchen, und ist er denn anch auf Grund umfang-
reicher Studien zu dem Resultat gelangt, dass die Specifitit der
Zellen im ausdifferenzierten Organismus eine vollig absolute
sei, indem jede einzelne Zellart ihre typische Mitosenbildung be-
sitze und an dieser ohne Ausnahme festhalte; ja sogar die
einzelnen Arten der Bindegewebssubstanzen haben ihre specifischen
Mitogen, und es ist daher das Bindegewebe eines jeden Organes
ein specifisches. Auf diese Weise hat Hansemann dem Bard’schen 2)
Satz: ,omnis cellula e cellula eiusdem generis* eine anatomische
Grundlage gegeben, und das Kapitel der Metaplasie aus der
Lehre der allgemeinen Pathologie gestrichen. Alles, was bisher
unter den Begriff einer echten Metaplasie gerechnet wurde, ist
nach Hansemann lediglich eine Verdnderung der Zellen, die sich
anf Grund .dusserlicher lokaler Verhiiltnisse, durch momentane
Verdinderungen der Erndhrung, durch Reize irgend welcher Art*
entwickelt, 1st also lediglich als infolge histologischer
Accommodation hervorgegangen zu betrachten, oder mif
anderen Worten: die Zellen sehen nur anders aus unter
anderen dusseren Bedingungen, sind aber trotzdem dieselben
geblieben.

) Hansemann: Stodién iiber die Specifitit, den Altrnismus und die Ana-
plasie der Zellen. Berlin 1898,
2) Bard: Verhandlungen des X. internation. Congresses zn Berlin. 1890,
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Dass diese Auffassung etwas Gezwungenes hat, wird jeder
zugeben; es lassen sich aber auch manche Bedenken gegen die-
selbe einwenden. Wenn z. B. bei der Glomerulonephritis pro-
ductiva die massenhaft desquammierten Epithelzellen der Bow-
mann’schen Kapsel durch den Druck der blutdurchstréomten
Glomerulusschlingen in mehrfachen Schichten an die Wand der
Kapsel gepresst werden und dabei wie Spindelzellenlager aus-
sehen, so glanbe ich auch, dass es richtig ist, anzunehmen, es
handle sich hier lediglich um eine dusserliche Formverinderung,
wihrend der epitheliale Charakter dieser Zellen erhalten bleibe.
Wenn sich aber aus Bindegewebe direct Knochen entwickelt,
wie ich es z B. besonders schin kiirzlich in einem Fall von
Fibrom des Oberscheunkels, das durch einen jahre lang dariiber
hinwegziehenden Riemen starkem Druck ansgesetzt war, beob-
achten konnte, wenn sich hier echtes und rechtes Knochengewebe
bildet mit Grundsubstanz, Knochenhthlen und darin liegenden
Knochenkorperchen, — dann hindert mich nichts, von einer
metaplastischen Unwandlung im vollsten Sinn des
Wortes zu sprechen. Ebenso ist die zweifellos feststehende
Thatsache der Unwandlung des Uterusepithels (Zellerl), Kiistner?2),
Piering®), des Epithels der Nasenschleimhaut (Schuchardt4), der
Gallenblase (Ohloff5), Zenker®), der Trachea (Ohloff) in Platten-
epithel nichts anderes als eine echte Metaplasie unter epithelialen
Abkémmlingen ; dass unter diesen Verhiltnissen aus einer
Cylinder- bezw. Flimmerzelle wirklich nicht nur eine ,platte
oder abgeplattete Zelle*, sondern ein den echten Plattenepithelien
gleichwertiges Element wird, das beweisen nicht nur die viel-
fach beschriebenen Verhornungsprozesse an den metaplastisch
verinderten Zellen, sondern auch die Thatsache, dass ans diesen
Zellen krebsige Tumoren sich entwickeln konnen, die den Epidermis-
carcinomen gleichen (Ohloff. Piering, ». LimbeckT). Ich anerkenne
selbstverstiindlich die hohe Bedeutung, welche bei diesen Pro-
cessen den verdnderten dusseren Bedingungen zukommt; selbst-

1) Zeller: Zaitschr. f. Geburtshilfe. XI. 1885,

2) Kiistner: Centralbl. f. Gyn. 1834

8) Piering: Zeitschr, f. Heilknnde. VIII. 1887,

4) Schuchardt: Sammlung. klin. Vortrage Nr. 340, Leipzig 1889,
5] Ohloff': 1.-Diss. Greifswald 1891,

6 Zenker: Deutsch. Arch. f klin. Medizin. XLIV. 1289, p, 1569,
7) v. Limbeck: Prager med. Wochenschrift. 1886. Nr. 25.
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verstindlich ist es hier der Druck eines Riemens, dort der Insult,
den eine Caniile oder ein Gallenstein, ein andermal der Reiz,
der im Verlauf einer chronischen katarrhalischen Entziindung ein-
wirkt, auf Grund dessen der Uebergang einer Zellform in die andere
vor sich geht, und es ist durchaus berechtigt, hier von einer
histologischen Accommodation zu sprechen; jedoch ist diese histo-
logische Accommodation nicht prinzipiell von der Metaplasie zu
trennen, man fmuss im Gegenteil das Verhiltnis so ausdriicken,
dass sich im Verlauf bezw. auf dem Boden der histo-
logischen Anpassung metaplastische Umwand-
wandlungen an den Zellen entwickeln ké nnen — aber
nicht unter allen Umstinden entwickeln miissen. Das Gesetz
der Specifitit der ausgebildeten Zellen und Gewebe, das Hanse-
mann in so eingehender Weise niher begriindet hat, erleidet
durch die Thatsache der Metaplasie keine wesentliche Einbusse:
nur imnerhalb engster Grenzen kommen, wie auch wir betonen,
metaplastische Umwandlungen vor, niemals geht Epithel in
Bindesubstanz oder diese umgekehrt in jenes iiber, jedoch ist
kein Zweifel, dass sich die entwicklnngsgeschichtliche Zusammen-
gehorigkeit der Abkémmlinge des oder der Bindesubstanzen-
keime einerseits und der des Epithels andererseits, die auch im
ansdifferenzierten Korper noch deutlich hervortritt, gelegentlich
in Uebergingen nahe verwandter Formen documentiert. Ein
Beispiel, das vielleicht besser, wie irgend ein anderes geeignet
ist, die beriihrten Verhiltnisse zu erldutern, sei zum Schlusse
angefiihrt: Gelegentlich der genaunen histologischen Analyse
eines interessanten Falles von multipler Seclerose !) konnte ich
nemlich nachweisen, dass im Marklager des Gehirns innerhalb
der sclerotischen Herde Hohlen, bezw. kleine Cysten auftraten,
die einen durch Gliazellen gebildeten mehr weniger continuir-
lichen Belag von cubischen Elementen zeigten, und ich konnte
mir diesen Vorgang nicht anders erkliiren, als dass hier infolge
der entwicklungsgeschichtlichen Zusammengehirigkeit der Glia-
zellen mit den Epithelien des Centralkanals ein Wiederauf-
leuchten der einstmaligen Féhigkeit, Flichen nach Art des
Epithels zu iiberkleiden, an den Gliazellen hervortrat. Wir
haben in diesem Fall einmal gegeben die Verinderung der

s

1) Anm. Die Arbeit wird demndehst in Ziegler's Beitriigen erscheinen,
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Situation in dem Auftreten von Hohlrdumen im Marklager des
Gehirns, dann die Anpassung an die verinderten histologischen
Verhiiltnisse in der Tendenz der Gliazellen die entstandenen
Hohlriume aunszukleiden, und schliesslich gleichzeitig oder im
Verlauf dieser histologischen Accommodation die metaplastische
Umwandlung der Gliazellen in cubische Elemente, wobei diese
Metaplasie die Grenze der entwicklungsgeschichtlichen Zusammen-
gehtrigkeit nicht nur nicht iiberschreitet, sondern besonders
deuntlich zeigt, dass das Gesetz der Specifitiit der einmal ausge-
bildeten Zellen nur in engem Ralimen Modificationen erleidet.

Wenn ich etwas lidnger, als es nitig erscheinen michte,
bei der Besprechung der Metaplasie mich aufgehalten habe, so
geschah es wegen der grossen Bedeutung dieser Frage fiir die
Geschwulstlehre,. Wenn es nemlich Thatsache ist, wie ich mit
der iiberwiegenden Mehrzahl der Autoren annehme, dass bel
den verschiedenen metaplastischen Vorgidngen niemals die
Grenze zwischen Epithel und Bindesubstanz sich verwischt, so ist
es von vornherein nicht wahrscheinlich, dass bei den G e-
schwiilsten diese Schranke ohne Weiteres fillt: wird doch
von allen Seiten hervorgehoben, dass im Grossen und Ganzen
die Geschwiilste bei ihrem Wachstum am physiologischen Typus
festhalten, dass, wie Rindfleisch!) sagt, .jede Geschwulst im
engeren Sinne des Wortes in den Vorgingen des normalen
Wachstums ihr natiirliches Vorbild findet, dass bei aller Ueber-
treibung das Bestreben vorwaltet, den Typus der Muttenr-
zellen festzuhalten“, dass wir es nur mit einem ,Zerrbild
derjenigen Vorgiinge zu thun haben, welche das normale
Wachstum vermitteln“. KEs ist daher bemerkenswert, dass
gerade von einigen der Pathologen, die die Grenzen fiir die
Metaplasie unter den gewdhnlichen Verhiltnissen besonders
enge gesteckt haben, dass gerade von diesen fiir die Ge-
schwiilste eine metaplastische Umwandlung in weitestem
Umfange zugegeben wird. Klebs?) sagt z B., dass bei den
Geschwiilsten eine Gewebsmetaplasie stattfinde, ,wie sie im
normalen Gewebe gar nicht vorkomme®, und Hansemann®) er-

1) Rindfleisch: Elemente der Pathologie, 3. Aufl. 1896,
21 e -
L
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blickt gerade in dem Durchbrechen des Gesetzes der Speei-
fitiit der Zellen das Wesen der Geschwiilste, insbesondere der
hosartigen. Wiihrend aber Hansemann seine ,Anaplasie“ nur fiir
das Entstehen der Geschwiilste zur Erklirung heranzieht,
lisst Klebs die metaplastischen Vorgiinge besonders bei der Ver-
breitung der Geschwiilste uud ihrer Einwirkung auf das ge-
sunde Gewebe eine grosse und entscheidende Rolle spielen.

Damit kommen wir auf den Kernpunkt unserer Abhandlung:
wie ist das secundire Wachstum der Geschwiilste zu erkliren ?
Sind es die praeexistierenden Geschwulstzellen allein, die das
normale Gewebe infiltrieren und eventuell znm Schwunde bringen,
oder beteiligen sich die gesunden Gewebszellen durch Umwand-
lung in Geschwulstelemente an dem ,.degenerativen Wachstums-
excess“!

Jeder weiss, wie allgemein man frither das Bindege-
webe als Hauptmatrix der Geschwiilste, auch fiir die Carcinome,
angesehen hat: unter dem Vorantritt von Virchow sind so frither
ziemlich alle Pathologen (R. Maier, Rindfleisch, Farster, Wagner,
Perls, Bireh-Hirschfeld) die Verteidiger dieser Ansicht gewesen;
aus den Kernen der Capillaren liessen O. Weber 1) Sick 2), Wagner3),
Vajdat) und Virchow ) Krebszellen entstehen, Entwicklung dieser
aus farblosen Blutkrperchen beschrieben Classen®). Loeper?), Kiebs®),
Schibl®y und Wagner (1. c¢.); aus dem Sarcolemm und den sog.
Muskelkdrperchen leiteten Wagner (1. c.) und Virchow (1. ¢.) die
Bildung epithelialer Elemente ab, Popper10) schildert die Ent-
wicklung von Krebszellen aus quergestreiften Muskelfasern, und
Liebmann 1) beschrieb einen Uterustumor, bei dem die glatten
Muskelzellen direct in Epithelzellen iibergingen.

1) (. Weber: Vireh. Arch. Bd. 29.

%) Sick: ibid, Bd, 31,

8) Wagner: Handhb, d, allzg, Path. 8 Aufl. 1874,

4) Vajda: Centralbl. f. d. med. Wiss. 1878, Nr. 25. p. 885,
5) Virchow: Sein Arch, Bd. 14: s. a. Cellularpathologie.
6) Olassen: Virch. Arch. 50 Bd.

T) Loeper: 1.-Diss. Wiirzburg 1856,

8) Klebs: Lehrb. d. path. Anat.

9) Schobl: Dentsche med. Wochensehr. 1886, Nr. 50.
10) Popper: Medizin, Jahrb, 1865, IL. 8, 37

1) Liebmann: Virch. Arch. Bd, 127. 1889. p. B2.
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Auch nach dem Bekanntwerden der Thierseh- Waldeyer'schen
Theorie iither die Entwicklung der Carcinome hielten viele
Forscher bedingt oder unbedingt an der alten Lehre fest; so
findet sich z. B. in dem Lehrbuch der allgemeinen chirurgischen
Pathologie und Therapie, 14. Aufl, 1889 von Billroth und Wini-
warter der Ausspruch, dass, ,wenn auch im allgemeinen die
primiire Entwicklung der Carcinome an Organe mit epithelialer
Matrix gebunden zu sein schiene, sich doch andererseits Carcinom-
zellen aus Elementen des Bindegewebes, der glatten und quer-
gestreiften Muskelfasern und der Gefisswandungen entwickeln
kénnten; in directem Widerspruch mit dem Ergebnissen der
anatomischen Studien aber stehe es, dass die Entwicklung der
secundéren Krebsherde einzig und allein auf das Wachstum ver-
schleppter Zellen zuriickgefiihrt werde: man miisse annehmen,
dass z. B. die Elemente des Lymphdriisengewebes Carcinom-
zellen zu bilden imstande seien®. Awuch Klebs!) ist der Ansicht
tren geblieben, dass das ,vorhandene Gewebe bei der Metastase
nicht blos verdringt werde, sondern in die Geschwulstbildung
aufgehe“; .die Geschwulstzellen gchicken nicht nur ihre junge
Brut in das Gewebe hinein, sondern erregen auch eine ihnen
homologe Entwicklung innerhalb desselben® — es findet also
eine Art Infection des normalen Gewebes statt.

Wie haben sich die Anschanungen geiindert! wie anders
betrachten wir in unseren Tagen, wo das Gesetz der Specifitit
der Zellen immer festeren Fuss fasst und neue Anhinger ge-
winnt, die fraglichen pathologischen Ereignisse! J etz t sind wohl
die meisten Pathologen ?) der Ansicht, dass sich die secundéren Ge-
schwiilste einzig und allein aus den eingeschleppten Keimen
entwickeln, wiihrend die von ihnen befallenen normalen Gewebe
-um so eher und in um so ausgedehnterer Weise einer regres-
siven Metamorphose oder Atrophie anheimfallen, je stirker sie
differenziert sind, so dass in der That die specifischen Gewebs-
zellen in der Nachbarschaft von Carcinomen niemals progressive
Verinderungen zeigen, sondern entweder sich passiv verhalten
oder irgend einer regressiven Metamorphose anheimfallen, wihrend
alle Stiitzsubstanz in Wucherung gerit® (Lubarsch 1. c. 8. 510),

1) Klebs: Allg, Pathologie. Jena 1889,

2) Siehe die Darstellung in Lubarsch und Ostertag’s Ergebnissen der allg,
pathol Morphologie.
Verhandl, der Phys,-med. Gesellschaft, N, ¥, XXXI. Bd. () b
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Am eifrigsten verficht wohl Ribbert) die neue Lehre, der das
g0 oft empfohlene Verfahren, die Rdnder der Geschwulstherde
zu untersuchen, als vibllig ungeeignet zur Entscheidung der
Histogenese der Geschwiilste verwirft.

Man wiirde aber irren, wenn man glaubte, dass die Stimme
der Gegner dieser Ansicht so schwach sei, dass man sie iiber-
horen diirfte. Steht doch, wie kurz erwihnt, selbst Virchow an
der Spitze des anderem Lagers, und hat doch sein Schiiler
Langerhans?®) erst in diesem Jahre einen Grundriss der patho-
logischen Anatomie herausgegeben, in dem er ohne Einschrinkung
an den alten vier Geschwulststadien — Irritation, Granulation,
Differenzierung und Florescenz — festhilt, und speciell iiber die
Verbreitung der Geschwiilste sagt, dass .sowohl Zellen als Saft
die Triiger des Infektionsstoffes sein kiénnten, und dass durch
diese, resp. durch einen von beiden, die an Ort und Stelle be-
findlichen Zellen, wie durch den Samen das Ei, patho-
logisch befruchtet und zur Proliferation angeregt wiirden,

Entschieden ist also der Streit noch nicht! Ja, es gibt
eine Zellart, von der eine Reihe selbst derjenigen Autoren. die
fir die moderne Auffassung der Geschwulstentwicklung Sym-
pathie zeigen, noch nicht mit Bestimmtheit behaupten will, dass
sie bei der Verbreitung der Geschwiilste, besonders der Carecinome,
mit der Entstehung neuer krebsiger Herde in gar keiner Be-
ziehung stehe — nemlich die Endothelien: Dass dem so ist,
entnehme ich einer Aeusserung ». Rindfleisclh’s ), die dahin lautet,
dass es ,unentschieden sei, ,ob dem Endothelium der
Lymphgefisse eine besonders wichtige Rolle beim Geschwulst-
wachstum zukomme®,

Dass die Endothelzellen sich so viel ldnger als die iibrigen
Elemente des ,intermedidren Ernihrungsapparates® in dem Ver-
dachte gehalten haben bezw. noch halten, sie mochten bei dem
Wachstum der Geschwiilste und besonders der Carcinome eine
den Zellen dieser homologe Umwandlung erfahren, liegt wohl
zum Teil daran, dass Einige im Anschluss an die eingangs er-
wihnten entwicklungsgeschichtlichen Momente einen mehr e pi-
thelialen Charakter fiir das Endothelium za7 2£0yy» annehmen,

1) Ribbert: Das patholog. Wachstum der Gewebe etc. Bonn 1586,
2) Langerhans: Grundriss der pathol. Anatomie. Berlin 1896,
3) Rindfleisch: Elemente der Pathologie. 3. Aufl. 1896, S, 45,
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und daher in der Metaplasie von Endothelzellen in epitheliale
Krebszellen nichts so Ungeheuerliches erblicken, als in einer
dhnlichen Umwandlung von echten Bindegewebszellen. Zum
anderen Teil aber ist der Grund fiir die Sonderstellung der
Endothelien in der Frage der metastatischen Geschwulstentwick-
lung darin zu suchen, dass zweifellos eine, oft recht bedeutende
active Beteiligung der Endothelien bei der (Greschwulstmetastase
vorhanden und zu beobachten ist, von der es allerdings erst in
jedem Fall genauestens zu entscheiden wiire, ob man sie im
Sinne einer Umwandlung in echte Greschwulstelemente deuten
kann und darf: denn wemnn die Endothelien bei der Krebsmeta-
stase wuchern, so ist damit noch kein Beweis erbracht, dass
das Produkt der Wuchernig Krebszellen sind!

Von ihnlichen Gedanken ging ich aus, als ich mich an
das Studium der fraglichen Verhidltnisse machte: seit zwei
Jahren untersuche ich fast jede mir unter die Hinde kommende
Geschwulst auf den Anteil, der den Endothelien zuzusprechen
sei, und nachdem ich anfangs lediglich Carcinome studierte,
habe ich spdter amch Sarcome auf die beziiglichen Fragen
gepriift; dass das Material ein idunsserst reichliches war, habe
ich zu Anfang bereits mir zu erwihnen erlaubt!).

Wenden wir uns zuerst zu den Carcinomen.

Hier sind es begreiflicherweise die Lymphgefiss- und
Lymphdriisenendothelien, von denen eine Metaplasie
in Carcinomzellen behauptet wurde. Ein kurzer Ausblick in
die diesbeziigliche Literatur sei vor der Wiedergabe der eigenen
Betunde erlanbt!

Ausser den vorhin schon angefithrten Vertretern der alten
Virchow'schen Ansicht hat besonders Gussenbauer?) eine Beteiligung
der Endothelien sowohl der Blut- als der Lymphgefisse an der
Krebsentwicklung durch sorgfiltige Studien nachzuweisen ver~
sucht; in deu Lymphdriisen entwickeln sich nach ihm die
Krebszellen aus den Geriistzellen der Ampullen und Markschlduche,
und auch aus Lymphkirperchen: ausserdem nimmt, nebenbei

) Endotheliome standen mir allerdings nur wenige znr Verfigung,
insbesondere habe ich richtige metastatische, endotheliomatise Tumoren
nicht nntersuchen konnen. Jedoch habe ich es tiir einen am |Schluss anzufiihren-
den Fall wahrscheinlich gemacht, dass es sich um maultiple Metastasen eines Endo-
thelioms handeln michte,

%) Gussenbauer: Langenbeck’s Archiv. Bd. 14, 1872,
(&%) b*
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gesagt, Gussenbauer auch eine Beteiligung der Adventitia- und
Mediazellen, der glatten Muskelfasern und der Bindegewebs-
kérperchen an.

v. Rindfleisch beschrieb in seiner pathologischen Gewebelehre
(5. Auflage 1878) die Umwandlung der Endothelzellen des Reti-
culum der Lymphdriisen in Carcinomelemente; ,diese vergrissern
sich, ihre Anastomosen verbreitern sich, und es resultiert eine
Anordnung, wie sie an ein Leberzellenbalkennetz erinnert.“

v. Recklinghausen 1), der durch die Erfindung der Versilber-
ungsmethode (1862) die deutliche Darstellung der Endothelien,
bzw. ihrer Zellgrenzen ermiglichte, fand in einer krebsigen
Orbitalgeschwulst Krebszapfen, die sehr an die kolbig ange-
schwollenen Wurzeln der Lymphgefidsse erinnerten, die Zellen
seien teils aus den Saftkanélchen des Bindegewebes in die Liymph-
gefidsse hineingewuchert, teils durch Zellvermehrung des Endo-
thels der Liymphgefiisse entstanden.“

v. Recklingshausen’'s Schiiler Kaster 2) ging schliesslich, nach-
dem er vorher ein von den Lymphgefissendothelien ausge-
gangenes ,Cancroid mit hyaliner Degeneration“ beschrieben hatte,
bekanntlich so weit, dass er alle Krebse durch eine Wucherung
der Lymphgefissendothelien entstehen liess; auch er beniitate
bei seinen Untersuchungen ausgiebig die Silbermethode, und
konnte dabei als Beweis der allmidhligen Umwandlung der Endo-
thelien in Krebszellen eine fortschreitende Verkleinerung und
Vermehrung der durch die versilberten Zellgrenzen umschlos-
senen polygonalen Felder an den Lymphgefissen auffinden.

Fiir die sog. Blumenkohlgewichse des Uternshalses nahmen
Buh! und Nobiling 3) eine secundire Beteiligung der Liymphgefiss-
endothelien an und Vogel4) behanptet dies fiir die Nierenmetastasen
eines von ihm beobachteten Pankreascarcinoms; unverindertes Endo-
thel sah er dabei nur einmal ; meist war dasselbe abgestossen, es
fanden sich doppelte Schichtungen von Endothel und allerlei
Proliferationsvorgiinge ; die Endothelzellen erschiemen dann von
der Kante gesehen dicker, im Flidchendurchmesgser verkiirzt,

1) v. Recklingshausen: Archiv f. Ophthalmologie. X. Bd. Abt. IL. p. 71

2) Kaster: Virch. Archiv, Bd. 40, S, 468 und: Die Entwicklung der Carcinome
and Sarcome. Wiirzburg 1869,

3) Buhl und Nobiling: Bayr. drstliches Intelligenzblatt. 1869. Nr. 48.

1) Vogel: Virch. Areh. Bd. 125.
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polyedrisch ; die Kerne derselben wurden grisser und von stiir-
kerer Tingierbarkeit, abgestossene grosse Zellen mit doppelten
Kernen deuteten anf einen activen Prozess auch in den losge-
16sten Elementen hin; bei weiteren Wucherungen endlich nehmen
die Zellen die unregelmissig polyedrische Gestalt der Krebszellen
an und fiigen sich .mosaikartig aneinander; alle Uebergiinge
finden sich dabei. Wihrend in der Mitte des Lumens die carcino-
matose Umwandlung am dentlichsten ausgesprochen ist, nehmen
die Zellen nach der Peripherie zu an Grisse ab, und legen sich
mit geradlinigen Contouren aneinander. Alle diese Vorgiinge
sind hauptsiichlich an Lymphgefissen zu beobachten, in die nur
wenig Krebspartikel gelangt sind, Vogel ldsst es offen, ob die
so zu Krebszellen gewordenen Endothelien dieselben ,krebsigen
Eigenschaften“ haben, wie die primdren Krebselemente, dagegen
wird aunf der anderen Seite wieder constatiert, dass sich die
Processe, welehe sich infolge der Krebsinvasion an den Endo-
thelien der Lymphgefiisse abspielen, ausschliesslich an die sessilen
Elemente halten und ,eminent activer“ Natur sind. Aehnliche
Verhéltnisse beobachtete Vogel in den Lebermetastasen des
von ihm beschriebenen Carcinoms an den Lymphgefissen der
Gallengiinge.

Rajewsky ') beschrieb die Umwandlang der Lymphgefiss-
endothelien und der Serosaendothelzellen des Zwerchfelles bei
secundidrem Krebs der Leber in cylindrische Carcinomelemente:
durch die Stomata gelangen die Geschwulstkirper in die Lymph-
spalten und -gefiisse; die Endothelien reagieren mit Kernwucherung,
Proliferation ete., und zwar veriindern sie gich allein, und auf
weiteStrecken hin gleichzeitig, wihrend an den Binde-
gewebskirperchen der Umgebung keine Veridnderung statthat;
hauptsichlich waren die ,flaschenférmigen Ausbuchtungen® der
Lymphgefisse der Sitz einer deutlich nachweisbaren Differen-
zierung des Endothels zu Cylinderepithelien. Aehnliches fand
Rajewsky beiColl oidkrebs und bei Hautearcinom. Hoggan ?)ferner
beschreibt bei einem metastatischen EKrebs, der sich von einer
pigmentierten Warze der Brust entwickelte, eine Metaplasie der
Endothelien der Liymphdriisen (sowie der Stiitz- und Lymph-
zellen) in Krebszellen, wobei die ersteren in ihrem Protoplasma

1) Rajewski: Virch. Archiv. 66, Bd.
%) Hoggan: Arch, de la physiol. normale et pathol. VII. 2. ser.
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anschwellen, dieses durchsichtiger wird, die Kerne sich vergros-
sern, sich teilen, und zwei- und mehrkernige Formen entstehen.

Aus der neueren und neuesten Zeit finde ich eine Angabe
von Landerer ), welcher behauptet (S.150) dass ,bekanntlich
beim Einbruch maligner Geschwiilste in die Lymphgefisse deren
Endothelien in Wucherung geraten“ kinnten; dabei komme es
yunter dem Einfluss der Infection“ zu einer ,directen Umwand-
lung der Endothelzellen in epitheliale Zellen“; und weiter sagt
er, dass ,das so entstehende Geschwulstproduct Ziige und Streifen
epithelialer Zellen seien, die dem Verlauf der Lymphbahnen
folgend in der Continuitdt fortwiichsen,® Landerer nimmt denn
auch fiir die von ihm beschriebenen Metastasen carcinomatiser
Ovarialcysten eine solche krebsige Umwandlung der Endothelien
an; er findet sowohl mit Endothel bekleidete, von Krebszellen
occupierte Lymphspalten und -gefisse, als auch endothellose
Krebsalveolen, und vermutet in dem einen Fall eine ,mehr pas-
sive“, in dem andern eine ,mehr active“ Beteiligung an dem
Geschwulstprozess.

Schliesslich hat erst kiirzlich auf der deutschen Natur-
forscherversammluug zu Frankfurt 2) Klein einen Vortag gehalten,
in welehem er unter der Bezeichnung ,endotheliale Metastasen
des Carcinoms“ jene Form der secundidren Krebsentwicklung zu-
sammenfasste, bei der nicht eine Verschleppung von Krebs-
zellen auf dem Weg der Lymphbahnen statthabe, sondern eine
Bildung von Krebsstringen und -ziigen durch Wucherung
der Lymphgefissendothelien entstehe.

Die eben angefiihrten Beispiele diirften wohl geniigen, nm
darzuthun, dass bis auf den heutigen Tag eine Einigung in der
besprochenen Frage nicht erzielt ist, und dass es sich der Miihe
verlohnte, den diesbeziiglichen Verhiltnissen mit besonderer Auf-
merksamkeit nachzugehen.

Iech konnte an den Endothelien der Lymphbahnen, der
Lymphspalten sowohl, als der Liymphgefisse, bei carcinomatiser
Invasion folgende Erscheinungen beobachten :

1) Landerer: Zeitschrift f. Geburtshilfe v. Gynikol. Bd, XXXI. 1895, 5. 1238
2) 8. Centralbl. f. allgem. Pathol. n, patholog. Auatomie. VII. Nr.20. 8,858
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Erstens: Es findet sich das Endothelium
ohne Veridinderung. Hauptsidchlich sind es Hautkrebse oder
besser gesagt, die verhornenden Epithelcarcinome im allgemeinen,
bei denen sich die Endothelien also verhalten; freilich diirfen die
Geschwiilste nicht uleeriert sein, bezw. darf eine intensive secun-
didre Entziindung in denselben nicht Platz gegriffen haben; dann
nehmen auch die Endothelzellen an der sich etablierenden (Gewebs-
wucherang teil. Auch die meisten Mammakrebse bieten die Endo-
thelien meist villig erhalten dar, besonders diejenigen, bei denen
auch das Stroma zellarm und ohne erhebliche Proliferation ist,
z. B. beim Carcinoma simplex und scirrhosum. Wahrscheinlich
ist in diesen Krebsen mit dem Abschluss der Stromaentwicklung
auch das Endothelinm zur Ruhe gekommen; man sieht es in
diesen Killen in Form von ganz schmalen, im Durchschnitt
spindligen, dunkel tingierten Kernen der Wand anliegen, so dass
die Aehnlichkeit mit den gewihnlichen ruhenden Bindegewebs-
zellen eine sehv grosse ist. Die oft angefiihrte Thatsache, die
von Vielen zum Beweis der innigen Beziehung des Endothels zu
der Entwicklung nener Carcinommassen angefiihrt wird — dass
nemlich an der Peripherie der durch die schrumpfende Wirkung
des Alkohols sich vom Stroma retrahierenden Krebsnester sich
die mitabgelosten Endothelzellen befiinden, konnte ich .an Pri-
paraten von der eben beschriebenen Kategorie nur dusserst selten
bestéitigen: wo das Endothel ohne alle Verinderung sich findet,
da bleibt es auch gewthnlich mit dem Bindegewebe in Ver-
bindung und die Krebsmasse retrahiert sich allein.

Zweitens: Das Endothelium gerdtin miissige
Wucherung. Proliferationserscheinungen am Endothel sieht
man ganz im allgemeinen mehr bei der Verbreitung von
Krebsen, die aus driisigen Organen hervorgegangen sind; beson-
dere Beziehungen dieses Verhiltnisses zu den einzelnen Arten der
Driisencarcinome konnte ich nicht herausfinden, jedenfalls musste es
aber auffallen, dass die Krebse der Mamma sich mehr wie die-
jenigen der Haut verhielten. Vielleicht ist dies aber dadurch
zu erkldren, dass ich weit mehr derbe Brustdriisencarcinome
zur Untersuchung bekam, als medullire; denn das muss ich gleich
hier antiihren, dass zum Zerfall neigende, weiche Krebse das
Endothelium ganz besonders irritieren, wenn auch nur im Sinne
einer hinfilligen Leistung desselben.
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Was die unter dieser zweiten Gruppe zu beschreibenden
miissigen Wucherungserscheinungen am Endothel betrifft, so sei
gleich von vorneherein bemerkt, dass sie in einem Teil der
friither beschriebenen entziindlichen Verdnderungen der Endo-
thelien ihr Vorbild haben. Man sieht dabei. hier wie dort, die
fraglichen Zellen bald in einer die Norm iibersteigenden Anzahl
die Wiinde auskleiden, und sie dabei noch Form und Ansehen
gewdhnlicher Endothelien beibehalten, bald sieht man sie leicht
und stiirker geschwellt, ihre Kerne blidschenféormig und durch-
sichtiger werden, und nicht selten von ihrer Unterlage ablésen,
Das Letztere ist besonders dann der Fall, wenn in dlteren Krebs-
herden es durch Stauung zu einer betrdchtlichen Erweiterung
der Lymphrdume kommt, oder wenn in die vorher bereits dila-
tierten Lymphgefiisse Krebsmassen eindringen. Auch in der
weiteren Umgebung von Carcinomen, trifft man, wiederum
besonders hiufig bei weicheren, zum Zerfall neigenden Tumoren,
eine Erweiterung der Lymphrdume, deren Wandbelag sich in
jenem Zustand der Proliferation befindet, den wir friither mit der
Bezeichnung eines endothelialen Katarrhs belegten. Solche
Lymphrdume zeigen denn auch nicht selten zum Beweis der
stattfindenden entziindlichen Alteration in ihrem Lumen nicht
nur kornige Zerfallsmassen, verfettende Leukocyten uw. s. w,,
sondern auch richtige Fibrinnetze, wobei angefiihrt werden mag,
dass Bilder hidufig sind, wo die fibrindsen Fdserchen ganz be-
sondere Beziehungen zu der Wand der Lymphwege dadurch an
den Tag legen, dass sie von gewissen Punkten derselben auszu-
strahlen scheinen. Es ist bei alledem festzuhalten, dass man
die proliferierten und desquamierten Endothelien unter den ove-
sprochenen Umstdnden immer deutlich und leicht von den Krebs-
zellen unterscheiden kann: die letzteren sind bedeutend grisser,
haben chromatinreichere, unregelmissigere Kerne und ein reich-
liches. gut firbbares Protoplasma, und sind durch die intensive
Tinction der Kerne sofort als die eigentlichen Geschwulstelemente
zu erkennen; die Endothelzellen dagegen sind meist bedeutend
kleiner, schwiicher gefiirbt, von der bekannten platten Gestalt
und stellen, wenn sie abgestossen sind, blasse Schiippchen dar
mit meist geschrumpften Kerngebilden: eine Verwechslung ist
also nicht moglich. Schwieriger jedoch gestalten sich die Ver-
hiiltnisse, wenn die Reizung des Endotheliums durch die Ge-
schwulstzellen ein weniger hinfiilliges. lebensfihigeres Product



(73) bei der acuten und chronischen Entziindung. 73

zu Tage fordert. Diese Verinderungen werden besser in einer

eigenen Rubrik abgehandelt.

Drittens: Wucherungen der Endothelien
stirkeren Grades. In selteneren Fillen produciert das Endo-
thel ein- und mehrschichtige Reihen rundlich ovaler bis cubischer
Elemente von epithelihnlichem Aussehen; ich habe einmal bei
Gallertkrebsmetastasen in der Lunge und mehrere Male bei secun-
didren Herztumoren 1) solche Beobachtungen an den Lymphgefdssen
machen kénnen; ein Fall, bei dem in den Metastasen des Herzens,
der Halsdriisen und des Peritoneums eine derartige iiberaus reich-
liche endotheliale Proliferation stattfand, soll wegen des dusserst
interessanten histologischen Bildes am Schinss dieses Capitels
etwas eingehendere Behandlung erfahren. In den erwihnten
Fillen sprosst von der Wand der Lymphridume eine Zellenbrut
hervor von demselben Charakter, wie sie gelegentlich der Be-
schreibung chronisch entziindlicher Verdnderungen am Lymph-,
seltner am Blutgefissendothel friiher beschrieben worden ist.
Cubische, rundlich-ovale, oder sogar leicht eylindrische Zellen
mit blidschenférmigem Kern, missig reichlicher Protoplasmamasse,
daher also von epithelihnlichem Habitus, iiberziehen die Wand
des lymphatischen Raumes oder erheben sich in mehrfacher Ueber-
einanderlagerung gegen das Lumen desselben. Es fillt aber an
dieser endothelialen Proliferation sofort die Regelmissigkeit des
Produkts bezw. die Gleichartigkeit des gelieferten Zellmateriales
auf, Schon dadurch ist ein nicht zu iibersehender Unterschied
gegeniiber den eigentlichen Krebszellen gegeben: wihrend an

1) Anmerkung: Voriges Jahr bearbeitete im hiesigen Institut Stoianoff
(Ueber Carcinoma cordis, In.-Diss. Wiirzburg 1895.) einen solchen Fall von
LCarcinoma cordis® nach primiérem Parotiskrebs: der Tumor des Herzens hatte
an vielen Stellen einen fast endotheliomartigen Bau; ueben zweifellosen metasta-
tischen Krebsnestern zeigte ,die grisste Masse des Tuomors* eine weitgreifende
Infiltration der Muskelsubstanz, welche mit einer kleinzelligen Wucherung be-
ginnt, und dann in eine Ausfiillung aller vorhandener Spaltrdume mit mittelgrossen
Zellen iibergeht. Hie und da sieht man einzelne grossere Zellen, die wie ver-
sprengte Krebszellen aussehen, die iibrigen Zellen aber sind erbeblich kleiner und
erinnern an die Zellentorm der Endotheliome*. Der Verfasser meint, dass man
angesichts solcher Bilder zu der Vorstellung einer  endothelialen Reizung der
weglithrenden Lymphgefisse und Lymphspalten+ dorch die eingeschleppten Krebs—
zellen gelangen miisse.



74 BORST: Das Verhalten der ,Endothelien® (74)

diesen der grosste Wechsel der Formen, die verschiedenartigste
Beschaffenheit der Kerne, die buutesten Bilder an den chroma-
tischen Substanzen hervortreten, gleicht von den gewucherten
Endothelien fast jede einzige der anderen, und wenn anch mannig-
fache Grissenunterschiede vorkommen, so wird der Umfang der
meisten Carcinomzellen doch nicht erreicht, und die etwas chro-
matindrmeren, fein und regelmissig granulierten Kerne mit den
zarten Kernkorperchen machen in ihrver gleichmissig runden bis
rundlich-ovalen Form durchaus einen, wenn ich so sagen darf,
gutartigen Eindruck gegeniiber den polymorphen Krebszellen,
(s. Figur 7.) Schliesslich sind auch die mitotischen Vor-
ginge an den Endothelzellen von grosser Regelmissigkeit, die
Figuren kleiner und zarter gegeniiber den oft sehr méchtigen,
plumpen, und allerlei Pathologisches aufweisenden Mitosen der
Carcinomkerne. Es gelingt also, wie wir glauben, in der Regel,
die beiden Zellarten von einander mit Hilfe der angegebenen
Merkmale zu unterscheiden, und es liegt kein Grund vor, von
einem direkten Uebergang der proliferierten Endothelzellen in
Geschwulstkeime zu sprechen, um so weniger, als wir bereits
gesehen haben, dass bei Entziindungen ihnliche endotheliale
Whucherungen vorkommen,

Viertens: Die wuchernden Endothelien betei-
ligen sich an der Bindegewebsneubildung! Dieser
Vorgang ist ziemlich hédufig zu beobachten, und besonders
dann., wenn man Krebse zur Untersuchung bekommt, bei
denen die Entwicklung des Stroma’s so zu sagen in flagranti
iiberrascht werden kann, bei denen das Stadium der ,kleinzel-
ligen Infiltration“ entweder gar nicht vorhanden, oder bereits
voriiber ist, und im Bindegewebe das reichliche Auftreten wvon
Bildungszellen auf einen iippigen produktiven Prozess hinweist.
Hier sicht man — und ich konnte es besonders schén an secun-
didren Lymphgefisskrebsen der Leber und Lunge beobachten —-
dass nicht epithelihnliche cubische oder rundliche
Zellen von der Wand der Lymphgefisse ansgehen, sondern dass
mehr spindelférmige, dunkel tingierte Kerne aufweisende Ele-
mente, die Bindegewebskorperchen recht dhnlich sehen, sich in
grosseren Mengen teils den Wandungen, teils den Krebsmassen
auflagern, teils — und das ist besonders wichtig — sich zwischen
die Krebszellen hineinerstrecken. Wenn sich in solechen Fillen
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die Carcinommasse durch Alkoholschrumpfung von dem Stroma
loslisst, dann sieht man allerdings auch die Endothelien in Ver-
bindung mit den Krebskirpern, dann liegen sie oft in mehreren
Schichten denselben auf, und man kann ihre Abkémmlinge da
und dort zwischen den Krebszellen erblicken. Ein ganz besonders
klares Bild erhielt ich gelegentlich der Beobachtung eines direkt
unter der Intima einer Vene sitzenden metastatischen Krebs-
herdchens bei sekunddrem Liymphgefiisskrebs der Lunge (s. Fig.8.);
hier kam es zu einer sehr deutlichen Vermehrung der Intima-
zellen und zur Einwucherung derselben zwischen die Krebs-
massen.

Man darf diese, von den Endothelien ausgehende binde-
gewebige Production nicht verwechseln mit jener feinsten
Sprossenbildung, die nicht selten vom Bindegewebe ausgeht, und
die Carcinomnester durchziehende Ziige von Spindelzellen liefert
— ein Vorgang, bei dem meist die Endothelien von der feinen
Bindegewebssprosse vorgestiilpt und mitgenommen werden; in
den Fiillen, wo das Endothel allein sich zur Wanderung
zwischen die Krebsmassen anschickt, sieht man diese oder jene
Endothelzelle zuerst an einer Stelle einen zitzenartigen Fortsatz
treiben, der sich nach den Carcinomzellen zu und zwischen
dieselben hinein erstreckt; dabei ist der der Wandung zugekehrte
Teil der Endothelzelle noch mit derselben fest verbunden, und
es erscheint in diesem Stadium das Endothelium pyramiden-
formig gestaltet mit nach der Wandung zu gerichteter Basis.
Dass es sich hier nicht um eine, lediglich durch seitliche Com-
pression oder sonst welche mechanischen Momente bedingte
Difformitit des Endothels handelt, sondern um ein actives
Vordringen der betreffenden Zellen, dafiir kann man durch die
Betrachtung vieler Stellen und vieler Prdparate den Beweis
damit bringen, dass sich an das beschriebene Stadinm ein Los-
losen der Endothelzelle von ihrem Boden anschliesst, dass sie
dann tiefer im Korper des Krebsnestes angetroffen wird, und
dass an der Stelle ihres Ausgangsortes bereits wieder eine neue
Zelle erscheint, die denselben Weg geht; so resultiert schliesslich
das Bild, dass sich von dieser Stelle der Wand des Lymph-
raumes ein schmaler Zug von spindligen, oder — durch den
Druck der sich dringenden Epithelzellen — vielfach in ihrer
Gestalt modifizierten Zeilen mit dunkel tingiertem Kern erhebt,
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und sich zwischen den Carcinommassen einen oft in Windungen
verlaufenden Weg sucht.

Was die Endothelien der Lymphdriisen bei der Krebs-
metastase anlangt, so habe ich an ihnen zu allermeist die sub
1. und 2. beschriebenen Beobachtungen machen kinnen, Oft
findet man sie unverdndert oder nur leicht geschwellt, ebenso
hdufig aber tritt eine Proliferation ein, die ein aus epitheloiden
Zellen zusammengesetztes Material liefert; man kann an aus-
geschiittelten Priparaten in solchen Fiillen an dem Reticulum-
biilkchen die geschwellten Endothelzellen in reichlicher Menge
teils noch villig angelagert, teils zum grossten Teil losgeltst und
nur noch mit einem stielférmigen Fortsatz sich dem Verlaunf
des Biilkchens anschliessend, treffen. Geniigende Unterscheidungs-
merkmale lassen sie von den eingewanderten Krebszellen aus-
einander halten. Ohne Zweifel handelt es sich in diesen Fillen
wiedernm um eine entziindliche Reizung, um einen sog. endo-
thelialen Katarrh, im Verlauf dessen reichlich Endothelzellen
abgestossen werden. Ueber das weitere Schicksal der also des:
quammierten Endothelien konnte ich keinen Aufschluss gewinnen;
ich denke mir, dass sie wohl in den meisten Fdllen dem Unter-
gang geweiht sind. Aber auf ein eigentiimliches Verhiltnis
mochte ich doch aufmerksam machen, das zwischen der endo-
thelialen Abschuppung und der Lagernng der Krebsmassen
besteht. Man kann nemlich, so zu sagen regelmiissig, — nicht
nur in Lymphdriisen, sondern auch in den Lymphgefissen und
-spalten — beobachten, dass da, wo das Endothelium erhalten
ist und die Wand des Lymphraumes continuirlich austapeziert,
die Krebszellen meist in buntem Durcheinander angeordunet sind
und besonders leicht unter der schrumpfenden Alkoholwirkung
sich von der Wand zuriickziehen, einen in sich geschlossenen
Korper im Lumen des Lymphgefisses darstellend; wo aber die
Endothelien fehlen, da scheint es zu einer festeren Ansiedelung
der Carcinomkeime zu kommen und hier tritt besonders deutlich
die dem Epithel ab ovd immanente Tendenz, Flichen zu iiber-
kleiden, hervor, so dass an diesen Stellen der ,Driisentypus®
vollkommener erreicht wird, als wie im erstgenannten Fall. Es
scheint also das ,entblosste“ Bindegewebe eine geeignetere An-
siedelungsstitte fiir das wandernde und wuchernde carcindse
Epithel zu sein, als das endothelbekleidete; auf diese Weise
vermag ich mir — wenigstens zum Teil — das eigentiimliche
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Bild zu erkldren, das in manchen Krebsen driiseniihnlichgebaute
Krebsherde und regellos angeordnete carcinomatdse Zellenhaufen
nebeneinander darbietet : freilich wird andernteils das mechanische
Moment fiir diese Erscheinung nicht unterschiitzt werden diirfen;
je iippiger das Carcinom wuchert, desto weniger Zeit und Raum
wird zu einer regelmissigen Gruppierung der produzierten Zell-
massen gegeben sein.

Das Endothelium der serésen Hiute zeigt ebenfalls die
verschiedensten Verinderungen bei secundirer Krebsentwicklung.
Bald verhiilt es sich reactionslos, bezw. es stisst sich der Zell-
belag der Serosa einfach ab, ohne Wucherungserscheinungen zu
zeigen: dies geschieht besonders dann, wenn in den Lymph-
gefiissen der Subserosa befindliche Carcinommassen nach der
Serosa hin vordringen oder durchbrechen; bald ist es in erheb-
licher Weise durch Schwellung, Kernvermehrung und nicht
selten sogar sehr reichliche Proliferation an dem ganzen Prozess
beteiligt; diese Wucherungsvorginge treten hauptsichlich dann
hervor., wenn die Krebskeime das Endothelinm von aussen her
treffen, also bei intraperitonealen Verschleppungen von Carcinom-
zellen: dass fiir die Tuberculose der serdsen Héute ein dhnliches
Verhiiltnis nachgewiesen werden konnte, daran darf hier wohl
kurz erinnert werden. Am besten kann man die beregten Zu-
stinde am Endothel durch die Betrachtung frischer Netzstiickchen
sich vor Augen fithren, Hier sieht man erst die Belegzellen der
Netzbdlkchen um den Kern herum in ibhrem Protoplasma an-
schwellen, auch die Kerne werden grésser und jene buckelférmige
Auftreibung bezw. Hervorwidlbung, die nun schon ofter geschil-
dert wurde, tritt an dem Reticulum hervor. Es folgt dann eine
Ablésung der oft michtig vergrosserten Zellen, die sich dann
den Krebskeimen beimischen; besser an gefirbten, als an unge-
firbten Prdparaten lassen sich die frither angefiihrten Merkmale
nachweisen, mit Hilfe deren eine Unterscheidung der proliferierten
Endothelien von den Carcinomzellen moglich ist. Ich gestehe
gerne zu, dass die Versuchung, an eine Umwandlung der Endo-
thelien in Krebszellen zu denken, gerade beim Betrachten solcher
gut geratener Netzpriiparate eine sehr grosse ist. Herrn Hofrat
0. Rindfleisch verdanke ich zwei derartige. Objekte, die sehr
eclatant die beregte endotheliale Proliferation zeigen und manch
Einen veranlassen konnten, eine krebsige Metamorphose des
Endothelinms anzunehmen. Man muss aber nach verschiedenen
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Methoden untersuchen und hiebei zeigt sich wieder der grosse
Vorteil, den uns die vervollkommnete Technik in Bezng auf rich-
tige Fixierung nnd Firbung der zelligen Elemente gebracht hat,
durch die die feineren Kern- und Protoplasmaunterschiede deut-
lich werden und eine strengere Sonderung und Sichtung inner-
halb der Zellenmassen ermiglicht wird.

Ich glaube, dass nichts geeigneter ist, den principiellen
Unterschied — sowohl in morphologischer, als besonders in bio-
logischer Beziehung — zwischen den durch die endotheliale
Wucherung gelieferten Zellen und den Carcinomzellen darzuthun,
als eine nochmalige kurze Besprechung jener bereits beschrie-
benen Priparate von chronischer, productiver Peritonitis, die
sich, wie hier nachgeholt werden soll, auf dem Boden metasta-
tischer Krebsentwicklung ausgebildet hatte.

Die Prdparate, die ich hier im Auge habe, sind dieselben,
die Landerer (l. c.) vorlagen und ihn veranlassten, von einer
directen Metaplasie des Peritonealepithels in Krebszellen zu
sprechen. In diesen Fillen hatten sich pilztérmige Wucherungen
des subepithelialen Bindegewebes des Peritoneums, welche reich-
liche Krebsnester einschlossen, iiber die Oberfliche des Peritoneums
erhoben, und es suchte nun unter den iiberhingenden Rédndern
der besagten pilzartigen Vegetationen das Peritoneum durch
feinste Sprossen- und Papillenbildung eine Verbindung mit jenen
Rindern herbeizufiithren. Dabei kam es zu einer miichtigen
Whucherung des Peritonealendothels, das sich in kurzeylindrische
oder cubische, ansehnliche Zellgebilde verwandelte, bald ein-
schichtig, bald in mehreren Lagen die Oberfliche iiberzog und
auch reichlich desquammierte, mit anderen Worten die vorhin
sub 3) geschilderten' Wucherungsvorginge aufwies, Dass ich
dies ,epithelartige Endothel* im Verlaufe der Papillen wieder
seine platte Gestalt annehmen sah, bezw. dass ich ihm eine be-
deutende Rolle an der Bindegewebsneubildung zuerkannte, ist
noch in Erinnerung. Nun kamen mir Stellen zu Gesicht, wo in
den Raum (s. die Abbildung Fig. 3), der zu beiden Seiten von
je einer Bindegewebssprosse bezw. Papille begrenzt, nach oben
und unten von dem besagten iiberhdngenden Rand der pilztérmigen
Bindegewebswucherung bezw. von der Oberfliche des Peritoneums
abgeschlossen war, wo in diesem Raum, sage ich, ein Krebszapfen
aus dem iiberhdingenden Pilz hereinwuchs. An solchen Stellen
sieht man nun das lehrreiche Bild, dass nicht nur rein diusser-
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lich die proliferierten Endothelien sich durch ihre geringere
Grosse, ihre gleichmissigere Form, ihre etwas schwicher ge-
firbten und regelmiissigeren Kerne, sowie ihr matter tingiertes
Protoplasma von den polymorphen, wenn ich so sagen darf.
pverwilderten® Krebszellen unterscheiden, sondern man beobachtet
im Gegensatzzur d estruierend vordringenden Krebs-
masse, jene frither eingehend geschilderte Anteilnahme
des proliferierten Endothels an den Vorgidngen
der Reaction bezw. Restitution, kurz an der Binde-
gewebsneubildung: so zeigt sich der differente Charakter
der zwei Zeilarten auch nach der biologisehen Seite hin.

Ich gebe zu, dass bei der ersten Betrachtung die kolossale
Wucherung des Endothels den Blick so fesselt, dass man an
nichts anderes denkt, als an eine Beteiligung dieser Zellen am
Geschwulstprozess: ich gebe auch zu, duss die zwischen benach-
barten Bindegewebssprossen hie und da ein- und abgeschlossenen
Hiiufchen von Abktmmlingen des gewucherten Peritonealendothels
sehr an Carcinomnester erinnern und leicht fiir solche gehalten
werden konnen — aber ich gebe zu bedenken, dass da und dort
auch einmal wirkliche Krebszellen an "Stelle des verloren ge-
gangenen Serosaendothels sich etablieren und Bilder vortduschen
konnen, als ob es sich um eine carcinomatise Degeneration des-
selben handle, ferner aber — und dass ist die Hauptsache —
weise ich auf die Thatsache hin, dass das proliferierende Endo-
thel eine an der Organisation sich beteiligende Zellenbrut
hervorbringt, wihrend, wie allbekannt, die Carcinomkeime das
Werk der Destruction vollfihren: das sind, so denke ich,
Unterschiede, die prignant genug beweisen, dass selbst die
iippigste endotheliale Proliferation keine Séldner in den Dienst
des Carcinoms liefert.

Wir erlauben uns also auf Grund der vorgetragenen Beob-
achtungen den Satz auszusprechen, dass bei der secundidren
Krebsentwicklung eine ,gewebliche Infektion“ der Endothelzellen
der Lymphgefisse und der serdsen Hiduote in dem Sinne einer
krebsigen Metamorphose dieser Zellen nicht stattfindet. Dass
die Endothelzellen jedoch sich micht immer passiv bei der Car-
cinommetastase verhalten, wie z. B. Schulz1), Zehnder?), Neclsen)

1) Schulz: Das Endothelcarcinom. Arch. d. Heilkunde. Bd. 17. 1876
2) Zehnder: Ueber Krebsentwicklung in Lymphdriisen, Virch, Arch. Bd. 119,
8) Neelsen: Arch. f. klin, Medizin. Bd. 81, 1882, Unters. iib. d. Endotbelkrebs.



20 BORST : Das Verhalten der ,Endothelien® (80)

u. A, anzunehmen scheinen, kann durch eingehenderes Studium
jeden Augenblick nachgewiesen werden. Wir sind im Gegenteil
an der Hand der Thatsachen zu der Ueberzeugung gelangt, dass
in ‘der Mehrzahl der Fille progressive Verdnderungen an
den Endothelien stattfinden, nur glaubten wir dieselben als den
Ausdruck einer durch die eingewanderten Krebszellen selbst
oder durch ihre besonderen Producte hervorgerufenen entziin d-
lichen Alteration auffassen zu miissen. Ein brauchbares Ver-
gleichsmaterial war durch das Studium der verschiedenen Endo-
thelverinderungen bei richtigen Entziindun gen gewonnen,
und wir konnten auch bei der Geschwulstbildung ledig-
lich nur solche Bilder am Endothelinum gewinnen, wie wir sie
bei den Entziindungen beobachtet hatten.

Zehnder (1. e.) macht darauf aufmerksam, dass Endothel-
wucherungen fiir gewthnlich nicht vorkdmen, dass aber bei
ulcerierten Krebsen an Blut- und Lymphgefissendothelien
und den Endothelien der Lymphdriisen Schwellungen und Um-
wandlung in epitheloide Zellen vorkémen; er meint, dass hiebei
eben secundiire Entziindungsreize von der Stelle des krebsigen
Greschwiirs mitsamt den Carcinomzellen weiter verschleppt wiir-
den. Wenn das auch unzweifelhaft richtig ist, so muss ich doch
behaupten, dass auch bei nicht ulcerierten Krehsen in den meta-
statischen Ausbreitungen derselben die beschriebenen Endothel-
verinderungen vorkommen: das ist ja auch a priori wahrschein-
lich, dass nicht nur die blose Anwesenheit fremder Zellen in
den Lymphwegen irritierend wirken kann, sondern dass auch
durch die Lebensprozesse oder die nekrobiotischen Vorgiinge der
Carcinomzellen Stoffe genug gebildet werden, die entziindungs-
erregende Eigenschaften besitzen.

In Bezug auf etwaige Beziehungen der endothelialen Reiz-
erscheinungen zu der Art und Beschaffenheit der priméren Krebse
konnte nichts Specielleres erniert werden: nur das zeigte sich,
dass von Driisenepithelien ausgegangene Carcinome ofter und
reichlicher von endothelialer Proliferation begleitet sind, als die
Epithelkrebse der Haut, besonders wenn diese nicht oder nur
gering uleeriert waren. Dies Verhdltnis findet vielleicht seine
Erklirung darin, dass — wie bekannt — auch die carcinomatis
entarteten Driisenepithelien ihre specifischen Functionen bis zu
einem gewissen Masse noch ausiiben, dass also direct durch ihre
Thétigkeit Secretionsstoffe geliefert werden, die ein mehr weniger
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intensives Irritament fiir die Endothelien sind, bezw. sein miissen.
Dass auch besonders Carcinome mit starker Tendenz zu regres-
siven Metamorphosen eine stirkere Reizung des Endothelinms
bewirken, wurde bereits erwidhnt, und ist anch ohne Weiteres
verstindlich. Ganz im allgemeinen liess sich schliesslich von
dem Endothel bei der Krebsmetastase sagen, dass die an ihm
zn beobachtenden Erscheinungen mit dem Verhalten des Binde-
gewebes parallel zu gehen pflegen: war das Bindegewebe in
Ruhezustand, so waren auch die Endothelien normal und ohne
jede Verdnderung; keimte es im Stroma, so beteiligte sich meist
auch das Endothelium an der Proliferation — ein weiterer
Anhaltspunkt fiir die Zusammengehtrigkeit der beiden Zell-
arten! Mit der Konstatierung dieses Parallelismus der Binde-
gewebs- und Endothelwacherang ist zugleich die Thatsache der
Inconstanz der letzteren zum Aunsdruck gebracht; von Hanmse-
mann '), Hanau®) und Hauser3) ist diese Inconstanz fiir die
Bindegewebswuecherung bereits besonders hervorgehoben
worden.

Es wurde vorhin die Vermutung ausgesprochen, dass die
Miglichkeit der ,geweblichen Infektion“ fiir die Endothelien
desshalb so lange in Betracht gezogen worden ist, weil diesen
Zellen, wenn ich mich so ausdriicken darf, von Vielen ein ,epi-
theliales Méntelchen“ umgehiingt wurde; man stellte sich vor,
dass die carcinomattse Epithelzelle wohl eber ihre artverwandten
Endothelzellen inficieren und zu homologer, geschwulstmissiger
Entwicklung anregen kiénne, als sie es mit dem von ihr so grund-
verschiedenen Bindegewebskorperchen vermichte. Die ndmliche
Vorstellung aber, glaube ich, hat auch dazu gefiithrt, dass man fiir
die histioiden Tumoren, und insbesondere die Sarcome, den
Gedanken der geweblichen Infektion bei der Verbreitung dieser
Geschwiilste mit grosserer Bereitwilligkeit aufkommen und be-
stehen liess, als man es fiir die epithelialen Neoplasmen that.

Es ist aber die Voraussetzung, dass bei den Geschwiilsten
eine Epithelzelle die andere Epithelzelle oder eine Bindegewebs-
zelle ihre gleich geartete Nachbarzelle leichter inficieren kinne,
als ein Abkémmling der einen Gruppe es mit einem der anderen

1) Hansemann: Studien iiber die Specifitit etc. Berlin 1893,
%) Hanau: Fortschritte d. Medizin. 1889,

8) Hauser: Das Cylinderepitheliom des Magens und Dickdarms. 1890,
Verbandl, der Phys.-med. Gesellschaft. N. F. XXXI. Bd. (8} (]
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je vermdge, von vorneherein nicht richtig, wie sich jeden Augen-
blick zeigen lidsst. Ich werde nichts Unbekanntes sagen, wenn
ich daraunf hinweise, wie gelegentlich z. B. in secundiiren Lungen-
krebsen (nach Magen- oder Mammacarcinom) sowohl, wie in pri-
miiren, die vordringenden epithelialen Krebszellen in direkte
Beriihrung mit normalen Bronchialepithelien, mit den Epithelien
der Schleimdriisen grosserer Bronchen, mit dem Alveolarepithel
kommen, ohne dass jemals eine Umwandlung dieser priexistieren-
den Zellen in carcinomatise stattfinde, sondern wie im Gegenteil
meist ein Zugrundegehen dieser Zellen erfolgt. Einen typischen
hieher gehorigen Fall habe ich vor Kurzem beobachtet. Bei
einem primdren Pyloruscarcinom, das in grosserer Ausdehnung
ulceriert war, zeigte sich die Magenschleimhaut (neben den Er-
scheinungen eines chronischen Katarrhs mit polypdsen Wucher-
ungen) bedeckt mit massenhaften kleinen, rundlichen bis rund-
lich-ovalen flachen Geschwiilstchen, die ihrer Unterlage fest
aufsassen und von weicher, medulldrer Consistenz und Beschaffen-
heit waren; die ganze Submucosa und Muscularis war von
Carcinomknoten durchsetzt, die dem Verlauf der Lymphgefisse
folgten. Bei der mikroskopischen Untersuchung entpuppten sich
die erwihnten flachen Geschwiilstchen als auf der Oberfliche
der Schleimhaut angesiedelte, verpflanzte Carcinommassen, und
es liess sich auf’s Deutlichste zeigen, wie die implantierten Keime
die Epithelien der Magendriisen nicht nur nicht zur Wucherung
anregten, sondern sie gleichsam zwischen sich erwiirgten: der
Zerfall der priexistierenden Driisenepithelien dokumentierte sich
in der immerfort schwicheren und schliesslich giéinzlich fehlenden
Tinction ihrer Kerne und der kornigen Auflésung ihres Proto-
plasma’s. Dasselbe liess sich an denjenigen Stellen beobachten,
wo aus der Submucosa gegen die Schleimhaut vorgeriickte Car-
cinomziige sich zwischen den Epithelien der letzteren ihren Weg
bahnten. Hier also, wo eine massenhafte Implantation und
Durchwachsung carcinomatésen und normalen Magen-
driisenepithels statthatte, wo also fiir eine gewebliche Infektion
die denkbar giinstigsten Bedingungen geschaffen waren, war es
dennoch zu keiner solchen gekommen. Angesichts solcher That-
sachen muss jeder Gedanke an die Moglichkeit der Uebertragung
geschwulstmiissiger Eigenschaften auf normale Zellen schwinden
— die Tumoren wachsen lediglich aus sich heraus, durch
iippigste Proliferation der primédren Geschwulstzellen!
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Ich kann mich nach dem Gesagten bei der Besprechung
des Verhaltens der Endothelien bei den Sarcomen kurz fassen.

Meinen diesbeziiglichen Beobachtungen zufolge muss ich
mich der Ansicht von Hansemann, Beneke und Lubarsch!) an-
schliessen, die dahin lautet: ,dass man auch bei den Sarcomen
zwischen Stroma und Geschwulstparenchym unterscheiden miisse®,
und dass dieser Unterschied bei den Sarcomen .nur nicht so
deutlich hervortrete, wegen der Verwandtschaft der beiden Binde-
gewebsarten®. Was speciell den endothelialen Anteil des
Stroma’s bei Sarcomen anlangt, so ist von vorneherein bei der
ganzen Art der Entstehung und des Wachstums dieser Ge-
schwiilste verstindlich, dass von einer so klaren Unterscheidung der
Endothelien wie bei dem meist in den Lymphbahnen sich ver-
breitenden Carcinom nicht die Rede sein kann. Durch die
wuchernden Sarcomzellen werden eben sdmtliche Elemente
des Bindegewebes auseinandergedringt, die ganze Textur dieses
Gewebes wie auf- und auseinandergefasert. Man kann in gut
konservierten und nach geeigneten Methoden behandelten Pri-
paraten oft zwischen den Sarcomzellenhaufen ein iiberaus zartes,
faseriges Reticulum ausgespannt finden, das in schmalen, kleinen
Spindel- oder Sternzellen seine Knotenpunkte hat: es ist dies
Reticulum nichts anderes, als das aufgefaserte Bindegewebe, in
dessen Maschen die Geschwulstkeime liegen. Also in den Sar-
comherden selbst sieht man meist nichts von Endothelien mehr;
diese Zellen beteiligen sich eben anch an dem Aufbau des er-
wiihnten Reticulums. Wo ein solehes fehlt, ist das priexistierende
Bindegewebe zugrunde gegangen. Anders liegen die Verhiiltnisse
in der Umgebung von Sarcomen: hier trifft man sogar hiufig
auf entziindlich geschwellte Blut- und Lymphgefissendothelien
oder auf eine Proliferation und Desquamation derselben, worauf
schon Késter?) anfmerksam gemacht hat.

Wenn sich metastatische Sarcome gelegentlich in Lymph-
driisen entwickeln, gelingt es leichter, das Verhalten des Endo-
thels zu studieren: ich habe in solchen Fiillen, sowohl bei
Spindel- als Rundzellensarcomen hiiunfig die Endothelzellen
villig erhalten angetroffen, besonders an den Stellen frischer
Einwanderung sarcomatéser Massen. Gerade an den Liymphdriisen

1) s, Lubarsch und Ostertag: Ergebnisse d. allg. path, Morphologie, 1893.
2) Kdster: Berliner klin. Wochenschrift. 1876. No. 31. und 33,
(6%) 6%
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tritt, besonders wenn es sich um grosszellige Sarcome, wie es
z, B. viele Melanosarcome sind, handelt, das iibereinstimmende
Verhalten mit den Carcinomen deutlich hervor: hier, wie dort
liegen die Geschwulstzellen mit ihren charakteristischen Merk-
malen, von dem Bindegewebe bezw. den Endothelien der Reti-
culumbiilkechen ohne Schwierigkeit differenzierbar, in alveoliren
Rédumen, und es ist nichts von einem Uebergang der Endothelien
oder Reticulumzellen in Sarcomelemente zu sehen. Je nach der
Natur des betreffenden Sarcoms kommt es in den Lymphdriisen
zu einer reactiven entziindlichen Wucherung in dem Reticulum,
dessen Balken dabei von lencocytiiren Rundzellen und Bildungs-
zellen durchsetzt und oft bedeutend verbreitert sind; an dieser
Wucherung nehmen die Endothelien ebenfalls Anteil, und das
ist wohl der Grund, dass man sie in vielen Fillen nicht mehr
erkennen kann. Bei sehr rasch wachsenden Sarcomen verlanfen
die Vorgiinge in den Lymphdriisen etwas anders, indem dann
auch hier der bindegewebige Grundstock derselben von den
Sarcomzellen bald allseitig durchwachsen und aufgefasert, bezw.
maschenartig entfaltet wird. Noch eine Beobachtung sei in Be-
zug auf die Lymphdriisenendothelien angefiihrt: bei Melano-
sarcomen nehmen nidmlich diese Zellen nicht selten Pigmentkorner
von zerfallenden Sarcomkeimen auf, wobei sie leicht anschwellen,
aber sonst keine weiteren progressiven Verdnderungen zeigen.
Ich kann also der Ansicht Zehnder's, (L. c¢.) der fiir die Sarcome
im Gegensatz zu den Carcinomen eine Beteiligung des Lymph-
driisenendothels zulisst, nicht beipflichten.

Da die Sarcome, wie allbekannt, hiufig die Blutgefisse als
Wege bei der Weiterverbreitung beniitzen, habe ich den Endo-
thelien dieser Riume besondere Aufmerksamkeit geschenkt: ich
kann sagen, dass ich sehr hédnfig Blutgefisse mit Sarcomzellen
vollgestopft gefunden habe, ohne dass nur die Spur einer
Veriinderung am Endothel zu bemerken war (s. Abbild. Fig. 9).
Es ist im Gegenteil gegeniiber dem bei Carcinom geschilderten
Verhalten der Lymphgetissendothelien hier anffallend, dass auch
die Erscheinungen einer entziindlichen Reaction an den
Endothelien hiunfig fehlten; in diesen oder jenen Fillen bemerkt
man allerdings eine Vermehrung der Endothelkerne, jedoch er-
reicht diese selten einen hoheren Grad, und man findet wohl
stets in den oben angefiihrten Merkmalen Anhaltspunkte fiir
eine Unterscheidung der gewucherten Endothelzellen wvon den
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sarcomattsen Elementen; schliesslich wird ja anch das durch die
endotheliale Proliferation gebildete Zellmaterial von den vor-
dringenden Sarcomzellen sehr bald und rasch durchwachsen und
zersprengt. Die eben beriihrte auffallende Reaktionslosigkeit des
Blutgefissendothels gegeniiber den Sarcommassen findet ihre
Bestiitigung in der, wie ich glaube, auch schon anderwirts ge-
legentlich hervorgehobenen Thatsache, dass beim Vordringen des
Sarcoms in der Wand von Blutgefissen die Intimazellen linger
als die iibrigen Gefdsswandzellen der Invasion gegeniiber stand-
halten; es mag dies Verhdltnis — beildufig bemerkt — in
der Wirkung des Blutdrucks teilweise KErklirung finden.
Sechliesslich darf ich hier wohl noch erwiihnen, dass ich zweimal
am Rande von Sarcomen eine typische endotheliale Capillar-
sprossung, sogar in reichlicher Ausdehnung angetroffen habe, die,
von priiexistierenden Capillaren ausgehend, sich in die Sarcom-
massen hineinerstreckte; es zeigt sich also anch gelegentlich bei
den Sarcomen der principielle Unterschied der Gewebszellen
gegeniiber den Geschwulstelementen in dem durchaus differenten
biologischen Verhalten: hier physiologischer Aufbau oder wenigstens
die Tendenz dazu, dort pathologische Destruction.

Fiir die Sarcome kommen wir also ebenfalls zu der An-
sicht, dass die Endothelzellen bei dem Wachstum dieser Ge-
schwiilste nicht in eine homologe Proliferation einbezogen werden,
dass aunch die Sarcome lediglich durch rapide Vermehrung der
primiren Geschwulstzellen sich verbreiten, und dass, im Gegen-
satz zu den Carcinomen, hier auch die entziindliche Re-
action des Endothels mehr in den Hintergrund tritt, ein Ver-
halten, fiir das in dem ganzen Wesen und in der von den
Carcinomen so verschiedenen Art und Weise der secundéren
Ausbreitung der sarcomatisen Geschwiilste Erklirungsmomente
herangezogen wurden

Nun noch einige Bemerkungen iiber das Wachstum der
Endotheliome und das Verhalten der normalen Endothel-
zellen dabei! Fast alle Autoren, die sich mit den endothelialen
(Geschwiilsten befasst haben, sind der Ansicht, dass sich diese
Tumoren dadurch verbreiten, dass immer wieder neune Gruppen
der vorhandenen normalen Endothelien in die geschwulstartige
Degeneration einbezogen wiirden, und es ist gerade hidufig der
Umstand zur Differentialdiagnose zwischen echten endothe-
lialen Geschwiilsten und secundidrer carcinomatiser
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Infiltration der Lymphgefisse herangezogen worden, dass bei
ersterem die ehemaligen endothelialen Wandzellen nicht mehr
nachzuweisen seien, wiithrend sie bei letzterer stets vorhanden
angetroffen wiirden, ,komprimiert, allenfalls aunch hydropisch
gequollen, aber nicht gewuchert® (Lubarsch, Ergebnisse der allg.
path., Morphologie. S. 872.). Selbst Volkmann hat in seiner be-
reits mehrfach citierten Endotheliomarbeit als wichtiges Charakter-
istikum fiir die in Rede stehenden endothelialen Geschwiilste
angefiihrt, dass man in den peripheren Partieen derselben den
allmihligen Uebergang der Stringe und Ziige der Geschwulst-
zellen in die normalen Endothelien beobachten konne. Ribbert
(1. e.), der seine bekannte Auffassung vom Wachstum der Ge-
schwiilste aunech fiir die Endotheliome consequent durchfiihrt,
wendet sich gegen diese Volkmann'sche Ansicht: erstens sei ,das
Zwischengewebe der endothelialen Tumoren® sehr oft nicht
identisch mit dem Gewebe der ,angrenzenden Teile¥, es sei
eben in vielen Fiillen ,ein von vorneherein zur Geschwulst ge-
hioriger Bestandteil*, wofiir der zusammengesetzte Bau einer
grossen Reihe von Endotheliomen spriche; die wachsenden Zellen,
die ,nach Art von Endothelien in den Spalten liegen, befinden
sich also ,nicht in normalen Liicken, sondern in solchen der
Neubildung®. Zweitens aber kiénne auch ,in den Réndern wvon
Carcinomen das Epithel in Gestalt platter, diinner Zellen
vordringen“.

Mir selbst stand nur eine kleine Reihe von Endotheliomen
zur Verfiigung, jedoeh habe ich auch an diesem beschrinkten
Material keine Anhaltspunkte dafiir gewinnen konnen, dass die
fraglichen Geschwiilste nach wesentlich anderen Gesetzen sich
verbreiten, als es die Carcinome und Sarcome thun. Was gerade
bei den Endotheliomen den Nachweis der Nichtbeteiligung der
normalen Saftspaltenendothelien so schwierig macht, das hat
‘einmal seinen Grund darin, dass das vordringende entartete
Endothel bei der Oceupation einer neunen Saftspalte sehr hdufig
in der Weise sich ansiedelt, dass es zuerst eine Auskleidung der
Wiinde dieser Spalte besorgt. Ich habe das besonders dann
deutlich erkennen konnen, wenn die endothelialen Tumorzellen
in eine Saftspalte von grosserem Umfang hineingerieten: hiebei
kriechen die vordringenden Endothelzellen zuerst an der Wand
hin und bilden einen mehrschichtigen, platten Belag derselben;
es ist ohne Weiteres zuzugeben, dass dadurch Bilder entstehen,
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die eine Wucherung der priexistierenden Endothelien und eine
Umwandlung derselben zu Geschwulstzellen vortiduschen konnen.
Diese Art des Vordringens der Endotheliomzellen kann freilich
nicht in allen Fillen nachgewiesen werden, aber sie kommt
hiinfig zur Beobachtung, und es darf hier vielleicht an die Ana-
logie erinnert werden, die in dieser Beziehung mit dem Wachs-
tum einer grossen Anzahl von Carcinomen besteht: es wurde
friither hervorgehoben, dass an den Krebszellen hiiufig die Ten-
denz zur regelrechten Auskleidung der von ihnen neubesetzten
Riume hervortritt, so dass ein driisendihnlicher Typus da und
dort in dem Krebsgewebe resultiert. Das Bestreben, Flichen
zu iiberziehen, wohnt eben sowohl dem Epithel als dem Endothel
von Haunse aus inne, und es ist aus dieser specifischen Eigen-
schaft heraus das eben beregte Wachstum der Endotheliome
durchans verstindlich. Zweitens ist fiir die Endotheliome mit
kompliciert aufgebautem Zwischengewebe ohne Zweifel der vor-
hin angefithrte Einwand Ribbert's von grosser Bedeutung. In
golchen Tumoren gelingt es allerdings seltener, die erhaltenen
Endothelien neben den vordringenden (eschwulstzellen zu er-
kennen; es macht hier mehr den Eindruck, dass siimtliche vor-
handenen Saftspalten der Sitz einer ausgiebigen Proliferation
des Endothels sind, diese in geringem, jene in hiherem Grade,
und man wird fiir solche Fille mit Ribbert annehmen kénnen,
dass man es eben nicht mit den Saftspalten des normalen, son-
dern mit dem Liickensystem eines, einen integrierenden Bestandteil
des Tumors bildenden, Bindegewebes zu thun habe. Jedoch habe
ich in der Peripherie auch solcher endothelialer Mischgeschwiilste
nach langem Suchen auch Stellen getunden, wo die normalen
Endothelien neben den endothelialen Geschwulstzellen iiber allen
Zweifel deuntlich zun erkennen waren, und wo sie sich fast vollig
reactionslos verhielten: in einem Priiparat, in welchem gerade
die Wandung eines lingsgetroffenen Lymphgefisses mit in den
Schnitt fiel, war der Unterschied zwischen den von der einen
Seite hereinwuchernden Tumorzellen und den erhaltenen, nur
etwas reichlicher als normal vorhandenen priexistierenden Endo-
thelzellen iiberaus klar nachzuweisen.

Schliesslich sei erwihnt, dass auch das vielfach hervorge-
hobene differentialdiagnostische Merkmal, dass sich bei den
Krebsen die Epithelmassen sehr hiufig durch die Einwirkung
des Alkohols vom Stroma mehr weniger ausgiebig retrahierten,
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withrend beim Endotheliom die endothelialen Zellstringe in inniger
Verbindung mit dem umgebenden Bindegewebe verblieben, kein kon-
stantes ist — wenigstens nicht immer fiir das sekundire Wachstum
der Endotheliome gilt: ich habe in einem Cylindrom resp. Endo-
theliom mit hyaliner Degeneration diese Retraction der endo-
thelialen Zellmassen sogar reichlich angetroffen, und dabei die
normalen Endothelzellen an der Wand der Spalten erhalten ge-
funden, von der sich die Geschwulstelemente gelost hatten,
Drittens endlich muss auf die sehr erschwerten Verhiltnisse
aufmerksam gemacht werden, die dadurch entstehen, wenn beim
Wachstum der Endotheliome in der Umgebung derselben jene
entziindliche Reizung und Proliferation des Endothels ein-
tritt, die vorhin fiir die Carcinome und Sarcome beschrieben
wurde; die Schwierigkeit der Unterscheidung des durch den
Entziindungsreiz gelieferten und des durch die geschwulstmissige
Entartung producierten endothelialen Zellmaterials ist hier eine
um so grossere, als die Abweichung des letzteren vom normalen
Typus bei der bekannten relativen Gutartigkeit der Endotheliome
in der Regel wenigstens keine sehr bedeutende ist. Ich habe
Wucherungen am priexistierenden Saftspaltenendothel in der
Umgebung von Endotheliomen gesehen, die ich als auf rein ent-
ziindlicher Basis entstanden ansehen michte; um aber einen Be-
weis zu liefern, welche Ausdehnung eine solche entziindliche
Proliferation am Endothel nehmen kann, soll jetzt der vorhin
versprochene Fall niher erdrtert werden, bei dem leider nicht
mehr zu eruiren war, ob die primire Geschwulst ein Endotheliom
oder ein Carcinom darstellte, weshalb die Zuriickstellung dieses
Falles an den Schluss des ganzen Abschnittes geschah.

Aus der Krankengesehichte, die mir Herr Geheimrat Professor
Dr. Schonborn giitig iiberliess, entnehme ich folgende hauptsich-
liche Daten:

Der Patient war im Jahre 1892 wegen eines Hautkankroids der rechten
Schliifengegend in der chirurgischen Klinik zu Wiirzburg operiert und geheilt
entlassen worden: Mitte 1894 stellte er sich wieder vor mit einem Tumor der
Parotisgegend, der neben der gut geheilten friheren Operationswnnde sich ent-
wickelt hatte; bei der jetzt vorgenommenen Exstirpation zeigte sich, dass die
Geschwulst bereits die Carotis externa und den Nervus facialis umwachsen, und
die fascia parotideo-masseterica und das Periost des Jochbogens ergriffen hatte,
wesshalb die batreffenden Partieen mit entfernt warden. Der exstirpierte Tumor
selbst war von derber Konsistenz, und zeigte inmitten eine mit Detritusmassen
nnd serdser Flissigkeit gefiillte Erweichungshihle; die Wandongen dieser [lihle
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hatten einen ungleich htckerigen Ban, und liessen zwischen derberen Bindege-
websziigen weichere, iiber die Schnittfliche hervorquellende, glasig anssehende
Partieen eingestreut erkennen; von normalem Parotisgewebe war nichts mehr
vorhanden, Bereits Ende 1894 traten unterhalb des rechten Anges zwei kleine,
uleerierende Knitchen auf, die mit der Haut exstirpiert worden, wobei der Defekt
mittels eines Lappens aus der stirngegend gedeckt ward. Jedoch schon im Januar
1895 stellte sich der Patient mit zwei Tumoren in der rechten Parotisgegend und
am rechten Kieferwinkel vor, die nach Unterbindung der Carotis und maxillaris
externa nebst Excision von Hautfeilen und der Hauptmasse des Munscalus masseter
entfernt wurden, worauf der Patient vier Wochen spiiter das Spital wieder geheilt
verlassen konnte. Mitte Mirz desselben Jahres aber machte er sich nenerdings
mit einem faustgrossen, sehr beweglichen, knolligen Tumor des Abdomens vor-
stellig. KEs traten jetzt Allgemeinbeschwerden auf, Abmagerung, hiufiges Erbrechen,
Stuhlunregelmissigkeiten, Appetitlosigkeit und Fieber ; daneben bildete sich wihrend
des Spitalaufenthaltes eine harte, hihnereigrosse Geschwulst unter dem rechten
Sternocleidomastoidens aus. Nach etwa 11/z monatlichem Aufenthalt im Kranken-
haus traten am 1. VI. 1895 plotzlich &dosserst heftige Unterleibsbeschwerden,
mehrmaliges Erbrechen, starkes Durstgefiihl auf — und am 2, V1. friih erfolgte
unter schweren Symptomen der plitzliche Exitus. Die Obduction ergab als Ur-
sache des akut verlanfenden Kxitus letalis eine frische Peritonitis, die durch die
Perforation einer Diinndarmschlinge hervorgernfen war: frei in der Banehhihle
befand sich ein Kndchelchen, das anscheinend dem Skelet einer Taube angehirte.

In der linken Hilfte der Abdominalhihle fand sich eine, diese fast ganz
einnehmende, anscheinend vom Mesenterinm des Jejunum ausgehende, vielfach mit
den Darmschlingen verwachsene Geschwulst von knolliger Oberfliiche, derber Kon-
sistenz, mit einer centralen grossen Erweichungshihle, weleh letztere ein von
schwieligen Massen umhiilltes, stdrkeres, jedoch veridetes Gefiissbiindel durchzog.
Die Hanptmasse des Tumors bestand ans derbem Bindegewebe mit reichlich ein-
gelagerten weicheren, grangelblichen, markigen Herden.

Unter dem rechten Sternocleidomastoidens ein hiithnereigrosser Tumor von
fiicherigem Baun, ebenfalls von derber Konsistenz und mit einer centralen r-
weichungshohle versehen.

Endlich traf man in der vorderen Wand des rechten Herzventrikels eine
derbe, granweisse, ziemlich grosse Geschwulst von exquisit ficherigem Baun, die
sich nach dem Conus arteriosus der Arteria pulmonalis vorwilbte, und hier an
ihrer Kuppe mit zarten Fibrinniederschligen bedeckt war, nach deren Entfernung
das ranhe, stark injicierte Endocard hervortrat. Die iibrigen Organe boten Nichts,
was an dieser Stelle erwihnenswert erschiene. Die sofort frisch vorgenommene
mikroskopische [Intersuchung ergab eine solche Differenz in der Beschaffenheit
der zelligen Elemente des Halstumors und derjenigen der Herzgeschwulst, dass
der Fall von vorneherein das grosste Interesse fiir sich in Ansproch nahm.
Wiihrend nemlich in der Herzmetastase kleinere, epitheloide Zellen von ziemlich
regelmassiger Beschaffenheit hauptsichlich angetroffun wurden, fanden sich in
der Geschwulst unter dem Sternocleidomastoideus meist bedeutend grissere, stark
grauulierte, platte Epithelzellen mit oft sehr michtigem Protoplasmahof und von der
grossten Mannigfaltigkeit und Unregelmissigkeit der Form: man hiitte nach
dieser ersten Untersuchung auf die Vermutung kommen kinnen, dass es sich um
keinen einheitlichen Prozess handeln machte, dass die Geschwulst des Herzens
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mit der am Halse in keiner nidheren Beziehung stiinde. Das ans dem Abdominal-
tumor gewonnene Zellmaterial liess schon eher einen Vergleich mit dem der
Halsgeschwulst zu.

An Schnittpriparaten, die nach den verschiedensten Methoden gefirbt wur-
den und allen Teilen der drei beschriebenen Tumoren entnommen waren, boten
gich mir Bilder, die mich zu Anfang, offen gesagt, verzweifeln liessen, ob an dem
Grundsatz, dass beim Wachstum der Geschwiilste das Endothel der Saftspalten
und Lymphgefisse niemals zur homologen Proliferation angeregt werde, fiir alle
Fiille ohne Ausnahme festgehalten werden diirfe. Immer wieder von neuem be-
trachtete ich die Priaparate, deren ich mehrere hunderte anferfigte, ohne zn einem
bestimmten Resultate zu gelangen; nach lingeren Pausen wurden sie stets wieder
hervorgeholt und eingehend studiert — bis ich endlich Anhaltspunkie genng ge-
funden zu haben glanbte, die auch diesen fiberaus schwierigen Fall den bisher
vorgetragenen Anschauungen unterzuordnen schienen.

Der mikroskopische Befund soll ganz kurz wiedergegeben werden; die
letzten drei der Arbeit Leigegebenen Figuren migen hiebei erginzend wirken.

Der Herztumor (Fig. 10) hatte anf den ersten Blick den Ban eines
Endothelioms: Zwischen den Muskelfasern treten Hohlrinme anf, erst spalt-
férmig, dann von grisserer Aunsdehnung und der verschiedensten Configuration,
oft mit reichlichen seitlichen Ausbuchtungen. Meist sind diese Hohlrdume in ein-
schichtiger Lage anstapeziert mit cubischen oder kurz cylindrischen Zellen, deren
rundlich ovale Kerne sich bald gleichmissig dunkel firben, bhald etwas durch-
sichtiger, blischenférmig nnd von ganz feiner Granuliernng sind; Protoplasma ist
bei den ersteren spiirlich, bei den letzteren efwas reichlicher vorhanden; diese
Zellen treten aber auch oft in mehreren Schichten an der Wand der erwiihnten
Riume auf, ja es kommen breite, verzweigte, solide Zellziige vor, die nur aus
solchen Zellen zusammengesetzt sind. Neben diesen epitheloiden Zellen, wie ich
sie nennen will, deren Ursprung aus den Endothelien der intermuskuliren Lymph-
spalten einwandsfrei zu beweisen ist, kommen aber meist in einzelnen Exemplaren
zerstrent, seltener in griosseren Haufen, bedeutend grissere Zellgebilde vor, deren
ganzer Habitus ein anderer ist. Diese Zellen besitzen einen oft sehr michtigen
Protoplasmahof von unregelmiissiger Begrenznng, grosse, nicht selten mehrere
Kerne von blaschenfirmiger Beschaffenheit mit groben, nuregelmissigen, dunkel ge-
fiirbten Grannlationen; wie der Zellleib, so sind auch der oder die Kerne von
finsserst nnregelmiissiger Gestalt und contrastieren dadurch in hohem Masse gegen
die kleineren, epitheloiden, durch ihre Gleichférmigkeit ausgezeichneten Zellgebilde.
Da und dort liegen inmitten grosser Mengen der epitheloiden Zellen solehe poly- -
morphe grosse Epithelzellen; an anderen Stellen schwimmen vereinzelte Exemplare
der letzteren in Hohlrdumen, die einen schiin ansgebildeten Wandbelag mit den
kleineren, endothelialen Zellen anfweisen: Wihrend im Centrum der Geschwnlst die
Zellstringe nund -ziige bezw, die endothelbekleideten Spalten nod verzweigten Rinme
dicht gedriingt sind, wohl anch miteinander confluieren, verbreitet sich der Prozess nach
der Peripherie in einzelnen zungenformigen Auslinfern, und hier trifft man oft auf
Reihen von den grossen Zellen, die sich zwischen die Muskelfasern eindringen,
ohne dass bereits eine endotheliale Wacherung eingetreten wire, und man kann, aller-
dings selten, in solchen Vorpostenziigen die erhaltenen, leicht geschwellten Endo-
thelien nachweisen. Hiiufiger aber schreitet die Geschwulst im Umbkreis in der
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Weise vor, dass kleine Rundzellen die intermusculiren Spalten infiltrieren, diese
letzteren erweitern sich und ihr Endothelbelag geriit in die erwiihnte epitheloide
Wuchernng.

Der Abdominaltnmor (Fig., 11) sieht ebenfalls im grossen und ganzen
wie eine endotheliale Geschwulst auns, nur treten nach dem Centrum desselben
dicht gedringte Haufen und vielgestaltige Ziige und Nester der grossen poly-
morphen Zellen innerhalb eines derben, schiwieligen Bindegewehes so sehr in den
Vordergrund, dass ein mehr carcinomatiser Ban entsteht. Nach der Peripherie zu
jedoch ist das allmihlige Ausklingen der geschwulstmissigen Vorginge in eine
einfach entziindliche endotheliale !Reizung so dentlich und an so klaren
Bildern nachweisbar, dass keinen Augenblick iiber die Berechtigung der prinzi-
piellen Trennung dieser beiden nebeneinander verlanfenden Prozesse ein Zweifel
obznwalten scheint. Es sind die Lymphgefisse und -spalten in der Umgebung
des eigentlichen Tumors grossenteils stark erweitert und ihr endothelialer Belag
zeigt entweder nur eine geringe Schwellnng seiner einzelnen Elemente, oder eine
miissige Proliferation nicht anders, als wie man sie bei Entziindungen der Lymph-
gefisse zu sehen gewohnt ist. In seltenen Fillen gelingt es, im Lumen :der so
verdnderten lymphatischen Ginge eine oder mehrere von den grossen Geschwnlst-
zellen anf ihrer Wanderung anzutrefien,

Die Halsgeschwulst (Fig. 12) stellt eine Driisenmetastase dar, die ans
einzelnen, dem veriinderten Driisengewebe entsprechenden, grisseren Geschwnlst-
herden, und ans dazwischen gelagerten, breiten Bindegewebsziigen besteht. Inner-
halb der letzteren tritt infolge der hier ebenfalls vorhandenen starken Reizung
des Endothels der Saftspalten wiedernm ein endotheliomartiges Bild auf; auch ist
hier das Vordringen der grossen Geschwulstzellen innerhalb der Spalten des Binde-
gewebes bei noch fehlender endothelialer Proliferation got zn beobachten. An
Stelle des geschwulstméssig verdnderten Driisenparenchyms zeigt sich aber ein
anderes Bild. Hier beherrschen die grossen, platten, polymorphen Epithelzellen
vor allem den Plan; und dancben tritt sm Endothel der Reticulumbalken cine so
miichtige Wucherung hervor, dass innerhalb der dadarch gebildeten Zellenbrut
nur mit grosser Mithe und nur beim genauesten Zusehen jene primiren Geschwulst-
zellen npterschieden werden kénnen; die Reticulumzellen verhalten sich dabei
ziemlich passiv, wodurch ein anffallender Gegeunsatz dieser echten bindegewebigen
Elemente gegeniiber den endothelialen hervoriritt. An tiichtiz ausgeschiittelten
Priiparaten (s. Figor) kann man iiber die Ausdehnung der endothelialen Prolifera-
tion besouders guten Aufschluss erhalten; hier sind die Balken des Retienlums
besetzt von ziemlich grossen epitheldhnlichen Zellen, in ein- und mehrschichtiger
Lage, so dass sie oft eine betrichtliche Verbreiternng erfahren, es ist jedoch daran
festzuhalten, dass es dennoch gelingt, die proliferierenden Endothelzellen von den
eigentlichen Geschwulstzellen mit Hilfe der nun mehrfach erwiihnten Merkmale zu
unterscheiden, HEs ist diese Unterseheidung in dem Halstumor nur noch schwieriger,
als in den beiden anderen Geschwiilsten wegen der besonderen Beschaffenheit des
darch die Endothelwucherung gelieferten Zellmaterials in der ersteren Geschwulst.

Es handelt sich also in dem beschriebenen Fall um eine
mehrfach lokal recidivierende Geschwulst der rechten Gesichts-
hilfte, die schliesslich auch an entfernter gelegenen Orten Meta-
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stasen setzte. Zuerst bestand ein Hautkankroid, das fast zwei
Jahre lang nach der Exstirpation ohne Recidiv blieb; nach dieser
Zeit entstand ein Tumor der Parotis, und von da ab in rascher
Reihenfolge sowohl lokale als disseminierte Metastasen. Es fragt
sich nun, ob das primire Hautkankroid in Zusammenhang mit
den iibrigen Geschwiilsten zu bringen sei. Ich glaube, dass dies
wahrscheinlich ist, und da der ganze klinische Verlauf sowohl,
als besonders das Aussehen der metastasierenden grossen, platten
polymorphen, epithelihnlichen Zellen fiir ein priméires Endotheliom
spricht, mochte ich annehmen, dass auch jenes Hautkankroid
nichts anderes. als eine ulcerierte endotheliale Geschwnlst ge-
wesen ist: machte ja doch schon Kaster (1. ¢.) anf die grosse
Aehnlichkeit der endothelialen und echten krebsigen Geschwiire
aufmerksam und betont u. A. Klebs !} besonders diese Aehnlich-
keit fiir die Endotheliomgeschwiire des Gesichtes.

Wenn wir also die Annahme machen diirfen, dass die primére
Geschwulst ein Endotheliom gewesen ist, so haben wir in den
Metastasen dieser Geschwulst eine so in den Vordergrund tretende
Beteiligung des praeexistierenden Endothels der Lymphbahnen,
dass die griossten Schwierigkeiten betreffs der Entscheidung ob-
walten, ob eine Infektion der normalen Endothelien durch die
eingeschleppten endothelialen Geschwulstzellen erfolgt, oder ob
alles blos als eine entziindliche Reaktion des Endothels auf diese
Einschleppung hin aufznfussen ist. Ich habe bereits vorhin her-
vorgehoben, wie nur durch wiederholtes Studium und genaueste
Durchsicht méglichst vieler Priparate aus den verschiedensten
Stellen der Geschwiilste das vorgetragene Resultat zu erreichen
war; ich will weiterhin anfiihren, dass es nicht an sog. Ueber-
gangsbildern fehlt, die die Grenze zwischen den grossen Geschwulst-
zellen und den kleineren epitheloiden Zellen oft in bedenklicher
Weise verwischten; ich will endlich bemerken, dass hie und da
Spalten und Réume entdeckt wurden,. die lediglich von grossen
Geschwulstzellen ausgekleidet waren, so dass es schien, als ob
sich diese hier direkt aus den normalen Endothelien entwickelten
— trotz alledem glaubte ich aber, besonders durch die Betracht-
ung der Vorginge in der Peripherie der Geschwulst bewogen,
einen prinzipiellen Gegensatz zwischen den durch die Wucherung

1) Klebs, Allgem. Pathologie, II. Jena 1889.
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der eingeschleppten Geschwulstzellen hervorgerufenen Bildern
und zwischen der durch sie entfachten endothelialen Reizung,
deren entziindlichen Charakter ich zu erkennen glaubte, an-
nehmen zu miissen.!) Es wiirde in diesem Falle also gezeigt
sein, wie die entziindliche Reaktion des Endothels bei der Meta-
stasenbildung gelegentlich solche Dimensionen erreichen kann,
dass ihr gegeniiber die Proliferation des eingeschleppten Ge-
schwulstmateriales ganz in den Hintergrund tritt. Ich darf wohl
hinweisen anf den schon angezogenen von Stoianoff im hiesigen
pathologischen Institut bearbeiteten Fall von Carcinoma cordis, wo
ebenfalls die im Anschluss an einen Parotiskrebs (vielleicht auch
ein Endotheliom) aufgetretene Herzmetastase in ihrer ,weitaus
grossten® Masse ein endotheliomartiges Bild infolge der ,Reizung
der wegfithrenden Lymphgefiisse und Lymphspalten® darbot.

In Bezug auf die Thatsache dieser in Stoianoff’'s und
meinem Fall gleich stark in den Vordergrund getretenen endo-
thelialen Proliferation ist es natiirlich von untergeordneterem
Belang, ob die primire Geschwulst ein Endotheliom oder ein
Carcinom gewesen ist.

Im Anschluss an die eben mitgeteilten Beobachtungen muss
ich einer besonderen Art von Geschwiilsten Erwdhnung thun,
die von den Endothelzellen der Haut und der serésen Membranen
vorzugsweise ihren Aunsgang nimmt, und die unter dem Namen
des ,Endothelkrebses* (Lymphangitis prolifera, Lymphan-
gitis carcinomatodes) von Wagner?), Schulz*), Thierfelder +), Neelsen ),
Schottelius®), Bostrom?7), Siegert8), Frankel®) u. A. beschrieben

1) Dafiir sprach anch das Verhalten der Mitosen (s. Fig. 10), die an den
entziindlich gewucherten Endothelzellen durch ihre Kleinheit nund Regelmissigkeite
an den eigentlichen Geschwulstzellen durch ihre Plumpheit und bedentendere
Grosse auflielen und vor allem hei den letzteren durch die mannigfachsten Ab-
weichungen vom normalen Typus sich anszeichneten.

2) Wagner: Handb. d. allg. path. Anat. 1874, 6. Aufl. S, 634.

8) Sehule: Arch. d. Heilkunde. 1876, Bd, 17,

4) Thierfelder: Atlas d. pathol. Histologie.

5) Neelsen: Dentsch. Archiv f. klin, Mediz. Bd. 31. 1882.

) Sehottelius: Inang. Diss. Wiirzburg 1874,

7) Bostrdm: Inaug. Diss. Erlangen 1881,

8) Siegert: Virch. Arch. Bd. 134, 8, 287,

9) F'rinkel: Verhandlungen des XI, Congresses fiir inuere Medizin. 1892,
Wiesbaden.
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worden ist. Sowohl die #lteren Bearbeitungen solcher Fiille,
als auch die neueren Beobachtungen sprechen dafiir, dass man
es hier mit Vorgiingen zu thun hat, die von den echten, auto-
nomen Neubildungen zu trennen sind; besonders sprechen dafiir
auch die Metastasen, welche solche sog. ,Endothelkrebse“ setzen,
und fiir welche die Entstehung nicht aus eingeschleppten Zellen,
sondern aus den normalen Endothelien der betreffenden Lokalitit
fast iiber allen Zweifel erhaben festgestellt ist. Es haben daher
die meisten Untersucher solcher Neubildungen von vorneherein
mehr den Eindruck eines entziindlichen bezw. infektitsen
Prozesses erhalten. Neelsen (1. ¢.) z. B. sagt, dass die Neubild-
ung nicht an verschiedenen Stellen, sondern iiberall gleichzaitig
gich entwickle, und dass darin ein Unterschied vom Carcinom
und Sarcom bestehe; man habe den Eindruck einer entziind-
lichen Wucherung. Lubarsch (s. Ergebnisse d. allg. path. Mor-
phologie S. 374) meint, dass es sich ,immer um eine Erkrankung
des Lymphgefiisssystems handle, so dass man eigentlich nicht
von Metastasen reden diirfte. sondern von einer diffusen Aus-
breitung oder Generalisation, die aber selbstverstindlich auch
verschiedene Dimensionen annehmen kionne“; er glaubt aber,
dass es nicht ,angehe, den Prozess ohne Weiteres als einen ent-
ziindlichen aufzufassen“ (Frankel. Neelsen); auch .trotz vieler
Analogien zu den infektidsen Prozessen ist es nach Lubarsch
nicht erlaubt, den sog. Endothelkrebs unter diese letzteren zu
subsummieren; er weist ihnen jedoch eine besondere Stellung
unter den Endotheliomen an. Birch-Hirschfeld) dagegen vertritt
in seinem neuesten Lehrbuch die Ansicht, dass es sich bei den
Endothelkrebsen um eine infektiose Ursache handle, ,welche
produktive Entziindung mit vorwiegender Wucherung der Endo-
thelien der Liymphgefisse und des Bindegewebes hervorrnfe;
die metastatische Aunsbreitung, die primiir diffuse Entwicklung,
das nachweisbare Entstehen auf entziindlichem Boden seien
Stiitzen fiir diese Ansicht; schliesslich schligt Birch-Hirschfeld
vor, die sog, Endothelkrebse von den wahren Geschwiilsten zu
trennen.

Mir selbst stehen keine selbstindigen Beobachtungen iiber
Endothelkrebs zu Gebote, aber vielleicht kann der vorhin aus-

1) Bireh-Hirschfeld: Lehrb. d. path. Anatomie I. 1. 5. Aufl. 1896,
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fiihrlicher geschilderte Fall eine Illustration dazan geben, wie
durch die Einwanderung von Geschwulstzellen eine so bedeutende,
wie wir annahmen, entziindliche Wucherung des Lymph-
gefissendothels hervorgerufen werden kann, dass die grissere
Masse der so entstehenden metastatischen Tumoren anf Kosten
dieser Proliferation zu setzen ist. Man wird also, abngesichts
dieser Thatsache, wie auch Lubarsch meint, bei den sog. Endo-
thelkrebsen mit der grissten Sorgfalt nach einem priméren Herd
zu suchen haben. Dass beim Endothelkrebs eine gewisse Pri-
disposition bestimmter Korpergegenden bezw. bestimmter Organe
zu bestehen scheint, wurde bereits hervorgehoben. Auch in dem
eben angefiithrten Fall von stiirkster entziindlicher Reaktion des
Endothels auf Embolie von Geschwulstzellen trat eine ihnliche
Priadisposition hervor: Ausser der regiondren Driisenmetastase,
deren Entstehen ja ohne Weiteres verstindlich ist, erfolgten nur
im Peritonenm und im Herzmuskel sekundiire Geschwulsteruptionen,
und ich mochte glauben, dass die stindige Bewegung, in der
sich diese beiden Organe befinden, besonders geeignet ist, das
verschleppte Geschwulstmaterial in ihren Lymphbahnen gewisser-
massen zu verreiben und in méglichst innige Beriihrung mit dem
normalen endothelialen Belag dieser Lymphwege zu bringen.
Wie sollte sich sonst diese eigentiimliche Lokalisation erkliren
lassen? — es muss doch angenommen werden, dass Geschwulst-
zellen iiberall im Liymphgefisssystem in dem betreffenden Fall
kreisten, und doch kam es nur an den wenigen Stellen zu einer
solch intensiven Reaktion des Endothels! Es scheint mir dies
Verhiiltnis ein Hinweis zu sein auf die Genese des sog. Endothel-
krebses; bei diesem sind es hauptsichlich Pleura, Peritoneum und
dussere Haut, die von der Erkrankung ergriffen werden, und
wenn man den Gedanken an eine entziindliche bezw. infektidse
Natur der Endothelwucherungen fiir diese Fille festhalten will,
so wiirde diese besondere Lokalisation in der fortwihrenden Be-
wegung und gegenseitizen Verschiebung der serdsen Blitter,
sowie in der Prédisposition, die die dussere Haut fiir das Ein-
dringen von Entziindungserregern vor allen auszeichnet, ihre
teilweise Erklirung finden. Wie dem auch sei, es ist jedenfalls
erlaubt, gewisse Analogieen im Zustandekommen der in unseren
Geschwiilsten so kriftigen endothelialen Wucherung mit den fiir
den sog. Endothelkrebs beschriebenen Proliferationsvorgingen
am Endothel der Lymphwege zu betonen.
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Ich schliesse hiemit meine Ausfiihrungen iiber das Ver-
halten der Endothelien beim Geschwulstwachstum, und hoffe,
dass man den Eindruck bekommen habe, es sei berechtigt, die
zweifellos vorhandenen produktiven Vorginge am Endothel als
rein entziindliche, reaktive scharf zu trennen von dem eigent-
lichen geschwulstmissigen Prozess, der sich an den einge-
schleppten, metastasierten Zellen abspielt. Weiterhin wiinschte
ich, es mochte aus der ganzen Abhandlung hervorgegangen
sein, dass sowohl bei den gewdhnlichen Entziindungen als auch
bei den an die Geschwulstmetastasen sich anschliessenden Irri-
tationen das Endothel der sertsen Héadute sich nicht wesent-
lich verschieden verhiilt von dem der Blut-und Lymphbahnen,
und dass die nachgewiesene Beteiligung dieser beiden
Endothelklassen an der Bindegewebsneubildung die Zn-
sammengehirigkeit der im allgemeinen als ,Endothel“ be-
zeichneten Zellenart zn dem Bindegewebe und damit zu der
Gruppe der Bindesubstanzen iiberhaupt beweise.
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Fig. L

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.
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Figuren - Erklarungen.

Peritonitis nachJodjodkaliinjection (Me2rschweinchen, 3 malige
Injection von Jodjodkalilisung 1:2:300; untersncht am Ende des
6, Tages).

a) Muskularis des Peritonenm parietale.

b) Erweitertes Lymphgefiss mit grisstenteils epitheloiden Zellen gefiillt,

¢) Homogene Biinder aus hyalin gequollenen Bindegewebsfasern hervor-
gegangen.,

d) Endothelzellen auf den hyalinen Biindern in continuirlicher Reihe
erhalten. ;

e) Uebergang der gequollenen oberflichlichen Bindegewebsfasern in die
normalen der Tiefe.

{) Ebensolcher Uebergang in die normale oberflichlichste Binde-
gewebslamelle des Peritoneums.

Dasselbe Priparat; starke Vergrissernng der Stelle d) von Figur 1.

a) Gequollene oberflichliche Bindegewebsfasern.

b) Erhaltene Endothelien oberhalb desselben,

¢) Epitheloide Zellen nnterhalb der hyalin degenerierfen Binde-
gewebssehicht (geschwellte Endothelien einer Saftspalte).

d) Die anf die geqnollenen Schichten niichst folgende Bindegewebsfaser
in Degeneration begriffen,

e) Lymphspalte mit epitheloiden Zellen, betriichtlich erweitert.

Peritonitis produnctiva bei metastatischer Carcinomentwicklung
im Peritonenm,

a) Vom Peritonemmn ansgehende gefiisshaltige Sprosse, die einen conti-
nuierlichen , vom Peritonealendothel gelieferten peripheren Zell-
belag hesitzt.

b) Solche Sprossen mit peripherer endothelialer Zellbekleiduug aunf
Quer- und Liingssehnitten,

¢) Michtig proliferiertes Peritonealendothel anf einer kleinen Papille.

d) Sprossung des Peritonealendothels nnabhiingig von einer sub-
endothelialen Bindegewebswucherung.

e) Peritonealoberfliche mit gewnchertem Endothel.

f) Carcinommassen, die von dem fiberhiingenden Rande einer pilz-
firmigen Wacherung des Peritonenms, die man sich nach links hin
zn denken hat, gegen die Peritonealoberfliche hereinwuchern.

g) Abgestossenes, proliferirtes endotheliales Zellmaterial mit roten Bluf-
kirperchen, das sich an den erwidhnten iiberhdngenden Rand anlegt
und dabei spindlige Formen annimmt.

Von demselben Priparat. Starke Vergrisserung einer der erwibnten
papillenartigen Wuchernngen des Peritoneums.

Verhandl. dor Pliys.-med. Gesellschaft. N, F. XXXT, Bd. ()t



Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 7.

Fig. 8.

Fig. 9.
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a) Gewnchertes Peritonealendothel.

b) Bekleidung der Zotte durch das Peritonealendothel.

¢) Michtige Wuchernng der endothelialen Zellen an der Spitze der
Zotte; Bildung von Spindelzellen; in dem so entstehenden gross-
zelligen Granulationsgewebe sicht man ein férmliches Zusammen-
fliessen der Protoplasmaleiber der Granulationszellen mit dazwischen
frei bleibendem Liickensystem.

d) Rotes Blutkorperchen innerhalb einer Zelle, dicht neben dem halb-
mondfirmigen Kern.

¢) Rote Blutkorperchen in den Liicken zwischen den endothelialen Zellen;
bei e, in reihenartiger Anordnung.

f) Verschmolzene Protoplasmamasse an der Peripherie der Zotte.

g) Bildungszellen, hervorgegangen aus dem bindegewebigen Grand-
stock der Zotte.

Peritonitis (Meerschweinchen mit Jodjodkalilésung injiciert. 6. Tag)
Gefiiss (Vene) bei starker Vergrisserung.

a) Rote Blutkirperchen,

) Polynuneledre Leukoeyten,

¢) Heller, d) dunkler tingierfe Kerne von mononucleiiren Leukocyten.

e) Feingranulierte, Ublischenférmige, helle Kerne mit Kernkirperchen,
den proliferierten Endothelzellen der Intima édhnlich sehend (abge-
stossene Kndothelzellen).

f) Michtig gewunchertes Intimaendothel.

g) Mitosen in demselben.

h) Mitosen in Bildungszellen in der Umgebung des Gefiisses.

i) Wandernde Bildungzellen,

Chronische inferstitielle Entziindung des Pankreas.

Lymphgefiss mit endothelialer Wucherung, durch die ein endotheliom-
artiges Bild hervorgerufen wurde.

Lungenmetastasen eines Gallertkrebses des Magens.

a) Krebsherde.

b) Lymphspalte mit epitheloidem mehrschichtigem Zellbelag (entziindlich
gewncherte Endothelien).

¢) Im Lumen des Lymphgefiisses eine Krebszelle, umgeben von Leuko-
cyten nnd abgestossenen Endothelien.

Lungenmetastasen eines Carcinoma simplex mammae.

Schnitt durch eine Vene mit direct unter dem Intimaendothel gelegener
Metastase.

a) Intimaendothel, bei

b) bedeutend proliferiert, zwischen die Krebsmassen (f) eindringend,

¢) Schwellong u. Vermehrang der Intimazellen,

d) Gewucherte Endothelien, zwischen die Krebsherde einwandernd.

e) Erhaltene Endothelien in Lymphspalten, die von Carcinomkeimen
besetzt sind.

f) Carcinomzellennester,

Aus einem Rundzellensarcom. C(apillare mit Sarcomzellen erfiillt; Reac-
tionslosigkeit des Capillarendothels.
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Fig. 10. Herzmetastase einer Geschwulst der Parotisgegend (Endotheliom?).
a) Verschleppte Geschwulstzellen, in den intermusculiren Spalten vor-
dringend.
b) Mitosen in denselben,
¢) Gewuchertes Endothel der intermuskuldren Saftspalten; diese letzteren
bedentend erweitert.
d) Mitosen in dem (entziindlich) proliferierten Endothel.
e) Stark erweiterte intermusculive Saftspalte mit epitheloidem Zell-
belag (Endothel).
Fig. 11. Peritonealmetastase derselben Geschwulst.
a) Verschleppte primidre Geschwulstzellen; bei ay eine solche im Lumen
einer erweiterten Lymphspalte,
b) Gewuchertes Endothel (entziindliche Reaction!) dieser Saftspalte.
Fig. 12, Driisenmetastase derselben Geschwulst,
a) Verschleppte primire Geschwulstzellen.
b) Reticulumzellen.
¢) Proliferierte Endothelzellen der Reticulumbiillkchen,

) 7
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Beobachtungen iiber den Gastrulationsvorgang
beim Amphioxus.

Von
Dr. JOHANNES SOBOTTA.
(Mit 1 lithogr, Tafel und 1 Textabbildung.)

Nachdem Kowalershky ) im Jahre 1867 zum ersten Male
Entwicklungsstadien des Amphioxus lanceolatus, jenes schon
durch seine ganze Organisation bei weitem am tiefsten stehenden
Vertebraten beobachtet und beschrieben hatte, erfolgte im Jahre
1882 die Publikation einer ausserordentlich viel genaueren und
eingehenderen Untersuchung jener interessanten und so ausser-
ordentlich primitiven Entwicklungszustinde von Seiten Hatschek's?).
Erst die Resultate seiner Untersuchungen waren es bekanntlich,
die es ermiglichten, auf ihnen die Grundgedanken des Entwick-
lungsvorganges der Wirbelthiere aufzubauen. Daher sind sie
anch der Ausgangspunkt fiir alle spdteren Untersucher der
Vertebratenentwicklung gewesen, soweit es diesen nicht auf eine
rein descriptive Darstellung, sondern auch auf eine Deutung
ihrer Befunde ankam. Knurz, es wurden die Untersuchungen
Hatschek's am Amphioxus allgemein zur Deutung der phylogen-
tischen Vorginge der Wirbelthierentwicklung benutzt und gingen
als solche ebenso wie Hatschek’s Abbildungen in alle Lehrbiicher
der Entwicklungsgeschichte iiber.

Um so mehr Aufsehen erregte es, als B. Lwoff3) vor einigen
Jahren (1892) in einer kurzen Veriffentlichung die Angaben

Yy Kowalevsky, A., Entwicklungsgeschichte des Amphioxus, Mém. de l.Acad.
de St. Petersburg. VIL Serie. T. IX. Nr. 4. 1867,
2) Hatschel, B., Studien @her Entwicklung des Amphioxns. Arbeit. aus
dem Zoolog. Institut der Universitit Wien. Bd. IV, 1882,
8) Lwoff, B., Ueber einige wichtige Punkte in der Entwicklung des Am-
phioxus. Biolog. Centralblatt Bd. XII. Nr. 23/24. 1892,
Verhandl. der phys.=med. Gesellseh. N, ¥, XXXI, Bd. (8) 1
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Hatschek’'s direkt bezweifelte und zum Theil sogar villig umstiess,
Die Untersuchungen Lwof’s, wenigstens die einer Reihe wvon
Stadien — insbesondere derjenigen, die uns hier interessiren —
waren nun entschieden mit besseren Hilfsmitteln angestellt, als
sie Hatschek anwandte oder anwenden konnte, und man durfte
sich anfangs der Annahme nicht ganz verschliessen, dass die so
angestellten Untersuchungen vielleicht in manchen Punkten mehr
zu Tage gebracht hitten als die Beobachtungen Hatschek's. Indess
ist das Entwicklungsmaterial des Amphioxus so selten, dass wohl
kaum ein Forscher im Stande war, die Angaben Lwoff’s sofort
zu controliren.

In einem etwas anderen Lichte erschienen allerdings die
Angaben Lwoff’s iiber den Amphioxus, als seine zweite vorldufige
Mittheilung iiber die Gastrulation bei andern Wirbelthieren er-
folgte und insbesondere als die ausfiihrliche Vertffentlichung?)
erschien. Die leichter controlirbaren Untersuchungen bei anderen
Vertebraten zeigten wohl der Mehrzahl der Fachgenossen, dass
die Arbeitsweise Lwoff's nicht gerade im Stande war, seine fiir
denAmphioxus gemachten Behauptungen glaubwiirdiger erscheinen
zu lassen, obwohl die ausfiihrliche Publication in diesem Punkte
entschieden weniger aggressiv gegen Hatschek war als die vor-
laufige Mittheilung (das gilt namentlich fiir den ,Nachtrag®).

Es war inzwischen ndmlich eine Erwiderung Hatschek's 2)
erfolgt, in der Lwoff’'s Angaben eine energische Zuriickweisung
erfuhren; aber Hatschek war nicht im Stande, mit neuhergestellten
Priparaten den Angriffen Lwoff's zu begegnen, sondern musste
auf seine fritheren, auf Grund genauester Untersuchung gemachten
Aussagen verweisen. Er erklidrte es bei dieser Gelegenheit selbst
fiir wiinschenswerth, dass eine neue Untersuchung der Amphioxus-
entwicklung stattfinden michte.

Als ich im Sommer 1895 in Neapel Material fiir die Be-
fruchtung des Amphioxuseies sammelte, liess ich es mir angelegen
sein, auch die folgenden Entwicklungsstadien namentlich die der
Fuarchung | £:imblitterbildung zu conserviren, nicht weil ich

1) Lwaff, B., Ueber die Bildung der primiéiren Keimblitter und die Ent-
stehung der Chorda und des Mesoderms bei den Wirbelthieren. Bulletin de la
sociéte impér. des Naturalistes de Moscou. 1894 .

2) Hatschek, B., Uéber den gegenwiirtigen Stand der Keimblittertheorie.
Verhandl, der deutsch., zoolog, Gesellsch. zu Gittingen 1808, Leipzig 1804,
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mich berufen fiihite, die zwischen Hatschek und Lwoff schwebenden
Streitfragen zur Entscheidung zu bringen, sondern weil mir daran
lag, mich durch eigene Anschauung iiber diese so wichtigen
Vorgiinge zu orientirven.

Als ich nach fast Jahresfrist hier in Wiirzburg mein Material
zu verarbeiten anfing, um fiir embryologische Vorlesungen ge-
eignete Demonstrationspriparate herzustellen, zeigte sich leider,
dass nur diejenigen Stadien noch gut verarbeitbar waren, welche
zwischen der Befruchtung und dem villig ausgebildeten Gastrula-
stadinm lagen. Die folgenden Stadien der Mesodermbildung und
-Gliederung waren fiir die Herstellung brauchbarer Priparate
wegen ungeeigneter Conservirung weit weniger giinstig, z. Th,
sogar sehr wenig brauchbar. Znm Gliick hatte ich die friiheren
Stadien in ausserordentlich viel grisserer Menge conservirt als
die letzteren, so dass wenigstens die Verarbeitung ersterer keinerlei
Schwierigkeiten machte und nach allen Richtungen hin vorge-
nommenr werden konnte.

Als ich dabei nun von Anfang an so klare Priparate er-
hielt, dass sie den Behauptungen Lwof’s direkt widersprachen,
und von anderer Seite eine Entgegnung noch nicht erfolgt war,
beschloss ich bereits im letzten Herbst, meine Untersuchungen
zu veriffentlichen, wurde jedoch durch andere Arbeiten wieder
daran verhindert. Kiirzlich erhielt ich nun von C. Rabl!) das
Vorwort zum ersten Bande seiner Mesodermarbeit und, da in
demselben auf Lwoff's Arbeiten und auf die Amphioxusgastrula
zuriickgegriffen wird, entschloss ich mich jetzt noch zu dieser
Veriffentlichung meiner Befunde.

Ueber die Laichgewohnheiten des Neapler Amphioxus und
iiber die Gewinnung der Eier berichte ich ausfithrlich in meiner
demniichst erscheinenden Publication iiber die Befruchtung des
Amphioxuseies. Hier sei nur bemerkt, dass der Neapler Am-
phioxus an dem bekannten Palazzo di Donna Anna zu laichen
beginnt, wenn die Sonne hinter den den Golf von Neapel (im
engern Sinne) im Westen begrenzenden Hiigel, den Posilip, tritt,
also wenn das Wasser des Golfes nicht mehr von der Somne be-
schienen wird, d. i. bald nach 6 Uhr Abends im Juni, dem fiir

1) €. Rabl, Vorwort zum ersten Bande der Theorie des Mesoderms. Morphol.
Jahrb, Bd. XXIV, Leipzig 1896, '

(%) 1%
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die Gewinnung des Amphioxusmaterials geeignetesten Monat.
Der Amphioxus laicht also in Neapel 2 Stunden frither als in
Messina (Lwoff brachte Amphioxus im Aquarium in Neapel zum
Laichen, was mir trotz zahlloser Versuche niemals gelang; die
Laichung erfolgte dann erst nach 8 Uhr). Die Befruchtungs-
erscheinungen dauern noech nicht eine Stunde, sind hiufig schon
in 3/, Stunden beendet (Auftreten der ersten Furche). Bis
Mitternacht ist die Furchung vollendet und die Keimblase ge-
bildet. Gleich nach Mitternacht beginnt schon die Einstiilpung
der Blastula, die meist nm 8 Uhr morgens schon vollendet ist.

Ich mochte bereits diese Gelegenheit hier benutzen, erstlich
der Direction der zoologischen Station in Neapel, inbesondere
Herrn Geheimrath Dohkrn, dann besonders auch Herrn Professor
Eisig und Herrn Dr. Lo Bianco meinen besten Dank fiir die #us-
serst bereitwillige und liebenswiirdige Stellung eines Bootes fiir
die Gewinnung des Materials hiermit auszusprechen. Ich musste
11 mal diese Zuvorkommenheit in Anspruch nehmen, um ‘zweimal
— beidemal allerdings reichlich — Material zu erhalten.

Ferner danke ich dem Curatorium der Grdfin Bosestiftung in
Berlin, die es mir durch Gewdhrung eines Reise- und Arbeits-
stipendiums ermiglichte, wihrend eines lingeren Aufenthaltes in
Neapel neben anderen Untersuchungen auch diese anzustellen
und zu vollenden.

Schliesslich danke ich ganz besonders meinem Freunde,
Herrn Dr. Ziegenhagen aus Danzig, der mir allabendlich bei den
Versuchen zur Gewinnung des Materials behilflich wasp, insbe-
sondere anch an einem Abend, an dem ich verhindert war, Ma-
terial fiir mich besorgte. Zu besonderem Danke aber bin_ ich
ihm noch verpflichtet deswegen, dass er in der Nacht, in der wir
nach den Anstrengungen der Materialgewinnung und héufigen
Conservirung fiir die Befrunchtungs- und Furchungsstadien der
wohlverdienten Ruhe bedurften, mir half, mehrmals namentlich
zwischen Mitternacht und Morgen Eier zu conserviren, Dadurch
dass dies auch von meiner Seite geschah, gelangte ich in den
Besitz eines fast liickenlosen Materials namentlich der Bildungs-
stadien der Gastrula.

Die entleerten und befruchteten Eier wurden in grossen
Glidsern mit Seewasser gehalten und entwickelten sich dort normal.
Nach Verlauf mehrerer Tage fand ich noch lebende Larven mit
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mehreren Kiemenspalten. Die Conservirung der fiir diese
Zeiten in Betracht kommenden Stadien geschah z. Th. in Pikrin-
schwefelséiure, zum grissten Theil in Pikrinsiure, zum kleinsten
Theil in Sublimat und Platinchlorid-Sublimat. In letzteren Pri-
paraten war nach Jahresfrist keine Kernfirbung mehr zu er-
zielen. Die iibrigen Priiparate farbten sich vortrefflich in Borax-
karmin (Stiickfirbung) und lieferten mir die Pridparate, auf
Grund deren ich diese Veriffentlichung wage.

Obwohl die ersten Priparate, die ich herstellte, mir keinen
Zweifel an der Richtigkeit der folgenden Beobachtungen auf-
kommen liessen, fertigte ich doch noch Pridparate von mehreren
hundert Eiern an, um nicht etwa durch Zufélligkeiten getéiuscht
zu werden. Ich habe abgesehen von einer nicht gerade grossen
Reihe frischer Beobachtungen hauptséchlich 2 Arten von Pri-
paraten hergestellt, erstlich gefdrbte und ungeschnittene
in Glycerin oder besser Canadabalsam eingebettete Keimblasen-
und Gastrulationsstadien, zweitens Microtomschnitte und zwar
Schnittserien. Letztere wurden nach Paraffineinbettung
hergestellt und zwar wurden stets viele (50—100) Eier gleich-
zeitig behandelt ) und geschnitten. Auf Orientirungsversuche
wurde dabei wegen der Aussichtslosigkeit verzichtet. Man er-
hilt mehr gut orientirte Eier als man denken sollte, namentlich
im Gastrulationsstadium. Auf diese Weise bekam ich viele
genaue Quer-, Sagittal- und Horizontalschnitte der gewiinschten
Stadien. Die Schnittdicke betrug meist 10 p.

Die auf die zuerst angegebene Weise hergestellten Priiparate
ergaben Bilder, welche den Abbildungen Hatschek’s vom frischen
Ei sehr dhnlich sind. Insbesondere lieferten sie treffliche optische
Durchschnitte, an denen man auch die Kerne der Zellen fast
immer sehr gut erkannte. Fiir viele Beobachtungen geniigt diese
Priparationsweise vollig. Indess ist es aus manchen Griinden
wiinschenswerth, Schnitte zu untersuchen, insbesondere um genau
alle Kerne, Kerntheilungsfiguren und Zellgrenzen?) beobachten
zu kionnen. Ich habe deswegen auch bei weitem den grossten

1) Die Eier wurden eingewickelt (in Amnios von Siugethierembryonen) und
g0 weiter behandelt,

2) Die Zellgrenzen an meinen Priparaten waren nur bei starker Vergris-
serung deutlich, dann aber anch bei geeigneter Blende sehr gut zu erkennen,
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Theil meines Materials zur Anfertigung von Schnitten benutzt.
Ausserdem habe ich auch die Eier vor dem Einbetten in Spiritus
mannigfach von allen Seiten beobachtet, um mich iiber Form-
verhiiltnisse der Gastrula und des Gastrulamundes durch Drehung
der Eier zu iiberzeugen.

Im Gegensatz zu Lwoff fiige ich meiner Mittheilung eine
ganze Reihe von Abbildungen bei, die simmtlich mit
dem Zeichenapparat nach 4dbe bei genau 300-facher Vergrisse-
rung hergestellt sind. Ich habe mich bemiiht, absolut natur-
getreue Bilder zu geben und habe selbst alle Zufilligkeiten, stets
auch die das Ei umgebende nach Paraffineinbettung meist colla-
birende Hiille resp. Hiillen !) mitgezeichnet. So weit es irgend
moglich war, habe ich auch alle Kerne und Kerntheilungsfiguren
genau mit dem Zeichenapparat eingezeichnet. Schematisirt sind
meine Abbildungen gegeniiber den Pridparaten nur insofern als
die Kerne wegen der anderen Farbe namentlich in den friiheren
Stadien deutlicher erscheinen als am Priiparat und die Zellgrenzen
als dunkle Linien, nicht als dotterfreie helle Streifen gezeichnet
sind. Beides, namentlich letzteres, geschah im Interesse leichterer
Uebersichtlichkeit der Abbildungen.

Auf die Wiedergabe ungeschnitten eingelegter Priiparate
wurde verzichtet, da diese mit den Abbildungen Hatschek's fast
vollig iibereinstimmen.

Ich muss nun in kurzem, ehe ich mit meiner Darstellung
beginne, auf die Angaben meiner Vorarbeiter eingehen. Es
kommen zunidchst nur Hatschek?) und Lwoff?) in Betracht.

Ersterer giebt von der Blastula an, dass dieselbe aus un-
gleich grossen Zellen zusammengesetzt sei, indem das untere
Drittel von grisseren dotterreicheren Zellen, den sogenannten
Macromeren gebildet werde. Dann trete ein Stillstand in der
Vermehrung der Zellen ein und gleichzeitig eine Abplattung der
Keimblase an der Stelle der Macromeren. Nun erfolgt eine
Vergrosserung der letzteren gegen die Furchungshible (Blasto-
coel) hin, die im wesentlichen durch Resorption der Fliissigkeit
der letzteren bedingt wird. Indem die Zellen weiter wachsen
und sich weiter einbuchten, kommt es schliesslich zum Stadium

1) Der Einfachheit halber wurde nur die innere stdrkere Hiille zur Dar-
stellung gebracht.
9L e
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der zweischichtigen miitzenférmigen Gastrula. Das Blastocoel
wird erst spaltférmig, schwindet dann aber ganz. An der so
gebildeten Gastrula ldsst sich sehr frith die bilaterale Symmetrie
erkennen, aber erst nach vollendeter Einstiilpung. Es bildet
spiter die vom animalen zum vegetativen Pol gezogene Axe (die
Blastulaaxe) einen spitzen Winkel mit der Lingsaxe der Gastrula
und des spiiteren Embryo. Aus der schiissel- oder miitzenférmigen
Gastrula geht dann die halbkugelige Gastrulaform hervor, welche
aussen von kleinen Ectoderm, innen von ‘grossen Entodermzellen
gebildet wird. Das sind die wesentlichsten Angaben Hatschek's
iiber die Bildung der Gastrula.

Hiren wir nun Lwoff. Lwoff nennt zuniichst die grossen
Zellen der Blastula Entoderm, die kleinen Ectoderm?!). Diese
Bezeichnung nun ist mindestens eine sehr verfriihte, einiger-
massen zuldssig wiire sie aber nur dann, wenn der Vorgang der
Einstiilpung so erfolgt wie das Hatschek angiebt, so, dass die
grossen Zellen allein das Entoderm lieferten. Das aber bestreitet
ja gerade Lwoff, er will sich ja an seinen Priparaten vom Ge-
gentheil iiberzeugt haben, er glaubt, dass auch die kleinen Zellen
der Blastula (Micromeren) an der Einstiilpung theilnehmen und
die ganze dorsale Urdarmwand liefern. Lwoff entlehnt also seine
Bezeichnungen Hatschek’s Beobachtungen und ist erstaunt, dass
dieselben auf seine abweichenden ,Beobachtungen® nicht passen.
Was er an der Blastula Entoderm nennt, ist in der Gastrula,
die doch fiir die Keimblidtterbezeichnung massgebend ist, nach
seiner eigenen iibrigens falschen Ansicht nur ein Theil des Ento-
derms, was er Ectoderm nennt, ist (angeblich) anch ein Theil
des Entoderms?). Ferner behauptet Lwoff, dass es wesentlich
die kleinen Zellen der Blastula sind, welche eine active Rolle
bei der Einstiilpung spielen, dass die grossen Zellen sich passiv
verhalten sollen. Auf diese Weise sollte die Gastrula nicht

1) Lwoff sagt auf pag. 5, dass die Sonderung der zwei primiren Keim-
schichten bereits als Resultat der Forchung zn bezeichnen sei und in der Blastula
hervortrete. Wer das unbefangen ohne Kenutniss der Verhiiltnisse liest, muss
danach doch annehmen, dass die Blastula des Amphioxns zweischichtig sei.

2) Lawoff gesteht iibrigens in dem Nachwort zum Amphioxustheil seine
ausfiibrlichen Publication, das zugleich eine Antwort anf die Entgegnung Hatschek's
darstellen soll, dass er zur Anschanung der Amphioxusgastrula eigentlich durch
die Verhiiltnisse der Petromyzonten- und Amphibiengastrula gekommen sei. Nun
fibertrigt Lwaff einerseits Beobachtungen oder theoretische Erwigongen von
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radial symmetrisch werden, wie das Hafschek angiebt?!) sondern
von vorneherein unsymmetrisch. Ich komme bei Gelegenheit
der Mittheilung meiner eigenen Beobachtungen noch auf die
niheren Angaben Lwoff's zuriick, bemerke hier jedoch noch, dass
sich der Autor auf das Vorkommen und die Zahl der Mitosen
stiitzt, deren Verhalten Hatschek gar nicht in Betracht zog und
nicht in Betracht ziehen konnte. Ich habe daher bei meinen
Untersuchungen auch diesen Gesichtspunkt geniigend beobachtet
und aunch in den Abbildungen zur Darstellung gebracht.

Meine eigenen Untersuchungen, die mich sofort belehrten,
dass Lwoff's Angaben abgesehen von unzutreffenden theoretischen
Ertrterungen durchaus nicht den thatsichlichen Verhiltnissen
entsprechen, haben es mir mehr als zweifelhaft gemacht,
dass er die fiir die Bildung der Gastrunla in Betracht kom-
menden Stadien iiberhaupt gesehen oder wenigstens beachtet
hat. Der Mangel an Abbildungen solcher Stadien macht diesen
Zweifel noch grisser. Leider macht Lwof keine Zeitangaben,
Die fraglichen Stadien hiitten, da seine Thiere um 8 Uhr Abends
laichten, zwischen 1 oder 2 Uhr Nachts und 4 oder 5 Uhr
Morgens ablaufen miissen. Ich bemerke nur gleich, dass die beiden
Priparate, die Lwoff?) in Fig. 1 und 2 abbildet, fiir diese Ver-
inderungen gar nicht in Betracht kommen und zweitens, dass
beides Schrigschnitte sind, denn das Entoderm ist auf ihnen
stellenweis zweischichtig, was an gut durchschnittenen Priiparaten
nie — ich sage niemals — vorkommt.

Ich lasse nun an der Hand der beigegebenen Figuren die
Beschreibung meiner eigenen Beobachtung folgen. Fig. 1

letzteren anf den Amphioxus. Vom Amphioxus geht er aber in seiner Darstellung
aus. Der unbefangene Leser glaubt, dass alle theoretischen Speculationen, die
dort aunfgetischt werden, vom Amphioxus stammen. Kommt man nun zu den
Amphibien, so ibertrigt Lwoff wieder das vorher vom Amphioxus gesagte anf
diese und beurtheilt wieder ihre Gastrnla von der des ersteren. Das ist eine
dihnliche Logik wie bei der Anzeichnung Entoderm und Ectoderm.

1) Bei Hatschek steht nimlich pag. 28. | Ich selbst kounte die bilaterale
Symmetrie viel frither (als Kowalevsky) schon vom Stadium der vollendeten Ein-
stiilpung an erkennen.* Darans geht doch hervor, dass bis zur Vollendung der
Einstiilpung die bilaterale Symmetrie nicht zujjerkennen war. Hat Tavoff das
nicht gelesen? /

2) Lwoff bemerkt, dass er die Zahl seiner Abbildungen hiitte beschrianken
miissen. Wire es dann nicht besser gewesen an Stelle des einen der beiden fast
genan gleichaltrigen Durchschnitte ein jiingeres Stadinm abzubilden?
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und 2 auf Tafel I stellen Endstadien der Furchung dar, Stadien
der hohlen Morula, d. h, die Oberfliche der Blase ist noch
hisckrig. Die Zellen der einen Hilfte sind bereits jetzt erheblich
kleiner als die der andern. Indem die Vermehrung der Zellen
namentlich die der kleineren fortschreitet, wird die Oberfliche
der Blase glatt, zuerst in der Gegend der kleinen Zellen, sie
wird zur eigentlichen Blastula (Fig. 3). Der Unterschied der
an entgegengesetzten Polen der Keimblase liegenden Zellen ist
ein ziemlich bedeutender. Auch enthalten die grisseren Zellen
mehr Dotter im Verhéltniss zur Grisse des Kerns und etwas
griszere Dotterkiigelchen.

Aber beide Formen, die der Macromeren und Micromeren,
gehen ohne Grenze unmittelbar ineinander iiber, wie auch Lwoff
selbst zugient,

Die gleichgrossen Micromeren nehmen ungefihr nur die
obere Hilfte der Keimblase ein, dann folgen etwas grissere
Zellen und das untere Drittel bilden die Macromeren.

Um diese Zeit, d. h. wenn die Blastula fertig gebildet ist,
und unmittelbar danach, findet man in den Zellen der Blastula
sehr wenig Mitosen, ja man darf sagen, so gut wie keine. Die
Angahbe Hatschek's, dass jetzt ein Stillstand in der Vermehrung
der Zellen stattfinde, ist also villig gerechtfertigt, wie ich Lwoff
gegeniiber betonen muss.

Nun erfolgt, wie Hatfschek ebenfalls richtig beobachtet hat,
eine Abplattung der Keimblase in der Gegend der Macromeren
(Fig. 4 u. 5). Dabei nehmen diese Zellen das von Hatschek be-
schriebene charakteristische pallisadenartige Aussehen an.
Sie vergrissern sich gegen die Keimhihle hin und verkleineren
den Raum der letzteren. Dass sie hier die Blastocoelfliissigkeit
resorbiren, scheint auch mir mehr als wahrscheinlich, auch dass
sie dabei an Grisse zunehmen kionnen.

Gegen diese Angaben Hatschek's zieht nun Lwoff zu Felde;
Hatschek néihme bei dieser Beschreibung zu zweifelhaften Vor-
gingen seine Zuflucht. Nach Lwoff sollen die Entodermzellen
erstlich gar nicht grisser, sondern durch Theilung kleiner werden 1).

1) An einer anderen Stelle sagt Luwoff, dass die Zellen sich nicht theilen,
im Nachtrag, dass sich doch Mitosen in ihnen finden, was er in der vorlinfigen
Mittheilung anders angegeben hatte. Dieselbe Angabe findet sich aber auch in
der aunsfiihrlichen Publication, also zwei Wiederspriiche auf ein paar Seiten.
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Ferner seien keine Anzeichen an den Zellen wahrzunehmen,
welche die Annahme, dass sie die Blastocoelfliissigkeit resorbiren,
rechtfertigen konnten, insbesondere seiem keine Vacuolen an
ihnen wahrzunehmen, die bei einem solchen Vorgang doch zu
beobachten sein miissten; schliesslich konnte durch den wvon
Hatschek beschriebenen Vorgang nur eine radial-symmetrische
Gastrula entstehen, d. h. die Langsaxe der Gastrula miisste mit
der der Blastula zunsammenfallen.

Dazu bemerke ich nun: erstlich die Entodermzellen werden
grosser insbesondere werden sie hoher, jedenfalls werden sie
nicht kleiner. Zweitens: Was die Behauptung Lwoff’'s anlangt,
dass Zellen, die Fliissigkeit resorbiren, Vacuolen zeigen miissen,
so diirfte dieselbe wohl nicht ernst genommen werden kinnen.
Wo miissten dann nicht iiberall Vacuolen in Zellen entstehen!
Uebrigens ist es ja sehr wahrscheinlich, dass sie die Fliissigkeit
anf der einen Seite resorbiren und zum Theil 1) auf der anderen
wieder ausscheiden. Drittens: Es entsteht thatsichlich eine
radial-symmetrische Gastrula, wie das Hatschek auch nicht anders
behauptet hat (siehe oben pag. 8 Anmerkung).

Ich bestitige also im Wesentlichen Hatschek's Angaben,
bemerke aber noch, dass die Macromeren, wie mir scheint, nicht
wirklich grisser werden sondern nur hiher und schmiler. Da
sie sich spiter, wiihrend der eigentlichen Einstiilpung, noch
theilen, ohne zunidchst an Grisse wesentlich zu verlieren, so
ist es allerdings sehr leicht moglich, dass sie dazu die aus der
Blastocoelfliissigkeit resorbirten Eiweisssubstanzen verbrauchen,
das Seewasser wieder ausscheiden, so dass das letztere vielleicht
nur durch sie hindurch diffundirt.

Wenn die Zellen an der kuglich gewdlbten unteren Flidche
der Amphioxusblastula sich abplatten, so dass diese Fléiche
schwach gewilbt oder plan wird, so miissen die Zellen natiirlich,
da aus dem Bogen die zugehorige Sehne wird, héher und zu-
gleich schmiiler werden, vorausgesetzt, dass ihr Volumen gleich
bleibt. Das scheint mir im grossen und ganzen auch thatsiichlich
so zu sein. Dass dies eine Zuflnchtnahme zu einem zweifelhaften

1) Hatschek giebt an, dass die Blastocoelfliissigkeit zwar zum grossen
Theil ans Seewasser bestehen wird, da der Raum vorher mit diesen offen commu-
nicirte, dass sie aber vielleicht auch von den Furchungszellen ansgeschiedenes
Eiweiss enthalten.
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Vorgang sei, wie Lwoff bebauptet, kann ich nicht zugeben, Im
Gegentheil, anders wird man die Bilder meiner Figuren 3—6 wohl
kaum deuten kinnen. Jedenfalls ist der Vorgang weniger zweifel-
haft als die Angaben Lwoff’'s vom Einwachsen von Micromeren,

Nun erfolgt die eigentliche Invagination, indem die abge-
plattete Blastulafliche concav wird und die Macromeren noch
weiter in die Furchungshthle hineinwachsen. Dadurch wird der
Raum der letzteren allmidhlich mehr und mehr verkleinert.
Wihrend dies geschieht, zeigt sich nun eine Erscheinung, die
ich auch in Hatschek’'s Darstellung vermisse, deren Resultat aber
dort unzweideutig abgebildet wird. Wihrend niéimlich in der
Blastula ein unmittelbarer Uebergang der kleinen und grossen
Zellen stattfindet, ist die Gastrula lediglich aus grossen (Ento-
derm) und kleinen (Ectoderm) Zellen zusammengesetzt. Am
Invaginationsrand besteht eine ganz scharfe Grenze zwischen
beiden Zellformen. Diese Erscheinung vollzieht sich nun auf
folgende ganz einfache Weise. Wihrend wir in Stadien der
einfachen Abflachung der Blastula (Fig. 4) den allmé&hlichen
Uebergang beider Zellformen noch deutlich sehen, zugleich aber
Mitosen so gut wie vermissen, ist der Unterschied beider Zell-
formen schon ein ganz deutlicher, wenn die abgeflachte Fldche
concav wird. Dies erfolgt dadurch, dass die an der Grenze
zwischen Macromeren und Micromeren gelegenen grosseren Zellen
sich mitotisch theilen. Dadurch wird zweierlei erreicht: erstlich
die Theilungsstiicke, die entstehen, sind nun kleiner als die un-
getheilten Zellen und ungefilhr so gross wie die Micromeren, die
sich jetzt nur sehr selten theilen. erheblich kleiner jedoch nun
als die Macromeren. So wird eine scharfe Grenze geschaffen.
Zweitens: Es wird die Moglichkeit, dass die Einstiilpung der
Entodermzellen weiter vor sich geht, dadurch gegeben oder
wenigstens befordert, indem durch die Verkleinernng der Ueber-
gangszellen ein Drehpunkt fiir die Invagination gebildet wird
(vergl. Fig. 5—7).

Wiihrend die Vermehrung dieser Zellen wesentlich dem
Ectoderm zu gute kommt (das also nicht bloss eine rein passive
Wilbung bildet, wie Hatschek annahm), findet nun auch eine mi-
totische Theilung von Entodermzellen statt, die Lwoff nunmehr
ja auch nicht leugnet, wenigstens im Nachtrag nicht. Dass eine
solche Theilung der Entodermzellen stattfinden muss, und das
einfache Wachsthum der Zellen zur Bildung der fertigen Gastrula
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nicht ausreicht, wie Halschek glaubte, geht schon aus zwei
Griinden hervor: erstlich sind die Entodermzellen der villig
invaginirten Gastrula nicht unerheblich kleiner als die bei Be-
ginn der Einstiilpung (vergl. Fig. 5 und 15); ferner diirften sie
anch ohne jede Vermehrung doch nicht im Stande sein, die innere
Fliche des Ectoderms zu erreichen. Hafschek konnte hier bei der
Beobachtung der lebenden Gastrula nichts sicheres erkennen, da
die Kerne der Entodermzellen im frischen Zustande sehr undeut-
lich sind. Durchschnitte der Gastrulae ergeben aber, dass die
Entodermzellen sich in diesem Stadium mitotisch zu theilen be-
ginnen (Fig. 8).

Die Rolle der Entodermzellen beim Zustandekommen der
Gastrulation ist also eine recht active. Lwoff, der das leugnet,
giebt an, dass die Entodermzellen sehr selten!) Mitosen zeigen,
die Ectodermzellen dagegen viele. Aus der Anwesenheit letzterer
glaubt er schliessen zu miissen, dass ein Einwachsen von Zellen
aus dem Ectoderm bei der Gastrulation stattfinde und zwar an
der dorsalen Seite der Gastrula. Nun sind in Wirklichkeit in
den fiir die eigentliche Invagination in Betracht kommenden
Stadien die Mitosen in den Entodermzellen sogar ganz erheblich
hinfiger und das ganze Entoderm wird von véllig gleichartigen
und gleichgrossen Zellen gebildet. Ich habe auf diese Punkte
ganz besonders geachtet und niemals etwas gefunden was auch
nur im geringsten fiir Lwoff’s Annahme spriche. Ich kann hier
nur wiederum wiederholen, dass es mir scheint, als habe Lwoff
die richtigen Stadien gar nicht gesehen, denn die Angabe, dass
die dorsale Gastrulawand aus kleineren Zellen bestehe als die
ventralen und seitlichen Winde, trifft erst fiir ganz alte Gastrulae
zu, deren Urmund sehr stark verkleinert ist, die stark in die
Linge gewachsen sind und deren Riickenseite sich bereits ab-
plattet (Fig. 20—22).

Ferner ist die Angabe Lwoff's, dass durch das Einwachsen
von Ectodermzellen die bilaterale Symmetrie bedingt werde, an
und fiir sich sehon falsch, da die Gastrula bis zur vollendeten
Invagination eine bilaterale Symmetrie nicht erkennen lisst.
War eine solche an Lwoff’s Priparaten bereits vorhanden, so
handelte es sich um spiitere Stadien, die fiir die Frage der In-
vagination gar nicht mehr in Betracht kamen.

1) Siehe anch oben pag. 9.
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Schliesslich beruht die Angabe, dass am dorsalen Urmund-
rand die Urdarmwand unregelmissig zweischichtig sei, auf einem
weiteren Irrthum, der nur durch Schrigschnitte wahrscheinlich
durch die Conservirung verbogener Larven hervorgernfen sein
kann.

Ich kann aus all diesen Griinden nur annehmen, dass
Lwoff die wirklich entscheidenden Stadien nicht gesehen oder
nicht erkannt hat. Allerdings muss man oft und zwar in der
Nacht conserviren, um sie zu erhalten.

Um nun zn meinen eigenen Beobachtungen zuriickzukehren,
go sind die nun folgenden Vorginge verhidltnissmiissig recht ein-
fache. Durch weitere Vermehrung der Entodermzellen, deren
Mitosen auch jetzt noch hiiufiger getroffen werden als solche im
Ectoderm, findet eine immer stiirkere Verdringung des Blasto-
coels statt und gleichzeitig damit eine stirkere Invagination.
Letztere ist aber auch jetzt noch eine streng polare. Es werden
nur grosse Zellen (Macromeren) eingestiilpt. wiihrend die kleinen
Zellen (Micromeren) nur bis zum Urmundrand reichen. Die Zahl
der letzteren ist natiirlich eine viel grossere, denn erstlich bil-
den sie die dussere Wilbung und zweitens sind sie kleiner als
die Entodermzellen.

Die Gastrula, die sich so ausbildet, nimmt hidufig schon
friithzeitig (Fig, 5) eine abgeplattete Form an, kann aber auch jetzt
noch ziemlich stark gewilbt erscheinen (Fig. 6—8). Ist die
Furchungshéhle villig oder nahezu villig verdriingt, so nimmt
die Gastrula stets — aber bald mehr, bald weniger — die von
Hatschek beschriebene miitzen- oder schiisselformige Gestalt an
(Fig. 9 und 11). Warum diese Form auftritt, diirfte leicht er-
klirlich sein. An und fiir sich wiirde ja durch Einstiilpung der
kugeligen Blastula gleich eine halbkuglige glocken- oder becher-
férmige Gastrula entstehen. Da die Zahl der Entodermzellen
aber gering ist, und dieselben relativ gross sind, so wolben sie
sich wohl nur schwer zu einer wirklichen Halbkugelform. Die
Wilbung gelangt nur bis zur Form eines Kugelsegmentes und
die Entodermzellen iiben auf die Ectodermzellen, die sie jetzt
beriihren, einen Druck aus, der auch jeme zwingt, derselben
Form zu folgen. Spiiter, wenn die Entodermzellen kleiner ge-
worden sind, wilben sie sich ohne Schwierigkeit wieder bis zur
Halbkugelform zuriick. Im Stadium der miitzenférmigen Gastrula,
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deren Zustandekommen ich mir in der angegebenen Weise er-
klire, ist der Umfang der Gastrula ein erheblich griosserer als
im Stadium der halbkugeligen (vergl. hinten die Textfiguren).

Der Raum des Blastocoels scheint beim Neapler Amphioxus
ein klein wenig spiter zu verschwinden als bei den von Hatschek
beobachteten Eiern ans Messina. Vielleicht kommen hier indess
auch geringe durch die Paraffineinbettung hervorgerufene Schrum-
pfungen zur Erklirung der dann nur scheinbaren Verschieden-
heit in Betracht. Allerdings habe ich an guten Priparaten
gpiter auch ein villiges Schwinden der Furchungshthle beob-
achtet. An schlechten Priparaten dagegen findet man mnoch
spiiter Reste der Furchungshthle beziehungsweise es findet durch
die Conservirung oder Nachbehandlung eine Abhebung des Ento-
derms statt. Ich verweise hier auf Fig. 10 Taf. I. Die Figur
scheint den Durchschnitt durch ein miitzenformiges Gastrula-
stadium darzustellen. Vergleicht man aber die Grisse der Zellen
mit denen der anscheinend iilteren Stadien der Fig. 11 u. 12,
so sieht man, dass die Zellen in dem scheinbar jiingeren Stadium
erheblich kleiner sind als in den scheinbar idlteren. Ich halte
das Priparat der Fig. 10 fiir ein dlteres durch die Behandlung
deformirtes Gastrulastadinm,

Derartige Priparate scheint nun Lwoff fiir seine Unter-
suchung benutzt zu haben, da er angiebt, dass die Furchungs-
hhle sich als Spalt bis in die #lteren Gastrulastadien erhilt.
Auch der Umstand, dass die auch sonst von entstellten Pri-
paraten herriihrenden Figuren 1 und 2 Lwoff’s, welche ganz
alte Stadien wiedergeben, noch recht grosse Reste der Furchungs-
hthle enthalten, spricht sehr fiir diese Annahme. Wenn nun
Lwoff Priparate ilterer Gastrulae, deren Entoderm abgehoben
war, fiir Invaginationsstadien hielt, so konnte er leicht der
grossen Mehrzahl der Irrthiimer verfallen, die wir bei ihm
vorfinden,

Die letzten Reste der Furchungshiohle erhalten sich am
Urmundrande. Die invaginirten Entodermzellen erreichen also
zuerst den animalen Pol der ehemaligen Blastula. Die Reste
der Furchungshthle kann man in diesen Stadien (denen der
Fig. 12 u. 14) auch an in toto eingelegten Gastrulae sehen.
Spiiter ist nichts davon mehr wahrzunehmen, Auch Lwoff giebt
an, dass man an frischen Prdparaten davon in dlteren Stadien
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nichts mehr sihe!), was alles wohl den Verdacht nahelegt, dass
man es auf Schnitten durch #ltere Stadien mit Kunstprodukten
zn thun hat, wenn man von denselben dort noch etwas bemerkt.

Aus der Miitzenform der Gastrula geht nun die halbkugelige
Glockenform hervor. Amch jetzt iiberwiegen noch entodermale
Mitosen. In diesen Entwicklungsstadien ldsst sich an meinen
Priparaten mit Sicherheit die bilaterale Symmetrie erkennen
und zwar in allen Féllen. Mitunter erscheint sie allerdings
wohl schon frither wie z. B. in dem Prdparate der Figur 12,
also in einem Stadium, in dem sie Hafschek constant zu Tage
treten ldsst.

Noch zweierlei mochte ich bemerken, was auf den Abbil-
dungen Hatschek's nicht so sehr zum Vorschein kommt, obwohl
es typisch ist. Erstlich liegen schon im Blastulastadium die
Kerne der Furchungszellen nicht genau in der Mitte der Zellen
sondern excentrisch in den #dusseren Parthieen derselben. Diese
Lage behalten sie bei, wenn die Invagination erfolgt und nach
Vollendung derselben ist das Verhalten ein fast noch typischeres.
Die Kerne der Ectodermzellen liegen jetzt natiirlich nahe der
Oberfliche der Gastrula, die des Ectoderms ganz nahe der Ur-
darmhihle. Sehr deutlich ist dieses Verhalten der Kerpe auch
auf Querschnitten der Gastrulae zu erkennen (Fig. 19)2).
Zweitens, wenn in den hohen pallisadenférmigen Zellen der be-
ginnenden Gastrula die Mitosen auftreten, so liegen dieselben
nichts weniger als mit der Spindelaxe in der grissten Ausdeh-
nung der Zelle, im Gegentheil meist senkrecht zu dieser, wie
sich ja aus der Richtung, in der die Theilung erfolgen soll, er-
giebt. Wir haben hier also eine crasse Ausnahme von dem
Hertwig'schen Gesetze.

Im Stadinm der halbkungeligen Gastrula ist der eigentliche
Invaginationsprocess vollig beendet. Das nun folgende Lingen-

1) Lwoff macht die Angabe, dass er sich von der Richfigkeit der Hat-
schek'sehen Figuren am lebenden Hi diberzengt habe. Und nun soll am conser-
virten Ei mit einem Male alles anders aussehen!

2) Bei der Gelegenheit miochte ich anf die Bilder aufmerksam machen,
welche Querschnitte der miftzenférmigen Gastrula vor vollendeter Einstilpung
geben (Fig, 18). Das Entoderm wird hier schriig durchschnitlen und kann dann
eine Zweischichtigkeit vortduschen,
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wachsthum der Gastrula geschieht durch Vermehrung der Zellen
beider Keimbldtter. Dabei werden die Zellen beider allmihlich
kleiner, stets bleiben aber die des Entoderms grisser als die des
Ectoderms. Beide Keimblitter sind ausnahmslos streng ein-
schichtig.

Die dorsale Wand der bilateral-symmetrischen Gastrula
erscheint mehr gerade oder wenigstens nur schwach gebogen
die ventrale Wand dagegen stark concav (Fig. 17). Einen Unter-
schied an den Urmundridndern kann ich nicht constatiren. An
allen Stellen des Urmundes findet ein gleich scharfer Uebergang
der kleineren Ectodermzellen in die grisseren Entoderm-
zellen iiber.

Spiter wenn der Urmund sich stark verkleinert, wird die
Orientirung der Gastrula noch deutlicher. Jetzt tritt eine sehr
deutliche Abflachung der Riickenfliche der Gastrula ein (Fig. 20
und 22). Schon vorher findet man, dass durch reichlichere
Theilung der Entodermzellen der dorsalen Urdarmwand diese
etwas kleiner geworden sind, als die der seitlichen und ventralen
(Fig. 21). Es bereiten sich jetzt die Processe der Bildung der
Medullarplatte, Chordaplatte und Mesodermdivertikel vor. Jetzt
also erst finden wir an der dorsalen Urdarmwand kleinere Zellen,
die aber immer weit grosser sind als die Ectodermzellen, nicht
aber aus diesen sondern aus Entodermzellen hervorgehen.

Ich stimme also in der Auffassung des Gastrulations-
vorganges des Amphioxus vollig mit Hatschek iiberein. In einigen
wenigen Punkten habe ich vielleicht vermocht, etwas genaueres
iiber einige der beobachteten Processe anzugeben.

Die Angaben und Ansichten Lwoff’s iiber die Bildung der
Gastrula des Amphioxus kann ich absolut nicht anerkennen. Ich
glaube, dass sie ibren Ursprung von schlechten Priparaten und
verkannten Entwicklungsstadien nehmen. Ich halte, wie es
Hatschek thut, die Arbeit Lwoff’s fiir eine theoretisch stark be-
einflusste.

Wiihrend ich also diesen Theil der Untersunchungen Lwoff’s
anf Grund meiner Pridparate entschieden verurtheilen muss,
gebe ich zu, dass in einigen hier folgenden Punkten ein guter
Kern in Lwoff’s Mittheilungen nicht verkannt werden kann. Ich
mochte auf diese Punkte, iiber die mir ebenfalls Beobachtungen
zu Gebote stehen, kurz eingehen. Die erste Frage betrifft den
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Schluss des Urmundes. Kowalevsky ') gab an, dass der Urmund
der Amphioxusgastrula urspriinglich das hintere Kirperende ein-
nihme, dann spiiter erst nach dem Riicken versehoben wiirde.
Man findet néimlich bei élteren Gastrulae denselben am hinteren
Ende des Riickens der Larve.

Hatschek konnte diese Angaben nicht direkt bestreiten,
glaubte aber die ihm wahrscheinlicher erscheinende Ueberzeugung
gewonnen zu haben, dass der Urmund von Anfang an dorsal
liige und von vornherein fast vollstindig der Riickenseite des
spiteren Embryo entspriche. Der Schluss des Urmundes sollte
dann durch seitliche Verwachsung der Urmundrinder von vorn
nach hinten liings der Mittellinie erfolgen, so dass schliesslich
der letzte Rest des Urmundes nur dem ,hintersten® Theil des
urspriinglich weit offenen Blastoporus entspriiche, d. h. er wiirde
an der ventralen Urmundlippe liegen, welche sich an dem Urmund-
schluss selbst nicht betheiligen wiirde.

Diese Angaben Hatschek's, die — insbesondere die letzten —
nur auf Vermuthungen nicht direkter Beobachtungen beruhten,
hat O. Hertiwig?) in der von ihm vertheidigten Concrescenzidee
(Urmundlippenconcrescenz) zum Ausgangspunkt seiner Theorien
gemacht. Schon Lwoff wies in seiner ausfiihrlichen Publication
richtig darauf hin, dass man, im Falle dass eine Verwachsung
der seitlichen Urmundrinder erfolge, doch von diesem Vorgang
Spuren auf Durchschnitten erkennen, inshesondere dass eine
Nahtlinie zu sehen sein miisste. Das sei aber nicht der Fall.
Dieselben Griinde hat kiirzlich (. Rabl3) gegen die Annahme
Hertwig's geltend gemacht (wohl ohne Kenntniss der ausfiihrlichen
Publication Lwaoff’s).

Ich behaupte nun ebeunfalls, dass man eine solche Nathlinie
wiirde erkennen miissen und zwar, dass hauptsichlich an Quer-
schnitten durch den hinteren Theil der Gastrula dicht vor dem
Urmund diese Nath in Gestalt einer beide Keimblitter durch-
setzenden Linie oder eines feinen Spaltes sichtbar sein miisste.
Von alledem ist aber nie etwas zu sehen, obwohl ich alles ver-
fiigbare Material daraufhin durchgesehen habe.

91
2) (). Hertwig, Urmund und spina bifida. Arch, fiir mikroskop. Anatomie.
Bd. XXIX, 1892,
1 o 3
Verhandl. der phys.-med. Ges, N.F. XXXI, Bd. (9) 2
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Ausserdem glaube ich, dass man auch an der Urmundform
vor dem Verschmelzen der Urmundrdnder das Auseinanderlegen
derselben wird sehen miissen. Ich hatte nun als ich durch das
Rabl'sche Vorwort zu seiner Mesodermarbeit nochmals auf diesen
Punkt gelenkt wurde, noch ca. 100 ungeschnittene Amphioxus-

@ _
gastrulae in Spiritus liegen. Von diesen habe ich mit dem
Zeichenapparat bei genau 150 facher Vergrosserung die Umrisse

der Gastrulae und den Urmund eingezeichnet. Von diesen Zeich-
nungen gebe ich 20 hier wieder. Man wird wohl nicht den Ein-

@@@@@
o@@©©
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druck daraus gewinnen, dass der Urmund sich durch eine Con-
crescenz seiner Riinder schliesst, sondern dass er sich allseitig
verkleinert. Fiir erstere Annahme kinnte man hichstens Fig. 10
und 14 verwerthen. Die Abbildungen haben natiirlich nur einen
beschriinkten Werth, sie stellen nicht die Urmundform derselben
Gastrula dar und sie sind so gezeichnet, wie die Gastrula lagen,
als sie durch Drehung mit dem Urmund nach oben gerichtet
warden, Sie sind daher auch nicht aufeinander orientirt.

Auf welche Weise geht nun der Urmundverschluss
beim Amphioxus vor sich? Ich glanbe mit Sicherheit annehmen
zu miissen, da sich eine Concrescenz ausschliessen lisst, dass der
Urmund sich allmiihlig von allen Seiten her verkleinert. Ob der-
selbe von Anfang an dorsal, oder erst hinten liegt, das wage ich
auf Grund der einfachen Beobachtungen nicht zu entscheiden.
Unwahrscheinlich ist es mir jedoch, dass der verkleinerte Urmund
ganz dem .hintersten* Ende des weiten Urmundes entspricht,
dass also die ventrale Urmundlippe sich nicht an dem Urmund-
verschluss betheiligt. Man findet auch hier in beiden Keimblittern
Kerntheilungsfiguren, so dass es scheint, als trage auch das
Wachsthum der ventralen Lippe zur Verkleinerung des Urmundes
bei. Derselbe liegt vielleicht anfangs hinten und dorsal, nicht
genau dorsal, wie auch Hatschek angiebt, und wird dann spiter
villig auf die Riickenseite verschoben. Es ist jedoch auch nicht
ausgeschlossen, dass er anfangs genau hinten oder auch genau
dorsal liegt, obwohl mir keines von beiden wahrscheinlich ist.

Ferner muss ich in einem zweiten Punkte Lwoff entschieden
zustimmen. Es betrifft die sogenannten Polzellen des Mesoderms.
Hatschek gab an, dass am ventralen Urmundrande dicht neben
der Mittellinie zu beiden Seiten derselben 2 besonders grosse
Zellen im Entoderm liegen sollten, in die spiter die Mesoderm-
falten auslaufen. Dieselben bezeichnete Hatschek nach Analogie
der Mesodermbildung mancher Vertebraten als Polzellen des
Mesoderms Die Existenz dieser Polzellen bestreitet Lwoff ') und
ebenso E. B. Wilson?), dessen Arbeit uns hier sonst nicht
interessirt.

11 e
Y K. B, Wilson, Amphioxns and the mosaic Theorie of Development,
Jornal of Moerphology Vol. VIII. 1893,
(9% 2*
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Ich habe nun leider nur spirliche Priparate iiber die Meso-
dermbildung des Amphioxus. Indess bildet Hatschek die Polzellen
ja bereits in der Gastrula ab und nach seinen Figuren zu ur-
theilen, miissten dieselben in den Stadien meiner Figuren 17
und 20 mit Sicherheit bereits zn erkennen sein. Davon ist aber nie
auch nur eine Spur zu sehen und auch an Priparaten #lterer
Larven sehe ich gar nichts davon. Ich kann also aunch nur
sagen, dass in den von mir untersuchten Stadien Mesodermpol-
zellen am ventralen Urmundrand nicht existiren.

Uebrigens gibt auch Hatschek in seiner Entgegnung Lwoff
gegeniiber unbedingt zn, dass die Entscheidung dieser Frage aunf
wirklichen (nicht optischen) Sagittalschnitten leichter zn ldsen
sei; er hilt einen Irrthum seinerseits in diesem Punkte nicht fiir
ausgeschlossen.

Auf die Anwesenheit der Mesodermpolzellen der Amphioxus-
gastrula griindet aber Rabl bekanntlich die Existenz seines peri-
stomalen Mesoderms. Sollten nun die Polzellen anch in spiteren
Stadien von andern Untersuchern vermisst werden, woran ich
nicht zweifle, so wiirde das peristomale Mesoderm fiir den
Amphioxus fallen miissen.

Dadurch erleidet die Theorie Rabl's meiner Ansicht nach
auch keinen Abbruch. Wo wir stark ausgebildetes peristomales
Mesoderm finden, wie bei Selachiern, Teleostiern und Amnioten,
handelt es sich num dotterreiche Eier, und das peristomale Meso-
derm ist ja auch zum sehr erheblichen Theile Dottermesoderm,
wiithrend das meiste embryonale Mesoderm, vor allem die Urwirbel
ja stets aus dem gastralen Mesoderm hervorgehen. Man kann
nur sehr wohl annehmen, dass das peristomale Mesoderm des
kleinen primiir dotterarmen Amphioxuseies so reducirt ist,
dass es thatséichlich nicht zu erkennen ist, beziehungsweise
vollig fehlt.
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Erklarung der Abbildungen.

Fig. 1 u. 2. Endstadien der Furchung des Amphioxuseies. Lingsschnitte.

Fig. 3. Blastula des Amphioxus. Léngsschnitt,

Fig. 4. Blastula des Amphioxus, die sich zor Gastrulation anschickt, Abplattung
des vegetativen Pols. Lingsschnitt.

Fig, 5. Anfangsstadium der Gastrula des Amphioxus. Liingsschnitt.

Fig. 6 n. 7. Liingsschnitte dorch Gastrola des Amphioxas mit eben beginnender
Invagination,

Fig, 8. Langsschnitt der Amphioxusgastrola, Weiter vorgeschrittene Invagination.

Fig. 9 n. 11, Lingsschnitte der Amphioxusgastrula im miitzenformigen Stadinm.

Fig. 10. Aeltere deformirte Gastrula des Amphioxus,

Fig., 12—14. Lingsschuitte durch Amphioxusgastrulae mit fast vollendeter In-
vagination.

Fig. 15 u. 16. Sagittaler und horizontaler Lingsschnitt einer ansgebildeten
Amphioxusgastrula.

Fig. 17. Sagittaler Lingsschnitt durch ein etwas weiter entwickeltes Gastrula-
stadinm des Amphioxus.

Fig, 18. Querschuitt einer Gastrula im miitzenformigen Stadinm,

Fig. 19. Querschnitt einer Amphioxusgastrula im Stadinm der Fig., 15 und 18,

Fig. 20. Sagittaler Lingsschnitt einer linglichen Amphioxusgastrula mit stark
verkleinertem Urmund.

Fig. 21. Querschnitt einer Amphioxusgastrula, an der die Abplattung der Dorsal-
seite beginnt,

Fig. 22, Querschnitt einer Amphioxnsgastrula mit dentlich abgeplatteter Dorsal-
seite, :

Alle Figuren sind mittels Objectiv Seibert V. und Zeichenapparat nach
Abbe bei genan 800 facher Vergrissernng gezeichnet.

Bezeichnungen: h — Hille des Eies. d. L. = dorsale Urmundlippe.
v. L. = ventrale Urmundlippe,
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Die Psychiatrie in Wiirzburg
seit dreihundert Jahren. ¥)

Von

Prof. Dr. C. RIEGER.

Betrachten wir den Rechts-Zustand eines Menschen, der
freiwillig in ein psychiatrisches Krankenhaus eintritt, so kann
zuerst in Frage kommen: ob vielleicht fiir den Eintritt in ein
solches, wie fiir den in jedes andere Krankenhaus, unter dem
blossen Gesichtspunkt der Fremden-Polizei eine Anzeige-Pflicht
gegeben ist? — Folgende Darstellung des polizeilichen Anmelde-
Wesens entnehme ich dem Handbuch des bayrischen Staats-
Biirgers von Grill ##) (S. 270).

Die Fremdenpolizei nmfasst zuniichst das Anmeldewesen, dessen Regelung
den Landesgesetzen vorbehalten ist (Freiziigigkeitsges. § 10). Als Fremde,
welche der Anmeldepflicht unterliegen, sind nur diejenigen Persomen zn be-
trachten, welche in einer Gemeinde weder Heimat- noch Biirgerrecht be-
sitzen (Heimatges. Art. 44 Abs. 2 und Art.48). Wer sich in einer fremden
Gemeinde (also dort, wo er nicht Heimat- oder Biirgerrecht besitzt) iiber
8 Tage anfhilt, kann durch ober- oder ortspolizeiliche Vorschriften |ver-
pflichtet werden, von seinem Aufenthalte der Ortspolizeibehérde, in Miinchen
der k. Polizeidirektion, Anzeige zu erstatten. Personen, die sich weniger
als acht Tage in einer Gemeinde anfhalten, kann eine Anmeldepflicht nicht
auferlegt werden, Befreit von der Anmeldepflicht sind Personen, welche
auf Grund ihrer Anstellung im oGffentlichen Dienste oder im Dienste einer
iffentlichen Religionsgesellschaft, oder zur Erfiillung einer iffentlich recht-
lichen Pflicht in einer Gemeinde sich anfhalten (Heimatges. Art.44 Abs. 1).
Die Ortspolizeibehdrden sind verpflichtet, auch in jenen Fillen, in welchen
Aufenthaltsanzeigen in der Gemeinde nicht vorgeschrieben sind, freiwillig
erstattete Anzeigen aufzunehmen und gebiihrenfrei Bescheinigungen hieriber
zu erteilen (Vollzugs-Instr. zum bayr. Heimatges. vom 29. Juni 1868,
Ziffer XVIII, 87). Auf Grond dieser Anzeigen haben die Ortspolizei-
behirden fiir die stindig sich in einer Gemeinde aufhaltenden Fremden
Fremdenbogen anzulegen nnd zu sammeln, und dieselben stets evident zn

*) Fortsetzung aus Bd. XXX,
*¥) Miinchen 1894.
Verhandl, der phys.~med. Gesellschaft. N. F. XXXIL Bd, (10) 1
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halten (Angef. Instr. Ziffer XVIII, 38). Gastwirten und Herberggebern
kann durch ortspolizeiliche Vorsehrift die Verpflichtung anferlegt werden,
die Ankunft und Abreise der von ihnen anfgenommenen fremden und beher-
hergten Personen in Fremdenbiichern aufzuzeichnen und anzuzeigen Die
vorgeschriebenen Aufzeichnungen miissen den Polizeibehorden und Polizei-
bediensteten anf Verlangen vorgezeigt und zur vorgeschriebenen Zeit vor-
gelegt werden (P.-Str.-G.-B, Art. 46). Die Erhebung einer Kontrolgebiihr
dureh die Polizeibediensteten ist hiebei nicht gestattet. Durch orts-
polizeiliche Vorschrift kann auch anderen Personen An-
zeigeerstattung dber die Beherberguug von Fremden vor-
geschrieben werden.

Da somit die Regelung des Anmelde-Wesens den Landes-
Gresetzen iiberlassen ist, so ist es mioglich, dass Verschieden-
heiten zwischen den einzelnen Bundes-Staaten obwalten. Es darf
aber angenommen werden, dass diese nur untergeordnete Neben-
Punkte betreffen, und dass in der Hauptsache Uebereinstimmung
besteht. Jedenfalls wiire mir eine vergleichende Zusammen-
stellung in dieser Hinsicht, aus Mangel an Zeit, unmiglich;
und ich muss mich desshalb ausschliesslich an den vorstehenden,
fiir Bayern giiltigen, Text halten. Er enthilt Citate aus eigent-
lichen Gesetzeg-Stellen, die sich aber im Wesentlichen darauf
beschrinken den Rahmen zu bestimmen, innerhalb dessen lokale
Verordnungen erlassen werden diirfen, Es ist hier zuriickzu-
erinnern an die, oben (S. 142) citirte, Stelle aus dem ,Staats-
recht des Kionigreichs Bayern® von Seydel, derzufolge ,Befehl
und Zwang nur statthaft sind, wo ein Gesetz hiezu das Recht
giebt“, Priiffen wir nun im Hinblick auf die psychiatrischen
Fille: wie weit die angefiihrten Gesetzes-Stellen in Bezug auf
die Anmelde-Pflicht dem Verordnungs-Weg Befugnisse ein-
rdumen, so ergiebt sich Folgendes. Der Schluss-Satz:

Durch ortspolizeiliche Vorschrift kann anch anderen Personen (als Gast-

wirten) Anzeige-Erstattang iiber die Beherbergung von Fremden vorge-
schrieben werden; —

enthilt zweifellos eine gesetzliche Grundlage fiir die Berechtigung
des Anmelde - Zwangs gegeniiber von psychiatrischen Instituten;
und somit hat die, in der bezeichneten Verordnung wvom 8. De-
zember 1895 fiir die Privat-Irrenanstalten enthaltene, Aus-
dehnung der Anzeige-PHicht auf diese Institute eine gesetzliche
Grundlage und zwar fiir die Aufnahme wie fiir die Entlassung;
geradeso wie den Wirten die Verpflichtung auferlegt werden
darf, dass sie nicht nur die Ankunft sondern auch die Abreise
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der, von ihnen beherbergten, Fremden anzuzeigen haben. Diese
Verordnung enthdlt aber fiir Bayern eine Neuerung. Denn
frither hat auch fiir Privat-Irrenanstalten eine solche Anmelde-
Pflicht durchaus nicht bestanden. Ich selbst habe Jahre lang,
ehe ich zum Vorstand der staatlichen Klinik ernannt war, in
einem reinen Privat- Institut Geisteskranke aller Art anfge-
nommen, ohne dass irgendwie einmal der Versuch gemacht
worden wiire, mir eine Anzeige - Pflicht anfzuerlegen. Es ist mir
allerdings dabei auch nie eingefallen, diese Freiheit dadurch zu
missbrauchen, dass ich, zusammenhingend und nachdriicklich,
Protestirende wider ihren Willen internirt hitte. Sondern in
solchen Fillen habe ich immer selbst, ans meiner eigenen Ini-
tiative, polizeiliche Intervention angerufen, wihrend ich sowohl
solchen gegeniiber, die gar keiner zusammenhingenden Willeus-
Aeusserung fihig waren, als solchen gegeniiber, die gerne und
freiwillig eintraten, mich auf den Standpunkt gestellt habe:
dass diese Fiille die Polizei nichts angehen. Nachdem aber nun
einmal auch fiir bayrische Privat- Anstalten die Anzeige-Pflicht
seit Dezember 1895 eingefithrt worden ist, wiire diese Freiheit
der achtziger Jahre in privaten Verhiiltnissen heute nicht mehr
moglich, Dass es im Interesse des Schutzes der persinlichen
Freiheit nicht zweckméidssig ist diese Anzeige-Pflicht anf
so schablonenhafte Art in die Psychiatrie einzufiithren, dass diess
lediglich abstumpfend wirkt und desshalb die personliche Frei-
heit, statt sie zu schiitzen, im Gegentheil bedroht; — diess habe
ich oben (S. 103) auseinandergesetzt. Ungesetzlich ist
aber die Auferlegung der Anzeige- Pflicht nicht; und desshalb
werden sich gegen sie allein rechtlich begriindete Bedenken
nicht erheben lassen, — Ganz anders verhilt es sich dagegen
mit der Genehmigung der Aufnahme durch die Polizei-
Behtrden. In diesem Punkte ist, bedanernswerther Weise, nun-
mehr in Bezug auf die Privat- Anstalten auch in Bayern ein,
in die persénliche Freiheit eingreifender, Ausnahme -Zustand ge-
schaffen. dessen Anordnung dem, gesetzlich gewilhrleisteten,
Recht auf Freiziigigkeit zuwiderlinft. Und in dieser Hinsicht
ist sorgfiltig zu unterscheiden zwischen dem, was der Staat
verordnen kann fiir seine staatlichen Institute; und den
Freiheits - Beschrinkungen, die er in Bezug auf Privat-An-
stalten verhingen darf. Handelt es sich um eine Gffentliche
Anstalt, so ist der Staat Herr im eigenen Hause und kann unter
(10%) I*
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diesem Gesichts- Punkt bestimmen, dass es mit der Aufnahme
in seine Institute so und so gehalten werden solle. Er kann
dann z. B. festsetzen, dass in diesem und jenem psychiatrischen
Krankenhaus Niemand aufgenommen werden diirfe, der nicht
nachgewiesenermassen geisteskrank sei; auch wenn Jemand, trotz-
dem dass dieser Nachweis fehlt, selbst den Wunsch zum Ein-
tritt hédtte. So lisst sich also in einer staatlichen Anstalt das
Verfahren in folgendem Beispiel vielleicht fiir verkehrt aber
nicht fiir eigentlich rechtswidrig erkliren: dass ndmlich, in
einem nicht-bayrischen Lande, der Direktor einer staatlichen
Irrenanstalt dazu gezwungen worden ist eine Dame, die selbst
den lebhaften Wunseh hatte in seiner Anstalt zu bleiben, und
ohne dass auch sonst irgend Jemand etwas dagegen eingewendet
hiitte, trotzdem auns dem rein formalistischen Grunde zu ent-
lassen: weil man mit gutem Gewissen von ihr nicht begutachten
konnte, sie sei geisteskrank. Falls die Kranke Bediirftigen
keinen Platz wegnimmt und falls sie gut zahlt, kann man dieses
Verfahren ja eventuell fiir unklug erkliren; aber einen eigent-
lichen Eingriff in die perstnliche Freiheit kann man darin nicht
erblicken. Der Staat kann fiir sein Hans die Bestimmung treffen,
dass nur notorisch Geisteskranke darin aufgenommen werden
diirfen, Es kann dabei das, ganz andersartige, Motiv in Be-
tracht kommen, das mit der persénlichen Freiheit nichts zu thun
hat: dass ndmlich die Wohlthaten dieser Institute nicht un-
gebiihrlicher Weise in Anspruch genommen, dass nicht die
Bediirftigeren durch die Minderbediirftigen verdringt werden
sollen*). —

Alle diese Gesichtspunkte kommen aber gegeniiber von den
Privat- Anstalten gar nicht in Betracht. Hier kann es sich
nicht handeln um das Hausrecht des Staates sondern nur
darum: ob und inwieweit er in private Rechte eingreifen darf?
Hiezu ist nun in prinzipieller Hinsicht zu bemerken, dass ein
Recht der staatlichen Oberautsicht zweifellos besteht gegeniiber
von allen Entmiindigten. Das staatliche Amtsgericht bildet
hier immer die Obervormundschafts-Behirde. Dagegen lisst sich
keine Gesetzes - Bestimmung namhaft machen, die den Staat be-
rechtigte auch ohne Entmiindigung in die persinliche Freiheit

*) Vgl. oben 8. 40 nnd 8. 102,
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in dieser Hinsicht einzugreifen. Es besteht desshalb auch ein
charakteristischer Gegensatz zwischen den friiheren bayrischen
Verordnungen, die sich stets auf Gesetzes-Paragraphen stiitzen
konnten, und der nemen vom Dezember 1895, in welcher eine
solche Bezugnahme unmiglich war, weil es keine giebt, auf die
sie sich stiitzen kann. Die Verordnung ist in der Abgeord-
neten- Kammer !) angegriffen worden, jedoch nur mit Opportu-
nitdts-Griinden; und in der ministeriellen Antwort?) ist gerade
betont worden: dass diese Verordnungen getroffen worden seien,
sum den Rechtsschutz den armen Geisteskranken zu gewidhren®,
Leider hat Niemand davon gesprochen, dass es sich vor allem
um einen ungerechtfertigten Eingriff in die Rechts - Sphiire der-
jenigen handelt, die aus eigenem Antriebe in eine Anstalt ein-
treten wollen. Die Verordnung steht auch in einem nothwendigen
und charakteristischen Gegensatz zn allem Sonstigen auf diesem
Gebiet, insoferne als sie, eben weil sie einer eigentlichen Gesetzes-
Kraft ermangelt, keine Straf- Androhungen enthalten kann.
Alles was im Polizei- Strafgesetz- Buch steht, zeigt seinen Ge-
setzes-Charakter darin, dass dieses Straf- Gesetzbuch die Zu-
widerhandlungen unter Strafe stellt. Was soll aber der Staat
demjenigen Anstalts-Leiter oder demjenigen Kranken thun, der
sich weigert die Verordnung zu befolgen? Nachdem er eine
gesetzliche Strafe nicht hat androhen kinnen, wiirden nur solche
Mittel bleiben, die man als polizeiliche Chikanen bezeichnen
miisste; und diess gilt mit Recht fiir einen verwerflichen Zu-
stand. So behandelt man etwa ,maisons de tolérance®, die in
der That ausserhalb des Gesetzes stehen. Ein charaktervoller
Anstalts- Leiter mit gutem Gewissen, dem der Staat einmal die
psychiatrische Concession ertheilt hat, brancht sich aber nicht
s0 behandeln zu lassen, Welches Gesetz giebt dem Staate das
Recht zn verlangen, dass ein villig freiwilliger Eintritt eines
Nicht- Entmiindigten in ein Krankenhaus nicht nur angezeigt
sondern sogar genehmigt werden soll? Ob der Staat im Ein-
zelnen mehr oder weniger listige Bedingungen auferlegt, ob er
mehr oder weniger competenten Instanzen die Genehmigung
iiberlésst; dies ist verhidltnissmiissig gleichgiltig und untergeordnet

1) s. Rede des Abgeordneten Fuchs in der Sitzung vom 21. Januar 1896
(Stenographische Berichte Bd. VI. 8. 4983).

2 a. a 0. 8. 505,
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gegeniiber von der principiellen Frage: ob er iiberhaupt ein
solches Recht hat? Diese Frage verneine ich auf dem Boden
des geltenden Rechts anf das Entschiedenste, Wollte man also
die staatlichen Eingriffe auf eine rec h t1ic he Grundlage stellen,
80 miisste man ein eigentliches (sei es Reichs- sei es Landes-)
Irren - G esetz schaffen. Dass ein solches innerhalb Deutsch-
lands schwerlich zu Stande kommen wird, ldsst sich aus der
Analogie mit den vergeblichen Anliufen zu Trunksuchts- und
dhnlichen Gesetzen mit Wahrscheinlichkeit schliessen. Denn,
sobald man mit einer solchen Codifikation Ernst machen will,
zeigt es sich: wie wenig sich diese Dinge eignen zu gesetz-
geberischen Generalisirungen. Diess zeigen auch die Lénder, in
denen solche Irren-Gesetze, so gut es eben gieng, verfertigt worden
sind. Ein solches ,Irren-Gesetz“ ist ein Spezial-Gesetz, mit dem
man heraustritt aus dem Rahmen der allgemeinen Gesetze; und
ein solches sollte ohne dringende Nothwendigkeit nicht gemacht
werden. Eine solche Nothwendigkeit ist aber durchaus nicht
vorhanden, sobald man die allgemeinen Strafgesetze richtig hand-
habt; und diese Betrachtung fiithrt deshalb wieder zu unsrem
obigen Ausgangs-Punkt: dass es nimlich einen durchaus wirk-
samen Schutz der persinlichen Freiheit aunf psychiatrischem Ge-
biet gibe, ohne jedes Spezial-Gesetz und ohne jede Spezial-Ver-
ordnung, sobald man sich entschlosse mit dem § 239 Str.-Ges.-
Buch Ernst zu machen. Wiirde man sich auf diesen, einzig
richtigen, Standpunkt stellen und zugleich das zweifellose sani-
tits-polizeiliche Aufsichts-Recht des Staats, iiber jede Anstalt im
Allgemeinen, strenge wahren und handhaben; so konnte man alle
iibrigen Verordnungen sparen, da, hinsichtlich der polizeilichen
Internirungen Protestirender, Bestimmungen von Gesetzes-Kraft
in einem guten Polizei - Straf - Gesetz - Buch ja vorhanden sind.
Jetzt steht die Sache so, dass solche, die freiwillig in eine An-
stalt gehen michten, mit Recht hiufig erkliren: die polizeilichen
Formalitiiten machen ihnen den Eintritt unmoglich, da sie nicht
in so indiskreter Weise die Polizei in ihre Privat-Angelegenheiten
hereinsehen und hereinreden lassen wollen. Charakteristisch ist,
dass die pemeste preussische Verordnung, die einen Abschnitt
iiber freiwillige Pensioniire hat, doch auch diesen gegeniiber noch
durchauns indiscrete Bestimmungen enthilt (s. obenS. 165). — Ich
will noch auf die, geradezn ungeheuerliche, Einzelheit der Verord-
nungen speziell autmerksam machen, der zufolge zu einer Anstalts-
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Aufnabme die Zustimmungs- Erklirung erforderlich ist ,der
niichsten Angehirigen, als welche zu betrachten sind: Ehegatten,
volljihrige Descendenten, Ascendenten®., Die Fassung der Be-
stimmung ist der Art, dass ein eifriger Beamter den Eintritt so
lange verbieten kann, als z. B. nicht zwei Eltern, ein Ehegatte,
10 erwachsene Kinder, in Summa 13 Personen, vielleicht auch
noch einige erwachsene Enkel (denn Erwachsene haben doch
zuweilen auch noch lebende Urgross- Eltern) ihren Consens ge-
geben haben. Wie soll es dann aber gehalten werden, wenn, was
doch hbchst wahrscheinlich ist, zwei Parteien in einem so grossen
Familien-Schoosse sich bilden, von denen die eine: Ja, die andere:
Nein sagt. Soll per majora entschieden? sollen die Stimmen
einfach geziihlt? oder nach ihrer Autoritit gewogen werden? —
Sehr merkwiirdig gestaltet sich auch die Sachlage, wenn, was
mir zufillig in den letzten Jahren mehrmals vorgekommen ist,
die Gattin des Polizei- Chefs selbst in eine Privat- Anstalt ge-
bracht werden soll. Falls, wie diess doch die weitaus iiber-
wiegende Regel ist, der Eintritt, ohne Protest, auf rein privatem
Wege erfolgen kinnte; — wie unnatiirlich gestalten sich die Ver-
hiiltnisse, wenn etwa des blossen Formalismus wegen ein Unter-
gebener dem Vorgesetzten die, sachlich villig iiberfliissige, Ge-
nehmigung dazu ertheilen muss: dass er seine Frau in eine Anstalt
bringen darf! Diese Genehmigung wird gerade in einem solchen
Fall zur reinen Formalitit werden. TUnd darin liegt iiberhaupt
die Gefahr fiir die personliche Freiheit. Wenn in der That, was
ja wohl vorkommen kann, ein solcher Beamter einmal seine Frau
ungerechtfertigterweise gegen ihren Protest internirt hiitte; dann
kinnte die, sachlich berechtigte, nachtriigliche criminalistische
Behandlung dieses Falls unter Umstinden desshalb unmiglich
werden, weil sich in formeller Hinsicht alles correct abgespielt
hatte. Ein Vertheidiger des Standpunkts: dass durchweg polizei-
liche Genehmigung einzuholen sei, kionnte hiegegen einwenden:
dass diess ja gerade so sich abspielen kinnte, anch wenn nur in
den Ausnahme-Fillen des Protestes polizeiliche Intervention an-
gerufen werden miisste. Demgegeniiber ist aber wiederholt zu
betonen : dass die Sache in ganz anderem Maasse ernst genommen
wird, wenn polizeiliche Intervention nur in den Ausnahme-Fillen
angerufen wird, in denen es in der That nothwendig ist. Wird
jeder Fall nach einer Schablone behandelt, so hort bei der
Behorde wirkliche Entscheidung anf: sie sinkt herab zu einer
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blossen Expeditions-Maschine, In dieser Richtung ist iiberall da
Lehrreiches zu beobachten, wo die Verwirrung der Auffassungen
eintritt : dass ndmlich Nothwendigkeit der Verbringung in eine
Anstalt abhiingig sei von Constatirung der Gemeingefihrlichkeit.

Ich habe in dieser Richtung in letzter Zeit auch hier in
Wiirzburg ein Experiment gemacht, dessen Resultat genau so aus-
gefallen ist, wie ich es erwartet habe. Eine, periodischen Zustéinden
von Verwirrtheit unterworfene, Wiirzburgerin war im Laufe der
Jahrzehnte schon sechzehnmal in die Klinik aufgenommen worden,
ohne dass jemals die Polizei etwas mit der Aufnahme zu schaffen
gehabt hiitte. Ich setzte sie, je nachdem gerade Freiplitze ver-
fiighar waren oder nicht, jedesmal entweder einfach in einen
solchen ein oder theilte der Armenpflege Wiirzburg mit: ich
habe die Kranke aufgenommen, und sie moge vorldufig fiir sie
zahlen, was auch jedesmal ohne jeden Anstand geschehen ist.
Als nun neuerdings einmal wieder aus ihrer Wohnung telephonisch
gemeldet wurde: sie sei wieder riickfillig (in der Zwischenzeit
seit ihrem letzten Anfalle hatte ich sie wiederholt kommen lassen,
um mich zu iiberzeugen, ob nicht ein neuer Anfall vorhanden
sei); — da beschloss ich, da der Fall jedesmal ein vollig harm-
loser und durchaus nicht dringender ist, einmal auch den Ver-
such zu machen die Kranke durch Vermittlung der Polizei in
die Klinik bringen zu lassen. Daraufhin erhielt ich am andern
Tage die Kranke genau mit dem Schriftstiick, das ich erwartet
hatte, zugefiihrt: némlich mit der Constatirung ihrer ,Gemein-
gefiihrlichkeit*, als ob nicht die blosse Thatsache, dass die Kranke,
die durchaus nicht gegen den Eintritt protestirte, jetzt zum
siebzehnten Mal der Klinik, einfach zu ihrer Verpflegung und
Behandlung, bediirftig ist, geniigt hdtte, um ihre Aufnahme zu
rechtfertigen. Zufillig kam in derselben Stunde ein Mann mit
epileptischem Delirium in die Klinik, der in der That hitte recht
gefihrlich werden kinnen; dieser aber, gerade im Gegensatz, ohne
jede polizeiliche Intervention lediglich von seiner Haushélterin
gebracht, aus dem einfachen Grunde, weil er Mitglied der Kranken-
Versichernng ist und als solches ohne Weiteres vertragsmissig
in der Klinik aufgenommen wird. An dem ersten Fall konnte
man mit experimenteller Deutlichkeit nachweisen, wie die ,Ge-
meingeféhrlichkeit“ zur inhaltsleeren Formel wird. Und gerade
diese Abstumpfung des Begriffs wird ebenso .gemeingefidhrlich®
als getidhrlich fiir die personliche Freiheit.
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Zu solcher Unnatiirlichkeit fiihren bureaukratische Regle-
mentirungen, die absolut iiberfliissig sind, sobald man sein Straf-
Gesetz-Buch anzuwenden versteht. Mit grosser Genugthuung
habe ich neulich wieder eine Zuschrift von der Staats-Anwalt-
schaft Wiirzburg bekommen, derzufolge Jemand auf Grund des
§ 239 Straf-Antrag gegen mich gestellt hat. Diese Klage war
desshalb villig aussichtslos, weil ich jene Freibeits-Beraubung
hatte vollziehen miissen unter meinem eigenen fortwidhrenden
Protest gegeniiber den (nicht bayrischen) zustindigen Behorden,
welche die Entlassung in die Freiheit nicht dulden wollten.
Hiitte ich damals aus eigener Initiative so gehandelt, wie
ich unter behtrdlichem Zwang habe handeln miissen; so wire
mir eine Verurtheilung auf Grund von § 239 Str.-G.-B. voll-
kommen Recht geschehen; und sie hitte mich auch wohl fiir die
Zukunft vor Riickfiilllen bewahrt. Sehr charakteristisch ist, dass
die, noch am Besten begriindeten, Anklage-Schriften iiber psychia-
trische Freiheits-Beraubungen aus Wiirttemberg stammen, also
aus dem Land, von dem man wohl wird behaupten diirfen, dass
es in Beziehung auf bureaukratische Bevormundung der Psychia-
trie das Hichste leistet. Es kann diess auch gar nicht anders sein.
Denn eine sachgemiisse Entscheidung’in psychiatrischen Schwie-
rigkeiten ist immer nur moglich auf Grund bestiéndiger und un-
mittelbarer Fiihlung mit den Personen selbst; und diese eben
fehlt in der papierenen Welt der Bureankratie villig. Geradezu
komisch wirkt immer der Gegensatz, der nothwendigerweise be-
stehen muss zwischen der unvermeidlichen Schwerfilligkeit und
Langsamkeit der bureaukratischen Maschinerie und dem raschen
Ablanf psychiatrischer Ereignisse. Wenn z. B,, was ja ein all-
tiigliches Vorkommniss ist, Jemand in der Stadt Wiirzburg plitz-
lich von einer epileptischen Aufregung befallen wird, so muss
hiiufig die Intervention des Magistrats Wiirzburg ans demGrunde
von mir selbst angerufen werden, weil dieser die vorldufige
Zahlungs-Zusicherung zu ertheilen hat; und in dieser Richtung
wiire nichts dagegen einzuwenden, dass diese Behiorde auch die
Anstalts-Bediirftigkeit desjenigen direct priift, fiir dessen Ver-
pflegs-Kosten sie die Garantie zu iibernehmen hat. Und hat der
Betreffende auch seine rechtliche Heimat in Wiirzburg, so wird
sich die Sache verhiiltnissmissig glatt und einfach erledigen.
Hat er sie aber auswirts, so hat nach den Buchstaben der Ver-
ordnungen das ,zustéindige®, d. h. dasjenige Bezirks-Amt zu
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entscheiden, zu der ‘die rechtliche Heimat-Gemeinde gehirt. Der
Mann kann dort villig unbekannt sein, in seinem ganzen Leben
jenes Bezirks-Amt niemals betreten haben, ein Fall, der aunf
Grund des bayrischen Heimat-Princips durchaus nicht selten ist.
Trotzdem vollziehen sich jetzt am Sitze jenes unbekannten Bezirks-
Amts die grissten papierenen Ereignisse. Der dortige Bezirks-Arzt
erkliirt den Mann, der in der Wiirzburger Klinik aufgenommen
worden ist, nachtriiglich fiir gemeingefihrlich, ohne ihn je ge-
sehen zu haben, und das Bezirks- Amt verfiigt seine Internirung
wegen Gemeingefdhrlichkeit; bis aber die, fiir diese papierene
Aktion erforderliche, Zeit abgelaufen und die Klinik davon be-
nachrichtigt ist, ist der Kranke lingst, bis auf Weiteres genesen
von seinem Anfall, entlassen. —

Um es nochmals zu wiederholen: den einzig wirksamen
Schutz der persinlichen Freiheit gewiihren kleine (decentralisirte)
und freie (selbststiindig entscheidende) psychiatrische Kranken-
Hiuser. Dass in Wiirttemberg sich besonders Schlimmes ent-
wickelt hat, kann als der beste Beweis fiir die Richtigkeit dieses
Satzes gelten, Denn dort ist ersteus alles in maximalem Grade
centralisirt (wo sonst wenigstens bloss ein Bezirks-Am? entscheidet,
da entscheidet in Wiirttemberg eine Central - Behorde in der
Landes-Hauptstadt); und zweitens ist der Arzt in maximalem
Grade bevormundet, wie alles oben Abgedruckte auf das Deut-
lichste zeigt. —

Die Trennung zwischen den psychiatrischen Internirungen
aus Griinden der iffentlichen Sicherheit und denen aus Griinden
der Hilfsbediirftigkeit ist in dem bayrischen Polizei-Straf-Gesetz-
buch in durchaus correcter Weise durchgefiihrt (in den ganz
getrennten Paragraphen 80 und 81): in den oben abgedruckten,
wiirttembergischen und badischen, Verordnungen ist diese Trenn-
ung dagegen weniger deutlich, Eine mangelhafte Trennung dieser
beiden, ganz verschiedenen, Gesichtspunkte muss die falsche Auf-
fassung begiinstigen: als ob jede Person, fiir welche die Aufnahme
in ein psychiatrisches Institut in Betracht kommen kann, eben
damit lediglich ein Object staatlichen Eingreifens geworden
wiire, sei es wegen Gefiihrlichkeit sei es wegen Hilfsbediirftig-
keit; und dass sie gar kein, sich selbst bestimmendes, Rechts-
Subject mehr sei. Bei dieser Auffassung tritt dann der wichtige
Rechts-Satz: Beneficia non obtrnduntur, ungebiihrlichermassen
in den Hintergrand. —
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Allen diesen falschen Generalisirungen gegeniiber ist noch-
mals auf das Entschiedenste zu betonen: dass die Unter-
scheidung die Hauptsache ist zwischen denjenigen, die nach-
driicklich gegen ihre psychiatrische Internirung protestfiren, und
denjenigen, die nicht protestiren. Wer behaupten wollte:
dieser Unterschied sei in der Praxis und Wirklichkeit zu wenig
deutlich, als dass man durch ihn sein Handeln bestimmen lassen
konnte; den verweise ich auf das oben (S. 123) Ausgefiihrte und
sage zum Schlusse Folgendes: Wer in diesen Schwierigkeiten
sich nicht so zu helfen weiss, dass er, ohne allgemeine burean-
kratische Bevormundung, nur dann staatliche Intervention an-
ruft, wenn es nothig ist; — der kann iiberhaupt nicht Irrenarzt
sein, Denn ihm fehlt einfach ein wesentliches Unterscheidungs-
Vermigen und der unentbehrliche diagnostische und prognos-
tische Sinn.

Dafiir soll der Staat sorgen, dass die praktische Psychiatrie
nicht unfihigen Hiinden iiberlassen wird; diess liegt im Bereich
nicht nur seiner Rechte sondern seiner sanitidtspolizeilichen
Pflichten. Wenn der Staat freilich absolut Unfihigen,
z.'B. Monchen und Pastoren, die Psychiatrie iiberldsst; dann
muss er allerdings die Subjecte einer solechen Psychiatrie
aus gleich guten Griinden unter Polizei-Aufsicht stellen wie
ihre Objecte. Was aus diesem System fiir Folgen sich ergeben,
das habe ich neulich am Schlusse eines Gutachtens in folgenden
Worten hinsichtlich eines concreten Falles ansgedriickt:

Der vorliegende Fall kann bezeichnet werden als besonders beweis-
kriftig dafiir: wie grasslich sich die Zusinde in den geistlichen Etablisse-
ments gestalten miissen, wenn solche, dusserst schwierig zn behandelode,
Kranke in Masse sich beisammen finden, ohne gentigende irztliche Controle
dem untergeordneten Personal iiherlassen.

Dass derartigen Organen auch jede Fihigkeit eigenen Ur-
teils mangelt in den subtilen Fragen des Schutzes der persén-
lichen Freiheit, ist selbstverstdndlich. Denn zu einem solchen
befihigt nur eine sorgfiltige und griindliche wissenschaftliche
Bildung.

Wenn man durch Spezial-Gesetze zu schiitzen sucht, was
man ruhig dem Schutze der allgemeinen Straf-Gesetze iiberlassen
konnte; so beeintridchtigt man die personliche Freiheit, die man
auf der einen BSeite schiitzen will, auf der andern in einer
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geradezu gesetzwidrigen Weise. Wie will man speciell die, bei
diesem System unvermeidliche, Preisgebung der intimsten Privat-
Geheimnisse an solche, die es nichts angeht, vereinbar finden
mit § 300 des Straf-Gresetz-Buchs? —

Der Vorwurf falscher Generalisirung und mangelhafter
Scheidung muss im Wesentlichen anch den eigentlichen (vorwie-
gend ausserdeutschen) Irren- Gesetzen gemacht werden,
in welcher Hinsicht ich folgende Stellen anfiihre?):

Medizinal-Ordnung von Bremen S. 47.2) In eine Irren-Anstalt dirfen
Geisteskranke nur anf Anordnung eines, nicht der Anstalt angehérigen,
Arztes und anf Grund einer, von demselben nach drztlicher Untersuchung
des Kranken ansgestellten, Bescheinigung und Beschreibung der Geistes-
stirung aufgenommen werden. —

Gesetz von Sachsen-Weimar § 5.9) Ohne ansdriickliche Genelmigung
unsres Staats - Ministerinms darf Niemand in die [rren-Anstalt anfgenommen
werden. Nur in besonderen dringenden Fiillen darf eine provisorische Anf-
nahme von dem Director der Anstalt verfilgt werden; derselbe hat jedoch
davon bei unsrem Staats-Ministerinm sofort Anzeige zn machen und desser
nachtrigliche Genehmigung einzuholen.

Belgisches Gesetz Art. 7.4), Le chef d'un établissement ne pourra
recevoir aucune personne atteinte d'aliénation mentale gque — ; und nan
folgen sine Menge hiichst eomplicirter Bedingungen, unter welchen der Fall
freiwilligen, selbsténdigen, Eintritts darchaus nicht vorgesehen ist,

Bei dem franzisischen Gesetz von 1888%) ist man besonders iiber-
rascht zu finden: dass, obgleich die section premiére handelt von den:
placements volontaires, doch unter diesen ,volontaires* immer nur der
Gegensatz verstanden ist zn der zweiten Seetion: des placements ordonnés
par l'autorité publique, also nur die private Aufnahme, nicht aber die
Hfreiwillige im eigentlichen Sinne, deren Mioglichkeit hier auch aunsge-
schlossen ist durch Art. 8: Les chefs ne pourront recevoir une personne
atteinte d’aliénation mentale s'il ne lear est remis ete., worauf aunch eine
Menge hichst complicirter Bedingungen folgt, die villig unvertriglich sind
mit einem wirklich ,freiwilligen* Eintritt. In dem nenen franzisischen
Entwurf®) ist nun auch das ,volontaire’ in diesem Sinne niher erliuntert,

1) 8. die gute Zusammenstellung von Irren-Gesetzen im 4, Kapitel des Buches:
Reuss, Hermann (bayr. Bezirks - Amts- Assessor), der Rechts-Schutz der Geistes-
Kranken. Leipzig, Rossberg'sche Bnchhandlunyg 1888,

2) Reuss, S. 209,

8) Reuss, 8. 211.

4) Reuss, S. 214,

b) Reuss, S, 229.

6) Reuss, 8. 244.



(135) goit dreihundert Jahren. 18

indem es heisst: des placements faits sur la demande d es particnliers
on placemente dits volontaires, Dieses ,dits'* zeigt dentlich, dass die
Verfasser des nenen Entwurfs sich dariber klar waren, wie wenig der In-
halt der Paragraphen dem entspricht, was in der That ,volontaire'* wire
und wovon ich auch in dem nenen Entwurf nichts entdecken konnte,

Auch der italienische Entwurf!) verhilt sich ebenso; dessgleichen
das Gesetz des Staates New-York?), nach welchem auch Niemand das Recht
hat unbehelligt von anderen in eine Anstalt einzutreten. Das gleiche gilt
fiir Schweden8), in dessen Gesetz vom Jahre 1883 sich die merkwiirdige
Bestimmung findet: § 25 Z, 1: Das Aufnahme-Gesach soll begleitet sein
von einem Zeugniss eines G eistlichen fiber einen Kranken, und aunsser-
dem noch Z. 3: eine gutachtliche Aensserung der betr. Geistlichkeit
und anderer glanbwiirdiger Personen iiber das Verhalten des Kranken.

Aunch das norwegische Gesetz vom Jahre 18804) kennt keinen wirk-
lich ,freiwilligen’* Eintritt in die Anstalt. Das gleiche gilt von den Kan-
tonen Genf?®) und Neuchitel 8). Nur das hollindische Gesetz vom Jahre 1884
hat den Fall vorgesehen in seinem Artike! 157): Jeder Volljahrige,
welcher fihlt, dass sein Zustand die Verpflegung in einer Irrenanstalt
wiinschenswerth macht, kann seine Unterbringung nachsuchen; jedoch ist
auch hier die Sache sehr erschwert, indem er avch nieht ohne Weiteres
eintreten darf sondern immer noch unniéthige Wege einschlagen muss, die
den Werth der Bestimmung wieder illusorisch machen.

Wie schon oben erwidhnt ist, hat die neue preussische
Verordnung die Beriicksichtigung dieses Unterschieds als n&thig
erkannt, ihm jedoch in einer Weise Rechnung getragen, die auch
nicht ganz sachgemiss ist. Es findet sich in der oben abge-
druckten Anweisung vom 20. September 1895 der eigene Ab-
schnitt 111: Bestimmungen iiber freiwillige Pensionaire, wihrend
Abschnitt I und II von ,Aufnahme“ dann ,Entlassung und
Beurlaubung“ im Allgemeinen handeln. In jenen Abschnitten
I und IT ist immer die Rede von einer ,Person® oder einem
,Kranken*. KEs ist nun nicht recht einzusehen, was, besonders
in einer Privat-Anstalt, wo doch im Grunde genommen alles
Pensionair ist, fiir eine differentia specifica hinsichtlich der
wPensionaire“ des Abschnitts III bestehen soll., Definirt sind

1) Heuss, S. 324.
2) Reuss, S. 820,
8) Reuss, 3. 296.
1) Reuss, S. 312.
5) Reuss, S, 276,
) Reuss, S. 282,
T Reuss, 8. 261.
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die freiwilligen Pensionaire als: ,solche Kranke, die aus eigener
Entschliessung in die Apstalt einzutreten wiinschen; und fiir
das generelle Recht zur Aufnahme solcher bedarf es einer
eigenen generellen Erlaubniss. Es liegt auf der Hand, dass
hiebei hauptsiichlich der Verdacht im Spiele ist, die ,Freiwillig-
keit“ konne eine mangelhafte sein, und man wiirde dann unter
dem Schein der Freiwilligkeit sich heimlich der behdrdlichen
Controle entziehen. Hiegegen wiire aber doch die, oben von mir
ausfiihrlich begriindete, criminalistische Massregel auf dem Boden
des allgemeinen Strafgesetzes viel wirksamer, mit der nur immer
Ernst gemacht zn werden branchte, nm kiinftig zu verhiiten, dass
das geschieht, was allerdings als durchaus unzulissig und straf-
fillig bezeichnet werden muss: ndmlich dass ein Irrenarzt einen
Protestirenden ohne Anrufen der Behorde internirt.

Abgesehen von den ,freiwilligen Pensionairen*, deren Auf-
nahme aber auch mit den verschiedensten unnéthigen Erschwer-
ungs-Massregeln umgeben ist, bewegt sich aber aunch die prens-
sische Verordnung in denselben Geleisen wie alles aus andern
Liindern Mitgetheilte. Die Anzeige-Pflicht ist in Preussen dadurch
scheinbar etwas gemildert, dass an die Polizei-Behirde ,ver-
traulic he*) Mittheilung“ gemacht werden soll; andrerseits
aber gegeniiber von Baden und Wiirttemberg noch verschirft
dadurch, dass auch noch die Aufnahme nicht-entmiindigter
Kranker ausnahmslos dem Staatsanwalt anzuzeigen ist.
Diesem gegeniiber ist sogar nicht einmal , Vertraulichkeit ge-
boten. In Deutschland scheint die Hereinziehung des Staats-
Anwalts eine preussische Specialitdt zu sein, wobei ich wieder
darauf hinweise, in wie viel sachgemiisserer Weise auch hierin
der Erlass des bayrischen Justiz- Ministeriums (s. oben 8. 105)
dem Staats-Anwalt seine Aufgabe zugetheilt hat. Von einer ganz
allgemeinen, schablonenhaften Anzeige-Pflicht an den Staats-
Anwalt ist dort keine Rede; und ich habe desshalb auch schon
oben (8. 111) meine befremdeten Gefiihle in dieser Richtung an-
lidsslich meiner Beziehungen zu den, bis 1866 bayrischen, Rhin-
Gegenden erwithnt, —

*) Zu diesem ,vertraulich® bemerkt Prof. Sommer in Giessen mit Recht:
in unsrer Zeit kann in der Maschinerie eines Bureaus Niemand fiir ,Vertranlich-
keit" Gewiihr leisten (s. Tégliche Rundschan Nr. 259 vom 3. November 1B895).
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Meines Wissens besteht diese Pflicht der Anzeige an den
Staats-Anwalt in Preussen auch fiir die tffentlichen Anstalten;
und in den Irren-Gesetzen von Frankreich, Belgien und Italien
spielt der Staats-Anwalt gleichfalls eine ganz besonders wichtige
Rolle. Da sehr zu befiirchten ist, dass ein deutsches Reichs-
Irrengesetz auch nicht besser aunsfallen wiirde: so wiinsche ich,
im Interesse der persinlichen Freiheit, dass Deutschland auf die
Dauer von einem solchen verschont bleibe, Die zwei Dinge aber,
die der Staat anch auf dem Boden der bestehenden Gesetze thun
darf und thun soll, sind folgende. Erstens: FEine Ausiibung
scharfer Controle iiber den Zustand der Anstalten und am Meisten
iiber die Beschaffenheit ihres éirstlichen Personals. Ein Haupt-
punkt wird dabei sein: dass die Regierungen sorgftiiltig beflissen
sind nicht nur jede weitere Vergrosserung der jetzigen grossen
Irren-Kasernen, mit mehreren Hunderten von Insassen, zu ver-
hindern; sondern dass sie auch kriiftig daran arbeiten diese
Kasernen iiberhaupt allmithlich verschwinden zu machen und an
ihre Stelle kleine psychiatrische Krankenhiuser zu setzen mit
einem Krankenstand, der Hundert niemals iiberschreiten darf.
Wie mit solchen kleinen Krankenhiusern auch in sehr einfacher
Weise kleine, gleichfalls decentralisirte, Pflege - Anstalten nach
dem Wiirzburger Beispiel verbunden werden kénnen; dies wird
in den spiteren Abschnitten ¢) Réume und Behandlung und
h) Irrenpfriinde gezeigt werden. Zweitens: Den KErlass einer
Erklivung, dass der § 239 des Str.-G.-B. auch gegeniiber von
Irreniirzten stets in dem Sinne anzuwenden sei, dass deren
Bestrafung erfolgt, wenn sie, auch ohne biése Absicht,
einen Protestirenden eingesperrt haben ,widerrechtlich®
d. h. ohne Intervention der zustindigen Behirde, welch letztere
nur auf Grund einer Gesetzes- Bestimmung entscheiden
darf. In den deutschen Bundes-Staaten, in welehen blosse Ver-
ordnungen ohne eigentliche Gesetzes- Kraft bestehen, wiire dess-
halb eine, dem § 80 des bayr. Pol.-Str.-Ges.-Buchs analoge,
Gesetzes-Bestimmung zn erlassen. —

Am Schlusse dieser Betrachtung hebe ich noch besonders
den Punkt hervor, dass die Meinung: ein irztliches Zeugniss
erhthe den Rechts-Schutz, gleichfalls eine irrthiimliche ist. Denn
die praktischen Aerzte sind naturgemiiss in allen solchen Dingen
viel leichtgldubiger als ein erfahrener Psychiater, der berufs-
migsig zu einem so intensiven Misstraunen in allen solchen Dingen



16 RIEGER : Die Psychiatrie in Wiirzburg (138)

verpflichtet ist, wie es in der allgemeinen Praxis nur #usserst
selten erfordert wird. Thatséichlich lehrt desshalb auch die Er-
fahrung, dass die bedenklichsten Dinge, die auf dem Gebiete der
psychiatrischen Freiheits-Beraubungen sich ereignet haben, gerade
durch édrztliche Zeugnisse in erster Linie verschuldet worden
sind. Ein #rztliches Zeugniss mag auch bei einem psychiatrischen
Fall dem Irrenarzt zuweilen werthvolle Anfschliisse geben, ge-
radeso wie bei einem medizinischen und chirurgischen. Es aber
zu einer wesentlichen Bedingung einer Internirung zu machen,
ist ganz unsachgemiiss, —

Ich fiihre hier noch ein Beispiel dafiir an: wie, urspriing-
lich sehr gute, Reglementirungen allmilig papieren erstarren
konnen. In Bayern ist unter dem 30. Dezember 1851 ein Erlass
ergangen *), der damals ganz zeitgemiss war. Seinen ersten,
hoechst charakteristischen, Theil, der unter dem Titel einer
szweckmissigen“ Beniitzung der verschiedenen Irren-Anstalten
Dinge vorgeschlagen hat, die zum Gliick so se hr Natur- und
Greschichts-widrig waren, dass ihre Aunsfiihrung nothwendigerweise
unterbleiben musste; — werde ich unten in dem Abschnitt f:
»,Der Rationalismus“ ausfiihrlich besprechen. Die hieher ge-
hérige Fortsetzung lautet folgendermassen:

Neben dieser zweckmiissigen Beniitzung der vorhandenen Irrenan-
stalten soll aber in Folge allerhichsten Befehls Seiner Majestit des Kinigs
auch eine grossere Sorgfalt fiir diejenigen Irren hervorgerunfen werden, die
in keine Anstalt gebracht sind, — Es kommt hénfig vor, dass Individuen,
die die ersten Anfille einer Geisteskrankheit erleiden, bloss wegen der
Voranssetzung, dass der normale Zustand bald wieder eintreten werde, ganz
ohne d#rztliche Hilfe belassen, oder doch nicht entsprechend behandelt
werden. Derselbe Fall ereignet sich bei verarmten Geisteskranken, die
den Gemeinden zur Last liegen oder bei ihren Angehorigen sich befinden
und die ungeeignetste Behandlung erleiden miissen. Die Folgen ieser
Missstiinde sind nicht selten der tranrigsten Art, nicht blos fiir den Kranken,
der oft unheilbar wird, sondern auch fiir die Angehdrigen und fiir ganze
Gemeinden. Mit Ricksicht hieranf ist durch die Distriktspolizeibehérden
binnen bestimmter Frist ein Verzeichniss simmtlicher, in ihren
Bezirken befindlicher, Geisteskranker aller Art mit Be-
zeichnung des Wohnortes derselben anfertigen und den

*) s, Fortgesetzte Sammlung der im Gebiete der innerenStaats- Verwaltung
des Konigreichs Bayern bestehenden Verordnungen von 1835 bis 18562, aus amt-
lichen Quellen bearbeitet von Friedrich Freiherrn von Strauss, Zehnter Band.
8. 225 ff. (Als Fortsetzung der Dillinger'schen Sammlung: Dreissigster Band.)
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Gerichtsdrzten zustellen zu lassen. Die Gerichtsirzte haben
nach Empfang dieser Verzeichnisse den psychischen und physischen Zustand
der Geisteskranken genan zu untersuchen, alle auf ihr Gesandheitswohl,
anf ihre eigene und die allgemeine Sicherheit beziiglichen Verhiltnisse und
Umstinde, namentlich beziiglich ihrer Nahrung, Kleidung, Beschiftigung,
Behandlung, Verwahrmng ete. zn ermitteln, und hienach der Distrikts-
polizeibehirde fir jeden Geisteskranken diejenigen Vorschlige zu iibergeben,
weleche sie fiir angemessen unid ansfiihrbar erachten. Die Districtspolizei-
behiirden haben hienach im Benehmen mit dem Gerichtsarzte die erforder-
lichen Massnahmen zu treffen und deren Vollzug sorgfiltiz zn dberwachen,

Die Kreisregierungen werden aber alljihrlich von den Polizeibehirden
und Gerichtsirzten Vollzugs-Anzeigen einverlangen, dieselben einer Priifung
unterwerfen und hienach die etwa nithig scheinenden Verfiigungen treffen.
Um die Ausfiihrung der gegebenen Weisungen noch mehr zn sichern, sind
die Gerichtsirzte anzubalten, von Zeit zu Zeit gelegentlich oder eigens
genaue Nachsicht zu pilegen und in den Quartalsberichten sich dariiber
anszuweisen. Die Amtsvorstinde haben bei den Gemeinde - Visitationen
gleiche Controle eintreten zu lassen. Hiebei ist, wo nnr immer miglich,
dahin zn wirken, dass die Irren in Heil- oder Bewahr-Anstalten verbracht
werden, Die Fesselung der Geisteskranken mit Ketten oder Stricken ist
nnbedingt abzustellen nnd vielmehr dafiir zu sorgen, dass fussersten Falles
die Zwangsjacke nnd der Zwangsstuhl angewendet werden, wie sie von jeder
Irrenhaus- Verwaltnng bezogen werden konnen. Erfolgt die Verbringung
eines Irren in eine Anstalt, so hat der Gerichtsarzt mit der Polizeibehirde
hinsichtlich der Sicherung des Einzuliefernden gegen ungebiihrliche Be-
handlung aof der Reise das Erforderliche zn verfiigen and der Irrenhaus-
Verwaltung dariiber Nachricht zu geben, wie der Kranke bisher verwahrt
und bLehandelt worden ist. Hiebei wahrgenommene Unzulissigkeiten hat
die Irrenhans-Verwaltung der betreffenden Kreisregiernng zur geeigneten
Beahndung anzozeigen. Die Achtsamkeit der Gerichtsirzte und Polizei-
behirden hat sich endlich anch anf diejenigen Individuen zn erstrecken,
welche als geheilt oder gebessert aus der Irrenanstalt entlassen worden sind.
und es ist hiebei fiir angemessene Behandlung und Unterkunft, sowie, wenn
sich ein Riickfall zeigen sollte, fiir rasche Wiedereinlieferang zu sorgen.

Die k. Kreisregierungen haben hienach das Geeiguete zu verfiigen
und iiberhanpt mit “aller Umsicht dahin zn wirken, dass in allen diesen
Beziehungen die landesviiterlichen Absichten Seiner Majestit des Kinigs
vollstindig erfiillt werden,

Unter dem 1. Februar 1871, also ungefihr 20 Jahre spiiter,
ergieng dann von der unterfrinkischen Kreis- Regierung ein
Erlass *), in dem es heisst:

Es ist die Wahrnehmung gemacht worden, dass von mehreren Di-
strikts - Polizei - Behorden die Verzeichnisse der in dem Bezirk befindlichen
Geisteskranken nicht mehr fortgesetzt worden sind, dass auch die periodi-

#) Kreis-Amtsblatt fiir Unterfranken 1871, 8, 267,
Verhandl, der phys.-med. Gesellsch. N. F. XXXI. Bd. (11) 9
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schen Untersuchungen der Geisteskranken durch die Bezirks-Aerzte nicht
mehr stattgefunden zu haben scheinen. Es werden daher die erwidhnten
Vorschriften hiedurch ernenert und sdmmtliche Distrikts-Polizei-Behorden
und Bezirks-Aerzte hiedurch angewiesen, die Verzeichnisse der im Bezirk
befindlichen Geisteskranken sofort wieder zu erginzen und weiter evident
zu erhalten, die periodische Untersuchung der im Bezirke lebenden Geistes-
kranken regelmiissig eintreten zn lassen und anf Grond der hiebei ge-
machten Wahrnehmungen das Erforderliche zn verfiigen und daranf za
dringen, dass Geisteskranke, welche der nothwendigen Aufsicht und Pflege
entbehren, nithigenfalls auf Kosten der Heimath-Gemeinde in einer Irren-
Anstalt untergebracht werden, Ueber die Ergebnisse der periodischen
Untersnchungen und die hieranf getroffenen Verfiigungen ist danun im Ver-
zeichnisse _l!er Geisteskranken kurze Vormerkung zu machen.

Endlich ist unter dem 15. Mai 1876 in einem Erlass des

Ministeriums des Innern!) Folgendes gesagt:

Die vorgeschriebenen jihrlichen Vollzugs-Anzeigen werden nachge-
lassen. Es wird jedoch erwartet, dass die Districts-Verwaltungs-Behiorden
uud Bezirks - Aerzte der Privat-Irrenpflege fortwihrende Anfmerksamkeit
zawenden und ihre beziiglichen Pilichten gewissenhaft erfillen. Die Kam-
mern des Innern haben sich von dieser Pflicht - Erfilllung bei den Amts-
Visitationen Kenntniss zu verschaffen.

Dass im Jahre 1851 jener Erlass ganz sach- und zeitgemiiss

war, ist gewiss zuzugeben. Die Entwicklung der Irren-Anstalten,
wie sie sich in den verflossenen Jahrzehnten vollzogen hat, stand
damals gerade in ihren Anfingen; und sicherlich war es in solchen
Zeiten von Wichtigkeit, soweit als miglich, ziffernmissige An-
haltspunkte zu erlangen iiber die vorhandenen Geisteskranken.
‘Was aber das Evident-Halten solcher Verzeichnisse betrifft, so
hat sich gezeigt, dass dieses Verlangen einfach unnatiirlich ist.
Ich selbst habe vor vierzehn Jahren, als ich in diesen Dingen
noch keine Erfahrung besass, geglaubt, diese Verordnung als
eine ganz besonders gute preisen zu miissen. Ich sagte damals:?)

Es wiire sehr zn wiinschen, dass eine direkte Irrenzihlung anch fir
Bayern mit gleicher Genauigkeit angestellt wirde, wie dies von Koch in
Wiirttemberg geschehen ist. Erleichtert wiirde diese in Bayern sehr durch
die schon bestehende vortreffliche Einrichtung, dass die Bezirks-Aerzte iiber
simmtliche Geisteskranke ihres Bezirks, jihrlich aunfs Neue evident zu
stellende, Listen zu filhren haben. Es branchte also nur eine Sammlung
und Sichtung dieses Materials vorgenommen zu werden

1) 8. Amtsblatt des Ministeriums des Innern 1876 8. 234,
2) Am Schlusse meines Aufsatzes N, V. (s. oben 8, 7).



(141) seit dreihundert Jahren. 19

Diese Sitze kann ich heute bezeichnen als Ausdruck der
naiven und falschen Meinung: dass eine solche Verordnung
durchfiibrbar sei. Was ich seither jedes Jahr im Januar fiir die
Stadt Wiirzburg erlebe, ist Folgendes: Auf dem Circular unter-
schreiben simmtliche Aerzte mit ansnahmsloser Regelmissigkeit
ihre eigenen Namen. Niemais aber erscheint der Name eines
Kranken auf der Liste. Ich habe desshalb in diesem Jahre die
Bemerkung meinem Namen hinzugefiigt : aus dieser Liste miisste
nach so vielen Jahren der Schluss zuldssig sein, dass es in
Wiirzburg iiberhaupt keine Geisteskranken gebe. Was von den
Aerzten verlangt wird, ist grisste Indiskretion ; und auch hier wiirde
§3800 des Str.-Ges.-Buchs in Betracht kommen, wenn ein Arzt in
der That Namen hinschriebe, wovor sich jeder wohlweislich hiitet.
Es ist deshalb auch, im Gegensatz zu dem, was ich vor vierzehn
Jahren meinte, nicht daran zu denken, dass auf diesem Wege anch
nur im Allerentferntesten eine richtige Irren-Zihlung zu Stande
kommen konnte. Ich wiirde iibrigens, auf Grund meiner seit-
herigen Erfahrung, auch eine directe und relativ brauchbare
Irren-Ziihlung fiir ziemlich werthlos halten, weil sie nothwen-
digerweise immer viel zu sehr subjectiv gefirbt wire. Was man
in dieser Hinsicht zu wissen brancht, weiss man auch jetzt
schon: nidmlich dass in jedem Zeitpunkt in jeder Bevilkerung
mindestens 4 pro Mille notorisch Geisteskranker vorhanden sind.
Ob man dann bei einer Zihlung es vollends bis zu beinahe 10
pro Mille (oder 1 Prozent) bringt, wie im Kanton Ziirich*), oder
ob man niher der unteren Grenze bleibt; — diess hiingt we-
niger von objectiven Umstinden ab als davon, wie weit man
subjectiv den Begriff der Geisteskrankheit fasst. Ich werde
auf diesen Punkt noch zuriickkommen am Schlnsse dieses Ka-
pitels, wenn ich einen zusammenfassenden Riickblick werfe auf
die Gesammtheit der Beziehungen der Psychiatrie zur Bevilker-
ung im Allgemeinen. Hier bemerke ich nur noch in Bezug aunf
jenen Punkt der ,Evident-Haltung“ der Listen: dass etwas Der-
artiges zu vergleichen ist dem Typus, der in der hdchst be-
zeichnenden Anekdote ,vom Schneeglockchen der Kaiserin Ka-
tharina® charakterisirt ist. Sie findet sich meines Wissens in

*) 8. Statistische Mittheilungen betreffend den Kanton Ziirich. Herausge-
geben vom kantonalen statistischen Burean. Jahrg, 1888, Zweites Heft. Die
Ergebnisse der Irren-Zihlung vom 1. Dezbr. 1888, Ziirich. Orell Fiissli & Cie. 1580,

(11%) 2¥
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Biichern iiber Bismarck, der erziihlt haben soll: er habe eines
Tages in Petersburg mitten in einer Wiese eine Schildwache ge-
sehen, und auf seine Frage: warum diese dastehe? seien iiber die
Ursache Nachforschungen angestellt worden, die ergeben haben,
dass vor ungefdhr hundert Jahren die Kaiserin Katharina bei
einem Friihlings-Spaziergang ein erstes Schneeglockchen erblickt
und befohlen habe, dieses Schneegléckchen durch eine Schildwache
vor dem Abpfliicken zu beschiitzen; und dass dann ein Jahr-
hundert lang immer wieder die Schildwache dort abgeldst
worden sei. —

Als Grund-Irrthum der, im Bisherigen kritisirten, Auffass-
ungen und Bestrebungen zeigt sich immer wieder dieser: dass
alles Psychiatrische so aufgefasst wird, als ob alle, fir die
Psychiatrie in Betracht kommenden, Menschen eine besondere
Gruppe darstellen mit ganz aparten Lebens-Bedingungen. Einen
sehr deutlichen Ausdruck hat diese Auffassung aunch gefunden
in folgender Stelle aus den Reden des Abgeordneten Ratzinger
in dem bayrischen Landtag vom Januar 1896, die ich um ihrer
typischen Bedeutung willen hieber setze: *)

Meine Herren! Wie steht es denn heute bei der Versicherungs-Ge-
setzgebung ? Diesen traurigen Fall hat die Versicherungs-Gesetzgebung gar
nicht vorgesehen. Der Mann hat in seinem Versicherungs-Bueh die letzten
Marken eingeklebt, ehe er ins Irfrenhaus geschleppt wurde ; jetzt, wo er
sich wieder fiir die Arbeit meldet, fehlen ihm so und so wviel Marken, und
er kann sie gar nicht ersetzen. Der einzige Fall, dass Krankheit ange-
nommen wird, beschrinkt sich auneh nur anf eine bestimmte Zeit, und das
ist anch wieder ein Prineip, welches sehr zu Ungunsten desjenigen spricht,
welcher nnschuldiger und irrthiimlicher Weise in ein Irrenhans gesteckt
wurde und dann durch irgend einen Zufall wieder heranskommt., Es ist
aber ein reiner Zufall, wenn er wieder herauskommt. —

Diese Siitze sind im ganzen Verlauf der parlamentarischen
Discussion unwidersprochen geblieben; und um so mehr halte
ich mich fiir verpflichtet an dieser Stelle den Nachweis zu
liefern, wie wenig sie der Wirklichkeit entsprechen. Wenn der
Abgeordnete Ratzinger sagt:

Es giebt kein hiheres Gut fiir den Menschen auf Erden, als die per-

siinliche Freiheit; dieses Gut kann nicht mit Wallen genug umgeben wer-
den; dieses Gut dirfen wir in keiner Weise antasten lassen; wir miissen

#) g, Verhandlungen der Kammer der Abgeordneten, 217. Sitzung vom B0,
Janunar 1896. 3. 667,
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die Freiheit des Einzelnen schiitzen gegen Irrthiimer und Gewissenlosigkeit.
Umgeben wir desshalb auch jene Unglicklichen, welche ohnehin schon unter
der nervisen Aufregung leiden und desshalb irrthimlicherweise manchmal
fiir wahusinnig erklirt werden, umgehen wir die persénliche Freikeit des
Menschen mit unfibersteiglichen Wiillen, damit Niemand ein Unrecht ge-
schehe! Das ist unsere Pflicht als Volksvertretnng; —

so unterschreibe ich diese Sédtze voll und ganz. Aber solche
Wiille bietet nur das Strafgesetz und niemals polizeiliche Regle-
mentirung, welche die personliche Freiheit viel mehr bedroht
als schiitzt. Und was die Exemplifikation auf die Invaliditits-
Karten betrifft, so hat der Abgeordnete Ratzinger die Sache so
dargestellt: als ob durch die Verbringung in eine Irren-Anstalt
der Betreffende aus dem Versichernngs-Verhiltniss durch eine
rohe Zufalls-Macht herausgerissen wiirde. Gerade das Gegentheil
ist der Fall. Sobald der Besitzer einer Invaliditdts-Karte der
Anstalts-Pflege bedarf, so wird ibm gerade diese, soweit als der
Betrag der Karte es gestattet, von der Invaliditits-Anstalt be-
zahlt. Wird er wieder gesund und tritt in sein Erwerbs-Ver-
hiiltniss zuriick, so hirt dann der Renten-Bezug wieder auf; und
er leistet auf's Neue Beitrdge. Wird er nicht gesund, so bleibt
er im dauernden Genuss der Rente. Eine ganz andere und der-
jenigen, die in der angefithrten Stelle signalisirt werden sollte,
gerade entgegengesetzte Gefahr ist dagegen thatsiichlich vor-
handen, ndmlich diese: dass soleche geisteskranke Inhaber von
Invaliditits-Karten, die man sich selbst iiberlassen hat,
in Folge der, von ihrer Krankheit abhingigen, Gleichgiiltigkeit
und Deroutirung, ihrer Rechte verlustig gehen, weil sie aufgehirt
haben Marken zu kleben, ihre Karten verschleudert haben u. drgl.
Und in dieser Richtung ist es ein ebenso héufiges als betriibendes
Erlebniss fiir einen Irrenarzt, der fiir seine Schutzbefohlenen
eine Rente zu erlangen’sucht: dass diess, aus diesem Grunde, oft
unméglich geworden ist. Aus den Bezichungen zu der Invaliden-
Rente ist demnach gerade das Gegentheil von dem zu lernen,
was der Abgeordnete Ratzinger geglaubt hat: ndmlich dass,
soferne die in Betracht kommenden Menschen iiberhaupt andere
geworden sind, als sie frither waren, sie diess nicht geworden
sind durch die Internirung sondern durch die Krankheit selbst,
die sie in einen Zustand versetzt hat, der sie gerade dann am
Meisten ihrer socialen Stiitzen beraubt, wenn sie nicht unter
psychiatrische Obhut gekommen sind. Dass man solche Leute
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nicht unnithig lange interniren soll, diess diirfte allerdings vollig
zuzugeben sein. Aber die Meinung: als ob ihnen durch die
Beriihrung mit der Psychiatrie sogar solche materielle Schiidig-
ungen erwiichsen wie Verlust der Invaliden-Rente, muss als ganz
irrig zuriickgewiesen werden. —

Mit der, oben S. 142 abgedruckten, badischen Verordnung
von 1888 hat die Wiirzburger Klinik nicht nur fortwiihrend die,
durch die Nachbarschaft bedingten und wiederholt im Vorstehen-
den beriihrten, Beziehungen: dass solche badische Unterthanen,
denen ihre Mittel diess erlauben, sich durch den Eintritt in die
Klinik den Fesseln der Verordnung zu entziehen pflegen; sondern
ich habe auch personlich Gelegenheit gehabt mich zu Anfang
des Jahres 1888, als die Verordnung noch im Entstehen begriffen
war, iiber sie zu dunssern. Die badische Regierung hatte nidm-
lich die bayrische ersucht um Mittheilungen iiber die Auf-
nahme - Bedingungen in bayrischen Anstalten; und so kam auch
an mich die Aufforderung iiber die Wiirzburger Verhiltnisse, im
Hinblick auf die Punkte des badischen Entwurfs, zu berichten.
Ich habe mit grosser Bestimmtheit damals hervorgehoben, dass
in Wiirzburg, im direkten Gegensatz zu dem Entwurf, das System
violliger Freiheit in Bezug auf die Aufnahmen herrsche , und dass
gerade unter diesem System niemals eine Gefdhrdung der per-
sonlichen Freiheit sich ereignet habe. Die badische Verordnung
von 18388 beweist, dass meine Darlegung nicht den mindesten
Eindruck gemacht hat. Den Schaden davon haben die badischen
Unterthanen, den Nutzen meine Klinik. Denn nun spielen sich
fortwihrend die Vorgiinge ab: dass ans dem nachbarlichen Baden
Leunte, die mit Recht papierscheu sind, einfach in die Klinik
kommen, die ihre Kranken nicht mit Papier behandelt. Als eine
ganz interessante staatsrechtliche Frage ergiebt sich dabei fol-
gende: Wenn ich in einer, nach badischen Begriffen villig ver-
ordnungswidrigen, Weise einen badischen Unterthanen, (weil er
nicht protestirte, ohne jede Formalitit), auf seinen eigenen
Wunsch oder auf den seiner Angehorigen, aufgenommen habe,
und es ergibt sich, was hiiufig ist, nachtriglich aus irgend wel-
chen Griinden die Nothwendigkeit einer amtlichen Correspondenz
in der Sache; — so erkennen die badischen Behorden regelmiissig
die, von mir auf eigene Verantwortung und ohne Anzeige oder
gar Genehmigung vollzogene, Internirung ohne irgend welche
Beanstandung an. Diese Auffassung wird auch als ganz correct
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zu bezeichnen sein, wenn man sich auf den Standpunkt stellt:
dass der, in Wiirzburg selbstverstindlicherweise nicht giltigen,
badischen Verordnung nicht in Baden sondern in Wiirzburg,
durch den Akt der Aufnahme, zuwidergehandelt worden sei.
Auch erhidlt diese Auffassung eine starke Stiitze dadurch, dass
beide badische Verordnungen. die von 1888 (s. oben 8. 142) und
die von 1895 (s. oben 8. 145) die gleichlautenden Eingangs-Worte
enthalten: in eine offentliche oder private Irren- Anstalt des
Landes. Wenn also ein badischer Beamter sich nicht darum
kiimmert, unter welchen Bedingungen ein Angehtriger seines
Verwaltungs-Bezirkes in der bayrischen Klinik in Wiirzburg aunf-
genommen wird; so wird er auf dem Boden der bestehenden Ver-
ordnung, ihrem Buchstaben gemiss, richtig handeln. Dem
Geist der Verordnung muss es aber doch insoferne zuwider-
laufend erscheinen, als die Verordnung doch offenbar viel weniger
blosse Reglementirungen fiir den Betrieb der Landes-Anstalten
enthalten soll (denn sonst hiitte sie auch die Privat- Anstalten
ausnehmen kinnen) als vielmehr Vorschriften zum Schutze der
personlichen Freiheit der Landesangehirigen. Stellt man sich
also auf den Standpunkt jener Verordnungen, so wiirde der per-
sonlichen Freiheit gewiss gerade dann die meiste Gefahr drohen,
wenn die Person dem Bereich der zustindigen Behorde gewisser-
massen durch Entfiihrung in das Ausland entzogen wiirde; und
von diesem gewiss consequenten Standpunkt aus diirften die
badischen Behiirden es eigentlich nicht dulden. Diess fiihrte dann
wieder zu der Forderung einer Ordnung von Seiten des Reichs,
mit der es aber gute Wege haben wird. —

Hiemit beendige ich diesen langen Excurs (von Seite 102 ab)
iiber den Schutz der persinlichen Freilieit, den ich trotz seiner
iiberwiegenden Beziehungen auf die Gegenwart doch der ge-
schichtlichen Betrachtung einverleibt habe, weil die Wiirzburger
Verhiltnisse, die sich auf geschichtlichem Wege naturgemiss
von selbst entwickelt haben, einen charakteristischen Gegensatz
bilden gegen alle unnatiirlichen Reglementirungs-Versuche, Die
Wiirzburger Psychiatrie blieb vor allem deshalb von burean-
kratischer Bevormundung verschont, weil sie viel dlter war als
alles, was die Neuzeit in dieser Richtung geschaffen hat; wiih-
vend umgekehrt es sehr begreiflich ist, dass iiberall da, wo erst
unter modernen Verhiiltnissen Institute geschaffen worden sind,
auch die Reglementirungen fiir nitig gehalten wurden. Und dass
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nun gerade hier, unter dem System villiger Freiheit des Arztes,
in langen Jahren und bei grosser Aufnahme-Frequenz niemals
ein ,Irrenhaus-Skandal® vorgekommen ist; dieses erfahrungs-
gemiisse und geschichtliche Beispiel diirfte doch wohl den Beweis
dafiir liefern, dass die Handlungs-Freiheit des Arztes auch der
Freiheit der Bevilkerung den wirksamsten Schutz gewihrt. —

Ich wende mich nun zu einer andern Seite dieses Kapitels:
Allgemeines iiber die Beziehungen zu der Bevilkerung; nidmlich
zu der Betrachtung dessen, was sich den alten Urkunden ent-
nehmen lidsst iiber den Umfang des Gebiets, ans welchem die
psychiatrischen Fille in das Juliusspital gekommen sind. Ich
betrachte zuerst die von Wiirzburg entlegensten Orte. Abge-
sehen von dem ,Croata miles paralyticus® (1622 Nr. 8), dessen
Anwesenheit im August 1622 durch den, damals in der benach-
barten Pfalz wiithenden, dreissigjihrigen Krieg erklirt ist, und
von dessen ,Paralyse® noch unten in dem Capitel d): Krankheiten
die Rede sein wird, finden sich aus weit entfernten Lindern
keine Vertreter. Als die entlegensten Orte erscheinen Feldkirch
und Sondershausen. Der Priester vom ersteren Ort, der nach an-
gestellter Probe nicht besessen befunden wurde und mit Em-
pfehlungsbriefen ungeheilt abzog, macht entschieden den Ein-
druck, dass er eigens nach Wiirzburg gekommen sei; und es wird
unter ¢): Beziehungen zu den Hexen-Processen noch auf ihn zu-
riickzukommen sein. Jedenfalls diirfte daran kein Zweifel sein,
dass Feldkirch in Vorarlberg seine Heimat war, da der Beisatz:
superioris Rhaetiae sacerdos zu dieser Annahme villig passt.
Dagegen muss zweifelhaft erscheinen: ob (1620 Nr. 6) Kilian Kon-
rad aus dem schwarzburgischen Sondershausen stammte, das aller-
dings im heutigen deutschen Reich der einzige Ort dieses Namens
ist.*) Derlspecifisch unterfrinkische Vorname: Kilian spricht
vor allem dagegen, ebenso auch der kurze Aufentbalt. Man kann
kaum annehmen, dass einer, der melancholia laborat, von so
weither eigens nach Wiirzburg gereist und schon nach einem
Aufenthalt von vier Wochen ,gesund fort* gegangen sei. Es

#) Brunkow, die Wohnpliitze des deutschen Reichs, Berlin 1589, fihrt nur
noch einen Weiler dieses Namens mit 11 Einwohnern anf an der bayrischen
Grenze bei Salzburg.
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diirfte desshalb die Wahrscheinlichkeit, dass es sich um ein,
heute vielleicht verschwundenes oder anders genanntes, Dorf
(ein Sonderhofen gibt es heute noch im Ochsenfurter Gau und
ebenso ein Sondernau bei Neustadt a/S.) gehandelt habe, iiber-
wiegend sein. Dass (1694 Nr. 4) ein schwibischer Student der
Poetik als mente captus anfgenommen und dann von seinen
Freunden wieder ,ad priora revocatus® erscheint, diirfte wohl
sicher auf einen in Wiirzburg domilizirenden !) hinweisen, also
nicht auf einen zugereisten. Dagegen war der besessene Schwabe
Michael Detels (1604 Nr. 4), der nach einem Monat zu seiner Familie
zuriickkehrt , vielleicht eigens zugereist. Auch dieser Fall ist
unter e) noch zu besprechen. Etwas entlegen ist auch Hersbruek?).
(1590 Nr. 6). Auch die daher stammende Helena Trotzerin werde
ich unten in dem Abschnitt e: Beziehungen zu den Hexenprozessen,
noch ndher betrachten. Valentin Herbert aus dem Stift Maintz
(1596 Nr. 4) war eigens in das Spital zu einem Curversuch gebracht
worden, Falls er aus der, damals Mainzischen, Spessart-Gegend
stammte, so kann die Entfernung seines Wohnorts von Wiirzburg
eine ganz geringe gewesen sein. Auch 1597 Nr. 2 stammte aus
Harkenhausen?) im Bisthum Mainz; 1601 Nr. 4 aus Mosbach. Wiire
es das, ziemlich weit von Wiirzburg entlegene damals pfilzische
jetzt badische, Mosbach, so kinnte dieser Fall auch angefiihrt
werden als ein solcher, wo Auswirtige von weiterher in das
Spital kamen. Es gibt aber auch ein, jetzt preussisches damals
Wiirzburgisches, Mosbach in der Rhion. — 1606 Nr. 1. Margareta
Riserin von Neudenan. Diess diirfte der jetzt badische Ort bei
Jagstfeld sein. Er ist ziemlich weit entfernt von Wiirzburg; es
wiire aber nicht unmoglich, dass er damals zum Bisthum Wiirz-

'} Die Universitit bestand secit 15682,

2) In der Diagnostik der Geisteskrankheiten von Sommer (Wien 1894) ist
Seite 240 Hersbruck anch genannt als ein Ort, der zu dem engeren Kreise der hie-
sigen Klinik gehirt. Anf die ganze, dort angestellte, Betrachtung werde ich im
iibernidchsten Abschnitte d: (Krankheiten) zuriickkommen, bemerke aber hier schon
iiber diesen speziellen Fall: dass das, von Wiirzhurg weit abgelegene, alf-Niirn-
berg'sche Stidtchen Hersbruck auf keinen Fall in jene Betrachtung gehirt, viel-
mehr im Gegentheil aufzufithren ist als ein Ort, aus welchem nor dieser ganz
vereinzelte Fall in das Juliusspital gekommen ist.

8) Diesen Ortsnamen habe ich in dem, anscheinend sehr genauen, Werke:
Brunkow, die Wohnpldtze des deutschen Reichs, nicht finden konnen; er scheint
also verschwunden zu sein.
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burg gehirte, da auch das, nicht ferne davon gelegene, spiter
wiirttembergische Mockmiihl im sechzehnten Jahrhundert, aller-
dings vor dem hier in Betracht kommenden Jahr 1606, voriiber-
gehend Wiirzburgisch war*). Jedenfalls waren die katholischen
Bewohner dieser Gegenden, wenn auch nicht politische Unter-
thanen, so doch geistliche Ditzesanen des Bischofs von Wiirzburg.
Dass 1589 Nr. 2 ein Vikarius und Prediger des Stifts Bamberg
war, hat nichts Auffallendes, da sowohl die geographische Ent-
fernung gering ist als anch die politischen Beziehungen zwischen
Bamberg und Wiirzburg sehr enge waren, indem sogar zeit-
weise Personal-Union zwischen den Bisthiimern bestand. In der
in Rede stehenden Zeit war zwar Julius selbst nicht zugleich
Bischof von Bamberg, wohl aber sein erster Nachfolger, Johann
Gottfried von Aschhausen (1617—22), und sein dritter, Franz
von Hatzfeld (1631—42). In das Bisthum Bamberg diirfte auch
gehort haben: Autenhausen, wovon (1628 Nr. 8) der Pfarrer
Bartholoméus Reinbard stammte und das im heuntigen Bezirksamt
Staffelstein in Oberfranken liegt, ebenso Mengersdorf im Bezirks-
amt Bayreuth (1620 Nr. 9). Bemerkenswerth ist, dass doch die
meisten vorkommenden Orte solche sind, die politisch zu Wiirz-
burg gehorten, und dass z B. so nahe gelegene und so bevilkerte
wie Schweinfurt, Sommerhausen, Winterhausen, Marktbreit und
andere, die nicht zu Wiirzburg gehirten, auch in den Verzeich-
nissen der Aufnahmen ganz fehlen, wihrend, wie schon oben
(8. 79) betont wurde, weit entlegene aber politisch zu Wiirzburg
gehirige Orte (wie Ebern, Mellrichstadt) reichlich vertreten sind.
Im Wesentlichen war die Anstalt also eine Wiirzburgische Landes-
Anstalt; und da wir fiir die damalige Zeit bestimmt voraussetzen
diirfen, dass ausschliesslich unentgeltliche Aufnahmen stattge-
funden haben, so ist diese Thatsache um so selbstverstindlicher.
Granz scheinen doch aber auch soleche Vorkommnisse, aus den vorhin
angefiihrten Beispielen zu schliessen, nicht gefehlt zu haben: dass
ancht Nicht-Wiirzburgische von weiter her gebracht wurden, um
h:er Heilung zu finden. Wenn (1609 Nr. 6) eine, in den Mergent-
heimer Wildern gefundene, Kranke mit der Differential-Diagnose :
melancholisch ? oder vom bisen Geiste besessen? in das Spital
kam ; so ist daraus auch der Schluss zu ziehen, dass der merk-
wiirdige Fall anus dem. dem deutschen Orden gehorigen, Mergentheim,

*) 8. Gropp, Wirtzburgische Chronik 1748. Bd. 1. 8. 72 u. 193.
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statt einfach dort eingesperrt zu werden, nach Wiirzburg ge-
bracht worden ist aus diagnostischen und therapeutischen Griinden.
Anuffallend ist (1617 Nr. 4): Sebastian Werner von Stuttgart,
‘semiphantasticus, von dem es heisst, er sei bestindig geblieben
d. h. als dauernder Pfriindner. Auf Grund des, vor dem west-
phélischen Frieden herrschenden, Princips: cujus regio ejus religio
kann es damals kaum katholische Stuttgarter gegeben haben ;
und um so auffallender muss es sein, dass ein solcher bestindig im
Spital geblieben ist. (Der Beisatz: ex Lutherano catholicus
factus, der sich sonst wiederholt findet, fehlt bei ihm.) Ich habe
desswegen anfinglich das Wort: Stuttgart stark bezweifelt,
musste mich aber iiberzengen, dass es so dasteht. Abgesehen
von der Confessions-Frage wiire diess also ein Fall, wo ein ganz
zweifelhafter Ausldnder (denn auch ein etwaiger wiirttembergi-
scher Katholik wiire sicher kein Wiirzburger sondern ein Con-
stanzer oder Speyerer Dicesane gewesen) trotzdem dauernd der
Wohlthaten des Spitals theilhaftig geworden wiire. Wie bei dem
Stuttgarter so ist auch bei Gertraud Schmalzin von Fulda
(1622 Nr. 3) auffallend, dass es bei ihr heist: Bestindig, d. h.
dass sie daunernd im Spital geblieben sei; denn Fulda war ein,
von Wiirzburg villig getrenntes, geistliches Fiirstenthum.') —

In Bezug auf die Hiufigkeit, mit der die einzelnen Orte ver-
treten sind, ergeben sich sehr grosse Unterschiede. Eine grosse An-
zahl von Orten, die sicher zum Fiirstbisthum gehért haben, kommt
in den vier Jahrzehnten gar nicht vor. So, um nur die grisseren zu
nennen : Hassfurt, das heute 2570, Eltmann, das heute 1525, Ochsen-
furt, das heute 2647, Miinnerstadt ?), das hente 2270 Einwohner hat ;

1) Teh fithre hier noch die Orte des Verzeichnisses an, von welchen ange-
nommen werden muss, dass sie heute nicht mehr oder nnter anderen Namen
existieren, Reitershansen (1596 Nr. 2) findet sich hei Brunkow iberhaupt nicht,
dagegen giebt es eiy Reiters wiesen bei Kissingen ; Romberg (1619 Nr, 5) zwar
neunmal, aber die niichsten Orte dieses Namens in Westphalen und bei Kéln, so
dass doch viel wahrscheinlicher an einen verschwundenen frinkischen Ortsnamen
z denken ist. Von Morstadt (1619 Nr. 3), aus dem der, spiter bei seinem
Riickfall als Herlheimer Geistlicher verzeichnete, Pfarrer Johannes Kirchner
stammt, ist mit grosser Wahrscheinlichkeit zun vermuthen : dass es sich handelt
um das jetzige badische Marstadt im Bezirksamt Tanberbischofsheim, da bei
Brunkow weder ein M or- noch ein Mo o rstadt sich findet.

2) Nach der Ansicht von Kreisarchivar G/dbl wire fibrigens das vorhin er-
wihnte Morstadt als valgire Abkiirzung von Minnerstadt zu lesen,
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— withrend andere auffallend stark vertreten sind. Im Allge-
meinen wird man darin vor allem zu erblicken haben den Ausdruck
des sogenannten Gesetzes der grossen (beziehungsweise kleinen)
Zahl. Die Gesammtzahl aller oben abgedruckten Fidlle betrigt
nur 274, einschliesslich der vom Jahre 1733 (s. oben 8. 22 u. 23);
und diese Zahl ist zu klein, als dass in ihrem Rahmen eine
gleichmiissige territoriale Vertheilung der Zuginge erwartet
werden diirfte, so wie es berechtigt wiire etwa gegeniiber von der
zehnfachen Anzahl von Jahren und Fillen. Im Allgemeinen
wird man desshalb sowohl die Liicken als die Héufungen fiir
zufillige Erscheinungen halten diirfen. Doch diirfte hinsichtlich
der fehlenden griosseren Orte auch daran zu denken sein, dass
ihre Ursache liegen kann in lokalen Moglichkeiten der Unter-
bringung von Kranken, was besonders fiir das, so nahe gelegene
und bevilkerte, Ochsenfurt zutreffen diirfte : und bei den Hiufungen
bekommt man doch in manchen Fillen den Eindruck, dass ein
inneres Band sie verbindet. So wenn z. B. im Jahre 1628 zuerst
am 8. Februar Eva Briickner von Ickelsheim eingetreten ist,
»melancholica®, die schon am 6. April desselben Jahres geheilt
entlassen wurde ; und wenn gleich darauf am 3. Mirz desselben
Jahres aus demselben Dorfe Ickelsheim auch Jakob Kraut kam.
Dieser doppelte Zuzug aus dem kleinen und nicht einmal besonders
nahe bei Wiirzburg gelegenen Dorfe ist als ein zufilliger wenig
wahrseheinlich. Hier darf man wohl annehmen, dass insoferne
auch ein innerer Zusammenhang stattgefunden hat, als die Be-
wohner Ickelsheim’s, geradeso wie diess auch heutzutage noch recht
héufig ist, durch die Verbringung des ersten Falls, der vielleicht
ein akuter war, veranlasst worden sein migen auch den zweiten,
chronischen, in das Spital zu verbringen, der bis dahin eben
einfach desshalb zu Hause geblieben war, weil Niemand daran
gedacht hatte, dass man solche Leute nach Wiirzburg bringen
kinne. Eine derartige, aus der lindlichen Normal- Psychologie
geschopfte, Vermuthung diirfte jedenfalls sachgemisser sein als
die viel weitergehende: dass, im Sinne einer psychischen Epi-
demie, Eva Briickner den Jakob Kraut nach sich gezogen hitte,
wofiir jeder Anhaltspunkt fehlt. — Die gleiche Betrachtung
kann man anwenden auf die lokale Hiufung, die, sonderbarer
Weise, unmittelbar vor der soeben aufgefiithrten verzeichnet
steht: dass nidmlich zu Ende des Jahres 1627 (Nr. 8) Anna
Schelling von Hohenlindach am 20. und Margaretha G & s s-
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wein von Hohenlindach am 28. November, beide melancholicae,
eingetreten sind. Der Name Hohenlindach kommt ausserdem
nicht mehr vor; ein Dorf dieses Namens gibt es anch heutzutage
in Unterfranken nicht mehr, wohl aber eines Namens Lindach,
welches hente 372 Einwohner hat und welches damals Hohen-
lindach geheissen haben mag. Auch hier ist die Annahme, dass
rein zufédlliger Weise in vierziz Jahren sonst Niemand
und innerhalb von acht Tagen zw ei Melancholische in das Spital
gekommen seien, sehr unwahrscheinlich und der im vorigen Fall
angedeutete Zusammenhang wahrscheinlicher. Das Gleiche gilt
fiir 1589 Nr. 5 u. 6, wo auch innerhalb weniger Wochen zwei
Personen von Niidlingen aufgenommen worden sind. Da diess in
den ersten Jahren des Bestehens des Spitals war, so liegt hier
die Vermuthung besonders nahe: die Niidlinger haben einmal anch
mit chronischen Fillen probiren wollen, ob das neue Spital helfen
konne. So kionnte die, zuerst aufgenommene, Apollonia Beyerin,
die geheilt entlassen worden zu sein scheint, den, offenbar un-
heilbaren, Jérg Gopfert nach sich gezogen haben. Im Uebrigen
stammen aus diesem Niidlingen (bei Kissingen) noch fiinf weitere
Fille aus den verschiedensten Jahren; und dieser Ort ist mit,
im Ganzen, sieben einer der stiirkst vertretemen. Diess hat inso-
ferne nichts Auffallendes, als dieses Dorf auch heute noch, mit
1527 Einwohnern, eines der gréssten des Kreises ist. Ob (1595
Nr. 1): Peter und (1608 Nr. 4): Jodok Koch aus Niidlingen etwa
Briider waren, ldsst sich nicht entscheiden. — Mit der, gleich-
falls ansnahmsweise grossen, Zahl von sieben Anfnahmen ist das
Stiidtchen Rothenfels vertreten, das heute nur 600 Einwohner
hat. Es wire aber wohl moglich, dass es, relativ zu den sonm-
stigen Ortschaften, vor dreihundert Juhren erheblich bevilkerter
gewesen wire. Es ist anch in der Gegenwart noch in starkem
Riickgang begriffen, hatte 1875: 707, 1890 : 601 Einwohner, also
eine Abnahme von 157%.

Wie oben (8. 79) mitgetheilt, hatte die Stadt Wiirzburg
withrend der in Betracht kommenden Jahrzehnte rund 10000 Ein-
wohner. Damit war sie wohl sicher mindestens fiinfmal so gross
als jeder andere Ort des Fiirstbisthums. Und da fiir ihre Grisse
und einen Zeitraum von vierzig Jahren schon einigermassen das
Gesetz der grossen Zahl giltig ist, so hidtte man einiges Recht
zu erwarten, dass ihre Zugangs - Ziffer auch die, niichst stark
vertretenen, Orte um das Fiinffache iibertreffe. Es wire fiir sie
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demnach etwa eine Ziffer von mindestens dreissig Zugingen auf
die vier Jahrzehnte zu erwarten. Hinter dieser Erwartung bleiben
die wirklichen Zahlen derer, bei denen Wiirzburg als Heimat
ausdriicklich angegeben ist, stark zuriick. Diess ist niimlich
bloss der Fall bei sieben: 1) 1589 Nr. 7: Barbara N., des Bey-
vogts von Wiirzburg Tochter. 2) 1696 Nr. 5: Hans Hartmann,
Biirger und Glaser zu Wiirzburg. 3) 1609 Nr. 5: Christine
Seuffert von Wiirzburg. 4) 1609 Nr. 7: Christine Katharine
Seuffertin, vidua Wirzeburgensis, die mit Nr. 3 nicht identisch
sein kann, da jene als puella bezeichnet ist. (Der Name Seuffert
ist auch heute noch sehr hiufig in Wiirzburg.) 5) 1616 Nr. 3:
Michael Widel von Wiirzburg. 6) 1618 Nr. 7: Christoph Noll
von Wiirzburg. 7) 1620 Nr. 2: Hans Léffler von Wiirzburg, —
Es lassen sich aber noch acht weitere auffiihren, die nothwen-
digerweise zu Wiirzburg gerechnet werden miissen, nidmlich:
1) 1590 Nr. 4: Tobias ab Hage, nobilis juvenis in aula Reveren-
dissimi, 2) 1621 Nr. 7: Nikolaus Klemm, aulicus senator.
3) 1622 Nr. 2: Wolfgangus famulus domini praepositi, was wohl
des: ,Herrn Probsts“ heisst und einen Wiirzburger bezeichnet.
4) 1626 Nr. 1: Der Doctor Bribinius, der durch die Wiirzburger
Stadtwache ins Spital gebracht wird. 5) 1626 Nr.5: Der Wiirz-
burger Domvikar Balthasar Baunach. 6) 1626 Nr. 15: Der
Musiker Johannes Schenk. Auch dieser diirfte, obgleich die
Heimat nicht angegeben ist, als Wiirzburger zu zihlen sein.
7) Noch bestimmter 1627 Nr. 1: Hofmusikus Sebastian Stengel.
8) 1627 Nr. 6: Herrn Obersten Schombergers gewesener Diener,
den man wohl auch als Wiirzburger wird rechnen diirfen, da ein
Oberst in Wiirzburg gewohnt haben wird. *)

#) lch habe bei diesem Oberst Schomberger daran gedacht, dass es
sich handeln konnte um einen Angehdrigen des militér - beriihmten rheinischen
Geschlechts vonSchomberg oder Schinburg, Vgl. Kaener, LebenFriedrichs von Schom=
berg. Mannheim 1789, Auf Grund der Einleitung dieses Buchs diirfte man annehmen,
dass in den Jahrzehnten vor 1627 einige Obersten Schomberg auch in kaiserlichen
Diensten existirt haben. Chronologisch kiénnte auch der beriihmte Feldherr Hein-
rvichs IV. von Fraukreich in Betracht kommen, der 1632 in Frankreich starb.
In diesem Fall wiire der gewesene Diener ein weit gereister Mann gewesen. Allein
die Endsilbe: er in dem Namen ist doch bedenklich fiir alle diese Vermuthungen;
und es diirfte sich desshalb doch wahrscheinlicher um eine Wiirzburger militirische
Lokal - Grosse gehandelt haben.
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Im Ganzen wiren diesss aber doch nur 15 Wiirzburger. Es
finden sich jedoch ausserdem noch 23 Namen, bei denen die
Heimat nicht angegeben ist. Und da bei den, soeben aunfgefiihrten,
acht, bei denen die Heimat gleichfalls fehlt, die Wiirzburger
Heimat fast immer sicher zu erginzen war; so besteht eine ge-
wisse Wahrscheinlichkeit dafiir, dass es vorzugsweise gerade
Wiirzburger gewesen seien, bei deren Namen die Schreiber die
Heimat weggelassen haben. Griinde, die gegen diese Annahme
sprichen, finden sich unter den betr. Namen bei 1624 Nr. 4, der
ausdriicklich als rusticus bezeichnet ist und somit wohl unmig-
lich ein Wiirzburger gewesen sein kann: ferner bei 1601 Nr, 5,
welcher drei Tage zuvor im Delirinm sein Weib umgebracht
hat und bei dem es deshalb nicht wahrscheinlich ist, dass er
aus Wiirzburg selbst war, weil er sonst wohl nicht erst nach
drei Tagen aus der Stadt in das Spital gekommen wire. Nach
Abrechnung von diesen zweien bleiben aber dann noch 21 iibrig,
die moglicherweise aus Wiirzburg sein kinnen; und zuziiglich
der 15, friiher aufgefiihrten, die fast alle ganz sicher Wiirzburger
gewesen sind, kinnte also auch, wenn man nur einen Theil dieser
21 zu Wiirzburg zihlte, doch reichlich die, fiir Wiirzburg zu
erwartende, Zahl herauskommen. Besonders wahrscheinlich ist
es aber nicht, dass gerade dieser ganze Rest, bei dem die Be-
zeichnung der Heimat fehlt, Wiirzburg zuzurechnen ist: und
somit kinnte die Zahl der Wiirzburger auch eine erheblich kleinere
gewesen sein. Dieses konnte dann zum Theil darin seine Er-
kldrung finden, dass fiir die Stadt Wiirzburg, ausser in dem Julius-
Spital, auch in dem Biirger-Spital psychiatrische Vorkehrungen
getroffen waren. Hieriiber giebt das Protokoll von 1743 (s. oben
S, 87) Aufschluss, wo es heisst :

gleichwie nach des Biirgerspitals gegebenem Bericht bereits vorher
alldort 5 Blockhiiusser, so dermal zu Stallungen gewidmet seyend, vor-
handen gewesen ;
das heisst also: frither waren in dem, schon seit 1319 bestehen-
den, Biirger-Spital ,Blockhiuser“ fiir psychiatrische Zwecke vor-
handen gewesen, die dann voriibergehend fiir diesen Zweck ausser
Gebrauch gesetzt waren. Man kann mit ziemlicher Wahrschein-
lichkeit die Spuren jener Ausser-Gebrauch-Setzung darin finden,
dass unter dem Priisenz-Stand von 1785 (s. oben S. 32 u. 33) acht
* Wiirzburger sich befinden als schon lange Jahre anwesend, nimlich :
Sebastian Sauner seit 1727; Herr Balbus, ein Geistlicher, seit
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1704; Kunigunde Reinhardin seit 1727 ; Margarethe Schefferin
seit 1733; Apollonia Barthmannin seit 1725; Anna Hirssteinin
seit 1725; Elisabeth Stumpfin seit 1718; Margaretha Gambin
seit 1719.

Besonders die Haufung der Frauen von 1718 ab deutet
darauf hin, dass um jene Zeit das Julins-Spital ganz besonders als
weibliche Irrenpfriinde fiir die Stadt Wiirzburg gedient haben
muss; und es darf wohl angenommen werden, dass diess znsam-
mengefallen ist mit einer entsprechenden Evakuirung des Biirger-
Spitals. Als dann in den 1720er Jahren ein Neuban im
Biirger-Spital aufgefiihrt wurde*), da waren .wiederum in dem
nenen Bau fiinf dergleichen Hiiuschen eingerichtet worden“. —

Auf Grund aller dieser Erwiigungen wird man sagen diirfen :
dass die Frequenz der Wiirzburger doch im Ganzen der, nach
der Bevilkerungs-Zahl, zn erwartenden entspricht. Ausser den
schon genannten Orten erscheint noch mit sechs verschiedenen
Fillen besonders stark vertreten das, jetzt badische damals
Wiirzburgische, Lauda, von dem auch angenommen werden darf,
dass es damals ein besonders bevilkerter Ort gewesen ist. —

Die Verzeichnisse der Zu- und Abginge beweisen, dass
anfangs die Passanten bedeuntend iiberwogen haben. In den ersten
fiinf Jahrzehnten, fiir welche wir diese Verzeichnisse besitzen,
kann dabei nicht einmal eine besondere Stockung eingetreten
sein. Denn wiire diess der Fall gewesen, so hiitte die Zugangs-
Frequenz von Jahr zu Jahr abnehmen miissen, wiihrend that-
siichlich die oben abgedruckten Zahlen der Jahres- Aufnahmen
sich durchaus nicht in fallender Riehtung bewegen, wie nach-
stehende Zusammenstellung fiir die einzelnen Jahre zeigt, bei
der die eingeklammerten Zahlen die psychiatrischen, die andern
die Aufnahmen iiberhaupt bezeichnen.

1589 ‘ (7) 80 159% | (3 | 91
1590 (7 97 159 | (8) 106
1591 (4) 72 1599 | (5) ‘ 76
1592 ‘ (3) 68 1600 | (7) 115
1593 | (8) 78 1601 | (7) 100
1394 | ® | 77 1602 | (15) 108

*) Vergl. die oben (8. 79 Anm.) citirte Festschrift 8. 335.
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1603 | (& | 88 1617 4) 98
1804 | &) | 107 118 | (18) | 273
1606 | (4) 97 1619 | (14) | 238
1606 | ) | 80 1620 | (1) | 802
607 | ® | 9 1621 | (12) | 835
w8 | @ | 66 1624 ® | 146
1609 | (7) 76 1625 ® | 181
611 | (4 ‘ 71 1626 | (15) | 189
1612 | ©) 76 1627 9 | 168
1616 | @) | 88 1628 @ | 189

Es sind selbstverstiéindlicherweise nur die Jahre ‘geziihlt,
iiber welche vollstindige Aufzeichnungen vorliegen, die anderen
weggelassen. Dass auch die Anfnahmen iiberhaupt, in dem grossen
Spielraume zwischen 66 (im Jahre 1608) und 335 (im Jahre 1621),
also um rond das Vierfache, schwanken, diess ist sehr auffallend.
Dass das, dem Jahre der niedersten Anfnahme-Zahl vorhergehende,
Jahr 1607 ein Pest-Jahr gewesen ist, entnehme ich der Geschichte
der Universitit Wiirzburg von Wegele*). In Folge dieser Pest
wurden z. B. an der Universitit vom Sommer 1607 ab bis in
den Februar 1608 hinein die Vorlesungen sistirt. In dem Auf-
nahme-Verzeichniss des Spitals aber, soweit es mir vorliegt, fehlt
jeder Hinweis auf jene Pest. Man kann desshalb bis auf Wei-
teres bloss vermuthen aber durchaus nicht beweisen: dass
in jenem Jahr, weil viele Kranke in Pest-Spitiler gekommen seien,
dieser Umstand die Aufnahme-Zahl im Julins-Spital verringert
habe; und etwa auch: dass in jenem Jahre leichtere Kranke, die
sonst vielleicht in das Spital gegangen wiren, um der, von
Menschen -Anhdufungen drohenden, Ansteckungs - Gefahr willen,
sei es freiwillig; sei es in Folge einer Verordnung, dem Spital
fernegeblieben wiren, — Noch viel auffallender ist aber der
starke Anstieg der Aufnahme- Frequenz nach 1617. Wihrend
sie bis zn diesem Jahre sich nur selten und wenig iiber 100 er-
hoben hatte, steigt sie im Jahre 1618 plitzlich von 98 aunf 273,
ja im Jahre 1621 auf 335, also auf Zahlen, die, im Verhiiltniss zn
der damaligen Bevélkerung, geradezu als solche zu bezeichnen
gind, die den Verhiiltnissen eines modernen Krankenhauses ent-
sprechen. Auf diese starke Zunahme diirfte Folgendes von Ein-

*) Wiirzburg. Stahel 1882, Bd. I. 8, 312.
Verhandl. d. phys.-med. Gesellseh. N, I' XXXI Bd. (12) 8
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fluss gewesen sein. Bischof Julius starb am 13. September 1617,
Sein Nachfolger war Johann Gottfried von Aschhausen. Dieser
hat sich sofort nach seinem Regierungs- Antritt intensiv mit
dem Julius-Spital beschiiftigt*). Die Vermuthung liegt desshalb
nahe, dass durch seine Massregeln auch eine stirkere Moglichkeit
der Kranken-Aufnahme geschaffen worden sei. Einen Beweis
dafiir konnte ich aber nicht auffinden. —

Wenn schon die Zahlen der Aufnahmen iiberhaupt so grosse
Schwankungen zeigen, so ist es selbstverstiindlich, dass die viel
geringeren der psychiatrischen allein, fiir welche das Gesetz der
grossen Zahlen auch nicht im Entferntesten gilt, zwischen 3 und
15 pro Jahr schwanken. Bemerkenswerth ist, dass im Jahre 1608
von den bloss 66 Aufnahmen iiberhanpt die 7 verzeichneten
Geisteskranken ein Neuntel, dagegen im Jahre 1621 von den 335
Aufnahmen iiberhaupt die 12 Geisteskranken nur ein Achtund-
zwanzigstel darstellen. Man kann daraus den Schluss ziehen,
dass schon damals, wie heutzutage, die Morbiditit der Geistes-
kranken geringeren zeitlichen Schwankungen unterlegen ist, wiih-
rend die allgemeine Morbiditit bekanntermassen und selbstver-

*) s, Die Geschichte von Franken durch Beitriige erweitert von Frans Nikolaus
Wolf, Rechtsgelehrten in Wiirzburg, gedruckt bei Josef Dorbath 1819, (Die Vorrede
ist datirt Wiirzburg 12. Miirz 1819.) Dieses Buch scheint selir selten und im eigent-
lichen Buchhandel gar nicht vorhanden zn sein; denn die Universitiits- Bibliothek
besitzt nicht ¢inmal ein Exemplar davon. Nur in der Bibliothek des Wirzburger
historischen Vereins konnte ich eines aunffinden. Ueber die Person seines Ver-
fassers, der mit grossem Freimuth Missstinde in dem Spital riigt, hat mir der
Vorstand des historischen Vereins, Professor Henner, mitgetheilt: dass er Land-
gerichts-Aktnar in Eltmann, spiter in Gemiinden war. Er starb ca. 1842, gehirte
dem historischen Verein seit der Grindung als Mitglied, dann als Ehrenmit-
glied an und machte sich in den Biinden I — VI der Vereins - Zeitschrift durch
eine Reihe recht branchbarer Arbeiten verdient. Das Buch beschiiftigt sich, ab-
gesehen von zwei kurzen andern Aufsitzen, die nur 27 Seiten fillen, aunf weiteren
148 Seiten ausschliesslich mit dem Julins-Spital nnd enthdlt viele wichtige Mit-
theilungen, hinsichtlich welcher nur durchweg der grosse Fehler zu riigen ist,
dass sich in der ganzen Darstellung auch nicht eine einzige Quellen- Angabe findet.
Der Riickblick von Direktor Lufs entnimmt dem Buche wichtige Angaben, be-
sonders auch in Bezug auf die rdnmlichen Verhiiltnisse im Spital, auf welche ich
im niichsten Abschnitt zuriickkommen werde. Dass aber solche Angaben iiber
Verhiltnisse , die mehr als zwei Jahrhunderte zuricklagen, geglaubt werden
miissen ohne alle Moglichkeit der Priifong der gleichzeitigen Quellen ist ein fataler
TUmstand.
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stindlicherweise sehr durch wechselnde Verhiltnisse beeinflusst
wird, die bei den Geisteskranken absolut keine Rolle spielen. —
Der dreissigjihrige Krieg hatte Wiirzburg bis zum Jahr
1631 im Wesentlichen verschont. Wie er von diesem Jahre ab
auf die Spital-Verhiltnisse gewirkt hat, diess ist oben (8. 81) mit-
getheilt. Nach dem westphilischen Frieden wurden in der zweiten
Hilfte des Jahrhunderts die Zahlen der psychiatrischen Aufnahmen
etwas kleiner, als sie zu Anfang des Jahrhunderts gewesen
waren (vgl. oben 8, 81): von 1635 bis 1698 sind 337 Geisteskranke
als anfgenommen verzeichnet. Diess sind 64 Jahre; es kommen also
auf das Jahr im Durchschnitt etwas iiber 5, widhrend die, vorhin
(S. 99) zusammengestellten, Zahlen den Jahres-Durchschnitt von
iiber 7 ergeben hatten. Ob man dabei denken soll an die, durch
den dreissigjihrigen Krieg bedingte Entviolkerung* ), muss Mangels
direkter Anhalts-Punkte dahingestellt bleiben.— Fiir das folgende
Jahrhundert fehlen alle direkten Anhalts-Punkte iiher die Zn-
und Abgiinge, und wir sind hinsichtlich der Aufnahme-Frequenz
lediglich angewiesen auf Schliisse aus der Priisenz-Liste vom
Januar 1785 (s. oben S. 32). Ehe ich diese niher betrachte,
greife ich zuriick auf eine andere Angabe iiber Prisenz-Zahlen,
fiir das Jahr 1620, die sich bei Wolf und Thomann findet. Der,
vorhin bei dem Buche von Woalf beklagte, Uebelstand : dass alle
Quellen-Angaben fehlen, macht sich aber hier wieder in pein-
licher Weise geltend; und der gleiche Vorwurf ist auch gegen-
iiber von Thomann zu erheben. Gegen Wolf, der (1819) zwanzig
Jahre nach Thomann (1799) geschrieben hat, muss sich besonders
der Verdacht regen, dass er in diesen Angaben Thomann einfach
abgeschrieben bezw. in's Deutsche iibersetzt habe. Thomann
selbst sagt in seiner Vorrede iiber seine Quellen Folgendes:
(nos autem in concinnanda nosocomii historia sequi poteram, rerum
patriaram scriptores nullos equidem novi (und darin diirfte er Recht haben,
denn anch mir ist nichts davon bekannt geworden, dass in dem seither

verflossenenJahrhundert etwas Gedrucktes iiber das Spital ans den zwei
ersten Jahrhunderten anfgefunden worden wire) Er fihrt fort: Groppii

#) Im Brockhans'schen Conversations-Lexikon finden sich folgende Angaben:
Man rechnete, dass z. B. die Bevilkerung Biohmens von 8 Millionen auf 780 000
Einwohner gesunken sei. In der Rheinpfalz, die freilich am dérgsten gelitten
hatte, war zum Theil nur noch ein Fiinfzigtheil der Bewohner iibrig. In Sachsen
kamen allein binnen zwei Jahren 900000 Menschen um. Augsburg hatte statt
80000 noch 18000 Einwohner w. s, w.
(2% 8
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collectiones scriptornm et rerum Wirceburgensinm diligenter evolvi; sed
nihil fere, quod in nsus meos convertere possem, inveni. Bene et feliciter
tamen evenit. ut ex ipsis fontibus haurire mihi liceat. Ad nosocomii tabularinm
accedere ibique acta varia, typis non impressa perlostrare mihi concessum fuit.

Im Anschluss an diese Séitze muss ich nur hichlich be-
klagen, dass, abgesehen von diesem allgemeinen Hinweis auf die
Beniitzung ungedruckter Akten, im speciellen Text jedes Citat
fehlt, das die richtige Benutzung des Materials zu controliren
gestattete. Somit lidsst sich auch die Frage nicht bestimmt ent-
scheiden: ob Thomannund Wolf beide aus gemeinsamen ungedruckten
Quellen direkt geschopft haben? oder ob Letzterer den Ersteren
einfach abgeschrieben bezw. in's Deutsche iibersetzt hat? Hitte
Wolf bloss abgeschrieben, so hiitte er jedenfalls liederlich abge-
schrieben. Denn bei Thomann ') heisst es vom 21. Juli 1620, an-
ldsslich der oben erwihnten Reformen des Bischofs Johann
Gottfried von Aschhausen:

Nuomerus paupernm et aegrotantium recipiendornm, alendornm et
curandorum definitus est ita, unt sint senes 59, vetnlae 76, infantes 18,
21 aegrotantes atque 19 officiales,

Bei Wolf2) aber heisst es:

In dem Spital wurden damals verpflegt: 59 Mannspersonen, 67 Weils-
personen, 18 Waisenkinder, 29 Kranke, 19 Offizianten nnd Ehehalten, )

Die ,senes* und ,vetulae“ Zhomann's sind bei Wolf einfach:
Manns- und Weibs-Personen geworden. Nur die Zahl der ersteren
59 ist bei Thomann und Wolf die gleiche; aus den 76 vetulae
Thomann's macht Wolf 67, aus den 21 aegrotantes 29. Vor allem
ist aber auch der ganze Sinn der hieher gehirigen Siitze bei
Thomans und bei Wolf ein verschiedener. Bei Woulf heisst es:
damals wurden verpflegt, was doch wohl wird heissen
sollen: diess sei der factische Bestand an jenem Tag ge-
wesen. Bei Thomann dagegen heisst es: numerus definitus est
ita ut sint, was doch nur das bedeuten kann, was man heut-
zutage die Zahl der ,Betten® eines Krankenhauses heisst. Zwei
Seiten zuvor hatte Thomann gesagt (a. a. O. S, IX):

1) a a. 0. 8. XL

2) a. a. 0. 8. 88,

%) Dieser, in Franken heute noch durchaus gelinfige, Ausdruck (vgl. z. B.
das Wiirzburger ,Ehehalten-Hans*) bedentet Dienstboten.
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Numerus autem miserorum initio foit docentorum, nulla tamen
lege definitus sed pro ratione reditunm vel angendus vel minuendus.
Hienach wiren also die jeweiligen Einkiinfte (reditus) mass-

gebend gewesen. Rechnet man die Thomann'schen Zahlen von
1620 zusammen :

59

76

18

21

Summa 174

so erreicht diese Summe allerdings auch anndhernd die
Zahl 200. %)

Das im Vorstehenden Wiedergegebene diirfte das Urtheil
rechtfertigen, dass wir es hier wieder, wie schon so oft in den An-
gaben iiber die fritheren Zeiten des Julius-Spitals, zu thun haben
mit recht ungenauen Berichterstattern. Wenn Wolf die Zahl der
Krankenpldtze zu 29, Thomann zu 21 angiebt, so liegt der Ver-
dacht nahe, dass bei Wolf ein einfacher Abschreib- oder Druck-
fehler vorliegen kionnte. Hiitte, statt dessen, Wolf einen akten-
miissigen Grund gebabt die Thomann’schen Zahlen zu berichtigen ;
so muss es als grobe Nachlissigkeit verurtheilt werden, wenn
er diess nicht mit ausdriicklicher Bezugnahme auf das, allgemein
bekannte, Buch Thomann's gethan hat. Fiir meine nachstehenden
Betrachtungen ist es durchaus nicht gleichgiltig, ob 21 oder 29
Krankenplidtze vorhanden waren. Der Unterschied betrigt ja
mehr als ein Viertel. Unter der Voraussetzung, dass Zhomann
in diesem Punkt glaubwiirdiger ist, priife ich nun im Nach-
stehenden, welche Folgerungen sich ergeben miissen auns der
Annahme: dass nur 21 Krankenplitze vorhanden waren, im Zn-
sammenhalt mit den Aufnahme-Ziffern jener Jahre. Im Jahr 1621
betrug der Zugang 335. Diese Zahl ist das Sechzehnfache von 21.
Es kinnen also die einzelnen Kranken nur !/,; Jahr, d. L. 23
Tage, im Durchschnitt auf ihren Plitzen geblieben sein. Diess
ist sehr wenig. Es wire sehr interessant diese Folgerung zu

#) In den Berichten, die in unsern Tagen alljahrlich vom Julins-Spital her-
ausgegeben werden, figurirt seit Jahren, aber auch ohne Quellen-Angabe, noch
eine andere Prisenz-Zahl ans jener Zeit, niimlich diese: es seien im Jahre 1618
an einem Tage 193 Personen verpflegt worden. Niher spezificirt wird diese
Summen-Zahl nicht. Eine wesentliche Verschiedenheit weist sie nicht auf gegen-
itber von der, aus dem Jahre 1620, angegebenen.
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priifen durch Nachzihlen der Verpflegs-Tagesimmtlicher Auf-
nahmen. Da mir diess aber aus Mangel an Zeit vollig unmoglich
ist, so muss ich diess demjenigen fiberlassen, iiber welchen ich
schon oben (S. T8 Anm.) die Hoffnung ausgesprochen habe: es
mochte sich Jemand finden, der auch die Aufnahmen iiberhaupt
so ausfithrlich verwerthete, wie ich es nur mit den psychiatri-
schen thun kann. Deren Betrachtung allein ergiebt: dass im
Jahre 1618 die Durchschnitts-Zahl der Verpflegs-Tage derjenigen,
fiir die sie sich berechnen ldsst: B0, im Jahre 1619: 56, im
Jahre 1620: 32 und, in dem Maximal-Jahr der Aufnahmen, 1621 :
53 betragen hat. Da ich oben (8. 138) fiir andere Jahre Durch-
schnitts-Zahlen von rund 90 Tagen berechnet habe; so hat es
allerdings den Anschein, als ob besonders im Jahre 1620, als im
Allgemeinen immer mehr Kranke aufgenommen wurden, sie auch
um so kiirzer dageblieben wiren, da in diesem Jahre keiner die
Zahl von 75 Verpflegs-Tagen iiberschritten hat.

Wenn den Thomann’schen Zahlen Glauben zu schenken ist,
so waren, im Jahre 1620, 135 Pfriinden vorhanden, von welchen
Thomann ansdriicklich hervorhebt, dass sie immer fiir Lebens-Zeit
verliehen worden seien. Und dass in solche auch Geisteskranke ein-
gesetzt wurden, kann nicht bezweifelt werden. Unter den Ver-
zeichneten des Aufnahme-Buchs vor dem Juli 1620 ist aber nur
bei den wenigen folgenden ausdriicklich angegeben, dass sie be-
stindig geblieben seien: 1) 1591 Nr. 2, 2) 1611 Nr. 4, 3) 1617
Nr. 4, 4) 1618 Nr. 2, 5) 1618 Nr. 6, 6) 1618 Nr. 11, 7) 1619
Nr. 5. Selbst wenn also von allen diesen keiner vor 1620 ge-
storben wire, so wiren diess doch erst sieben geisteskranke
Pfriindner unter 135 iiberhaupt, also gewiss nicht viele gewesen,
ein weiterer Beweis dafiir, wie lebhaft in jenen Jahrzehnten
gerade auch unter den Geisteskranken der Wechzel war. —

Im folgenden Jahrhundert scheinen sich nun diese Zahlen
sehr verschoben zu haben zu Gunsten der Pfriindner und zu
Ungunsten der Curisten. In dem Riickblick von Direktor Luts
findet sich als Beilage VIII ein genauer Personal-Stand vom
Januar 1735, dessen Zahlen fiir die geisteskranken Pfriindner
genau iibereinstimmen mit den des, oben (S. 32 u. 33) abge-
gedruckten, Verzeichnisses. Aber Curisten sind hier nur noch neun
im Ganzen aufgefiihrt, also nicht mehr, als hundert Jahre friiher
moglicherweise zuweilen allein geisteskranke Curisten dagewesen
sein kinnen. Und diese geringe Curiste  Zahl steht der gewal-
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tigen von 264 Pfriindnern gegeniiber, von welchen auf die psychia-
trischen Fille 33 kommen. Unter diesen letzteren ergiebt sich
sowohl fiir die méinnlichen als fiir die weiblichen ein durchschnitt-
licher Aufenthalt von etwa rund 12 Jahren. Wir haben es also
hier mit ausgeprigten Pfriindner-Verhiltnissen zu thun, wiithrend
die kurzen Aufenthalte ganz in den Hintergrund getreten zu
sein scheinen. Es ist bedaunerlich, dass wir iiber die Griinde
dieser, innerhalb eines Jahrhunderts bewirkten, Verinderung ohne
alle aktenméssigen Anhalts-Punkte sind. Gerade dieses wiire fiir
die Geschichte der Psychiatrie von grosser Wichtigkeit: zu er-
fahren, wie so es gekommen ist, dass die Stagnation in den
Aufnahmen, die offenkundiger Weise in den ersten Jahrzehnten
des Spitals nicht eingetreten war, hundert Jahre spiter ein-
getreten ist. Es kann sich diess nicht einfach von selbst so ge-
macht haben. Denn wenn keine andere Ursache vorlige als die
ganz natiirliche, dass die Stauung desshalb eingetreten wiire,
weil die Geisteskranken zu langsam oder gar nicht genesen
wiiren und desshalb, zn dem Zundrang unverhiltnissmissig, lange
oder fiir immer hétten behalten werden miissen; — dann hiitten
diese Griinde doch in den ersten Jahrzehnten des Spitals sich
gerade so geltend machen miissen. Die naive Annahme wird
wenigstens Niemand machen, dass die Geisteskrankheiten des
siehzehnten Jahrhunderts, objektiv betrachtet, rascher geheilt
seien als die des achtzehnten. Die Griinde miissen vielmehr im
Wesentlichen subjektiver Natur gewesen sein in dem Sinne,
den ich schon oben (S. 76) betont habe, wo ich von der, nur zun
optimistischen, Statistik der Heilungen gesprochen habe. — Im
Uebrigen bereitet auch das Verzeichniss von 1735 wieder Schwie-
rigkeiten, sobald man versucht die beiden dort stehenden Zahlen,
ndmlich die des Lebens-Alters und die des Aufnahme-Jahres, in
Einklang zu bringen. Dass unter dem Lebens-Alter das von 1735
gemeint ist und nicht etwa das Alter beim Eintritt, diess ist an und
fiir sich gewiss wahrscheinlicher. Allein bei dieser Annahme wiiren
unter den Minnern Nr. 1 und Nr. 12 schon mit elf Jahren auf-
genommen worden und weiblich Nr. 2 mit zwilf Jahren. Es ist
diess ja moglich; aber das Spital erscheint dann fiir diese Fille
unter dem neuen Gesichts-Punkt : dass wir auch die Unterbringung
idiotischer Kinder annehmen miissen. Noch bedenklicher er-
scheint aber, dass Herr Balbus ,ein Geistlicher von hier® beim
Eintritt erst sechzehn Jahre alt gewesen wiire. Unmoglich wiire
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es allerdings auch nicht, dass etwa ein ganz jugendlicher Semi-
narist, der so friihe schon in den Hafen des Schwachsinns ein-
gelaufen wiire, als ,Geistlicher® bezeichnet wiire. — Bei der an-
deren Annahme, die von vornherein viel weniger wahrscheinlich ist:
dass ndmlich das Alter beim Eintritte in dem Verzeichniss ge-
meint sei, miisste weiblich Nr. 13 im Jahre 1735 sechsundneunzig
und ménnlich Nr. 4 achtundachtzig Jahre alt gewesen sein. Zwei
andere wiiren bei dieser Annahme achtzig Jahre alt gewesen.
Diese hohen Alters-Zahlen wiiren ja auch nicht unmiglich wenn
anch merkwiirdig. Zu sehr iiberraschen diirften sie desshalb
nicht, weil ich auch fiir die heutigen Verhiltnisse unten in dem
Abschnitt h: Irrenpfriinde werde mittheilen kidnnen: dass die
Leute darin auch heute noch ein sehr hohes Alter zu erreichen
pflegen. Aber die Annahme, dass das Alter bei der Aufnahme ge-
meint sei, ist eben an und fiir sich viel unwahrscheinlicher. Und
so werden wir auch hier wieder, obgleich das Verzeichniss schin
und deuntlich als Anhang zu dem Visitations- Protokoll vorliegt,
am Zutreffendsten solche Ungenaunigkeiten zu vermuthen haben,
wie sie uns gerade immer um so mehr auf Schritt und Tritt
entgegentreten. je mehr wir uns der neueren Zeit nihern. —
In den Versuchen, die vom Jahr 1742 an darauf gerichtet
waren die Aufnahmen Geisteskranker in das Spital zu er-
leichtern, tritt deutlich das Bestreben hervor, gegeniiber von
der eingetretenen Stockung, den Zugang! wieder mehr in Fluss
zu bringen. Dies fiihrte dann zu der hochst merkwiirdigen
Reaktion, deren Besprechung ich schon hier in dieses Kapitel
setze, weil sie eine der sonderbarsten Beziehungen zu der
Bevilkerung darstellt, und auch desshalb, weil sie in einer
interessanten Parallele steht zu, gleichfalls hichst sonderbaren,
Bestrebungen unsrer Tage, die darauf gerichtet sind den Eintritt
in Irren-Anstalten zu erschweren. Nur muss ich hier nochmals
betonen, was ich schon oben (S. 102) hervorgehoben habe: dass
damals die Aufnahmen aus dem Grunde zu erschweren gesucht
wurden, weil man sich schiitzen wollte gegen eine ungerecht-
fertigte Inanspruchnahme der Wohlthat; heute dagegen dess-
wegen, weil man die persinliche Freiheit vor dem Uebel der
Internirung schiitzen will. Da gerade in dem bayrischen Land-
tag von 1895/96 merkwiirdige Reden iiber diesen Punkt gehalten
worden sind, so beniitze ich diese Gelegenheit, um das, was
heute verlangt wird, im Spiegel der Vergangenheit zu be-
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trachten. Es handelte sich um den Antrag Ratzinger,
welcher lautet: 1)
Es sei die K. Staats-Regierung zu ersuchen, die nithigen Schritte
zu veranlassen, damit

a) zur Ueberwachung der Irren-Anstalten eine Commission gebildet
werde, welche das Recht hat, diese Anstalten jederzeit zu besachen
und fiber das Verbleiben oder die Entlassung zu entscheiden ;

b) nach Analogie der Entschidigung von unschuldig Vernrtheilten den-
jenigen Perstnlichkeiten, welche irrthiimlicherweise in eine Anstalt
verbracht wurden, eine Entschiddigang aus der Staatskasse gewihrt
werde;

¢) dass zn dieser Entschidigung jene Aerzte, welche bewusst oder auns
Fahrlissigkeit ein irrthiimliches Zeugniss ausgestellt hatten, heran-
gezogen werden.

Zu dem letzten Absatz dieses Antrags bemerkte der Re-
ferent in der Kammer mit Recht: es miisste fiir die Aerzte
ausserordentlich schwierig und bedenklich werden, auch bei
grisster Gewissenhaftigkeit, Zeugnisse iiberhaupt auszustellen. —
Wenn in den Jahren nach 1745 die fiirstbischifliche Verordnung
ernsthaft gehandhabt worden ist, so war es fiir einen Wiirzburg-
ischen Beamten die riskirteste Sache von der Welt, die Verbring-
nng eines Geisteskranken in das Spital anzuordnen. Dass aber auch
heutzutage nicht nur die, von mir oben erirterte, criminalrecht-
liche sondern auch eine civilrechtliche Gefahr fiir die Aerzte
besteht, diess ist zu ersehen aus folgender Stelle der Rede des
Abgeordneten Wagner?2):

Ist es der Fall, dass ein Arzt dadurch, dass er bewusst oder aus
Fahrliissigkeit ein irrthiimliches Zengniss aunsstellt, die widerrechtliche Ver-
bringung einer Person in eine [rrenanstalt veranlasst, und dass diess zur
weiteren Folge hat, dass diese Person geschidigt wird, so glanbe ich, dass
nach den jetzigen gesetzlichen Bestimmungen, nach der actio legis Aquiliae,
bereits eine Entschiidigungs-Pflicht des betr. Arztes besteht. Ich glanbe,
dariiber kann nach geltendem Civilrecht kein Zweifel sein; es ist anch kein
Zweifel nach dem Civilgesetzbuch, welches fiir die Zukunft geschaffen wer-
den soll, und ich habe namentlich daranf hinzuweisen, dass gerade der Fall
der fahrlédssigen Freiheits-Beraubung auch aunsdriicklich nach dem Ent-
wurfe des nenen biirgerlichen Gesetzbuches als ein suleher statnirt ist,
welcher den Autor entschidigungspflichtig macht; denn § 747 des nenen
Civil-Gesetzbuches lautet: Wer widerrechtlich einem Andern die Freiheit
entzieht, hat demselben den dadurch verursachten Schaden auch dann zn
ersetzen, wenn ihm nur Fahrlissigkeit zur Last fillt,

1) Vgl. Bitzung vom 80, Jannar 1806, Stenographische Berichte Bd, VI, 8, 664.
2) Stenographische Berichte Bd. VI, 8. 675.
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Damit wiren allerdings die Aerzte schon auf dem Boden
des allgemein giltigen Rechts, auch ohne besondere Spezial-Ge-
setze oder Verordnungen, heute noch den gleichen Gefahren ans-
gesetzt wie seinerzeit durch die fiirstbischiéflichen Verordnungen.
In Beziehung auf den speziellen Antrag Ratzinger aber hat es
sich gezeigt: dass ein Fiirstbischof des vorigen Jahrhunderts es
leichter hatte auf seine Beamten und Aerzte solche Schreck-
schiisse loszulassen als eine heutige constitutionelle Regierung.
Denn der Antrag Ratzinger ist im Sande der parlamentarischen
Discussion verlaufen, wihrend jene Verordnungen wenigstens
einmal thatsiichlich in Kraft gestanden sind, wenn auch zn ver-
muthen ist, dass thre Anwendung bald wieder eingesehlafen ist.

Im Jahre 1745 suchte man gich des, durch die Verordnung
von 1743 hervorgerufenen, zu grossen Andrangs von (zeisteskranken
in das Spital durch den falschen Vorwand zu erwehren: es seien
Leute in das Spital geschickt worden, die nur angeblich toll-
sinnig gewesen seien. Kein psychiatrischer Sachverstindiger wird
auch nur im Entferntesten glauben, dass dieser Vorwurf irgend-
wie begriindet gewesen wiire. Aber diese Erlasse geben uns den
Schliissel dazn, wie es hundertfiinfzig Jahre frither miglich gewesen
war so viele Geisteskranke in das Spital aufzunehmen und sie
so rasch wieder zu entlassen. Damals hatte man gesagt: sie
seien geheilt. Jetzt, wo noch weniger Platz vorhanden war als
frither, sagte man von vornherein: sie seien gar nicht krank. —

Das Ueberwiegen der Pfriinden hatte die Entschliessung vom
20. Miirz 1742 zur Folge gehabt; ,dass wohl etliche Pfriinden
wiirden miissen supprimirt werden”, weil entschieden ein grisseres
Bediirfniss sich zeigte dafiir, dass mehr Geisteskranke aufge-
nommen werden sollten; und dabei ergab sich dann auch der un-
vermeidliche Conflict zwischen der Bestimmung des Stiftungs-Briefs,
der zufolge iiberhaupt nur unentgeltliche Aufnahmen stattfinden
sollten, und den wirklichen Bediirfnissen. Die Spital-Verwaltung
war mehr dafiiv Bezahlung zun fordern; die Regierungs- Ent-
schliessung fiel aber in diesem Punkte wesentlich negativ aus,
wobei besonders die Stelle (s. oben S. 35) fiir die Geschichte der
Psychiatrie von Interesse ist:
gegen sothane Annahme auch das Julier-Spital mit grund sich nom so

weniger zu beschweren habe, indem demselben hiedurch Kein grisserer Last
anfgebirdet werde, gestalten es dargegen so Viele andere pfriindner weniger
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annehmen dirfte, fiir welchen dergleichen ex duplici capite
ohnglickseelige Personen ohnehin den Vorzug verdienten.

Diess war alles recht schn gedacht und gut gemeint. Aber an
der harten Wirklichkeit des Raum-Mangels mussten alle diese guten
Meinungen bald scheitern. Und diess fiihrte dann zu der, vorhin
charakterisierten, Reaction. Dass gegen das Ende des achtzehnten
Jahrhunderts der Andrang von Geisteskranken immer unertrig-
licher wurde, ist aus dem oben (S. 45 u. 46) Mitgetheilten immer
deutlicher zu ersehen. Mit dem Erlass vom 24, Oktober 1799
treten wir in den Zeitraum ein,iiber welchen auch das Buch von
Dr. Anton Miiller berichtet. Und diesem ist im Punkt der Auf-
nahmen zu entnehmen, dass auch damals die Klagen iiber Ueber-
tilllung im Vordergrund gestanden sind. Er sagt z. B. (8. 27):

Im Jahre 1799 am 21. August wurden mir sieben Bittsehriften um
Aufnahme sieben miinnlicher, am 18, Angust 1801 fiinfzehn um Anfnahme
weiblicher Verriickter bei einem leeren Platze zugestellt.

Bitter klagt er iiber den langsamen, schwerfilligen und
inconsequenten Geschiifts-Gang bei den Aufnahmen (S. 29):

Ich wurde einmal zum Gutachten anfgefordert, ob ein Geisteskranker
anfgenommen werden kinne, da er schon begraben war.

Angesichts der folgenden Sitze Miller's, die anch heute
noch leider zutreffen auf alle Linder mit Aufnahme- Regle-
ments (S. 29):

So ein mit Formen begleiteter langwieriger Geschiftsgang kann
wohl bei der Rechtspflege eingehalten werden, fiir das #rztliche passt
er aber gar nicht. Der bei einer Gerichtsstelle eines erlittenen Schaden-
ersatzes wegen nachsuchende Unterthan hat immer Ursache, zufrieden zu
sein, wenn das fir ihn giinstige Urtheil anch 3—4 Wochen oder Monate
spiiter erfolgt, als es hiitte erfolgen kinnen, und dem Verbrecher kommt
das Strafurtheil immer zu friih., Ganz anders verhilt es sich mit dem
Prozess, den der Arzt mit der Krankheit zn fiihren bekémmt. Hier lisst
sich kein zerstirlicher Termin auf Tage und Wochen anberanmen, die
Krankheit zerstirt selbst, und der Tod gewinnt den Prozess; —

gereicht es mir, seinem fiinften Nachfolger, zur Genugthuung
constatiren zu diirfen, dass gerade in der Wiirzburger Psychiatrie
heute der Geschifts-Gang der denkbar schnellste geworden ist,
und dass hier alle Aufnahme- Formalititen in Wegfall ge-
kommen sind. —
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S. 167 berichtet Miiller :

Vom Februnar 1798 bis znm Oktober 1801 wurden 16 Irre minn-
lichen und 14 weiblichen Geschlechts in die Irrenanstalt anfgenommen, von
welchen ersteren nur zwei nnd einer, der zuvor schon aufgenommen war,
geheilt entlassen wurden.

Der Zeitraum betrdgt drei-einhalb Jahre; die Zahl der
Aufnahmen dreissig; anf das Jahr kommen also nicht ganz neun
Aufnahmen, also auch nicht viel mehr als zweihundert Jahre
frither. Wenn man aber, von sechzehn, vierzehn nach drei-
einhalb Jahren behalten hatte, so musste natiirlich eine unertrig-
liche Stauung eintreten. —

Nach 1801 hat sich dann die Anfnahme-Frequenz wieder
gehoben, woriiber Miiller Folgendes sagt (S. 173):

Die Ursache, warum in dem Zeitraum von 1798—1801 so wenige im
Verhiltniss zu den folgenden Jahren Verriickte aufgenommen worden sind,
lag nicht sowohl in der geringen Zahl der herumwandelnden Ungliicklichen
selbst, da bei einem leer gewordenen Plitzchen immer mehrere Suppliken
eingekommen sind, als vielmehr an Mangel des Raumes, wenn in den Silen
der Verriickten nor 86 Personen untergebracht und nur 26 in die Zimmer
fiir lrren weiblichen und miénnlichen Geschlechts nach Abrechnung der
Zimmer fir das Dienstpersonale aufgenommen werden konnten und diese
letztere grisstentheils mit anderen nicht dahin geeigneten Personen, wie
ich oben bereits erwiithut habe, besetzt waren; und wenn die zur Anfnahme
Vermigensloser dieser Arf Kranken bestimmten Sile mit unheilbaren in
den vorhergegangenen Jahren angefiillt waren und nur durch den Todesfall
eine Stelle erledigt worde, in jene besonderen Zimmer nur zahlbare Irren
in der ersteren Zeit aufgenommen werden konnten, so wird die Ursache der
weniger anfgenommenen solcher Kranken sich leicht, theils im Mangel des
Ranms, theils im Mangel des zur Zahlung der Verpflegungskosten nithigen
Geldes finden lassen. Ebenso wird die grissere Zahl der anfgenommenen
Blédsinnigen in der oft Jahre lang verspdteten Aufnahme, wodarch der
giinstige Augenblick der miglichen Heilung verschwunden, der oft heilbare
Wahnsinn, theils durch die Daner der Krankheit, theils durch schiefe Be-
handlung, besonders durch das heillose iibermiissige Aderlassen in einen
unheilbaren Blédsinn iibergegangen ist, zu finden sein. — Geisteskranke
vom Auslande kamen ohnehin nicht in hiesige Irrenanstalt, die nicht
schon Jahre lang zweck- und unzweckmiissig behandelt und unheilbar ge-
worden waren. Erwigt man nun die Art der Krankheit der in dieser
Periode anfgenommenen miunlichen Subjekte selbst, so wird sich die geringe
Zahl der Geheilten genngsam rechtfertigen.

8o wird von den unter Nr. 1, 2, 4, 5 u. 6 bemerkten Blidsinnigen kein
sachkundiger Arzt, wenn er auch mehr, als ich selbst damals noch, in Be-
handlung solcher Kranken geiibt gewesen wiire, eine Heilung erwartet
haben. Die Zahl der Verstorbenen wird sich durch die bemerkte Todesart
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hinldnglich rechtfertigen. Giinstiger war das Verhiltnis der Geheilten zu
den Ungeheilten der in diesem Zeitraume aufgenommenen Irren weiblichen
Geschlechts, und wiirde vielleicht noch etwas giinstiger gewesen sein, wenn
nicht auch etliche von Natur auns Blodsinnige und Unheilbare unter den-
selben gewesen wiren, Uebrigens mag auch der glickliche Zufall, dass
ihre Anfnahme nicht so lange verschoben worden ist, zun dem giinstigen
Verhiiltnisse beigetragen haben. Von 1801 bis zom Schlusse Jes Jahres
1823 wurden jiéhrlich mehrere Irren, zwar viele nicht zur Kur in die Heil-
anstalt, sondern nuor in die Verwahrungs-Anstalt, als bleibende Pfriindner
anfgenommen, weil die fiir die Irren bestimmten zuvor von vielen andern
benutzten Zimmer mehr zu ihrem Zwecke verwendet werden konnten, weil
mehrere als ehemals geheilt entlassen wurden, und von Zeit zu Zeit einer
dem andern Platz machte,

Nach einer tabellarischen Zusammenstellung Miiller's wur-
den in den Jahren 1802 — 1823 aufgenommen: 242 Minner,
256 Frauen, zusammen: 498, Diess ergiebt eine durchschnittliche
Jahres-Aufnahme von 22 bis 23. 8. 163 sagt Miiller: er habe
bei seinem Amts-Antritt 52 Irre midnnlichen und weiblichen Ge-
schlechts angetroffen. Von den 498 Aufgenommenen verzeichnet
er nur 71 als unheilbar geblieben und 69 als gestorben. Nach Abzug
dieser, zusammen 140, theilt er den Rest von 358 in : vollkommen
geheilte, gebesserte und wihrend der Kur zuriickgenommene,
In Bezug auf diese drei Kategorien theilt er so ein, dass man
sieht, wie auch er wieder, wie seine Vorginger 200 Jahre frither,
sich sehr optimistischen Illusionen hingegeben hat, auf welche
ich in den beiden nichsten Abschnitten zuriickzukommen habe.
Mit Hiilfe dieser lllusion war es miglich eine zu grosse Stau-
ung zu vermeiden und ohne wesentliche Erhohung der Prisenz-
Ziffer die Frequenz-Ziffer zu steigern.

Ueber die Zeit zwischen Miiller's Bericht (1824) und dem
Jahre 1841 sagt Dr. Ernst Schmitt (Nr, IIT 8. 7): vor dem Jahre
1841 seien jihrlich nur mit Miithe 60 Heilbare aufgenommen
worden; in den Jahren 1841 —1848 sei die Aufnahme-Zahl auf
78 im Durchschnitt gestiegen; von da bis 1854 auf 85. — Im
Anschluss an diese Ziffern gebe ich im Nachstehenden die ge-
nauen Aufnahme-Zahlen der letzten Jahrzehnte:
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Miinner Frauen Zusammen
1968 "< v g8 b 08 119
1869 o Tahon] e 135
1870 77 53 135
1871 800 . 400 144
1872 74 82 156
1873 59 63 122
1874 66 70 136
1875 73 61 | 184
1876 94 % | 170
1877 117 71 | 188
1878 101 80 | 181
1879 129 9% | 9224
1880 86 80 | 166
1881 80 91 | 17
1882 79 88 | 167
1883 74 88 | 162
1884 97 93 190
1885 90 88 178
1386 S1 783 159
1887 105 105 210
1888 88 71 159
1889 105 67 172
1800 100 63 168
1891 109 111 290)
1892 94 88 182
1893 121 90 211
1894 133 96 229
1895 125 107 232
1896 113 120 233

Fiir diesen Zeitraum kann ich die Ursachen der Schwank-
ungen aus eigener Beobachtung angeben. Der stiirkste Absturz
ist erfolgt von 224 im Jahre 1879 auf 166 im Jahre 1880; und
dessen rein pekunidiren Grund habe ich schon in meinem Aufsatz
von 1883 *) dahin angegeben: dass vom Jahre 1880 ab das Jalins-

*) Vergl. V. 8. 587.
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Spital sich gentthigt gesehen hatte die frither unbeschrinkte Zahl
von, zu gleicher Zeit unentgeltlich verpflegten, stiftungsberech-
tigten Geisteskranken auf eine bestimmte Zahl (zuerst 27; dann,
wie heute noch, 25) einzuschrinken. In den folgenden Jahren
ist die wechselnde Zahl der Jahres-Frequenz lediglich der Aus-
druck der rdumlichen Verhiltnisse innerhalb der Klinik; und es
wire ganz ungerechtfertigt zwischen diesen Zahlen und den
Zahlen der anstaltsbediirftig Werdenden eine innere Beziehung
zu suchen. Jeder Gedanke daran ist abzuweisen, dass das An-
wachsen der Aufnahme-Zahlen Folge sei eines Anwachsens der
Erkrankungs-Zahlen. Die Zahl der verfiigbaren Irren-Plitze ist
in den letzten vier Jahrzehnten, seidem im Jahre 1855 die Kreis-
Irren-Anstalt Werneck eriffnet worden ist, auch in unsrem Kreise
gewaltig gestiegen. Aber es sind doch erst ca. 1,5 pro Mille der
Bevilkerung in Anstalts-Plitzen untergebracht (rund 900 auf rund
600000). Und so lange dieses Verhiltniss besteht, findet immer
und iiberall ein Nachdringen statt, das erst geringer wird, wenn
die Anstalts-Plitze sich der Zahl 3 pro Mille ndhern. Dass,
wenn man wollte, schliesslich anch bis zu 10 pro Mille der Be-
volkerung in psychiatrischen Instituten unterzubringen wiren,
dafiir spricht das Ergebniss der oben (8. 186) angefiihrten Ziiricher
Zihlung. Es wiire aber eine ganz sinnlose Belastung der Steuer-
Zahler, wollte man fiir alle diejenigen, die man zur Noth noch
unter dem Begriff der Geistes-Krankheit oder Geistes-Schwiiche
unterbringen kann, Plidtze schaffen. Dagegen wird nicht zu ver-
kennen sein, dass dem Bediirfniss bis zu 3 pro Mille im Laufe
der nichsten Jahrzehnte geniigt werden muss, so dass dann drei
Viertel der notorisch Geisteskranken in Anstalten untergebracht
wiiren, welches Verhiiltniss auch in einigen Liindern thatsichlich
schon erreicht ist, Besonders die lange Lebensdaner der meisten
Anstalts-Insassen, die man frither vielfach unterschiitzt hatte,
ist die Ursache davon, dass an ein Gleichgewicht zwischen den
Zu- und Abgingen vorldufiz noch nicht zu denken ist. Denn
man hat in den letzten Jahrzehnten vielfach Einpfriindungs-
Vertrige fiir Leute abgeschlossen, deren Lebensdauer man sich
nicht so lange gedacht hatte, als sie sich in Wirklichkeit zeigt.
Diese miissen nun vertragsmissig fiir Lebenszeit behalten werden,
wiihrend sie ohne Vertrag vielleicht hitten entlassen werden
konnen. — Auf Grund aller Eindriicke, die ich, fiir die letzten
Jahrzehnte aus unmittelbarer Erfahrung, fiir die letzten Jahr-
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hunderte aus Akten und Biichern, gewonnen habe, hat sich in
mir die Ueberzeugung immer mehr befestigt: dass jede Be-
hauptung iiber zeitliche Unterschiede in der Hiufigkeit der Gei-
steskrankheiten nothwendigerweise eine unbewiesene sein und
bleiben muss. Und zwar aus folgenden Griinden: Erstens, weil
fiir die Vergangenheit jeder ziffernmiissige Anhaltspunkt fehlt,
nicht nur in Bezug auf die Geisteskranken allein sondern im
Wesentlichen auch in Bezug auf die Bevolkerung iiberhaupt.
Zweitens, weil anch fiir die G egenwart nur die Zahl der be-
setzten Anstalts-Plitze statistisch fassbar ist. Diese aber ist in
weiten Grenzen unabhingig von der Zahl der vorhandenen Geistes-
kranken. Sie hiingt vielmehr in erster Linie ab von der Ver-
theilung der Geld-Lasten (vgl. das Beispiel von Hildburghausen
oben S. 99, — Wollte man also die Frage, der Zunahme oder
Abnahme der Geisteskrankheiten, iiberhaupt weiter verfolgen, so
wiire man, Mangels unmittelbarer Anhalts-Punkte, gdnzlich an-
gewiesen auf mittelbare Schliisse. Fiir solche Schliisse kiimen
folgende Erwiigungen in Betracht: Geht man aus von dem
Standpunkt. dass die Geisteskrankheiten in ihrer weitaus iiber-
wiegenden Mehrzahl nicht zuriickgefiihrt werden kiénnen auf
diussere Schiidlichkeiten, sondern dass sie einfach Aeusserungen
angeborner Zustinde seien, fiir die sich keine iussere Ursache
angeben lasse; — so fehlt jeder Grund zu der Annahme, dass solche,
einer causalen Erklirung unzugingliche, Abweichungen vom nor-
malen Durchschnitts-Verhalten zu verschiedenen Zeiten in ver-
schiedener Héufigkeit sich gezeigt haben sollten. Neigt man
aber mehr der Auffassung zu: dass dussere Schiddigungen. welche
das Individuum oder seine Vortahren betroffen haben, von Wich-
tigkeit seien; — dann miisste man meines Erachtens eher zu
dem Schlusse gelangen, dass die Geisteskrankheiten in triitheren
Jahrhunderten bhiufiger gewesen sein miissen als hentzutage.
Denn alles, was man zu Ungunsten der Gegenwart etwa an-
fithren mochte in dem Sinne des ,nervisen Zeitalters®, des ,ge-
steigerten Kampfes um’s Dasein“ und Aehnliches; wird zu Un-
gunsten der Vergangenheit mehr als reichlich aufgewogen durch
die unbestreitbaren Thatsachen: dass frither alles Hygienische
im weitesten Sinne dusserst schlecht; dass speziell in Deutsch-
land die Trunksucht fiirchterlich und viel schlimmer war als
heutzutage; dass die gridsslichsten Aufregungen durch Krieg und
Kriegs- Geschrei niemals aufhorten; dass eine schauderhafte
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Criminal-Justiz die Nerven auch der anstindigen Leute in fort-
wiithrender Sensation erhielt u. s. f.

Was in Bezug auf diese Frage der zeitlichen Schwankungen
wirklich mit gutem Gewissen behauptet werden darf, kann sich
nicht beziehenauf o b jective Verinderungen, in welche unsder
Einblick versagt ist, sondern lediglich auf Verinderungen in der
subjectiven Auffassung: dass man nimlich heutzutage eine
grosse Anzahl von abnormen Zustinden in das Gebiet der Nerven-
Pathologie und der Psychiatrie verweist, die man frither ganz
anders anfgefasst hat. Solche Veriinderungen der Auffassnng haben
sich unter unsern Augen in den letzten Jahrzehnten mit solcher
Deutlichkeit vollzogen, dass wir ganz offenkundige Beispiele da-
fiir vor uns haben. Wie rein psychiatrisch ist z. B. heutzutage
so vieles Hysterische geworden, das vor einigen Jahrzehnten
noch ganz anders betrachtet worden ist. Und geradeso hat sich
in vielen andern Punkten die Entwicklung vollzogen, auf welche
ich unten in dem Abschnitt d: Krankheiten genauer eingehen
werde, und deren unmittelbare Folge, in Hinsicht auf das, sta-
tistisch fassbare, Verhiltniss der psychiatrischen Fille zu der Ge-
sammt-Zahl der Bevilkerung, nothwendigerweise dieses sein muss:
dass die Verhiiltniss-Zahl immer mehr zn wachsen scheint. Man
darf aber bei der Betrachtung dieses Plus nie vergessen, dass
es theilweise resultirt aus einem Minus auf andern Gebieten
der Pathologie. —

Aunf Grund aller dieser Erdrterungen diirfte klar sein, dass
im Grossen und Ganzen jeder Versuch villig in. der Lnft stiinde,
der daraut ausgienge zwischen der psychiatrischen Aufnahme-Zahl
der alten Urkunden von 1600 und der muthmasslichen damaligen
Bevilkerung ein, mit heute vergleichbares, Verhiltniss zu suchen.
Ueberdiess sind auch von solechen soceialen Zustinden, die an
und fiir sich mit der Pathologie gar nichts zn thun haben, diese
Verhiiltnisse auf das Stirkste abhingig. So hat die Klinik
heutzutage, selbstverstindlicherweise, wie diess aller Orten der
Fall ist, verhiiltnissmiissig sehr viele jiidische Aufnahmen. Vor drei-
hundert Jahren dagegen ist in vier Jahrzehnten nicht ein ein-
ziger Name vertreten, der einen Juden bezeichnet haben kinnte,
Der Schluss: also haben die Juden damals keine Geisteskrank-
heiten gehabt, wiire aber schauderhaft. Sie werden gerade so
viele gehabt haben als heutzutage. Aber einen melancholischen

Juden mit Versiindigungs-Wahn, der Selbst-Anklagen iusserte,
Verhandl. der phys.-med. Gesellschaft. N. F. XXXIL Bd. (182 e
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wird man eben damals ohne Weiteres aufgehingt®), um einen
andern sich wenigstens nicht gekiimmert haben. Diesem vil-
ligen Fehlen der Juden gegeniiber ist es sehr bemerkenswerth,
wie viele katholische Pfarrer in den vier Jahrzehnten vor drei-
hundert Jahren aufgenommen worden sind. Unter 155 Médnnern
sind deren nicht weniger ale elf verzeichnet, d. h. iiber
7 Prozent. Minder auffallend wire diess, wenn darunter viele
golche Cleriker wiiren, von denen man annehmen diirfte, dass
sie eben damals in grosserer Anzahl als heutzutage vorhanden
waren, nimlich Angehorige von geistlichen Stiften in Wiirzburg
und anderen grisseren Orten. Allein wenn wir abziehen: den
Vorarlberger (1607 Nr. 2), den Bamberger Vikar (1589 Nr. 2)
und den Wiirzburger Dom-Vikar (1626 Nr. 5); so bleiben immer
noch acht Landpfarrer iibrig: der von Gédheim (1606 Nr. b),
von Mulfingen (1608 Nr. 2), von Morstadt (1619 Nr. 3 und 8),
von Autenhausen (1626 Nr. 8), von Ballenberg (1616 Nr. 2),
von Heidingsfeld (1612 Nr. 1), von Grosswenkheim (1612 Nr, 12)
und von Ebern (1594 Nr. 2). Landpfarrer hat es aber damals nicht
mehr und nicht weniger gegeben als heutzutage, da die Anzahl
der Pfarrdorfer im Wesentlichen gleich gewesen sein wird, wenn
auch ihre Bevilkerung sehr verschieden war; und ich betrachte
desshalb ihr hidufiges Erscheinen unter den psychiatrischen Fillen
einfach als Ausdruck der Thatsache, dass aus einem Stand, fiir
den man ein, mit den heutigen Verhiltnissen vergleichbares,
numerisches Vorhanden-Sein voraussetzen darf, vor dreihundert
Jahren gerade so viele psychiatrische Fille dem Spital zugegangen
sind wie heutzutage. Denn in den letzten zwanzig Jahren sind
auch nur vier katholische Geistliche aufgenommen worden. Wenn
dabei allerdings zu betonen ist, dass viele auch in die Kreis-
Irren-Anstalt Werneck gekommen sein kionnen; so ist dagegen
fiir die alte Zeit eben so gewiss : dass viele Fiille, die heute sicher

*) Der Bau-Grund, anf dem Bischof Julius das Spital auffihrie, war bis
dahin die Begrabniss-Stitte der Juden gewesen Darauf beziehen sich lateinische
Distichen, die Wolf (a. a. 0. 8. 34), als eine Inschrift an dem Spital, abdruckt
und deren Eingangs-Worte: Der wiiste Acker, der zuvor die wilden Feinde Christi
anfgenommen und den Juden ihre scheusslichen Grabstitten geliefert hatte u. s. f;
ein dentliches Zeugniss ablegen von den damaligen Gesinnungen gegen die
Judan. Aunch his anf den henfigen Tag wird niemals ein Jude auf Kosten der
Stiftung verpflegt, selbst nicht in den, nicht ganz seltenen, Fillen, dass er der
Armenpflege einer stiftungsberechtigten Gemeinde zur Last fillf.



(170 ¢) seit dreihundert Jahren, 51

als psychiatrische verzeichnet wiirden, damals unter anderer
Etikette gelaufen sind. Wir sehen also aus diesem Gegensatz
zwischen Juden und Pfarrern anch wieder dieses: wo vergleich-
bare Verhéltnisse, wie bei den Pfarrern, vorhanden sind. da ist
der Unterschied zwischen heute und vor dreihundert Jahren
kaum merkbar; und nur da, wo es sich um véllig Unvergleich-
bares handelt, wie bei den Juden, zeigt sich ein grosser Unter-
schied, —

Was sonst noch bemerkenswerth erscheint in Bezng anf
den Antheil der verschiedenen Stinde, Lebens-Alter und Ge-
schlechter an den Aufnahmen vor dreihundert Jahren, wird besser
zur Sprache kommen in den folgenden Abschnitten ¢ und d,
wenn ich auf die einzelnen Fille in diagnostischer und thera-
peutischer Hinsicht niiher eingehen werde. —



'qu 3
JTI : ! r :
:'. e

"h.\,, If?.. it
e -

d\- l..ilil r




Ueber epitheliale Schlussleisten an embryonalen
und ausgebildeten Geweben.

Von

Dr. THEODOR COHN,

II. Assistent am anatomischen Institut zu Wiirzburg.

(Mit 1 Tafel.)

In meiner Arbeit ,Ueber Intercellularliicken und Kittsub-
stanz¢ (Nr. 3) habe ich fiir eine gréssere Anzahl von Epithelien
den Nachweis gefiihrt, dass sich an der freien Oberfliche der-
selben ein die Zellenkipfe umsdumendes Netzwerk feiner, distinkt
firbbarer Kittstreifen findet, welches die Intercellularrinme
des Epithels gegen die Oberfliche vollkommen abschliesst. Dieses
Kittstreifennetz liess sich nicht nur an solchen Epithelien dar-
stellen, welche typische Intercellularliicken und -Briicken auf-
weisen (Epidermis der Amphibien, Darmepithel), sondern auch
an Epithelien, fiir die Intercellularbriicken bis jetzt nicht nach-
gewiesen waren (Magenschleimhaut von Amphibien und Siduge-
tieren, Driisenepithelien u. s. f.). Dagegen blieb die Unter-
uchung der Gefissendothelien sowie des. Peritonealepithels auf
Kittstreifen negativ.,

Es erschien mir nun — speziell im Hinblick auf diesen nega-
tiven Theil meiner friiheren Ergebnisse — wiinschenswert, das
Vorkommen und die Verbreitung der erwihnten Bildungen an der
Hand eines grosseren Materiales, als es mir frither zu Gebote
stand, zu studieren. Besonders lag mir daran, festzustellen, ob
die Kittstreifen vielleicht ein specifisches Merkmal einzelner
Epithelarten bildeten und so etwa eine morphologische Klassi-
fikation der letzteren ermiglichten. Diese Frage glaubte ich am
besten ihrer Liosung entgegenfithren zu konnen durch die Unter-
suchung moglichst einfacher, embryonaler Gewebe. Ich folgte
daher gerne einer Anregung des Herrn Dr. M. Heidenhain, mit
ihm gemeinsam eine ausgedehntere Bearbeitung jiingerer Hiihner-
embryonen vorzunehmen, die gleichzeitig das Material zu einer

Untersuchung iiber Centralkirper liefern sollten. Die Ergebnisse
Verhandl. d. phys.-med. Gesellsch. N, F. XXXI. Bd. (13) 1
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dieser letzteren hat Heidenhain im VII. Band Heft 1 der ,Mor-
phologischen Arbeiten“ verdffentlicht (Nr. 6). Der Abschluss
des mir zugefallenen Theiles, der Untersuchung der Kittstreifen,
hat sich dadurch etwas verzigert, dass ich es fiir n6tig hielt,
noch eine Anzahl anderer Gewebe, teils embryonaler, teils fertig
ausgebildeter, in den Kreis meiner Beobachtungen zun ziehen.
Bevor ich nun zur Mitteilung meiner Ergebnisse schreite,
will ich mit einigen Worten der seit Erscheinen meiner friiheren
Arbeit in der Litteratur niedergelegten Befunde von Kitt-
streifen gedenken. Ich habe dabei zuniichst die schon vor Publi-
cirung meiner Abhandlung verbffentlichten, mir aber damals
nicht bekannten Beobachtungen K. W. Zimmermann's zu erwihnen.
Zimmermann demonstrirte auf der 8. Versammlung der Anato-
mischen Gesellschaft zu Strassburg i/E. 1894 (Nr. 18) ein durch
Eisen - Himatoxylin dargestelltes ,oberflichliches Kittnetz¢ an
Epithelien von Uterus, Nebenhoden, Darm, Ureter, Niere , Thriinen-
driise, Pigmentepithel der Retina, ferner an Ausfiihrungsgiingen
von Schleimdriisen sowie an der Leber, wo die Driisenzellen
durch sehr feine Kittlinien nur an den beiden Riindern der die
Gallenkapillaren bildenden Rinnen mit einander verbunden waren.
Bald danach gelang es Bonnet (Nr. 1), dem sowohl Zimmermann's
als meine Beobachtungen unbekannt waren, Kittstreifennetze an
der menschlichen Magenschleimhaunt, an einer Reihe menschlicher
Driisen und am Epithel der Gallenblase und des Darmes mit
Eisen- Himatoxylin zu férben. Als physiologische Funktion
schreibt Bonnet diesen Netzen die Verhinderung des Abflusses
der Liymphe beziehungsweise die Regulirung des Lymph- und
Secretstromes zu; ferner erblickt er, ebenso wie ich, in ihnen
einen Schutzapparat gegen das Eindringen von Mikroorganismen,
Bonnet bezeichnet die von mir Kittstreifen genannten Gebilde als
Schlussleisten, das von ihnen gebildete Maschenwerk als
Schlussleistennetz Da ich diese Nomenclatur fiir zweck-
missiger halte als die von mir gewiihlte und da dieselbe auch
gonst schon Eingang gefunden hat (siehe z. B. Stikr [Nr, 17, pg. 48]
und Solger [Nr. 16]), so will anch ich fernerhin die in Frage
stehenden Bildungen als Schlussleisten resp. Schlussleistennetze
bezeichnen. Eine fernere Bestiitigung und Erweiterung fanden
meine Resultate durch Carlier (Nr. 2). Derselbe berichtet iiber
vollig mit den meinigen iibereinstimmende Befunde von Schluss-
leisten am Magenepithel von Katze, Hund, Igel, Kaninchen,
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Ratte und Mauns. An diesen Epithelien konnte Carlier auch das
Vorhandensein typischer Intercellularbriicken feststellen, die be-
sonders deutlich bei Tieren hervortraten, welche er lingere Zeit
hatte hungern lassen. Am Epithel des gesammten Diinn- und
Dickdarmes fand Carlier die Schlussleisten in der Hohe der Basis
des Cuticularsaumes liegend, genan wie auch ich es frither be-
schrieben habe (Nr. 3 pag. 32 der Dissertation) und wie es
neuerdings Stohr (Nr. 17, Fig. 12) abbildet.

Fiir die Epidermis der Amphibien bestitigt Arthur Meyer
(Nr. 12, pag. 211) gelegentlich einer vergleichenden Untersuchung
von Plasmaverbindungen an pflanzlichen und tierischen Geweben
das Vorhandensein einer oberflichlichen, die Intercellularriume
abschliessenden Kittsubstanz an den Epithelzellen des Schwanzes
von Alytes. Die firberische Darstellung dieser schon im unge-
firbten Zustand in Folge ihres starken Lichtbrechungsvermogens
sichtbaren Linien gelang durch Fixirung in Osmiumsdure und
60% Alkohol und Tinktion mit schwach alkoholischer Saffranin-
losung oder mit Pikrinhoffmannsblau.

Eine aunsfiihrlichere Besprechung der Schlussleistennetze
findet sich endlich bei Solger (Nr. 16, pag. 240 ff.). Solger fand
nach Stiickfirbung in Delafield'schem Haematoxylin Schluss-
leisten am Epithel der Speichelréhren des Hundes und des Men-
schen sowie der menschlichen Thrinendriise. Beziiglich der
Deutung seiner Befunde weicht Solger von meinen und der andern,
oben erwihnten Autoren Anschaunungen sehr erheblich ab. Ich
gedenke, auf seine Einwendungen erst nach Schilderung meiner
objektiven Befunde zuriickzukommen, wobei ich noch einige
andere Arbeiten werde zu erwiihnen haben, die sich mit ver-
wandten Materien beschiiftigen.

Material und Methoden,

Mein hauptsidchlichstes Untersuchungsobjekt bildeten, wie
erwiihnt, Hithnerembryonen im Alter von 40 Stunden bis zun
6 Tagen. Dieselben wurden in der iiblichen Weise aus den Eiern
herauspriipariert und durchgehends in Sublimat (kalt gesittigte
Liosung in 0,6 % Kochsalzlgsung) fixirt. Die Dauer der Fixirung
betrug bei Keimscheiben vom zweiten und dritten Tag etwa ein
bis zwei Stunden, iltere Embryonen verblieben entsprechend
liinger in der Losung. Aus dem Sublimat wurden die Priiparate

(13%) 1*
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direkt in einen schwachen Alkohol (meist 40—50%) iibertragen,
in dem sie etwa gleichlang wie im Sublimat verblieben; dann
folgte successive Hirtung in concentrirterem (70%, 80%, 90%,
96 %, absolutem) Alkohol. Als Zwischenglied zwischen Alkohol
und Paraffin wurde fast stets Terpentinél, in einigen Fillen anch
Bergamottil angewandt. Sidmtliche Embryonen wurden in mog-
lichst hartes Paraffin eingebettet, da es mir auf Erzielung recht
diinner Schnitte ankam, Die Aufenthaltsdauner im Paraffin be-
trug fiir jiingere Embryonen nicht iiber eine Stunde (ca. !/,—'/3
Stunde weiches, dann !/3—3/, Stunden hartes Paraffin von etwa
55 bis 570 C. Schmelztemperatur). Mittelst dieser Methode habe
ich durchaus gute Resultate erzielt bei Embryonen bis zum Alter
von etwa 4 Tagen, fiir dltere Embryonen scheint die Sublimat-
fixirung minder Gutes zu leisten. Wenigstens war die Con-
servirung bei den von mir untersuchten 5- und 6 tigigen Em-
bryonen an einzelnen Organen (Urniere, Leber, Ganglienzellen)
eine in mancher Hinsicht mangelbafte, besonders liess die Er-
haltung der Zellform und der Protoplasmastrukturen zu wiinschen
iibrig, wihrend die Kerne besser aussahen. Die von mir in
erster Linie bériicksichtigten epithelialen Schlussleisten sind
nicht so empfindlich; sie scheinen viel weniger unter unvollkom-
mener Fixirung als unter Mangelhaftigkeit des Schneidens zu
leiden. Ich habe mich daher besonders bemiiht, tadellose Schnitt-
serien herzustellen, was ja bei Hiihnerembryonen auch relativ
leicht gelingt. Die Schnittdicke betrug meist 4 bis 5 p, in
manchen Serien auch 3 p. Dickere Schnitte anzufertigen, ist
bei der Kleinheit der zelligen Elemente nicht ratsam. Die
Richtung der Schnitte verlief meist senkrecht zur Liingsachse
der Embryonen, einige Hiihnchen habe ich auch in sagittale
Lingsschnitte zerlegt, wobei man besonders schine Flichenbilder
von Darm, Neuralrohr u. s. w. erhilt.

Die Schnitte wurden mit destillirtem Wasser auf den Ob-
jekttriiger aufgeklebt und nach Lisung etwaiger Quecksilber-
niederschlige mittels jodhaltigen Alkohols der M. Heidenhain'schen
Eisen-Himatoxylinfirbung unterworfen. Da es gleichzeitig auf
eine Darstellung der Centralkérper ankam, so habe ich mich
beziiglich der Fiarbung im allgemeinen an die von Heidenhain
neuerdings zusammengestellten Vorschriften (Nr. 5) gehalten.
Bei exakter Befolgung dieser Regeln habe ich Misserfolge in
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der Schlussleistenfiirbung kaum mnoch erlebt. Allerdings ist
lingere Uebung zur Erlangung villiger Sicherheit absolut nitig.

Protoplasmavorfiirbungen oder -Nachfirbungen habe ich als
fiir den vorliegenden Zweck entbehrlich bei den Hiithnerembryonen
nicht angewendet. Es wird sich jedoch empfehlen, fiir éltere
Embryonen, bei denen manche Gewebe (Ganglien, Leber, rote Blut-
korperchen) durch Eisen-Haematoxylin sich intensiv schwirzende
Zelleinschliisse enthalten, die Heidenhain'sche Bordeaux-Rot-Vor-
farbung oder ein #hnliches Verfahren in Anwendung zu ziehen,
Man kann dann die Differenzierung soweit treiben, dass das
Protoplasma rein rot erscheint, wihrend die Schlussleisten noch
tief schwarz bleiben. Stdrker hidmoglobinhaltigen roten Blut-
zellen wird man allerdings auch aunf diese Weise kaum alle
schwarze Farbe entziehen kénnen.

Was die sonstigen in den Bereich meiner Untersuchungen
fallenden Objekte betrifft, so ist iiber deren technische Behand-
lung nicht viel Allgemeines mitzuteilen, da es sich um sehr ver-
schiedenartige Organe und Gewebe handelt. Ichwill nur erwéhnen,
dass als Fixierungsmittel ausser Sublimat noch Flemming'sche
Lisung, Pikrinsdure sowie Gemische von Pikrinsiure, Sublimat
und Eisessig angewendet wurden. Eine stirkere Fiarbbarkeit der
in Flemming'scher Lisung fixierten Objekte, die iibrigens an sich
schon der Eisen-Hématoxylinfirbung ganz gut zuginglich sind,
wurde erzielt durch lingere Nachbehandlung der fixierten Stiicke
mit Pikrinséiure - Losung. Soviel im allgemeinen iiber die zur
Anwendung gelangte Technik. Es wird sich weiterhin noch
Gelegenheit ergeben, auf einige, diesbeziigliche Einzelheiten ein-
zugehen.

Indem ich zur Schilderung meiner an den einzelnen Ge-
weben gemachten Beobachtungen iibergehe, miochte ich zn-
niichst, um Wiederholungen zu vermeiden, betonen, nach welchen
Kriterien ich das Vorhandensein resp. Fehlen von Schlussleisten
beurteilt habe. Im Flachschnitt durch die allerobersten Schichten
eines Epithels miissen dieselben als ein bei Eisen-Himatoxylin-
farbung tiefschwarz gefirbtes Netzwerk mehr oder weniger
feiner Linien erscheinen; auf dem senkrechten Durchschnitt
durch ein solches Epithel miissen diese Linien entweder im
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optischen Querschnitt als Punkte oder als parallel zur Epithel-
oberfliche gerichtete und je zwei solcher Punkte verbindende
Linien sichtbar sein. Wesentlich ist die ausschliessliche Lage
dieser Linien und Punkte in der Hohe des freien Randes der
Zellen und das Fehlen einer mehr diffusen Fortsetzung der
Firbung in die Tiefe der Intercellularriume (siehe das Schema
bei Stihr, No. 17, Figur 13).

Die primitivste Gewebsform, an der mir der Nachweis von
Schlussleisten gelang, waren die Keimbldtter des Hiihner-
embryo. Die Schlussleisten liegen an beiden primitiven Keim-
bldttern nach aussen, d. h. am Ektoblast an der freien Ober-
fliche der Keimscheibe, am Entoblast nach der Seite des
Dotters hin. Am Entoblast sind dieselben, wohl der regel-
miissigeren und hioheren Zellform wegen, in der Regel leichter
wahrzunehmen, doch sind sie bei aufmerksamer Beobachtung
auch an den abgeplatteten Zellen des Ektoblast fast iiberall
sichtbar. Figur 1 zeigt die Schlussleisten an einem senkrechten
Durchschnitt durch den Entoblast am distalen Ende des Primi-
tivstreifens von einem b5 Stunden lang bebriiteten Hiithnchen,
Die Centralktrper waren hier nur in einigen Zellen deutlich
sichtbar. Sie liegen, wie wir dies an allen Cylinderepithelien
des Hiihnerembryo gefunden haben, zwischen Kern und freier
Oberfliche und sind umgeben von einem etwas lichtern Hof.

Am Mesoblast treten die ersten Schlussleisten mit der
Bildung der Coelomhthle auf. Sie finden sich an der dem Lumen
zugekehrten Seite simtlicher Epithelien der Pleuroperitoneal-
hihle und Pericardialhthle. Es wire im Hinblick auf dies friih-
zeitige Erscheinen der Schlussleisten natiirlich von grossem
Interesse, an noch primitiveren Entwicklungsstadien von Metazoén
(Furchungskugel, Blastula und Gastrula) den Nachweis von
Schlussleisten zu erbringen; leider fehlt mir zur Zeit das nitige
Material zu einer derartigen Untersuchung.

Verfolgen wir nun die einzelnen Keimbldtter und ihre
Derivate im Verlaufe der weiteren Entwicklung, so kinnen wir
zunichst beziiglich des Ektoblast folgendes feststellen. Das
ektoblastische Epithel zeigt stets sowohl im Bereich der Em-
bryonalanlage wie im ausserembryonalen Teil der Keimscheibe
Schlussleistennetze an seiner freien Oberfliche. Am Ammnios-
Epithel sind die Schlussleisten der Amnioshthle zugekehrt.
Auch an der obersten platten Zellschicht des Nabelstrang-
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Epithels eines 6monatlichen menschlichen Foetus fand ich sie
typisch ausgebildet. Zuam Vergleich mit diesen embryonalen
Epithelien habe ich dann noch das ektoblastische Epithel der Co r-
nea und Conjunctiva von der ansgewachsenen weissen Maus
untersucht, wozu mir das Material von Herrn Prosektor Dr. Sobotta
in liebenswiirdiger Weise zur Verfiigung gestellt wurde. An
dem Cornealepithel liess sich der Nachweis von Schlussleisten
nicht exakt fiihren, da die dnssersten abgeplatteten Zellen des-
selben sich (bei Sublimatfixierung) durch Eisen-Hidmatoxylin in
toto intensiv schwarz firben, wie das iiberhaupt bei allen sehr
dichten und festen Gewebselementen (elastischen Fasern, ver-
hornten Epidermiszellen, Hornhautlamellen, Knochengrundsub-
stanz, Dentin) der Fall ist. Dagegen sind am Epithel der Con-
junctiva iiberall typische Schlussleisten sichtbar. Uebrigens
habe ich letztere schon frither an der Cornea der Tritonlarve
nachweisen kinnen (Nr. 3, pag. 19 der Dissertation).

Von besonderem Interesse ist nun die Beobachtung der
Schlussleisten an den sich von der Oberfliche abschniirenden und
ins Innere des Embryo gelangenden ektoblastischen Epithelien.
Es ldsst sich zunichst leicht feststellen, dass die Schlussleisten-
netze in alle Einsenkungen und Faltungen des Ektoblast sich
in villig unverinderter Weise fortsetzen. So finden wir sie am
Epithel der Kiemenhohlen, der Medullarrinne, des Linsen-
griibchens, des Gehorgriibchens u. s. f. Figur 2 zeigt das
Linsengriibchen eines 50 Stunden alten Hiihnerembryo im
senkrechten Durchschnitt. Wir sehen die Schlussleisten von dem
in der Umgebung der Linsenanlage hoher cylindrischen Epithel
des Ektoblast kontinuirlich auf die Zellen des Griibchens iiber-
gehen. In vielen Zellen sind nahe der freien Oberfliche die
Centralkdrper — meist paarweise senkrecht iiber einander liegend
— sichtbar.

Ein weiteres Stadium der Linsenbildung zeigt uns die
Figur 3, die einen senkrechten Durchschnitt durch die Linsen-
anlage eines b6 Stunden alten Hiihnerembryo wiedergiebt. Das
Linsenblidschen, von dem nur ein Stiick der lateralen Wand
gezeichnet ist, steht eben im Begriff, sich vom Ektoblast abzu-
schniiren, mit dessen Oberfliche sein Lumen noch durch einen
engen Kanal verbunden ist. Die Schlussleisten gehen vom Ekto-
blast durch diesen Kanal ununterbrochen auf die Zellen des
Linsenbldschens iiber, dessen Hohlraum sie somit gegen die
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intercelluldren Spaltrdume des Epithels abschliessen. Bemerkens-
wert sind hier die zahlreichen, sich mit Eisen - Himatoxylin
intensiv schwarz fidrbenden karyolytischen Figuren, die sich bei
allen derartigen Abschniirungsvorgingen beobachten lassen und
die uns zeigen, dass bei solchen stets eine Anzahl zelliger Elemente
zu Grunde geht. Das an den Linsenepithelien sichtbare starke
Hervorquellen der Zellkuppen iiber das Niveau der Schlussleisten
ist jedenfalls als Artefact, bedingt durch Schrumpfung, auf-
zufassen. An der Aussenseite des Linsenepithels sind Schluss-
leisten in diesem Stadium nicht vorhanden.

Wiihrend die Linse durch Verlingerung der an der medialen
(hintern) Wand gelegenen Zellen sich ihrer definitiven Form
nihert, bleiben die Schlussleisten an dem schliesslich spalt-
formigen Lumen vollkommen erhalten. Ja ich konnte sie hier,
d. h. zwischen der Hinterfliche des Linsenepithels und dem
Vorderende der Fasern noch am Auge der erwachsenen Maus
nachweisen.

Zu diesem gewissermassen von den Schlussleisten des Ekto-
blast direkt abstammenden Netze kommt nun aber — beim
Hiithnchen vom 4. Tage — ein neues System von Schlussleisten
an der Aussenfldche der Liinse. Wir bemerken dasselbe
zuerst an der Hinterfliche der Linse, wo es am #Hussern Ende
der inzwischen gebildeten Linsenfasern, nach innen von der An-
lage der Linsenkapsel liegt. Sehr bald tretem Schlussleisten
auch an der Aussenfliche deg vordern Linsenepithels auf, sodass
wir nun ein doppeltes Schlussleistensystem, das eine direkt unter
der Linsenkapsel, das andere im Innern der Linse haben. Auch
das zweite sekundidr entstandene Netz bleibt dauernd erhalten
und lisst sich am erwachsenen Auge (der weissen Maus) nach-
weisen.

Das gleiche Verhalten der Schlussleisten, wie ich es fiir die
Abschniirung der Linse geschildert habe, ldsst sich auch bei der
Bildung des Gehdrblidsehens und des Medullar-Rohres be-
obachten. An letzterem finden wir die Schlussleisten stets an
der dem Lumen (Centralkanal resp. Ventrikel) zugekehrten Seite
des Epithels; ich verweise hiezu auf die von Heidenhain (No. 6,
Figur3) gegebene Abbildung und auf die schon in meiner ersten
Arbeit erwihnte, sich bei Prenant (No. 14) findende Zeichnung
(Tafel XIV, Figur 5) vom Centralkanal des Schafsembryo. Nie-
mals dagegen sah ich Schlussleisten an der Aussenseite der
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Hirn- und Riickenmarksanlage. Vom Hohlraum des Gehirns
setzen sie sich aunch auf die zur Bildung der Zirbel und des
cerebralen Teiles der Hypophysis fiihrenden Ausstiilpungen, so-
wie auf die Innenfliche des hohlen Opticus und der Augen-
blase fort. Bildet sich dann letztere zum Augenbecher um,
so liegen die Schlussleisten an den das spaltférmige Lumen des-
selben begrenzenden Flidchen beider Blitter und gehen am Um-
schlagsrand kontinuierlich in einander iiber. Auch in spiteren
Stadien noch, wenn das Pigmentepithel dem retinalen Blatt
schon dicht aufliegh, bleiben die Schlussleisten vollkommen er-
halten. Niemals dagegen fand ich sie an der dem Glaskérper-
raum zugekehrten Fliche der Retina, oder an der Aussenseite
des Pigmentepithels. Am Opticus des Hiihnerembryo vom Ende
des 4. Tages ist das Schlussleistennetz noch in typischer Form
erhalten, mit dem Schwinden des Hohlraumes geht es spurlos
zu Grunde,

Das Schlussleistennetz zwischen Retina und Pig-
mentepithel bleibt dagegen bestehen und findet sich auch
noch im Auge der erwachsenen Mans, wo es besonders leicht
auf Flichenschnitten des hier ja pigmentlosen iiusseren Blattes
des Augenbechers nachzuweisen ist; ebenso fand ich die Schluss-
leisten zwischen den beiden Zelllagen der gleichfalls unpigmen-
tierten Pars ciliaris und Pars iridica retinae. Am Pig-
mentepithel der Netzhaut sind sie, wie oben (8. 2) erwiihnt, schon
von Zimmermann beobachtet worden. Dagegen fehlen sie aunf der
dem Glaskirper zugewandten Fliche des Ciliarkorperepithels,
auch an den freien Flichen der Iris waren sie nicht sichtbar. Ich
will schliesslich noch erwiihnen, dass ich weder am Ange ilterer
Hiihnerembryonen, noch am Auge der Maus Schlussleisten am
Endothel der Cornea habe nachweisen kinnen.

Beziiglich des mittleren Keimblattes hatte ich oben
erwiihnt, dass hier die ersten Schlussleisten am Coelomepithel
auftreten. Diese Schlussleisten bleiben ebenfalls dauernd er-
halten. Wir sehen sie bei élteren Hiihnerembryonen an den
serbsen Ueberziigen aller Brust- und Bauch-Eingeweide, so an
den einander zngewendeten Flichen des Pericards, am Peritoneal-
epithel der Leber (s. Fig. 7) w. s. f. Auch beim ausgewachsenen
Kaninchen konnte ich sie auf diinnen Flachschnitten durch den
Peritonealiiberzug der Leber nachweisen. Dagegen habe ich
mich vergeblich bemiiht, Schlussleisten am Mesenterium und
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Omentum des Kaninchens durch Firbung ganzer, aufgespannter
Stiicke darzustellen. Es erklirt sich dieser Misserfolg durch
die immerhin nicht unbetrdchtliche Dicke der Membranen. Man
muss, um iiberhaupt bei Eisenhdmatoxylinfirbung durchsichtige
Bilder zu bekommen, die Differenzierung ziemlich weit treiben,
und dabei entfirben sich die oberflichlichen platten Epithel-
zellen fast ganz. Schnittpriparate vom Mesenterium oder Netz
wiirden jedenfalls positive Resultate ergeben.

Sehr friithzeitig treten Schlussleisten anf an den Urseg-
menten. Sobald an diesen die radiire Anordnung der peri-
pheren Zellen und die Auflockerung des Kernes beginnt, sehen
wir, dass die radidr gestellten, epithelialen Zellen der énssern
Schicht an ihrem dem Urwirbelkern zugewendeten Ende durch
Schlussleisten mit einander verbunden sind. An den diesen
epitheloiden Elementen gegeniiberliegenden peripherischen Zellen
des Urwirbelkernes fehlen solche Schlussleisten durchauns. Mit
der Auflockerung der ventral und medial gelegenen Teile des
Urwirbels zur Bildung des Sklerotoms schwinden hier die
Schlussleisten, sie bleiben dagegen erhalten an der dem Sklerotom
zugewendeten Seite der Riickenplatte. Figur 4 zeigt die
Schlussleisten derselben von einem 55 stiindigen Hiihnerembryo.
An dem in der Zeichnung sichtbaren dorsalen Rand hat die zur
Bildung von Myotom und Cutisplatte fiihrende Umbiegung der
Riickenplatte nach medialwiirts gerade begounen. Was die
Bildung dieser beiden Platten anlangt, so glaube ich, dass sie
im wesentlichen nicht durch eine besondere Zellvermehrung von
den Riindern der Riickenplatte her, sondern durch Umordnung
der angrenzenden Mesenchymzellen des Sklerotoms zu epithel-
artiger Anordnung zu Stande kommt, wenn auch immerhin am
dorsalen und ventralen Rand der Riickenplatte eine durch zahl-
reiche Mitosen (s. Fig. 4) gekennzeichnete, lebhaftere Zellver-
mehrung statthat. Mit der epithelialen Anordnung zugleich
treten an der so gebildeten medialen Platte der Riickentafel,
dem Myotom die Schlussleisten aunf, sodass wir nach volliger
Ausbildung von Muskel- und Cutisplatte einen rings
durch Schlussleisten abgegrenzten spaltformigen Hohlraum zwi-
schen beiden Lamellen haben. Dieses Stadium zeigt Figur 5,
die nach einem etwas weiter kranialwiirts gelegenen Durch-
schnitte desselben Embryo wie Figur 4 gezeichnet ist. Die
Centralkirper sind in beiden Abbildungen an vielen Zellen in
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der von Heidenhain (No. 6) beschriebenen und dortselbst abge-
bildeten (Figur 2) charakteristischen Lage sichtbar. An der
lateralen Seite der Cutisplatte und an der dem Sklerotom zu-
gekehrten Fliche der Muskelplatte habe ich Schlussleisten nicht
gesehen. In dem Hohlraum des Myotoms bleiben die Schluss-
leisten ziemlich lang bestehen: so habe ich sie an einem 78stiin-
digen Embryo bei schon ziemlich vorgeschrittener Muskelfibrillen-
bildung noch vollkommen erhalten gefunden.

Die iibrigen mesoblastischen Epithelien bieten nicht viel
Besonderheiten dar. Wir beobachten Schlussleisten an den
Epithelien des Wolf'schen und Miiller'schen Ganges, am Keim-
epithel, an dem Epithe]l der Kanile sowie der Glomeruli der
Urniere und der bleibenden Niere. Ich habe auch fiir diese
Gewebe eine Reihe ansserembryonaler Formen untersucht, so
z. B. die Niere vom Frosch, Tube und Uterus der Maus, das
Keimepithel vom Ovarium der Maus und des Schweines. An
all diesen Epithelien fanden sich typische Schlussleisten; ein
besonders zierliches Bild gewihren dieselben an der Tube der
Maus, wo man sie von der Schleimhautseite der Fimbrien kon-
tinuirlich aunf das Peritonealepithel iibergehen sieht. Im An-
schluss an das Keimepithel habe ich natiirlich anch das Fol-
likelepithel des Ovariums von Maus und Schwein untersucht,
da ich es nicht fiir nnmoglich hielt, dass Schlnssstreifen an der
Begrenzung der Follikelhohle auftreten. Das Ergebnis der Un-
tersuchung war ein durchaus negatives. Was das Epithel der
ménnlichen Geschlechtsorgane anlangt, so konnte ich Schluss-
leisten an den Nebenhodenkandlehen und an ruhenden
Kanilchen des Kaninchen-Hodens nachweisen (Konservierung
in Flemming'scher Lisung), dagegen gelang es mir an einigen
Priiparaten von menschlichen Hodenkanilchen, die lebhafte Sper-
matogenese zeigten, nicht, solche zu finden,

Ein besonderes Augenmerk habe ich an meinen Priiparaten
anf das Verhalten des Gefdss-Endothels gerichtet. Es
ist mir beim Hiihnerembryo weder an diesem noch am Endo-
card gelungen, Schlussleisten zu firben. Dagegen fand ich
solche am Endothel der Nabelstranggefisse eines 6 mo-
natlichen menschlichen Foetus. Ob nun die Schlussleisten in
der That den Gefissen junger Embryonen fehlen oder ob es sich
nur um eine geringere Fédrbbarkeit beziehungsweise schnellere
Entfirbung handelt, vermag ich nicht anzugeben. Fiir die Zwecke
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meiner jetzigen Untersuchung geniigte mir die Feststellung, dass
ein prinzipieller Unterschied zwischen Gefiss - Endothel und
anderen Epithelien beziiglich der Schlussleisten nicht obwaltet.
Fiir die Annahme, dass es sich nur um eine Differenz in der
Intensitit der Férbung handelt, die wohl weniger durch eine
andere Qualitit der Schlussleistensubstanz als durch eine geringere
Quantitit derselben bedingt ist, spricht die auch sonst von mir
beobachtete Erscheinung, dass sich die Schlussleisten stark ab-
geplatteter Epithelien, wie die des Ektoblast beim Hiihnchen
und die des Bauchfells erwachsener Siduger, leichter entfirben
als die cylindrischer Zellen.

‘Wenden wir uns nun schliesslich zur Betrachtung desinneren
Keimblattes und seiner Abkémmlinge, so habe ich oben be-
reits das Auftreten von Schlussleisten an der dem Dotter zuge-
wendeten Seite des Entoblast- Epithels erwihnt. Hier bleiben
die Schlussleisten auch bei der Bildung der Darmrinne und
bei deren Abschniirung zam Darmrohr unverindert erhalten,
sodass sie an letzterem an der dem Lumen zugewendeten freien
Oberfliche der Zellen zu sehen sind. Ein Querschnittsbild dieser
Zellen vom Vorderdarm des 4 tigigen Enten-Embryo giebt
Heidenhain (No. 6, Fig. 1), ein Flichenbild derselben zeigt meine
Figur 6. Die Abbildung stellt einen Tangentialschnitt durch
die Oberfliche des Darm -Epithels (Duodenum) eines 6 tigigen
Hiihnerembryo dar, In den meisten Maschen des Schlussleisten-
netzes sind die Centralkirper — meist paarig — sichtbar. An
den Stellen, wo mehrere Zellen zusammenstossen, ist die Sub-
stanz der Schlussleisten nicht vollkommen linedr angeordnet,
sondern bildet breitere, die Liicken zwischen den etwas abge-
rundeten Zellenkopfen ausfiillende Pldttchen. Beziiglich des Ver-
haltens am postembryonalen Darm - Epithel brauche ich nur an
meine frilheren Befunde am Magen und Darm von Amphibien
und Sidugetieren, sowie an die oben erwihnten Mitteilungen von
Bonnet (No. 1), Stohr (No. 17), Carlier (No. 2) und Zimmermann
(No. 18) zu erinnern.

Von weiteren entoblastischen Epithelien habe ich noch an
den Schlundtaschen, an den Bronchien und am Allan-
toisepithel des Hiihnerembryo typische Schlussleisten gefun-
den. Eine Untersuchung der erwachsenen Lunge habe ich noch
nicht vorgenommen,
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Recht interessante Resultate ergab die Untersuchung der
Leber. Fiir die erste Anlage derselben aus dem paarigen Diver-
tikel des Darmrohres, sowie fiir die spdteren Entwicklungs-
stufen der grisseren Gallengiinge und der Gallenblase liess sich
leicht das Vorhandensein von Schlussleistennetzen an der dem
Lumen zugekehrten Seite der Epithelien nachweisen. Betrachten
wir nun das Leberparenchym selbst, das ja nach der iiber-
einstimmenden Meinung ziemlich aller Autoren ans einer an-
fangs soliden Wucherung von Epithelzellen an den Enden
der primitiven Gallengiinge entstehen soll, so bemerken wir,
dass dasselbe an Stellen, die durch Blutgefdsse noch nicht zer-
kliiftet sind und die auf den ersten Blick durchaus compakt
aussehen, von zahlreichen, meist #usserst engen, verzweigten
Kaniilehen durchzogen wird. Diese Kaniile erscheinen bei Eisen-
Himatoxylinfirbung darum so deutlich, weil sie von intensiv
schwarz gefirbten Linien umsdumt sind. Bei genauerer Be-
trachtung konnen wir feststellen, dass es sich nicht etwa um
cuticulare Sdume der diese Lumina begrenzenden Zellen handelt,
sondern um echte Schlussleisten. Haben wir nidmlich im Schnitt
die Wand des Kaniilchens tangential getroffen, so bemerken wir
bisweilen ein in derselben liegendes Netzwerk solcher
schwarzen Linien, und aunf Querschnitten kinnen wir nicht
selten auch die charakteristischen Punkte als Ausdruck von
quergetroffenen Schlussleisten wahrnehmen. Was nun die Lage
dieser Kanile betrifft, so ldsst sich dieselbe an den von Blut-
gefissen noch nicht zerkliifteten Stellen nicht deutlich be-
stimmen. Ueber die genauere Lage der Schlussleisten kinnen
wir uns aber leicht orientieren an Leberschlduchen, die schon
ringsum von Capillaren umgeben sind. Wir sehen dann (vergl.
Figur 7), dass die von Schlussleisten umsdumten, engen und
verzweigten Spaltriume in der Achse der Leberzellen-
balken liegen und von den Blutriumen stets durch eine Lage
von Leberzellen und die platte Endothelschicht der Gefiisse
selbst getrennt sind, dass sie mithin nichts anderes sind als
Gallencapillaren.

Die Deutung der erwihnten schwarzen Liniennetze als
Sechlussleistennetze wird dadurch erschwert, dass man viel mehr
als sonst zusammenhiingende Linien und viel seltener bloss punkt-
férmige Durchschnitte sieht. Das ist aber eine natiirliche Folge
der grossen Enge der Kanile und der relativ sehr bedentenden
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Grosse der zelligen Elemente. Die Zellen stossen eben mit so
schmalen Flichen an das Lumen, dass es nur selten gelingen
wird, das letztere im Schnitt zu treffen, ohne dass auch eine
oder mehrere der ans Lumen anstossenden Zellkanten m den
Schnitt fallen, und dann erscheinen natiirlich die an diesen
Kanten gelegenen Schlussleisten als Linien.

Die Bilder, die ich bei der Eisen-Hdmatoxylinfirbung von
der Leber des Hiihner-Embryo erhielt, haben mir die Frage nahe
gelegt, ob denn iiberhaupt die urspriingliche Anlage der Leber-
schliuche wirklich solid ist. Eine genaue diesbeziigliche Unter-
suchung habe ich, als dem vorliegenden Thema zu fernliegend,
nicht vorgenommen. Jedenfalls erscheinen aber die Gallen-
capillaren schon sehr bald, friither als sie mit den bisher iiblichen
Férbungen sicher nachzuweisen sind, sodass ich in der Leber
des sechstigigen Hiihnchens compakte Stellen nicht mehr habe
finden konnen. Aehnliche Bilder, wie wvon der Leber des
Hiihnerembryo habe ich dann auch von der in Sublimat fixirten
Leber eines menschlichen Foetus aus dem sechsten Monat
erhalten. Figur 8 zeigt eine etwas weitere Gallencapillare aus
dieser Leber. Von der Capillare gehen, wie ich dies iibrigens
auch an der Leber des Hiihnchens fand, bisweilen blinde Seiten-
zweige zwischen die Leberzellen hinein, dagegen habe ich mich
von dem Vorhandensein intracelluléirer Sekretionseapillaren
nicht mit Sicherheit iiberzeugen kinnen. Anuf diesen negativen
Teil meiner Befunde lege ich aber durchans keinen Wert, da ich
mich im ganzen um diese Frage wenig gekiimmert habe und da die
Existenz intracellulirer Capillaren fiir die Leber zahlreicher
Thierspecies durch R. Krause (Nr. 10) gerade mittels der Heiden-
hain’schen Eisenmethode durchaus sichergestellt ist. Derselbe
Autor beschreibt und zeichnet auch aunfs genaueste die Schluss-
leisten sowohl an Gallengingen wie an Capillaren; er deutet
seine Befunde jedoch anders. Dass es sich aber in der That um
Schlussleisten handelt, geht aus Krause's Beschreibungen deut-
lich hervor. So sagt er von den Gallengingen der Salamander-
Leber: ,Auf ihrer innern Fliche trdgt jede Zelle einen, nicht
immer deutlichen?) Cuticularsaum, der sie gegen das Lumen

1) Ieh habe die fiir meine Deutung wichtigsten Siitze der Krause'schen
Arbeit hier nnd weiter unten durch gesperrten Druck hervorgehoben; im Original
sind sie nicht gesperrt gedruckt.
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des Ganges hin abschliesst. ... Je enger der Gang wird, um
so deutlicher ist der die Zellen iiberziehende Cuticularsaum
ausgeprigt . . . . . Hat der Schnitt das Lumen nicht direkt ge-
troffen, so markieren sich die Grenzen der Gangzellen als netz-
formige Zeichnung..... Die Gallencapillare erscheint
von ziemlich starken Linien eingefasst, welche die direkte
Fortsetzung des frither erwihnten, die Gallengangzellen iiber-
ziehenden Cuticularsaumes sind.*

Von der Lacertiden-Leber schreibt Krause (1. c. pag. 68):
»Ueberall erscheinen in der Leber der Eidechse sehr feine, sich
dunkel firbende und gut abhebende Linien, welehe innerhalb
der Gallencapillarwand liegen und bald enge, bald weit-
maschige Netze bilden mit deutlich verdickten Knoten-
punkten . .. Dies Liniensystem deckt sich nicht mit den Zell-
grenzen . . .., und die Linien sind der Capillarwand nicht
auf-, sondern eingelagert®.

Ueber die Kaninchenleber finden wir bei Krawse (1. c.
pag. 691f) folgende, uns hier interessierende Angaben: ,Je mehr
gich der interlobuliire Gang seinem Ursprungsort nihert, desto
undeutlicher werden die Grenzen der ihn auskleidenden Epithel-
zellen; nur an dem innern Ende der Zellen sind sie noch gut
erhalten und bilden ein in der Peripherie des Lumens
erscheinendes, an vielen Stellen deutlich sichtbares Netz-
werk anastomosierender Linien. ... Um die feinsten Gallengiinge
(von 0,001—0,002 mm Breite) ,mit deutlicher, dunkel gefirbter
Contour liegt eine ganz fein granulierte, fast homogen erscheinende
. . + . Protoplasmaschicht, in welcher sich in grisseren oder ge-
ringeren Abstdnden bald ldnglich ovale, bald mehr rundliche
Kerne finden. Die Innenflidche des Ganges umkreist ein
deutliches Netz feiner Linien mit langgestreckten, sehr weiten
Maschen . ... Die Gallencapillarwand ist auch hier die
direkte Fortsetzung des die Gangzellen continunierlich iiber-
ziehenden Cuticularsanmes . ... Die Gallencapillarwand stellt
eine ziemlich dicke, iiberall gut entwickelte, scharfe, aber niemals
doppelte Contour dar. An sehr vielen Stellen sieht man in ihr
ein ganzes Netz feiner Linien. Dass es sich hier nicht
mehr um Zellgrenzen?!) handelt, wie in dem interlobuliiren

1) Vergl. hiezn meine frithere Arbeit (Nr. 8, pag. 17), worin ich mich aus-
fithrlich iber das Verhalten der Schlussleisten und Zellgrenzen ausgesprochen habe.
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Gang, ist auf den ersten Blick zu erkennen; denn dazu sind die
Netze viel zu engmaschig.“

Ich halte die Krause'sche Beschreibung, die iibrigens schon
lingere Zeit vor den ersten Publikationen iiber Schlussleisten
verdffentlicht wurde, fiir so anschaulich, dass eine weitere Er-
orterung dariiber, dass wir es in der That mit Schlussleisten zu
thun haben, wohl iiberfliissig ist. — Von grossem Interesse ist
endlich Krause’'s Angabe, dass sich lingere Zeit nach Unterbin-
dung des Duetus choledochus beim Hund Verbindungswege
zwischen den Gallencapillaren und den Lymphrdumen bilden;
in dem Lumen dieser Communicationen erscheint dann ebenfalls
ein Netzwerk feiner Linien mit verdickten Knotenpunkten,

Auf Grund seiner Untersuchungen kommt Krause zu dem
Resultat, dass wir es in der Gallencapillarwand mit einem mo-
difizierten Ektoplasma der Leberzellen zu thun haben, wie das
zuerst vermutungsweise v, Koelliker (Nr. 7 und 8) ausgesprochen
hat. An diesem Ergebnis wird durch meine abweichende Den-
tung der von Krause beschriebenen Gebilde nichts Wesentliches
geiindert; im Gegenteil wird ja die Wandungslosigkeit der Gallen-
capillaren durch meine Auffassung der beschriebenen Linien als
Schlussleistennetze womboglich noch schirfer betont. Besonders
wertvoll fiir die Frage nach der Genese und Funktion der
Schlussleisten sind Krause's Angaben iiber die Neubildung der-
selben in den durch Gallenstanung hervorgerufenen abnormen
Communikationen zwischen Gallencapillaren und Lymphriumen.
Wir kionnen uns wenigstens vorstellen, dass diese neugebildeten
Schlussleisten die Aunfgabe haben, das Parenchym der Leber
gegen das pathologisch neugebildete Driisenlumen fest abzu-
schliessen und einen direkten Kontakt der Galle mit der inter-
celluldren Liymphe zu verhindern. Es wird ja auch, wie Krause
sehr treffend bemerkt, jedenfalls unter dem ldngeren Einfluss
der stromenden Galle, die an diese abnormen Communikationen
anstossende Aussenschicht der Leberzellen in Form eines Ekto-
plasma umgewandelt, welches der Gallencapillarwand gleich-
wertig ist; und ich denke mir, dass dieselbe Funktion, welche
dies Ektoplasma im Bereich der an das Lumen angrenzenden
Leberzellen hat, von den Schlussleisten zwischen den Zellen,
da wo die Intercellularriume das Lumen erreichen, ausgeiibt wird,

Aehnliche Verhiltnisse wie in den Gallencapillaren fand
Krause in den Driisentubulis der Speicheldriisen des Igels
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(Nr. 11). Da mir hieriiber eigene Untersuchungen nicht zur
Verfiigung stehen, so beschrinke ich mich aunf diesen Hinweis.
Ich moehte endlich noch erwiihnen, dass auch Erik Miiller (Nr, 13)
an iu Sublimat fixierten und mit Eisen-Hdmatoxylin gefiirbten
Speicheldriisen vom Menschen und verschiedenen Sidugetieren
intercellulire Sekretcapillaren und Schaltstiicke beschreibt und
abbildet, die — wenigstens nach meinem Dafiirhalten — mit
typischen Schlussleisten versehen sind.

In letzter Zeit habe ich schliesslich noch — zuniichst ohne
Zusammenhang mit dem vorliegenden Thema — einige Unter-
snechungen iiber Zahn- und Knochenentwicklung ange-
stellt. Als Objekt diente mir dabei der Unterkiefer der nen-
geborenen Katze, der in Sublimat fixiert und in 1,9/, wiisseriger
Salzsidurelosung entkalkt war. Dabei erhielt ich sowohl in
Bezug auf Schlussleisten als auf Centralkorper so mannig-
faltige und interessante Ergebnisse, dass ich eine genauere Be-
arbeitung dieses Gegenstandes fiir nitig hielt. Ich beschrinke
mich daher hier auf die vorlinfige Mitteilung einiger Befunde,
die mir insbesondere fiir die allgemeine Beurteilung der Schluss-
leisten von Wichtigkeit zu sein scheinen.

Auf dem senkrechten Durchschnitt durch eine schon mit
Dentin und Schmelzkappe versehene Zahnanlage finden sich
Schlussleisten in der ganzen Ausdehnung des Schmelz-Epi-
thels an dessen Aussenfliche, d. h. an der der Schmelzpulpa
zugewendeten Seite. Aber auch auf der innern Fliche des
Schmelzepithels sind Schlussleisten sichtbar; in den mir bis jetzt
vorliegenden Priparaten finde ich sie hier jedoch nur in den
unteren Partieen des Epithels, etwa bis zur halben Hohe der
Papille. Weiter oben werden sie zunichst undeutlicher (siehe
Figur 9), um bald véllig zu verschwinden. Mit der Bildung der
Tomes'schen Fortsiitze scheint dieser Schwund der Schlussleisten
nicht direkt zusammenzuhiingen, wenigstens habe ich Schluss-
leisten und Zomes'sche Fortsiitze hiinfig coéxistierend gefunden;
es liegen dabei die ersteren, wie auch Figur 9 zeigt, an der
Basis der Fortsiitze. Bei wohlgelungener Schlussleistenfirbung
erscheint somit das Schmelzepithel nach aussen hin gewisser-
massen sequestriert von der Schmelzpulpa; nach innen ist die
Albgrenzung wie erwidhnt nur eine unvollkommene.

Weiterhin finden wir Schlussleisten auch an den Odonto-

blasten. Hier liegen sie nach aussen, d. h. anf der Grenze
Verhanidl, d. phys.-med, Gesellsch. N, F, XXXI, Bd. (14) 2
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zwischen protoplasmatischem Teil der Zellen und dem Dentin.
An einigen Priiparaten glanbe ich sogar Schlussleisten auch an
der inneren Fliche des Odontoblastenepithels, zwischen diesem
und der Zahnpulpa, beobachtet zu haben. Wir hitten es also
in den Odontoblasten und einem Theil der Schmelzepithelien mit
doppelseitig durch Schlussleisten verbundenen Zellen zu thun,
analog dem oben (S. 8) geschilderten Verhalten der Linsen-
epithelien.

Am Unterkiefer der Katze habe ich nun ferner eine Reihe
von Beobachtungen iiber Centralkiérper machen kionnen, die
ich hier ebenfalls einstweilen in aller Kiirze mittheilen will.
An den Schmelzepithelien liegen die Centralkiorper, wie Figur 9
zeigt, zwischen Kern und dem der Papille zugewendeten Ende
der Zellen. Dies Verhalten gilt aber nur etwa fiir die obern
zwei Drittel des Epithels. An den tieferen Theilen riicken die
Centralkirper allmihlich mehr nach aussen, d. h. nach der Seite
der Schmelzpulpa, um endlich in den basalen Theilen zwischen
dem Kern und dem der Schmelzpulpa zugewendeten Ende der
Zellen zu liegen. Ihre Lage ist iibrigens auch an der Kuppe
der Zahnanlage niemals ganz oberflichlich, obwohl sie hier dem
Schmelz ndher kommen als weiter unten. FEine Erklirung fiir
dieses bis jetzt ganz vereinzelt dastehende Verhalten der Cen-
tralkorper zu geben, bin ich vorliufig nicht im Stande. An den
Odontoblasten haben die Centralkérper die an allen iibrigen, von
Heidenhain und mir untersuchten Epithelien beobachtete typische
Lage zwischen Kern und freier Oberfliche.

Die Existenz von Centralkérpern (meist paarweise in einem
rundlichen, helleren Hof gelegen) habe ich ferner feststellen
kionnen in den Schmelzpulpazellen, in den Bindegewebs-
zellen der Zahnpapille, inden Knochen-und Knorpel-
zellen (an Stellen metaplastischer Knochenbildung), in den
Osteoblasten und in den Bindegewebszellen der den Kiefer
deckenden Schleimhaut. In den Ostoklasten fand ich neben
central gelegenen Centralkorpergruppen auch einzelne, meist zu
zweit in der Ndhe der Kerne liegende Centralkorper.

Zu der von Heidenhain (Nr. 6 pag. 201) gegebenen Auf-
zithlung von Centralkiorperbefunden mochte ich bei dieser Ge-
legenheit zufiigen, dass ich in letzter Zeit noch Centralkirper
gefunden habe: in den Ganglienzellen der spinalen und sym-
pathischen Ganglien des 6tigigen Hiihnchens; in den Leberzellen
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desselben Embryo; in den Bindegewebszellen der Wha rt o n’schen
Sulze (Nabelstrang eines menschlichen Fétus vom 6. Monat) ;
in den Ganglienzellen der Retina von der weissen Maus.

Allgemeines iiber Schlussleisten.

Wie ich oben schon erwiihnt habe, war es mir bei meinen
fritheren Untersuchungen iiber Schlussleisten nicht gelungen,
solche an den sogenannten Endothelien, d.h. am Plattenepithel
der serogen Hidute und der Gefiisse, nachzuweisen. Ich hatte
infolgedessen — allerdings unter Hinweis auf die Unvollstindig-
keit meiner damaligen Untersuchungsreihe — die Vermutung
ausgesprochen, dass hierin miglicher Weise ein durchgreifendes
Unterscheidungsmerkmal zwischen Endothel und Epithel gegeben
sei. Diese Vermutung hat sich, wie aus den im obigen mitge-
teilten Befunden hervorgeht, nicht bestitigt. KEs scheinen ja
allerdings gewisse Differenzen in der Firbbarkeit der Schluss-
leisten zu bestehen, aber dieselben sind offenbar nur veranlasst
durch die verschiedene Zellform und eine wohl damit zusammen-
hiingende geringere Substanzmenge der Schlussleisten. An sehr
stark abgeplatteten Epithelien geht die Entfirbung der Schluss-
leisten schneller vor sich, aber das Prinzip der Einrichtung ist
hier wie dort das gleiche. Damit wird nun allerdings einer der
Griinde hinfillig, die ich {Nr. 3) gegen die Identitit der von
mir gefdrbten Schlussleisten und der durch Silberimprig-
nation darstellbaren Liniennetze geltend gemacht habe; es
erscheint mir daher erforderlich, auf diese Frage hier etwas ge-
nauer einzugehen, um so mehr, da Solger (Nr. 16) fiir diese
Identitdt eintritt, wobei er sich vor allem auf die Untersuchungen
Kolossow's (N1. 9) bezieht. Kolossow wies, wie dies schon frither
auch Solger (Nr. 15) am Coelomepithel von Petromyzon gelungen
war, am Pleuroperitonealepithel sowie auch am Gefiiss-Epithel
eine Sonderung des Zellkirpers in einen, den Kern enthaltenden
protoplasmatischen Teil und eine sehr diinne, homogene ,Deck-
platte“ nach. Die protoplasmatischen Teile benachbarter Zellen
sind untereinander durch Intercellularbriicken verbunden, ausser-
dem gehen vom freien Rande dieser Zellteile ,sehr feine, mit
der Unterfliche der Deckplatten verlotete radidire Fiden aus,
welche die Grenze zwischen je zwei Deckplatten durchkreuzen
und sich ohne Unterbrechung mit den entgegenkommenden eben-

(14*) 2*
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solchen Fortsetzungen der benachbarten Zellen verbinden® (ober-
flichliche Anastomosen®). Die freien Rinder der Deckplatten
stoszen nach Kolossow einfach an einander, olmne durch eine be-
sondere Kittsubstanz mit einander verbunden zu sein. Die bei
Silberbehandlung auftretenden schwarzen Liniennetze erkliirt
Kolossow als durch Gerinnung der zwischen den Deckplatten-
riindern befindlichen capillidren Lymphschicht und Bild-
ung eines unlgslichen Silber-Albuminats entstanden. Diese feste
Schicht soll fitr gewihnlich das weitere Eindringen der Silber-
lisung verhindern ; bisweilen aber findet ein solches doch statt,
und dann sieht man ,statt der diinnen schwarzen Linien breite
schwarze Streifen mit unregelmissigen Contouren®. Schon diese
Beobachtung Kolossow’s zeigt, dass die durch Silber darstellbaren
Linien mit Schlussleisten nicht identiseh sein konnen; denn
niemals zeigen diese letzteren Fortsitze in die Tiefe der Inter-
cellularliicken hinein, und iiberdies ist es vollkommen ausge-
schlossen, dass sich durch Eisen-Himatoxylin einfache Lymph-
gerinnsel in so intensiver und distinkter Weise fiirben sollten.
Eine solche Annahme scheint mir durch die absolute Konstanz
in der Erscheinungsweise der Schlussleisten, wie ich sie beson-
ders an den Geweben des Hithnerembryo beobachtet habe, durch-
aus unmoglich. Kolossow macht nun gegen das Vorhandensein
einer besonderen obevflichlichen Kittsubstanz weiterhin die merk-
wiirdigen Veriinderungen geltend, die bei starker Ausdehnung
der serdsen Hiute in dem Aussehen der Silberlinien auftreten.
Man sieht an solchen Priiparaten die Silberlinien durch zahlreiche,
perlschnurférmig an einander gereihte, kleinere und grossere
Oeffnungen unterbrochen, die mit den sog. Stigmata und
Stomata identisch sind. Kolossow folgert ganz richtig aus
dieser Erscheinung, dass dieselbe nur erkldrlich ist unter der
Voraussetzung einer stellenweise festeren Verbindung der
Zellen unter einander, wie sie durch die von ihm beschriebenen
Intercellularbriicken in der That gegeben ist. Seine weitere
Schlussfolgerung aber, dass dadurch das Vorhandensein einer
oberflichlichen Kittsubstanz ausgeschlossen werde, halte ich fiir
unrichtig. Seine Beobachtung beweist nur, dass die Zellen nicht
ausschliesslich an der Oberfliche verkittet sein konnen;
denn in diesem Falle wiirden allerdings die Zellen bei gleich-
miissiger Dehnung auch gleichmissig lings ihrer ganzen Grenze
auseinanderweichen, Besteht aber, wie ich dies annehme, neben



(191) an embryonalen und ansgebildeten Geweben. 21

einer gleichmissigen Verkittung der Zellrinder in
der Hohe des freien Randes der Deckplatten eine zweite
unterbrochene Verbindung in der Tiefe durch Inter-
cellularbriicken, so lassen sich die erwithnten Ersecheinuungen
leicht begreifen Und wenn Kolossow weiter sagt (l. c. pag. 356):
yDer Zusammenhang der Zellelemente dieses Epithels durch
Anastomosen entzieht dem hypothetischen fliissigen oder halb-
fliissigen Cement jede Bedeutung, . ... ... das Vorhandensein
eines besonderen Kittes hier (d. h. zwischen den Rindern der
Deckplatten) zuzulassen, haben wir nicht die geringste Veran-
lassung, da die Réinder der Deckplatten ohnedies durch Anasto-
mosen von unten verbunden sind; das Zusammenhalten derselben
zu vervollstindigen, ist das fliissige oder halbfliissige Cement so
wie so nicht im Stande®, so vergisst er dabei, dass dieses Cement,
das ich mir iibrigens als ziemlich consistent vorstelle, doch anch
vielleieht eine andere Funktion haben kann, als die der mecha-
nischen Aneinanderheftung der Zellen, ndmlich die Bewirkung eines
festen Verschlusses der Intercellularriume gegen die
freie Oberfliche, fiir den ja selbstverstindlich die Intercellular-
briicken nicht in Betracht kommen ktnnen. Einen Zusammenhang
der sertsen Hohlen mit dem Lymphgefiss-System, wie ihn friihere
Autoren aut Grund der erwiihnten Stomata und Stigmata angenom-
men hatten, erkennt Kolossow mit vollem Rechte nicht an; meiner
Ansicht nach wird dieser Abschluss der betreffenden Hohlrdume
von einander eben durch die Schlussleisten ein noch wvollstiin-
digerer, als er es wiire, wenn wir bloss ein Aneinanderstossen
der Deckplattenrinder voraussetzen, wobei doch nach Kolossow
noch immerhin ein minimaler Spalt iibrig bleiben miisste, in dem
sich eben das angebliche, durch Silber geschwirzte Lymphge-
rinnsel finde. Wenn wir nun an denselben Stellen, an denen
wir, wie zam Beispiel am Peritonealiiberzug der Kaninchenleber
durch Eisen-Hiimatoxylin ,Schlussleisten firben, auch bei Silber-
behandlung distinkte schwarze Linien finden (vgl. Abbildung 5 u. a.
bei Kolossow ), so miissen wir natiirlich daraus folgern, dass die Sub-
stanz der Schlussleisten bisweilen auch durch Silberimpriignation
darzustellen ist. Allerdings wird sie wohl nur selten als solche
rein und distinkt geschwiirzt, meist werden wir eine gleichzeitige
‘Schwiirzung der Schlussleisten und der intraepithelialen Lymphe
erhalten, wie dies ja auch bei Kolossow's Untersuchungen vielfach
der Fall war und wie wir dies bei Silberimpriignation anderer
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Epithelien (Cornea u. s. w.) gleichfalls beobachten kinnen
(Flemming Nr. 4.).

Ich halte demmach Solger's Anschanung von der Identitéit
der Silber- und Eisen-Himatoxylinbilder fiir nicht berechtigt, und
ich glaube den Satz, den ich schon in meiner ersten Arbeit auf-
gestellt hatte, jetzt noch entschiedener vertreten zu kionnen, dass
némlich durch die Silberreduktion nicht eine specifische
Materie in spezifischer Weise imprignirt wird, wihrend in
der Eisenhdmatoxylinfirbung ein Mittel gegeben ist, eine ganz
bestimmte Materie fidrberisch darzustellen. Aus diesem
wortlich citirten Passus meiner friitheren Arbeit geht hervor,
dass ich nicht, wie es mir Solger zuschreibt, eine spezifische
Verwandtschaft der Substanz der Schlussleisten
zum Himatoxylin oder zur Eisenhimatoxylintirbung ange-
nommen habe, sondern nur habe sagen wollen, dass wir es in
den Schlussleisten mit Dingen zu thun haben, die von den iibrigen
hier iiberhaupt in Frage kommenden Theilen, nimlich dem Proto-
plasma der Zelle und der intercelluliren Lymphfliissigkeit durch
ihre Fdrbungs-Reaction spezifisch verschieden
sind., Und dies zu sagen, ist man wohl berechtigt, wenn man
Protoplasma und Intercellularfliissigkeit vollkommen entfirben
kann, ohne dass die Schlussleisten ihre tiefschwarze Tinection
einbiissen. Noch charakteristischer tritt diese spezifische
Farbenreaction bei der Bordeaux-Rot-Vorfirbung zu Tage,
wo wir dem Protoplasma und sogar den meisten Kernbe-
standteilen die schwarze Farbe entziehen kinnen, ohne dass die
Schlussleisten sich entfirben. Dass die letzteren sich aunch aunf
andere Weise firben lassen, ist ja selbstverstindlich, ich habe
ja selbst in meiner friiheren Arbeit angegeben, dass ich dieselben
mit Alaun-Hidmatoxylin tingirt habe. Aber dadurch wird doch
die Frage ihrer spezifischen Farbreaktion gegeniiber dem Eisen-
Himatoxylin nicht tangirt.

Solger erwiigt weiter die Frage, ob wir gezwungen sind,
eine differente Zwischensubstanz anzunehmen. Dass eine solche,
wie Solger meint, sich nach passender Fixirung auch in unge-
firbtem Zustande miisse demonstriren lassen, vermag ich nicht
einzusehen, denn das hiingt doch ausschliesslich von dem Licht-
brechungsvermdgen und einer gewissen Minimalgrisse der be-
treffenden Gebilde ab. Ueberdies ist dieser Forderung inzwischen
durch die Untersuchungen von Arthur Meyer (Nr. 12) geniigt
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worden. Wenn Solger schliesslich aus der von Heidenhain, mir
und  Zimmermann bisweilen beobachteten Liingsspaltung der
Schlussleisten folgert, dass es sich vielleicht um eine Imprig-
nirung der Randbezirke der Deckplatten handele,
die bei dichtem Aneinanderschliessen das Vorhandensein einer
einzigen Leiste zu stande bringe, so widerspricht er damit zu-
niichst seiner eigenen fritheren Behauptung, wonach die Schluss-
leisten identisch sein sollen mit dem durch Silber geschwiirzten
Silber-Albuminatgerinnsel, und zweitens beweist die bei Sehrumpf-
ungen und Zerrungen auftretende Ldngsspaltung der Schluss-
leisten doch nur soviel, dass die letztern gegen derartige Ge-
walten weniger resistent sind als die Zellen. Denn entweder
miissen bei einer Ueberdehnung oder dergl. die Zellen selbst
oder ihre Verbindungen zerrissen werden.

Soviel iiber die spezifische Natur der Schlussleisten.
Ich komme nun auf die in der Einleitung aufgeworfene Frage
zuriick, ob es miglich sei, auf Grund des Vorkommens von
Schlussleisten eine morphologische Klassifikation
der Epithelien zun schaffen. Diese Frage muss ich ent-
schieden verneinen. Wir haben ja gesehen, dass die entwick-
lungsgeschichtliche Abkunft der Zellen ganz irrelevant ist. Wir
haben Schlussleisten an Abkdmmlingen aller drei Keimblitter,
vor allem auch an epithelartig angeordneten Bindegewebszellen
des Mesoblast (Urwirbel, Odontoblasten) gefunden und haben fest-
stellen kinnen, dass sie hier mit der epithelialen Anordnung
gleichzeitig entstehen und vergehen,

Wir kommen also zu demselben Ergebniss, zu welchem
auch die sonstige histologische Forschung fiihrt, dass wir auf
Grund des Vorhandenseins von Schlussleisten einen stringenten
Unterschied zwischen ,echtem Epithel, Endothel und epithel-
artiger Anordnung anderer Gewebe nicht statuiren konnen. Ich
verweise hiebei besonders anf die in der mehrfach citirten Arbeit
Kolossow's nachgewiesene morphologische Identitit zwischen
Pleuroperitoneal- und Gefiissendothel. W ir kénnen also
das Auftreten von Schlussleisten nur als Kenn-
zeichen epithelartiger Anordnung des betreffen-
den Gewebes bezeichnen, als solches scheint es ja
allerdings durchaus konstant zu sein; wenn mir in vereinzelten
Fiillen, wie z. B. am Endothel der Cornea und an den Blutge-
fidssendothelien der Hiihnerembryonen, der Nachweis von Schluss-
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leisten nicht gelungen ist, so bin ich vorliufig wenigstens ge-
neigt, dies nur der angewandten Technik zuzuschreiben. Fiir die
Beurteilung des generellen Gesichtspunktes, von dem aus ich
im wesentlichen meine Untersuchung angestellt habe, sind diese
vereinzelten negativen Ergebnisse irrelevant. Dagegen wird wohl
eine genauere Untersuchung gerade solcher Spezialfille, wie der
Blut- und Lymphgefisse, am ehesten dazu geeignet sein, Klar-
heit iiber die physiologische Bedeutung der Schluss-
Jeisten zu verbreiten.

Was diesen Punkt anlangt, so kann ich dariiber einstweilen
nur einige Vermutungen aussprechen. Im allgemeinen werden
wohl die Schlussleisten dazu dienen, die intercelluliren Riume
der Gewebe gegen die angrenzende freie Oberfliche beziehungs-
weise die angrenzenden Lympbriume abzuschliessen. Weniger
kommt wohl das Moment der Befestigung derZellen an einander
in Betracht. Denn es handelt sich ja meist um Zellen, die ohne-
dies durch Briicken mit einander verbunden sind. Der Zweek
dieses Abschlusses wird mit Bonnet (Nr. 1) in einer Verhinderung
des Lymphabflusses und einer Regulirung der Sifteabgabe zu
suchen sein. KEs scheint ja nach Flemming's Untersuchungen
(Nr. 4) oft ein erheblicher Unterschied zwischen nahe benach-
barten Lymphgebieten zu bestehen. Darauf deutet wenigstens
die von Flemming beobachtete Thatsache hin, dass die intraepi-
‘theliale Lymphe im Gegensatz zur Lymphe der Bindesubstanzen
mit Silber einen dunklen, kiornigen Niederschlag liefert, fermer
der von Flemming erwihnte Unterschied in der Reaktion von
Endo- und Perilymphe u s f.

An wirklichen freien Oberflichen kann ferner, wie ich schon
frither bemerkte und wie auch Bonnet annimmt, durch die Schluss-
leisten ein Eindringen fliissiger und geformter Teile verhindert
werden. Im Anfang meiner Untersuchungen war ich zeitweilig
geneigt anzunehmen, dass Schlussleisten nur an wirklichen freien
Oberflichen und an solchen Stellen auftreten, fiir die wir —
phylogenetisch oder ontogenetisch — einen Zusammenhang mit
der freien Oberfliche der Keimanlage nachweisen kinnen. FEine
solche entwicklungsgeschichtliche Begriindung des Auftretens
der Schlussleisten musste sich mir naturgemiss anfangs auf-
driingen bei der Beobachtung, wie urspriinglich gegen die freie
Oberfliche gekehrte Schlussleisten ins Innere der betreffenden
Organe gelangen, wie z B. am Linsenblischen, ohne dass —
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‘wenigstens anfangs — an der nunmehrigen wirklich freien Ober-
fliche #dhnliche Gebilde sich zeigten. Die weitere Bearbeitung
des Gegenstandes aber, die mich das Vorhandensein von Schluss-
leisten an Stellen kennen lehrte, fiir die ein solcher Zusammen-
hang in keiner Weise zu konstrnieren ist. so am Zahnepithel,
an der spiteren Aussenfliche der Linse u. s. f., liess mich bald
die Unhaltbarkeit einer solchen Hypothese erkennen. Wir miissen
uns also vorlidufig mit der Feststellung begniigen, dass wir es
in den Schlussleisten mit einer sehr allgemein ver-
breiteten, an fast allen Epithelien und epithel-
artig angeordneten Geweben sich findenden Ein-
richtung zu thun haben. Die Allgemeinheit ihres
Vorkommens und die Konstanz ihrer morpholo-
gischen Erscheinung berechtigt zu dem Schlusse,
dass diesen Gebilden eine wichtige Funktion zu-
kommt, iiber die wir zur Zeit nichts Genaueres
wissen,

Wiirzburg, 25. Februar 1897,

Nachtrag

Nach Abschluss der vorstehenden Arbeit finde ich noch
einige fiir die Frage der Schlussleisten recht interessante An-
gaben in der bereits 1892 erschienenen Arbeit von A. Prenant:
Centribution a4 1" étunde de la division cellulaire (Archives de
Physiologie normale et pathologique, Ve Sie Tome IV, pag. 295.
Planche IV). Prenant erwiihnt in dieser Arbeit, (pag. 306 und 307)
Beobachtungen, die theils von ihm selbst, (Recherches sur la
paroi extérne dn limagon des mammiféres et spécialement sur
la strie vasculaire [Journal internat. d’ Anat. et de Physiol. 1892])
theils von 4. Nicolas (ibidem tome VIIIL, fase. 7. 1891 und Arch.
de physiologie 1892, pag. 198—208) gemacht sind und die jeden-
falls als Befunde von Schlussleisten zu deuten sind. Prenant
und Nicolas sahen ndmlich bei verschiedenen Epithelien, so am
Epithel der Stria vascularis der Schnecke, des Wolf’schen
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Korpers von Siingerembryonen, der Ansfiithrungsgiinge der mensch-
lichen Parotis und der Magendriisen der Blindschleiche, am
freien Ende der Intercellulargrenzen dreieckige
oder rundliche Kdrnchen liegen, die sich durch ver-
schiedene Farbstoffe (Anilinblan, Saffranin, Fuchsin) lebhaft
tingiren liessen. Was die Deutung dieser Kirner anlangt, so
hiilt es Prenant aus verschiedenen Griinden fiir wahrscheinlich,
dass dieselben Reste des Flemming'schen Zwischenkorpers dar-
stellen. Er bezeichnet diese seine Anschauung jedoch blos als
Hypothese und spricht daneben von der Miglichkeit, dass die
Kiérner Durchschnitte der an ihrem freien Ende verdickten
Intercellularlinie (ligne intercellulaire) sein konnten. Diese An-
nahme, dass die Punkte optische Querschnitte einer an der
freien Oberfliche des Epithels gelegenen, linedr angeordneten
intercelluliiren Kittsubstanz darstellen, ist wohl sicher als die
richtige anzusehen und wird sich anch an Prenants Objekten
durch das Studium geeigneter Flichenbilder bestidtigen lassen,
Jedenfalls glaubte ich die erwiéhnten Befunde von Prenant und
Nicolas als einen weitern Beitrag zu der allgemeinen Verbreitung
der Schlussleisten und ausserdem zur Frage ihres tinktoriellen
Verhaltens erwiihnen zu sollen.
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Erklirung der Abbildungen.

Simtliche Objekte waren in Sublimatlisung fixiert und mit Eisen-Hima-
toxylin gefirbt.

Die Abbildungen sind mit Ausnahme von Figur 8 und 9, die ich selbst
gezeichnet habe, von Herrn L. Stierhof angefertigt worden. Zur Anwendung
gelangte der nenere Zeiss'sche Zeichenapparat.

Figur 1. Hihnerembryo von 55 Stunden.

Senkrechter Durchschnitt dureh den Entoblast am distalen
Ende des Primitivstreifens, seitlich neben der Mittellinie. Schluss-
leisten an der untern (dem Dotter aunfliegenden) Seite. In 2 Zellen
Centralkérper nahe dieser Oberfliiche,

Zeiss, homog. Immers. 1fjp. Compens. Ocnlar 12. Projection anf
den Arbeitstisch.

Figur 2. Hihnerembryo von 50 Stunden.

Senkrechter Durchschnitt des Linsengribehens, Schlussleisten
an der Oberfliche. Nahe der letztern in zahlreichen Zellen Central-
kirper (meist paarig).

Zetss, homog. Immers. 1/j5. Ocular 2. Projection auf den Ar-
beitstisch.

Figur 3. Hiihnerembryo von 56 Stunden.

Senkrechter Durchschnitt dnrch das in Abschaiirung begriffene
Linsenblischen.

Man sieht die Schlussleisten von der freien Oberfliche des Ekto-
blast aunf die innere Oberfliche des Linsenblischens tibergehen, von dem
nur ein Stiick der lateralen Wand gezeichnet ist. In dem Spalt zwischen
nunmehriger Aussenfliche der Linse und Riickseite des Ektoblast
keine Schlngsleisten.

Zeiss, homog. Immers. 1/;s. Ocular 2. Projection auf den Ar-
beitstisch.

Figur 4. Hihnerembryo von 55 Stunden. Dorsaler Abschnitt der Riickenplatte
und der néchst angrenzenden Sklerotomzellen eines Ursegmentes.

Schlussleisten an der dem Sklerotom zugewendeten Seite der Epi-
thelien der Riickenplatte. Daselbst anch die Centralkorper sichtbar.
Dig zur Bildung von Muskel- und Cutisplatte fiihrende Umbiegung der
Riickenplatte (am dorsalen Rand) hat eben begonnen.

Zeiss, homog. Immers, /5. Ocnlar 2. Projection auf den Ar-
beitstisch,
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Figur 5. Dorsaler Abschnitt von Cutisplatte und Myotom ans dem senkrechten

Durchschnitt eines weiter kranial gelegenen Ursegmentes von dem-
selben Embryo.

Schlussleisten an den einander gegeniiberliegenden Fldchen von
Cutisplatte (in der Zeichnung oben) und Myotom, Unterhalb des letztern
einige Sklerotomzellen sichtbar.

Vergrisserung wie Figur 4.

Figur 6. Hithnerembryo von 6 Tagen.

Flachschnitt durch die oberste Schicht des Cylinderepithels
des Duodenum,

Schlussleisten im Flichenbild als Netzwerk sichtbar. [n den
meisten Maschen sind die direkt unterhalb der Oberfliche gelegenen
Centralkorper sichtbar.

Zeiss, homog. Immers. 13 Compens. Ocnlar 12. Projection auf
den Arbeitstisch.

Figur 7. Hihnerembryo von 6 Tagen.

Schnitt durch einen Leberzellenbalken direkt unterhalb des
Peritonealepithels, an dem Andentungen von Schlussleisten sichtbar sind.

Schlussleistennetze begrenzen das Lumen der in der Achse des
Leberzellenbalkens gelegenen Gallencapillare. Von den Endothelzellen
des anstossenden Blutraumes, in dem tief schwarz tingirte rote Blat-
zellen liegen, ist nur eine deutlich sichtbar.

Zpigs, homog. Immers. 1/;o. Ocunlar 4. Projection auf den Ar-
beitstisch.

Figur 8. Menschlicher Embryo aus dem 6. Monat.

Durchschnitt durch die Leber.

In der Achse des in der Zeichnung sichtbaren Leberzellenbalkens
verliuft die von Schlussleistennetzen umsiumte Gallencapillare.

Zeiss, homog. Immers. 1/;5. Compens, Ocular 12, Projection auf
den Arbeitstisch.

Figur 9. Unterkiefer der neugeborenen Katze.

Schmelzepithel einer schon mit Dentin und Schmelzkappe
versehenen Zahnanlage. Die in der Zeichnung wiedergegebene Stelle
lag etwa in der halben Hohe der Zahnpapille.

Schlussleisten beiderseits an den Epithelien, unterhalb der Tomes-
schen Fortsidtze (hier schon undeuntlich) und gegen die Schmelzpulpa
hin, von der nur die Contouren einiger Kerne eingezeichnet sind.

Centralkérper zwischen Kern und dem der Zahnpapille zugekehrten
Zellende,

Zeiss, Apochromat 2 mm, Apertur 1,30. Compens, Ocular 6.
Projection auf den Arbeitstisch.
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Die Energiden von v. Sachs im Lichte der
Gewebelehre der Thiere.

Von
A. KOELLIKER.

Nach einem am 25. Februar 1897 gehaltenen Vortrage.

Ich beabsichtige Ihnen heute von neuen Aufstellungen von
v. Sachs iiber die histologischen Elemente der Pflanzen Kenntniss
zu geben, welche derselbe in der Flora von 1892 und ausfiihr-
licher in derselben Zeitschrift von 1895 vériffentlicht hat, und
anschliessend hieran, die Frage zu besprechen, in wie weit die-
selben fiir die Thiere Geltung haben. Ausgehend von der ldngst
bekannten Thatsache, dass das Leben der Pflanze wesentlich an
die Kerne und das dieselben nmgebende Protoplasma im Innern
der Pflanzenzellen gekettet ist, schligt ». Sacks vor, je Einen
Kern und das zu demselben gehtrende Protoplasma mit dem
Namen Energide zu bezeichnen, um mit dem Worte gleich
auszudriicken, dass diese Theile die eigentlich activen Elemente
der Pflanzen sind. Solche Energiden kommen im Pflanzenreiche
theils als hiillenlose Gebilde vor, wie bei den Schwirmsporen,
theils dicht umbhiillt von einer Haut von Cellulose, wie in allen
Vegetationspunkten. Und wenn auch spiter solche Zellen sich
vergrossern und reichlichen Zellensaft in sich entwickeln, so
bleibt doch der Kern und eine gewisse Menge Protoplasma um
denselben heram das die Leistungen der Zellen Bestimmende,
In andern Fillen entwickeln solche grisser werdende Zellen
viele, ja hunderte und tausende von Kernen in ibhrem stetig an
Menge zunehmendem Protoplasma, wie bei den Siphonocladiaceen
nach Schmitz's Entdeckung, bei den einzelligen Siphoneen (Codinm,
Caulerpa), bei Vaucheria u. a. mehr, und in solchen Zellen nnd
einzelligen Pflanzen nimmt dann v». Sachs ebensoviele Energiden
an, als Kerne in deren zusammenhingendem Protoplasma sich

finden. Die Wiirdigung solcher Fille vor Allem scheint v. Sachs
Verhandl. d. phys.-med. Gesellsch. N. F, XXXI. Bd. {lbj 3 |
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zu seiner Aufstellung von Energiden veranlasst zu haben, denn
bei dem gewdhnlichen Verhalten, wo eine Pflanzenzelle nur
Einen Kern enthiilt, wiire offenbar der lingst iibliche Name Pro-
toblast oder Protoplast hinreichend; wenn aber eine grosse Zelle
100 oder 1000 Kerne in ihrem Protoplasma fiihrt, kann man un-
moglich von 100 oder 1000 Protoplasten reden, da ja die Proto-
plasmaschicht eine ganz zusammenhiéngende ist und keinerlei
Grenzen zeigt. Dagegen ldsst sich sehr wohl mit ». Sachs von
Einflusssphiiren der einzelnen Kerne reden und annehmen, dass
jeder Kern in einem gewissen Umkreise das ihn umgebende
Protoplasma und die Lebensvorginge desselben beherrsche. Und
eine solche Annahme wird um so plausibler erscheinen, wenn
man erwiigt, dass in gewissen Filllen das zusammenhingende
Protoplasma vielkerniger Zellen nachtriglich in getrennte ein-
kernige Stiicke zerfillt, von denen jedes eine Cellulosenhiille sich
anbildet, wie in den Embryosicken bei der Endospermbildung.
— Der Begriff Zelle ist somit bei den Pflanzen ein secunddrer;
zu demselben gehdrt nothwendig die Zellhaut und diese wird
von den Energiden erzeugt und ist der Behilter einer oder
vieler Energiden.

Weiter ins Einzelne gehend fiithrt dann ». Sachs die Leistungen
der Energiden aus und unterscheidet active und passive
Energidenproducte und Leistungen. Active Theile
sind der Kern, das Protoplasma, die Centrosomen (?),
die Chloroplasten. Passive Energidentheile oder
Producte sind die Zellmembranen, die Stirkekdrnen
die Krystalle, die Aleuronkiorner, die Plasmasédfte
in ihren mannigfachen Formen. Zu den activen Leistungen
der Energiden gehiren das Wachsthum des Protoplasma, die
Vermehrung der Energiden und Chloroplasten durch Theil-
ung, die Befruchtung, die Bildung der Cellulosen-
membran, der Zellensiifte (Gummi, Schleim, Harze ete.),
der Stirke, die Bewegungserscheinungen (Saftstrémung).

Organisirt und lebend nennt ». Sachs nur die Energiden
und ihre einzelnen Theile; die Zellmembranen dagegen un d die
Stirkekiorner sind fiir ihn unorganisirte, chemisch-physi-
calische,nicht lebende Gebilde. Erstere wachsen durch Intus-
susception, letztere durch Apposition.

Alles zusammengefasst ,bilden, nach v. Sacks, die Energiden-
theile die embryonale Substanz, sind Triger der Erblichkeit und
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stellen die Continuitiit der Generationen her, sie sind es, an
denen sich die Ontogenese der Individuen und die phylogene-
tische Verkettung der Species und Typen vollzieht. Dies leisten
sie dadurch, dass sie ausschliesslich durch Intussusception wachsen
und nur durch Selbsttheilung sich vermehren, aber nicht durch
Neubildung entstehen.

So viel in kurzen Ziigen von den Darstellungen von v. Sachs,
die in ihrer speciellen Durchfiihrung sehr viel Treffliches und
Lesenswerthes enthalten, auf das hier nur verwiesen werden kann.
Inwieweit die Vertreterder Botanik mitv, Sachs einverstanden
sind, vermag ich, als in der botanischen Litteratur nicht hin-
reichend bewandert, nicht zn sagen. Immerhin méchte ich drei der
neuesten Autoren nennen, W. Pfeffer, Strasburger und A. Meyer,
die auf dem némlichen Standpunkte stehen, wie v. Sachs. Ersterer
sagt in seinen ,Kinleitenden Betrachtungen zu einer Physiologie des
Stoffwechsels und Kraftwechsels in der Pflanze“, Leipzig 1896,
auf 8. 6. ,Der Protoplasmakérper ist bekanntlich der lebendige
Elementarorganismus in der Zelle und damit in der Pflanze;
mit dem Absterben jenes ist die Zelle, mit den Zellen die Pflanze
todt.* Und weiter unten: ,Denn dem Wesen eines Organismus
entsprechend besitzt der Protoplasmakirper einen complicirten
Aufban. Thatséchlich sind z B. Zellkern und Chlorophyllkérper
distinete Organe von genereller und specieller functioneller Be-
deutung; auch sind Vacuolen und Zellhaut zwar fiir sich nicht
lebensfihige, aber vom Organismus gebaute und im Dienste des
Lebens nutzbar gemachte Organe®.

Ausfiihrlicher dussert sich Arthur Meyer in der Botanischen
Zeitung, Heft 11 u. 12, 1896 in seinem Aufsatze: ,Die Plasma-
verbindungen und die Membranen von Volvox globator, aureus
und fertius mit Riicksicht auf die thierischen Zellen“. Nachdem
der Autor den Satz vertheidigt hat, dass alle Erfahrungen der
Vermuthung giinstig seien, dass Plasmaverbindungen zwischen
allen Zellen eines jeden thierischen und pflanzlichen Indivi-
duums vorkommen, somit jedes Individuum eine einheitliche
Cytoplasmamasse besitze, mdge es nun eine einkernige Zelle,
eine vielkernige Zelle oder ein System von Zellen sein, theilt er
die morphologischen Bestandtheile der einkernigen Pflanzen-
zelle in vier Kategorien ein.

(15%) 1*
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Diese sind:

1. Die protoplasmatischen Organe.

Dieselben sind daran zu erkennen, dass sie nicht
mehr entstehen kionnen und ihre Zahl nur dadurch
wachsen kann, dass dieselben sich theilen, Thre Organi-
sation ist phylogenetisch geworden und kann sich nicht
mehr direct aus Anorganischem aufbauen. Solche sind das
Cytoplasma, die Zellkerne, die Trophoplasten (Chromato-
phoren) die Protoplastenverbindungen und vielleicht die
Centrosomen,

2. Die alloplasmatischen Organe, welche durch Um-
gestaltung eines Theiles eines normalen Organes oder
eines ganzen Organes hervorgehen.

Auch diese Organe konnen nicht neu entstehen und
miissen sich stets aus normalen Organen der Protoplasten
bilden. Sie entstehen unter Umlagerung der normalen
Structur der Organe und verlieren die Fihigkeit sich
durch Theilung zu vermehren; sie konnen ihre Structur,
die nur fiir bestimmte einseitige Leistungen brauchbar
ist, nicht direct wvererben. Dahin gehdren z. B. die
Cilien der Volvoxarten. Allem Anscheine nach zdhlen
anch die Muskel- und Nervenfibrillen zu den alloplas-
matischen Organen.

3. Die ergastischen Gubllde welche durch Arbeit des
Protoplasma neu gebildet Werden

Hierher zihlen:

a) Die Einschliisse der Protoplasten innerhalb
des Protoplasma, des Zellkernes, der Chromatophoren.
Dieselben sind nicht organisirt, entweder aus dem
Protoplasma ausgeschiedene Tropfen oder Emulsionen
oder krystallinische Gebilde, wie die Stirkekiorner und
die Oxalatkrystalle.

b) Die Ausscheidungen der Protoplasten, den
Einschliissen gleichwerthige, nach aussen abgeschiedene
Massen, wie die Cellulosemembranen,

Diese Aufstellungen von 4. Meyer scheinen mir eine sehr
gliickliche Weiterfithrung der Ideen von ». Sachs darzustellen,
indem dieselben die activen Energidenorgane in z wei Kategorien
sondern, primére, welche jeder Energide zukommen, als ver-
erbte anzusehen sind und nur durch Theilung sich vermehren
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und secundiire, welche behufs bestimmter activer Leistungen
aus den Knergiden hervorgehen. Solche Organe sind bei den
Pflanzen selten und wiisste ich nur die Cilien oder Wimpern
als solche zu nennen, bei den Thieren sind dagegen diese Or-
gane wie die Flimmerhaare, die Muskel- und Nerven-
zellen, ungemein verbreitet und von der grissten Bedeutung.

E. Strasburger erwiihnt in einem Artikel, der von dem Stande
der Kern- und Zelltheilungsfragen im Jahre 1893 handelt (Anat.
Anzeiger 1893 Nr. 6 u. 7) auch die Energiden von v. Sachs und
sagt S. 189, dass dieser Name vor Allem fiir den Zellenbestand-
theil passe, den er Kinoplasma nennt, Unter diesem Namen
versteht er die Substanz, welche die Spindelfasern bildet, die
bei Pflanzen nicht im Kern, sondern im Cytoplasma vertreten ist
(Hist. Beitr, Heft IV, pag. 60), und bilden diese Elemente sammt
den Centrosphiiren die activen Elemente, auf denen die Indivi-
dualitit der Zelle beruht. Das iibrige Protoplasma nennt Stras-
burger seiner dominirenden Function halber Nihrplasma oder
Trophoplasma. Die nicht celluliren Pflanzen (hier meint
Strasburger die vielkernigen einzelligen Siphoneen) zeigen nach
Str., dass es beim Trophoplasma auf eine scharfe Abgrenzung
und individualisirte Abschnitte nicht ankommt, wohl aber wird
durch entsprechende Vermehrung der Kerne dafiir gesorgt, dass
deren Masse ausreiche, um die in diesem Trophoplasma sich voll-
ziehenden formativen und physiologischen Processe zu be-
stimmen und zu beherrschen.

Endlich mochte ich hier noch é&ltere Beobachtungen von
Berthold (Mittheilungen auns der zoolog. Station zu Neapel, Bd. II,
1881, 8. 76) erwihnen, die lehren, dass die Kerne der Siphoneen
keine constanten Beziehungen zum Protoplasma zeigen. Viel-
mehr werden dieselben fortwidhrend von dem Plasma, wenn auch
langsam passiv herumgefiihrt und finden sich oft zu zweien oder
dreien zufillig zusammengelagert; auch ist bei den Theilungen der
Kerne das Plasma ganz unbetheiligt. Diesem zufolge kinnte ich mich
wohl dazu verstehen, die betreffenden Kerne als Actionscentren
fiir die sie umgebenden Protoplasmatheile zu betrachten, dagegen
schiene es mir zu weit gegangen, hier bestimmte gleichbleibende
anatomische Einheiten anzunehmen. Im Uebrigen verhalten sich,
wie schon oben angedeutet wurde, nicht alle vielkernigen
Pflanzenzellen in derselben Weise und ist hier vor Allem aunf
den Embryosack der Phanerogamen zu verweisen (v. Sachs Phy-
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siologie, 2. Aufl. Fig. 77), bei dem die Kerne und. das sie um-
gebende Protoplasma schliesslichin bekannter Weise die Endosperm-
zellen liefern (Strasburger, Zellbildung u. Zelltheilung, Jena 1880).

Von Seiten der Zoologen und Anatomen haben die neuen
Anuseinandersetzungen von v. Sachs, bei denen er, wie er selbst
sagt, auch auf zoologische Leser rechnet, bis anhin nur wenig
Beachtung gefunden. Im Jahre 1892 erwidhnt Flemming in
seinem Referate iiber die Zelle dieselben, ohne sich auf eine
Kritik einzulassen oder dieselben von seinem Standpunkte aus
zu besprechen, dagegen meint er, dass das ,hiibsche® Wort
Energide sich kaum in die Gewebelehre der Thiere einbiirgern
werde, da hier zu vielerlei Energiden vorkommen und es kaum
angehe, jede Art so zu bezeichnen, wie z. B. Bindegewebsener-
giden, Leberenergiden statt des Kiirzeren Bindegewebszellen,
Leberzellen u. s. w.

Einlisslicher behandelt von Kupffer in seiner Rektoratsrede
vom Jahre 1896 ,Ueber Energiden und paraplastische Bildungen®
die Lehre von ». Sachs. Im Anschlusse an seine im Jahre 1876
gegebene Aufstellung (Schriften des naturwissenschaftl. Vereins
fiir Schleswig-Holstein, Heft III), dass im Zellkorper der Thiere
das Protoplasma als das Primire und Active von dem Para-
plasma, dem in Bezug auf das Leben der Zellen selbst mehr
passiven, zu unterscheiden sei, begriisst er die von v. Sachs auf-
gestellten Unterscheidungen wund erklirt es fiir zweckmissig
und forderlich, wenn auch in der Lehre von der thierischen Zelle
in scharfer Begriffsbestimmung die Energide von den paraplasti-
schen Bildungen — so nennt jetzt ». K. die aus Paraplasma
bestehenden Theile — unterschieden wiirde, und zwar um so
mehr, als hier die Paraplasten bei weiter fortgeschrittener Ar-
beitstheilung der in den Bau eines Thieres eingehenden Energiden
eine viel hihere Bedeutung erlangen.

Weiter ins Einzelne geht ». K, nicht ein, immerhin ersieht
man aus einigen kurz angefiihrten Beispielen, dass v, K. in seiner
Anuffassung der paraplastischen Gebilde der Thiere auf einem
eigenthiimlichen Standpunkte sich befindet, denn v. Kupffer be-
zeichnet ganz ausdriicklich die Muskel- und Nervenfibrillen als
paraplastische Gebilde, obschon dieselben so wesentlich als nur
moglich in das Leben der Thiere eingreifen. Wie die Energiden
paraplastische Substanz zu bilden vermigen, welche speciell
chemisch wirkende Qualititen aufweise, wie z. B. die rothe Sub-
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stanz der Blutzellen, die Leukoplasten und Chloroplasten der
Pflanzenzelle (welche v. Sachs, beiliufig bemerkt und mit Recht,
zu den activen Energidenproducten zihlt), so kinnen, sagt v. K.,
Energiden auch Paraplasten entwickeln, deren Bedeutung in
dynamischer Richtung liege, die er als Dynamoplasten
zu bezeichnen vorschligt. Meiner Ansicht zufolge gehiren nun
aber die Muskelfasern und Nervenelemente zu den activen Ener-
gidenproducten und wird es die Aufgabe der folgenden Zeilen
gsein, dieses im Speciellen nachzuweisen.

Fragen wir nun ganz allgemein, wie die Gewebelehre der
Thiere zu den Lehren von z. Sachs sich stellt, so0 ist vor allem
zu betonen, dass bei den Thieren die Zellmembranen auch nicht
von ferne die Rolle spielen, die denselben bei den Pflanzen zukommt.
Allerdings war Schwann in seiner epochemachenden Schrift im
Jahre 1838 von der Annahme aunsgegangen, dass alle thierischen
Elementartheile Membranen besitzen und wirkliche Zellen seien,
allein schon in den Jahren 1841—1843 zeigten Bergmann, Bischoff
und ich selbst, dass die ersten Elemente, die bei der embryonalen
Entwicklung (bei Sdugern, Batrachiern und Nematoden) aus dem
Eie entstehen, keine Zellen, sondern hiillenlose Dotterhiufchen
mit einem Zellenkerne sind. Spiter (Entw. der Cephalopoden 1844)
wurden dann diese Elemente, die sogenannten Furchungskugeln,
von mir einer ausfithrlichen Untersuchung unterzogen und be-
wies ich, dass bei allen Geschdpfen mit Furchung des Dotters
die ersten Elemente hiillenlose kugelige Dottermassen,
jede mit einem Kerne, darstellen?” die durch Theilung sich
vermehren und nach und nach den ganzen Leib des jungen Ge-
schipfes bilden.

Ein Theil dieser Protoblasten, wie ich dieselben spiter
nannte, erhiilt sich, wie ich ferner nachwies, zeitlebens in diesem
Zustande, wiihrend ein anderer nach und nach Hiillen sich an-
bildet und in den Zustand wirklicher Zellen iibergeht. Diese
Protoblasten nun, die aus einem Kerne und einer umhiillenden
Masse von Protoplasma bestehen, sind dieselben Gebilde, die
v. Sachs bei den Pflanzen als Energiden bezeichuet und findet
sich auch in den Histologien der Thiere die Bedeutung derselben
schon seit langer Zeit betont. Die wichtigsten Thatsachen, die
bei den Thieren nach dieser Seite aufgedeckt wurden, sind
folgende:
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Erstens wurde der Nachweis geliefert, dass auch thie-
rische Zellen contractil sind. Nachdem ». Siebold und ich bei
Planarienembryonen zuerst Zusammenziehungen von solchen ge-
sehen hatten, folgten Beobachtungen iiber amdboide Bewe g-
ungen und Wanderungen von thierischen Zellen von
Wharton Jones (farblose Blutzellen), ». Recklinghausen (Frische)
und ich (Ascidien), iiber Aufnahme von Fremdkorpern durch
Zellen (Hickel), iiber Saftstrémungen in Zellen (ich, Fr. E. Schultze)
und fasste ich dann alle Bewegungserscheinungen thierischer
Elemente, auch die der Wimperhaare und Muskelfibrillen zu-
sammen und schrieb dem Protoplasma als allgemeine Eigen-
schaft Contractilitidt zu.

Zweitens wurde auch fiir das Thierreich zuerst durch
v. Siebold und mich der Satz aufgestellt, dass dasselbe mit ein-
zelligen Organismen beginne und dass der Korper vieler
derselben keine Hiille oder Zellmembran besitze, sondern einfach
einen kernhaltigen Protoblasten darstelle.

Drittens endlich wurden auch bei Thieren Organismen
aufgefunden, die, obschon dieselben die Bedeutung von vielzelligen
haben, Gewebe besitzen, die nur ams Protoplasma und vielen
Kernen, sogenannten Syncy tien, bestehen, wie die Spongillen
nach Lieberkithn und viele Meerschwiémme nach meinen
Erfahrungen. Aehnliche Erfahrungen machten auch die Bota-
niker bei den Mycetozoen oder Schleimpilzen.

So kam es, dass nach und nach eine ganze Reihe von Forschern
dazu gelangte, mehr oder@wveniger bestimmt der Zellmembran jede
grossere Bedeutung abzusprechen, wie v, Leydig 1856, M. Schultze,
Briicke, L. Beale 1861, Nach M. Schultze gehort zu einem thierischen
Elementartheile zweierlei, ein Kern und Protoplasma,
welche beide Theilprodukte der gleichen Bestandtheile eines
andern Elementes sein miissen. Hierbei stiitzt er sich wesentlich
auf die embryonalen Elemente, die er als wahre Urbilder betrachtet
und an denen er, wie schon frither Bergmann, Bischoff und ich
die Hiillen liugnet, die somit nicht nothwendig zur Zelle ge-
horen, welchen Namen er nichtsdestoweniger beibehilt. Ferner
behauptet M. Schultze, dass nur Zellen ohne Hiille (Protoblasten
nach nenerer Bezeichnung) als Ganzes sich durch Theilung ver-
mehren, sowie dass die Bildung einer Hiille eher ein Zeichen
beginnenden Riickschrittes sei. Sehr bemerkenswerth ist iibrigens
die Schilderung des Baues der quergestreiften Muskelfasern, die
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M. Schultze zu seiner Aufstellung gefiithrt hat, dass hiillenlose
kernhaltige Protoplasmakirper die wesentlichen Elemente der
Thiere seien. Diese Fasern haben nach ihm die Bedeutung von
vielzelligen Elementen, obschon dieselben aus einem einzigen
Protoblasten entstehen. Die Kerne dieser Fasern nidmlich mit
etwas umhiillendem Protoplasma oder die sogenannten Muskel-
kérperchen haben nach Sch. jedes die Bedeutung einer
embryonalen Zelle. Die Muskelfibrillen dagegen sind aus einem
anderen Theile des Protoplasma hervorgegangen. Ueber die Be-
deutung des Sarcolemma spricht sich dagegen Sch. nicht ans.
In dieser Lehre kann man Andeutungen an die Energiden-
theorie von ». Saechs finden, nur wiire in diesem Falle neben den
Energiden noch zu contractilen Fasern umgewandeltes Proto-
plasma anzunehmen.

Von Briicke kann kaum einlidsslicher die Rede sein, da der-
selbe mit Bezug auf die Bedeutung der Zellenkerne ganz im
Dunkeln sich befand, dagegen ist Lionel Beale Urheber einer
eigenthiimlichen Hypothese iiber die Bedeutung der Elementar-
theile. Nach ihm bestehen die organischen KElemente: 1) aus
Keimsubstanz, germinal matter, welche allein am
Stoffwechsel sich beteiligt, lebt, wiichst und sich vermehrt, und
2) aus geformter Substanz, formed material, einer
nael aussen von der Keimsubstanz gelegenen Masse, welche von
dieser erzeugt wird, aber einmal gebildet, ganz passiv sich ver-
hiilt. Zu dieser zihlen die Fasern des Bindegewebes, der
Knochen- und Zahnsubstanz, die Knorpelgrundsubstanz nnd selbst-
verstindlich in erster Linie die Zellmembranen. Merkwiirdiger-
weise stellt Beale dic Wimperhaare zu dem formed material, die
Muskelfasern dagegen zur germinal matter. (The microscope
in medicine 1867 pg. 71.) In Betreff der Zellenkerne ist L. Beale
nicht klar und scheint er nicht den vollen Werth derselben ein-
zusehen, Alles zusammengenommen ist L. Beale doch als der
Gelehrte zu bezeichnen, der sich wvon Aelteren im Ganzen am
Richtigsten iiber die Beziehungen der verschiedenen Elemente
der Zellen zn einander ausgesprochen hat.

lch selbst habe in diesen Fragen schon seit Langem eine ver-
mittelnde Stellung eingenommen, in welcher Beziehung ich be-
sonders auf die zwei letzten Auflagen meiner Gewebelehre ver-
weise, indem ich davon ausging, dass der Begriff der thierischen
Elementartheile nur aus der Gesammtgeschichte derselben ab-
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geleitet werden konne. Demzufolge sei das eine Anfangsstadium
gin kernhaltiger Protoblast und das andere Endstadium eine
Kern- und Protoplasma freie Zellmembran, wie eine solche in
den Oberhautschiippchen der Haare sich findet. Die Zellen selbst
theilte ich in mono- und diplasmatische oder in solche mit
urspriinglichem embryonalem Protoplasma und mit
secundidr erzeugtenStoffen und bei den Geweben unter-
schied ich solche, die als Intercellularsubstanzen oder
von den Zellen abgesonderte Theile anzusehen sind, und andere
von den Protohlasten und Zellen selbst erzengte.

Mit Riicksicht auf die Darlegungen von v. Sachs michte ich
nun hier vom Standpunkte der Gewebelehre der Thiere aus die
Frage der Ableitung und physiologischen Bedeutung der thieri-
schen Elementarformen noch etwas ausfiihrlicher besprechen.

Bei den Thieren kommen, ebenso wie bei den Pflanzen,
Elementartheile vor, die als Energiden im Sinne von ». Sachs
zu bezeichnen sind. Als solche betrachte ich alle Elemente, die
die Anatomen Protoblasten nennen. Zu diesen thierischen
Energiden zihlen vor allem die holoblastischen Eier und der
Bildungsdotter der meroblastischen Eier, ferner alle Furchungs-
abschnitte der sich entwickelnden Eier und alle Elemente von
Embryonen in friiheren Stadien, so lange als nicht Umwandlungen
derselben aufgetreten sind, dann alle Keime von einzelligen
Thieren. Im fertigen Organismus der htheren Geschipfe kommen
ebenfalls eine grosse Zahl von Elementen vor, die auf der Stufe
hiillenloser Energiden sich finden, wie vor allem die tieferen
Theile geschichteter Epithelien und von Epidermisgebilden, alle
lymphoiden Zellen, die meisten Driisenelemente, die Nerven-
kbrper oder Nervenzellen, die Osteoblasten und Odontoblasten.
Bei vielen dieser Protoblasten finden sich ansser dem Protoplasmal)

1) In Betreff meiner Auffassung des Protoplasma bitte ich meine Gewebe-
lehre 6. Aufl. § 6 u. 7 und meine Erifinungs-Rede bei der Versammlung der
Anatom. Gesellsch, in Leipzig 1887 8. 18 u. f. zu vergleichen und hebe ich hier
nur noch so viel hervor, dass die embryonalen PHlanzen- und Thierzellen, abge-
sehen von eingeschlossenen Grannla, meiner Ansicht nach reines Protoplasma
enthalten. Das Mitom und Paramitom von Flemming bilden zusammen das
Protoplasma. Viele Auntoren unterscheiden aber an dem mehr flissigen Theile
des Zelleninhaltes nicht das, was zum Protoplasma selbst zihlt, von den Zellen-
fliissigkeiten, die zu den passiven Energidenproducten gehiren, wesshalb in vielen
Fillen nicht klar ist, welche Bedeutung das Paraplasma, Hyaloplasma, das
Enchelyma der Auntoren hat.
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und dem Zellenkerne auch eingelagerte Korper, die den Ein-
lagerungen in pflanzliche Energiden zu vergleichen sind, wie
z. B. bei vielen Eiern, bei den Furchungsabschnitten der Amphi-
bien, die anfiinglich mit Dotterkdrnern vollgepropft sind, bei vielen
Driisenzellen, deren Granula dch, wie die Granula
von Altmann iiberhaupt, als passive Energidenpro-
ducte ansehe.

Ferner finden sich auch im Thierreiche mehr- und viel-
kernige Protoblasten, die den vielkernigen Energiden der
Pflanzen zu vergleichen sind, wie solche im Embryosacke der
Phanerogamen und bei gewissen einzelligen Algen (Caulerpa,
Codium u. a.) sich finden und gehtren hierher die Syncytien der
Spongien und gewisser sich entwickelnden Eier (Knochenfische,
Selachier, H. Virchow, Sobotta, His), die Ostoklasten, die vielkernigen
Zellen der Milz und Leber, die man mit ». Sachs als eine Mehrheit
von unvollkommen getrennten Energiden anffassen kann.

Vergleicht man nun die Leistungen der thierischen Proto-
blasten mit denen der pflanzlichen Energiden, so ergeben sich
viele Uebereinstimmungen aber auch namhafte Abweichungen.
Durchgehen wir die einzelnen Functionen, so findet sich folgendes:

1) Die Vermehrung der Elemente geht anch bei den
Thieren von den néimlichen Theilen der Energiden aus, wie bei
den Pflanzen, und spielen bei derselben die Kerne und die
Centrosomen und Attractionssphiren, soviel sich bis jetzt er-
mitteln liess, genau dieselbe Rolle. Auch bei den Thieren geht
die gesammte Bildung der Elemente durch fortgesetzte Theil-
ungen vor sich, die wesentlich durch die Theilungen der Kerne
bedingt ist.

Dasselbe gilt von der Befruchtung, bei welcher eben-
falls die Kerne der Eier und Samenzellen die Hauptrolle spielen.

2) Auch der Stoffwechsel der thierischen Profoblasten
steht demjenigen der pflanzlichen Energiden in sofern nahe, als
nicht zu bezweifeln ist, dass das Protoplasma bei demselben
wesentlich betheiligt ist, wie vor Allem die Driisen lehren, deren
Elemente gleichzeitig mit Verédnderungen ihres typischen Proto-
plasma, Schleim, Fette, Eiweisshaltige Secrete, Fermente, Gly-
cogen, Haemoglobin, Serunm, giftige Stoffe, Gallenbestandtheile
n. s. w. bilden. Im Allgemeinen sind es auch hier nur kern-
haltige Protoblasten, die an den chemischen Vorgiingen sich be-
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theiligen, immerhin verdient Erwihnung, dass bei den hochsten
Thierformen auch kernlos gewordene Zellen, wie die rothen Blut-
zellen, eine wichtige Aufgabe im chemischen Gebiete erfiillen.
Alle die genannten Substanzen sind als passive Energiden-
producte, als Zellensifte zu bezeichnen, wie bei den
Pflanzen die Stirke, der Schleim, Gummi, Harze, Gerbstoff,
dtherische Oele, organische Siuren, der Milchsaft, die Enzyme
AL A

3) Die dritte Hauptfunction der Energiden, die B e we g-
ungserscheinungen, finden sich zum Theil in ganz gleicher
Weise bei Pflanzen und Thieren und sind hier vor allem die
amibboiden Bewegungen, die Bewegungen der Samen-
korper und Cilien zu nennen. Dagegen ist eine fernere, bei
Pflanzen sehr verbreitete Bewegungsart, die Saftstrémung,
bei Thieren sehr selten und bisher nur von mir und Fr. E. Schulze
vermuthungsweise angenommen. Auf der andern Seite fehlen
dagegen den pflanzlichen Energiden Gebilde, die mit Muskel-
fasern zu vergleichen wiire, Allem zufolge ganz und gar. Diese
contractilen Elemente stellen bei den Thieren éichte protoplas-
matische Gebilde dar in der Art, dass bestimmte Energiden
oder Protoblasten in ihrer Hauptmasse zu contractilen Fasern
sich umwandeln, bei welchem Vorgange wieder zwei Modalititen
zu unterscheiden sind. In dem einen Falle wandeln sich ein-
kernige Protoblasten zu spindelférmigen kiirzeren Fasern um,
die einer Zellmembran entbehren und wesentlich aus contractilen
Fibrillen und einem spirlichen Protoplasmareste zwischen den-
selben, dem Sarcoplasma, bestehen. Bei der zweiten Form von
Muskelelementen, die eine bedeutende Grosse erreichen, ist der Aus-
gangspunct zwar auch eine einkernige Energide, die ebenfalls aus
einem Theile ihres Protoplasma contractile Fibrillen erzeugt. Im
weiteren Verlaufe der Entwicklung vermehrt sich jedoch der Kern
durch wiederholte Theilungen zugleich mit dem ihn umgebenden
Protoplasma und wiichst so die Muskelfaser im Zusammenhange
mit diesen Kernvermehrungen immer mehr in die Linge und
Breite, wobei die Fibrillen an Zahl stetig zunehmen. Zuletzt
geht aus diesen Vorgingen eine lange dicke Faser hervor, die,
eine Zellmembran, das Sarcolemma, anbildet, im Innern aus
Fibrillen und spirlichem Protoplasma besteht und durch die
grosse Zahl ihrer Kerne andeutet, dass sie eigentlich den Werth
vieler Energiden besitzt, wie dies schon vor Jahren Max Schulize
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andeutete. Diese so zu sagen ganz in contractile Substanz um-
gewandelten thierischen Energiden lassen sich unmiglich als pas-
sive Energidenproducte im Sinne von v. Sachs, als unthiitiges
Sormed material von Lionel Beale oder als paraplastische
Substanz, wie »v. Kupffer will, betrachten und hat dieser Autor
offenbar selbst gefiihlt, dass dem so ist, sonst hiitte er nicht vor-
geschlagen, dieselben als , Dynamoplasten“ zu bezeichnen. Wenn
man die activen Energidenproducte mit Arthur Meyer in prot o-
plasmatisc he Organe und in alloplasmatische zerfillt,
wie oben dargelegt wurde, so wird die Stellung der Muskelfasern
ganz klar und durchsichtig und ergibt sich, dass dieselben zu den
alloplasmatischen Producten gehiren.!)

Nicht ohne Interesse ist die Wahrnehmung, dass die ein-
zelligen Thiere, die einer einzigen Energide zu vergleichen sind , aus
ihrem Protoplasma Fasern zu bilden im Stande sind, welche den
Muskelfibrillen der hoheren Geschipfe entsprechen, wie die Vorti-
cellinen in ihrem Stielmuskel, die Stentoren mit ihren Muskel-
fasern im Fetoplasma beweisen.

In demselben Sinne wie die Muskelfasern betrachte ich auch
die Elemente des Nervensystemes als active Energiden-
producte. Auchsie,dieNeurodendrenoderNerven-Zellen
sind den Thieren ganz eigenthiimlich und entstehen wie die
Muskelfasern, indem bestimmte Protoblasten in ihrem Protoplasma
sich umgestalten und Fasern aus sich hervortreiben, die eben-
falls aus Fibrillen und einem Neuroplasma bestehen und nichts

1) Bei der Discussion in der Wiirzburger physikal.-~medicinischen Gesellschatt
iiber meinen Vortrag bemerkte Bover:, dass er die Kupffer'sche Auffassung, wo-
nach die Muskel- und Nervenfibrillen den Energiden gegeniiberzustellen seien, als
eine gliickliche uud frochtbare anzusehen geneigt sei. Zwar habe Sachs, dessen
Ausfithrungen sich speziell anf héhere PAanzen beziehen, die nicht zur Energide
zn rechnenden Theile (Stirkekirner, Cellulosehinte) als ,tot, nicht organisiert®
bezeichnet, was anf die Muskel- und Nervenfibrillen allerdings nicht passe. Allein
Boveri ist der Meinung, dass der Kernpunkt der Sachs'schen Ansfihrungen nicht
in dieser Gegeniiberstellung von ,organisiert® und ,nicht organisiert* liege, son-
dern darin, dass die zur Energide gehorigen Theile sich durch Selbsttheilung
vermehren, also stets von ihresgleichen abstammen und niemals neun erzeugt
werden. In diesem Sinn diirfen nach Boveri auch 2z, B. die Wimperhaare nicht
zur Energide gerechnet werden. Ich gab dies natiirlich zu, machte aber zngleich
im Sinne von A. Meyer darauf aufmerksam, dass eben die activen Energiden-
producte in zwei Abtheilungen zerfallen, was v. Sachs offenbar uns dem Gruonde
nicht erwdhnt habe, weil die 2. Abtheilung, die alloplasmatischen Energiden-
producte, bei den Pflanzen keine Rolle spielen.
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als Auswiichse des Protoplasma der Nervenzellen darstellen.
Das Nervenmark, das wviele Nervenfasern umbhiillt, betrachte
ich als passives Energidenproduct oder als formed material.
In dieselbe Kategorie wie die Nervenzellen, michte ich vorlinfig
auch die Neurogliaelemente stellen, nur dass dieselben eher
noch wenig umgewandelten Energiden gleichen.

Zu den passiven Energidenprodukten iibergehend
kommen wir zu Erscheinungen, bei denen das Pflanzen- und
Thierreich sehr wesentlich von einander abweichen. Jedoch
nicht darin, dass, wie es auf den ersten Blick scheinen kinnte,
solche Produkte bei den Thieren, bei denen die Zellenmembranen
eine nur unbedeutende Rolle spielen, spérlicher vorkdmen, als
bei den Pflanzen, sondern in dem ganz verschiedenen Auftreten
dieser Produkte in beiden Reichen. Gehen wir ndher auf diese
Frage ein, so finden wir folgendes:

Erstens kommen bei Thieren Zellenmembranen im Ganzen
selten vor und zeigen gewidhnlich nur eine geringe Michtigkeit.
Bei Wirbelthieren sind als Elemente mit Membranen zu er-
wiihnen die oberen Elemente der Epithelien und Oberhautgebilde,
viele Cylinderepithelien, die Blutzellen, Fettzellen, die Zellen
der Chorda dorsalis und viele Knorpelzellen, die quergestreiften
Muskelzellen. Ausser den Knorpelzellen erreicht keine dieser
Zellenarten in ihren Membranen eine gréssere Stirke und anch
bei diesen ist kein Vergleich mit der grossen Mehrzahl der
Pflanzenzellen miglich. — Bei den Wirbellosen finden sich
wesentlich dieselben Elemente, wie bei den Wirbelthieren, mit
Membranen versehen, ausserdem aber auch besondere Zellen, wie
namentlich Driisenzellen. Die einzelligen Thiere endlich haben
z. Th. deutliche Membranen, wie die Gregarinen und manche
Ciliata, z. Th. entbehren sie derselben, wie die Rhizopoden und
Amoeben.

Zweitens bestehen die thierischen Zellmembranen, gewisse
Fiille bei den Tunicaten ausgenommen, iiberall aus N-haltigem
Material.

Drittens finden sich bei den Thieren in ungemeiner Ent-
wicklung geformte Theile, die als Auflagerungen auf
Protoblasten wund als Extra- und Intercellular-
substanzen anzusehen sind, die im Pflanzenreiche z. Th. gar
nicht, z. Th. nur in geringer Entwicklung vorkommen.
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Zu diesen Gebilden zihlen:

a) Die Cuticularbildungen.

Bei den Pflanzen findet sich bei vielen an der #ussern Ober-
fliche auf der Epidermis eine zusammenhiingende diinnere oder
dickere Membran, die Cuticula, die von den chemisch typischen
Zellmembraunen abweicht, indem dieselbe nicht aus Cellulose be-
steht, sondern in ihren Eigenschaften im Wesentlichen mit dem
Kork iibereinstimmt, in Alkalien aufgelost wird, der concen-
trierten Schwefelsdure widersteht und von Wasser nur schwer
durchdrungen wird (v. Sachs Pflanzenphysiologie 1887, pag. 122).
In vielen Fillen, wie bei den Pollenkdrnern der Phanerogamen
und vielen Sporen von Kryptogamen ferner, zeigt die Zellwand
eine besondere Sculptur und ist an ihrer Aussenseite mit Her-
vorragungen aller Art, Zapfen, Stacheln, Kimmen, netzartig
verbundenen Leisten besetzt, die meiner Meinung nach nur als
Cuticularbildungen aufgefasst werden konnen.

Solche Cuticularbildungen nun sind bei den héheren Thieren
weitverbreitete Erscheinungen und brancht nur an die Panzer
der Krustenthiere, Chitinhiillen der Insekten, die Schalen der
Muscheln und Schnecken, die Reibplatten oder Zungen der
letzteren erinnert zu werden, um zu belegen, wie bedeutungs-
voll dieselben sind. Aber auch bei den einzelligen Wesen
kommen solche Bildungen in der Gestalt von einfachen und
complicierten Schalen und Gehdusen vor (Polythalamien, viele
Ciliata).

b. Intercellularsubstanzen.

Diese scheiden sich in fliissige und feste. Fliissige
Intercellularsubstanzen sind bei Pflanzen selten, indem
die meisten der von Pflanzen gebildeten Siifte, auch der Milch-
saft, innerhalb einfacher reichverzweigter Zellen liegen. Bei
Thieren dagegen spielen dieselben als Blut, Lymphe, serise
Feuchtigkeit, Erndhrungsfliissigkeit eine grosse Rolle. Inter-
cellularriume fehlen allerdings den Pflanzen nicht, doch
enthalten dieselben meist Luft, selten Fliissigkeiten oder ge-
formte Theile.

Festere Intercellularsubstanzen kommen, wenn
iiberhaupt, bei Pflanzen nur in sehr geringer Entwicklung vor
(siehe bei v. Sachs Physiol. 2. Aufl. S. 118 die Bemerkungen iiber
die von ihm so genannte Mittellamelle der verdickten
Scheidewand benachbarter Zellen), spielen dagegen bei den
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Thieren eine dusserst wichtige Rolle und dienen bei allen Wirbel-
thieren zur Herstellung des Kiorperskelettes, indem dieselben
die gesammte Binde- und Stiitzsubstanz des Korpers, das Binde-
gewebe, elastische Gewebe und alle Arten von Knochen- und
Zahnbeinsubstanzen und die wichtigsten Knorpelarten erzeugen.

Bei diesem Ausspruche gehe ich von der Annahme aus,
dass diese Gewebe nicht aus einer direkten Umwandlung von
Protoblasten sich bilden, sondern nur durch Abscheidungen von
solchen, dhnlich den Cuticularbildungen, entstehen, welche An-
nahme, angesichts anderer widersprechender Angaben, hier noch
etwas niiher begriindet werden soll.

Mein Hauptbeweis liegt in der Thatsache, dass es eine Art
Knochensubstanz gibt, die keine Zellen enthdlt. Diess ist die
von mir so genannte osteoide Substanz, die nach meinen
Untersuchungen (Wiirzburger Verhandl. Bd. IX, 1859) das Skelett
der Stachelflosser und vieler Weichflosser unter den Fischen
und auch die Schuppen vieler derselben bildet. Diese harte Sub-
stanz, die eine leimgebende organische Substanz als Grundlage
hat und mikroskopisch einen fibrilliren Bau besitzt, wie der
dchte Knochen, zeigt weder bei ihrer Entwicklung, noch im
fertigen Zustande jemals Zellen oder Protoblasten in sich und
ist daher unzweifelhaft als eine von Zellen ausgeschiedene Sub-
stanz anzusehen, Die betreffenden Bildungszellen liegen an der
Innenfliche der diese Knochen bekleidenden Beinhaut, und
sind den typischen Osteoblasten zu vergleichen, in welcher Be-
ziehung alle Beachtung verdient, dass auch bei der Entwicklung
iichter Knochensubstanz in gewissen Fillen, wie bei der Ent-
wicklung des Unterkiefers des Kalbsfotus (Fig. 265 meiner Ge-
webelehre, 6. Aufl) ein zellenfreies Gewebe als erstes Aus-
scheidungsprodukt von Osteoblasten auftritt. Was so fiir die
osteoide Substanz gilt und in dem letzterwihnten Falle auch
fiir dchte Bindegewebsknochen zu Recht besteht, darf unzweifel-
haft fiir jedes Knochengewebe angenommen werden, welches so-
mit die Bedeutung einer Intercellularsubstanz hat.

In derselben Weise fasse ich auch die Entwicklung und
Bedeutung des Zahnbeines auf. Ist bei diesem Gewebe
schon der von v. Ebner gelieferte Nachweis, dass die Fibrillen
der Dentine parallel der Axe des Zahnes verlaufen und die
Zahnbeinrohrchen und Zahnfasern meist unter rechten Winkeln
scheiden, ein guter Beweis dafiir, dass dieselben nicht direkt
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aus den Elfenbeinzellen, durch Umwandlung der oberflichlichen
Lage derselben entstehen, so lehrt die Abart der osteoiden Sub-
stanz, die ich tubuliire osteoide Substanz nannte (Wiirz-
burg. Verhandl. Bd. IX,, S. 269 und Gewebelehre 6. Aufl.,, S. 280
und Fig. 221) die stellenweise Zahurihrchen enthilt, mit voller
Bestimmtheit, dass ebenso wie die osteoide Substanz selbst, auch
die Theile derselben, die Dentinrihrchen enthalten, nicht direkt
aus Zellen hervorgehen.

Dasselbe, was so fiir das Knochen- und Zahnbein-
gewebe gilt, ist auch von dem Bindegewebe und elasti-
schen Gewebe zu sagen, dass dieselben iiberall die Bedentung
von Inter- oder Extracellularsubstanzen haben. Am beweisend-
sten ist auch hier das Vorkommen einer zellenlosen Binde-
substanz, wie eine solche durch ». Ebner im Skelette von
Fischen nachgewiesen wurde (Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. LXII,
1896, S. 169). Bei Untersuchung der Entwicklung der Chorda-
scheide von Ammoecoetes ergab sich ,dass die 3 Lagen, aus
denen dieselbe besteht, nacheinander von dem sogenannten
Chordaepithel gebildet werden, dann aber noch unter Ver-
lingerung und Vermehrung ihrer Fibrillen weiter wachsen, nach-
dem sie lingst jeden direkten Contact mit ihren Bildungszellen
verloren haben® . Ebner denkt sich, ,dass die Chordaepithel-
zellen an ihrer Aussenfliche eine Ausscheidung von leimgebender
Substanz liefern, die dann unter dem Einflusse orientierter Zug-
oder Druckspannung zu bestimmt geordneten Fibrillen wird“.
Auf die ansfiihrlichen sinnreichen Ableitungen und Erwigungen
v. Ebner’s einzugehen, ist hier nicht der Ort und kann ich nur
soviel beifiigen, dass derselbe aus guten Griinden auch eine
Neubildung von Fibrillen zwischen den schon vorhandenen und
ein Liingenwachsthum derselben annimmt,.

Vom elastischen Gewebe hat ». Fbner an dem eben
genannten Objekte, d. h. von der Flastica erterna der Chorda,
im wesentlichen dieselbe Entwicklung als einer Zellenausscheid-
ung nachgewiesen. Diese Haut tritt als allererste iiussere Be-
grenzung der Chorda auf und ist in diesem Stadium nicht mit
Sicherheit zu sagen, ob dieselbe ans einer direkten Umwandlung
der #ussersten Lage der Chordazellen oder ans einer Abscheid-
ung derselben hervorgeht. Sobald aber einmal die Faserscheide
der Chorda unterhalb der FElastica auftritt und dieselbe von

den Chordazellen abhebt, ist die Entscheidung leicht, uwm so
Verhandl, d. phys.-med, Gesellsch, N. F, XXXI. Bd. (]q) 2
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mehr als die Elastica externa auch in diesem Stadium fortwichst
und sich verdickt, welches Wachsthnm bei den Fischen, deren
Skelett aus zellenloser osteoider Substanz besteht, auch nicht auf
Rechnung der Elastica von aussen aufliegender Zellen der
skelettogenen Schicht gesetzt werden kann.

Hier migen auch noch die Hornfidden der Fischflossen
erwiihnt werden, die nie Zellen enthalten, wohl aber von zellen-
artigem Gewebe, das sie erzeugt, umgeben sind.

Das was in dieser Weise fiir eine gewisse Anzahl von
Bindesubstanzen und elastischen Geweben mit einer jeden Zweifel
ausschliessenden Bestimmtheit sich ergibt, gilt meinen ilteren
und neueren Erfahrungen zufolge fiir jede Abtheilung dieser
Gewebe und fiir das Knorpelgewebe, hier jedoch mit Ausnahme
des reinen Zellenknorpels, wie er bei gewissen Knorpeln von
Fischen und Wirbellosen sich findet, und kann ich nicht nmhin,
alle neueren Angaben iiber eine direkte Betheiligung von Zellen
an der Bildung von Bindegewebsfibrillen und elastischen Fasern,
alg nicht stichhaltig zu bezeichnen.

Zum Schlusse erwiihne ich noch den Mantel der Tuni-
caten, der lehrt, dass michtige Intercellularsubstanzen vor-
kommen, die unzweifelhaft Ausscheidungen von Protoblasten
sind. Dieser Mantel besteht, wie zuerst Schmidi (Zur ver-
gleichenden Physiologie der wirbellosen Thiere, Braunschweig
1845) und Léwig und ich (De la composition et de la structure
des enveloppes des Tuniciers in Annal. d. sc. nat. 1846 pg. 193
bis 238, 8 Planches) gelehrt haben, wesentlich aus Cellulose
und zeigt histologisch theils eine homogene, theils, wie ich bei
Cynthia und vor kurzem auch bei Boltenia fand, eine
fibrillire, aus feinen, Bindegewebsfibrillen &dhnlichen Fiserchen
bestehende Zwischensubstanz, in der z Th. sehr grosse, Knorpel-
zellen dhnliche Bildungen, theils kleine, Bindegewebskirperchen zu
vergleichende Elemente sich finden. Von den grossen Zellen hat
nun Schacht vor Jahren schon gezeigt, dass dieselben keine
Cellulosenmembranen besitzen, sondern nur in Hohlungen der
cellulosehaltigen Grundsubstanz liegen (Mikr. chem. Unters. des
Mantels einiger Ascidien in Miill. Arch. 1851 S, 176), was auch
fiir die kleineren Zellen gilt. Nur in einem Einzigen Falle sind
von mir hei Cynthia pomaria pflanzenzellendhnliche Gebilde mit
geschichteten, aus Cellulose bestehenden Faserhiillen wahrge-
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nommen worden (l. c¢. Fig. 24). Die Thatsache nun, dass bei den
Tunicaten Cellulose auftritt, die zum Theil Zellen enthilt, ist
ein vollgiiltiger Beweis dafiir, dass dieselbe eine Intercellular-
substanz ist, da im gesammten Pflanzenreiche kein Fall bekannt
ist, dass die Substanz einer Energide direkt in Holzfaser sich
umbildet.

Zu den hier besprochenen Intercellularsubstanzen gehoren
nun sicher auch manche Gewebe von Wirbellosen, wie die
Gallertsubstanz der Medusen und Aleyonarien, die Hornsubstanz
der Spongien, die Axen der Pennatuliden und manche andere
Hartgebilde, welche einzeln aufzuzihlen zn weit fithren wiirde.

Dem hier Auseinandergesetzten zu folge wiirden sich die
Eigenthiimlichkeiten der Pflanzen und Thiere in ihrem feinsten
Aufbaue in folgenden Sitzen zusammenfassen lassen:

1. In beiden Reichen ist die Grundform der wesent-
lichen Elementartheile eine Kugel von Proto-
plasma mit einem Kerne, die nach v Sachs Ener-
gide, nach mir Protoblast genannt werden kann
(zerminal matter Lionel Beale).

2. Die typischen Bestandtheile dieser Ele-
mente sind ausser den genannten Theilen in beiden
Reichen wahrscheinlich auch die Centrosomen und
Sphédren, bei den Planzen die Chloroplasten.

3. Pflanzliche Energiden und thierische Pro-
toblasten entstehen sowohl als Ganzes, als auch in
ihren einzelnen Theilen oder Organen nie durch Neu-
bildung, sondern nur durch Theilung von Ihres-
gleichen, pflanzen sich von Generation zu
Generation fort und sind die Tréiger der Erb-
lichkeit.

4. Alles Wachsthum der Energiden geschieht durch
innereVorginge (Intussusception), indem ihre Theilchen
stets gleiche Theilchen erzeugen, wodurch ihre specifische
Natur sich erhilt.

5. Die activen Leistungen der Energiden be-
ziehen sich:
a)auf Erzeugung ibrer typischen Organe,
bjaunf besondere Bewegungen des Proto-

plasmas (Saftstrimung, amidboide Bewegungen),
(16%) 2=
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cjauf Bildung alloplasmatischer Organe
(A. Meyer), die wesentlich in den Lebensvorgang ein-
greifen, aus dem Protoplasma hervorgehen, organisiert
sind und durch Intussusception wachsen, aber sich
nicht durch Theilung vermehren, sondern in jedem
Individuum, wenn auch in typischer vererbter Gestalt,
neun sich bilden,

Solche sind :
1) Die Wimperhaare und Cilien aller Art.
2) Die Muskelfasern in allen Formen.
3)Die Nervenzellen und Nervenfasern,
4) Die Sinnesendzellen.

d) auf die Erzeugung von passiven, z Th. un-
organisierten Produkten oder ergastischen
Gebilden (A. Meyer), formed material (Lionel Beale).

Hierher zihlen:

1) Die Cellulosehiillen.

2) Die Cuticularbildungen.

3) Die Intercellunlarsubstanzen und Fliis-

sigkeiten.

4) Die Zellensiifte und Kérner aller Arten.

Fassen wir nun noch das Gesammtresultat ins Auge, so
ergibt sich folgendes:

Bei der Gestaltung der Pflanzen spielen
nackte Energiden keine Rolle, sondern nur solche,
die von einer Cellulosenmembran umhiillt sind
oder dchte Zellen, doch bedingen auch so die
Wachsthums- und Gestaltungsverhédltnisse der
Energiden die Formen der Zellen und Organe. Cu-
ticularbildungen und Intercellularsubstanzen,
sowie Intercellularfliissigkeiten sind am Auf-
baune der Pflanzen kaunm betheiligt und ebenso
fehlen alloplasmatische active Energidenpro-
ducte fast ganz

Bei den Thieren dagegen betheiligen sich
einerseits nackte Energiden sehr wesentlich
direkt an der Gestaltung vieler Organe, unter
denen vor allem die Oberhautbildungen und Driisen
zu nennen sind, andererseits erzeugen solche
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Energiden méchtige Intercellularsubstanzen, wie
das gesammte Bindegewebe, elastische Gewebe,
Zahnbeingewebe, Knorpel- und Knochengewebe.
Besonders charakteristisch fiir die Thiere ist
aber, dass alloplasmatische active Energidenpro-
ducte, ndmlich Muskel- und Nervenzellen in un-
gemeiner Entwicklung bei denselben vorkommen
und dengesammten Lebensverlaufsobeherrschen,
dass sie die typischen animalen Organe bilden.
Den Stoffwechsel der Energiden anlangend,
so findensich, wiebekannt, Grundverschiedenhei-
ten zwischen beiden Reichen, aber auch viele
Uebereinstimmungen, die sich bei der Bildung der
Zellensifte aus dem Protoplasma ergeben.






Zur Histologie der Hypophyse des normalen und
paralytischen Gehirns.

Von

Dr. phil. GUSTAV WOLFF.

Zwei Errangenschaften sind es, welche, vornehmlich wegen
ihrer praktischen Bedeutung, der modernen Medizin ein beson-
ders charakterisches Gepriige aunfgedriickt und sie in einen be-
merkenswerten Gegensatz zur iltern Heilkunde gestellt haben.
Es sind dies die Lehren von den Bakterien und von den Organ-
giiften. Diese zwei verhiiltnismissig neuen Gegenstinde der me-
dizinischen Wissenschaft stehen sich nicht ohne Beriihrungspunkte
gegeniiber. Schon jetzt fehlt es nicht an verwandtschaftlichen
Beziehungen zwischen beiden Gegenstinden, vor Allem nicht an
Aundeutungen, welche die Aufdeckung noch bestimmterer Be-
ziehungen erwarten lassen. Hier wie dort handelt es sich ja um
Stoffe, die im Organismus bereitet werden und durch bestimmte
chemische Wirkungen denselben, sei es giinstig, sei es ungiinstig,
beeinflussen, Wenn wir die Sernmtherapie und die Organtherapie
nebeneinanderstellen, so springen ja die Verwandtschaftsbeziehun-
gen der beiden neuen Disziplinen sofort in die Augen.

Wenn nun auch bei Vielem, was heuntzutage iiber die neuen
Forschungsgebiete, besonders iiber die Organtherapie geschrieben
wird, die Grenze zwischen Wissenschaft und Industrie manch-
mal nicht ganz klar zu Tage tritt, so wird doch von Niemandem
geleugnet werden, dass uns die Arbeit auf dem Gebiet der Organ-
therapie eine Reihe der allerfundamentalsten Thatsachen zu Tage
gefirdert hat, die geeignet sind, der Forschung ganz neue Bahnen
zu eriffnen, und die das Interesse begreiflich und berechtigt er-
scheinen lassen, welches in immer steigendem Masse diesem mo-

dernsten Gebiete der Medizin sich zuwendet.
Verhandl, der phys.-med. Gesellsch, N, F. XXXI. Bd. (17) 1
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Die Psychiatrie stand bisher eigentlich den meisten
neueren Errungenschaften der Medizin in gewissem Sinne als Stief-
kind gegeniiber, da sie leider selten in der Lage war, aus diesen
Fortschritten fiir ihr Spezialgebiet Nutzen zu ziehen. Wenn der
Beginn der antiseptischen Epoche, wenn die bakteriologischen
Entdeckungen den michtigsten Einfluss aufalle medizinischen Dis-
ziplinen ausiibten, an der Psychiatrie mussten sie, der Natur der
Sache nach, spurlos voriibergehen, Anders bei der Lehre von den
Organsiften. Zum mindesten eine Thatsache aus diesem Gebiete
bedeutete auch fiir die Psychiatrie einen wichtigen Fortschritt,
Ja, wir kinnen behaupten, das sicherste aetiologische
Material, welches die Psychiatrie besitzt, verdankt sie dieser
neunen Forschungsrichtung. Denn erst seitdem wir wissen, welch
méchtigen Einfluss auf die Psyche die Erkrankung oder das
Fehlen der Schilddriise ausiibt, erst seit diesem Zeitpunkt hat
eigentlich die psychiatrische Aetiologie angefangen, wirklich
sichern Boden zu betreten. Kein Wunder ist es daher, wenn
auch die Psychiatrie alle Fortschritte der Lehre von den Organ-
giiften mit dem grossten Interesse verfolgt und auch fiir ihre
Gebiete weitere Ausbeute aus diesen Forschungen zn gewinnen
hofft,

Diese Hoffnung ist allerdings bis jetzt nicht in sehr glin-
zender Weise erfiillt worden. An Vermutungen iiber Zusammen-
hiinge zwischen Geistesstorungen und Stoffwechselanomalieen hat
es zwar nicht gerade gefehlt, aber sicheres, einwandfreies
Material, welches irgendwie verglichen werden kinnte mit dem,
was die Schilddriisenforschung fiir die Psychiatrie geleistet hat,
ist bisher nicht gewonnen worden.

Zu denjenigen Organen, auf deren abnorme Beschaffenheit
psychische beziehungsweise nervise Stirungen zuriickzufithren
versucht wurde, gehiort vor Allem die Hypophyse. Es hatte
entschieden eine gewisse innere Berechtigung, gerade dieses Ge-
bilde hier besonders in Betracht zum ziehen. Ich melne nicht,
wegen der anatomischen Beziehung dieses Organes zum Organ
der geistigen Functionen, dem Gehirn, sondern wegen seiner
physiologischen Beziehungen zur Schilddriise, die von Rogowitsch
und Stieda wahrscheinlich gemeint worden sind. In der That,
wenn es sich wirklich durch weitere Untersuchungen bestitigen
sollte, dass unter Umstinden die hypophysis cerebri fiir die
glandula thyreoidea vicariierend eintreten kann, dann wiirde die
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Miglichkeit, dass Erkrankungen der Hypophyse zu cerebralen
Storungen fithren kinnte, nicht voun der Hand zu weisen sein.
Jedenfalls weisen die von Jahr zu Jahr sich mehrenden Angaben
iiber den Zusammenhang zwischen der Akromegalie und Er-
krankungen der Hypophyse darauf hin, dass wir dieses Organ
als eine functionell wichtige Driise zu betrachten haben, deren
pathologische Beschatfenheit zn den weitgehendsten neurotrophi-
schen Storungen fithren kann,

Im Speziellen sind wir jedoch iiber die Function der Hypo-
physe noch so gut wie gar nicht unterrichtet, obwohl eine Reihe
experimenteller und pathologisch anatomischer Untersuchungen
bereits versucht haben, das Dunkel zu lichten. Auch ist uns die
normale Histologie der Hypophyse noch keineswegs zur Geniige
bekannt; schon hier sind eine Reihe ganz unklarer Punkte, die
dringend der Aufklirung bediirfen, bevor an eine Verwertung
pathologischer Befunde gedacht werden kann. Denn wie soll
das Pathologische beurteilt werden, wenn das Normale nicht be-
kannt ist? In erster Reihe wiinschenswert sind also vor Allem
Untersuchungen iiber die normale Function der Hypophyse.

Allerdings bieten sich einem physiologischen Studium dieses
Organes ganz besondere Schwierigkeiten, da dasselbe in Folge der
Besonderheit seiner anatomischen Lage einem experimentellen
Eingriff schwer zuginglich ist. Angesichts dieser Schwierig-
keiten, die allerdings spiter mehrmals iiberwunden worden sind,
war es deshalb ein dunsserst gliicklicher Gedanke, den Rogowitsch?)
bei seinen Studien iiber die Hypophyse verfolgte, Die anatomische
Verwandtschaft zwischen Hypophyse und Glandula thyreoidea
veranlasste ihn, nach Verdinderungen zu suchen, welche die
Hypophyse nach Exstirpation der Schilddriise erfahren kinnte.
Er hat seine Versuche insbesondere an Kaninchen angestellt,
welche die Entfernung der Schilddriise leicht iiberleben; und die
Veriinderungen, die er beobachtete beim Studium der Hypophyse
von Tieren, welchen die Schilddriise weggenommen war, ver-
dienen allerdings ein ganz besonderes Interesse. Denn sie deuten
nicht nur daranf hin, dass es sich hier wirklich um ein
functionierendes und nicht etwa um ein rudimentires Organ
handelt. sondern sie geben uns zugleich einen Hinweis auf die-
jenigen Gewebsbestandteile, die wir aller Wahrscheinlichkeit nach

1) Beitrige zur pathol. Anatomie von Ziegler und Nawwerck. Bd. 1V p, 452,

(17 1%
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zu den functionell wichtigen zu zihlen haben. Allerdings, zu
einem endgiiltigen Resultat iiber die Function der Hypophyse
ist auch Rogowitsch nicht gelangt, aber er hat diese Frage doch
um ein Wesentliches gefordert dadurch, dass er im Stande war,
in der feineren Structur dieses riitselvollen Organes eine inte-
ressante Gewebseigentiimlichkeit zu entdecken, die bisher iiber-
sehen oder fiir bedeutungslos gehalten wurde, Ich meine die
von Rogowitsch entdeckten eigentiimlichen Vacuolen in gewissen
Zellen der Hypophyse. Obwohl jedoch Rogowitsch diesen Vacuolen
wegen derjenigen Verdnderungen, die sie bei den operierten
Tieren erfuhren, eine besondere functionelle Bedeutung zusprechen
zu miissen glaubte, war es ihm leider nicht gelungen, irgend
welchen Anhaltspunkt zu finden, um iiber diese functionelle Be-
deutung etwas Spezielles auszusagen.

Da ich glaube, auf Grund eigener Beobachtungen in der
Lage zn sein, an diesem Punkt unsere Kenntnis um einen kleinen
Schritt fordern zu konnen, so halte ich mich fiir verpflichtef,
diese Beobachtungen mitzuteilen, obwohl eine mehr gelegentlich
als systematisch angestellte Untersuchung zu denselben ge-
fiithrt hat.

Von den beiden Componenten der Hypophyse, die ja auch
hinsichtlich ihrer morphologischen Stellung viel Kopfzerbrechen
verursacht hat, ist uns in ihrer physiologischen Bedeutung die
eine unklarer als die andere. Die unklarere ist die vom Hirn
stammende, denn beziiglich des epithelialen, von der Mund-
schleimhaut stammenden Teiles liegen doch schon eine griissere
Reihe histologischer Beobachtungen vor, die wenigstens geeignet
sind, uns einen, wenn auch sehr allgemeinen Hinweis auf die
Function zu geben, Wir wissen, dass es sich hier um eine
Blutgefdssdriise ohne Ausfithrgang handelt, deren driisige KEle-
mente von einem ausserordentlich dichten Gefiissnetz nmsponnen
werden. Sehr auffallend ist an diesen Gefissen die Diinne der
Wandung bei verhiltnismissiger Weite der Gefiisse, eine Er-
scheinung, aus welcher schon Lothringer') auf ,eine direckte
Beziehung zwischen Gefissen und secernierenden Elementen der
Hypophyse* schliessen zu miissen glaubte. ,Relativ weite Ge-
fisse“ so schreibt dieser Autor?) ,zeigen eine Wandung, die nur
aus einer einfachen Endothellage gebildet ist. Unmittelbar an

1) Archiv f. mikr, Anat. 28, Bd. p. 264.
2 1. c. p. 286 und 264,
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diese Wandung, nur durch die iusserst diinne tunica propria
von ihr getrennt, schliessen sich die Endothelien der Hypophysen-
schliiuche an; oft aber erhilt man Bilder, an welchen die chro-
mophilen Zellen geradezn als Epithelbelag derartigen diinnen
Gefisswiinden folgen.“ ,Selbst ap Gefiissen von 0,1 mm und
dariiber Darchmesser sind nur Spuren anderweitiger Wandele-
mente ausser den Endothelien der Jntima vorhanden. Der von
den Blutgefissen eingenommene Raum ist ein so grosser, dass
m 'n das Gesammtbild beschreiben kann als das eines cavernisen
Grewebes, dessen Substanzmaschen von zu Ketten nnd Sehliuchen
angeordneten Zellen gebildet werden.“ Zwischen diesen Grefiiss-
maschen sind nun die Epithelzellen zu einem System driisiger
Schliuche angeordnet. Diese Schliuche umschliessen ein Lumen,
welches allerdings so eng ist, dass es in der Regel gar nicht er-
kannt werden kann, sondern nur dann, wenn es mit demjenigen
Stoff’ gefiillt ist, den wir als ein Secret der Hypophyse betrach-
ten miissen. Es ist dies der gleiche Stoff, welcher in der
Schilddriise gebildet wird, das Colloid. Ob dieses Colloid von
den Epithelzellen der Hypophyse ausgeschieden wird, oder ob
wir in demselben ein Umwandlungsproduct der Zelle zn erblicken
haben, dariiber herrschen Meinungsverschiedenheiten. Auch meine
Beobachtungen haben mich in diesem Punkt zu keinem sichern
Resultate gefiihrt.

Sehr interessant sind die von Lothringer gefundenen Bezieh-
ungen zwischen der chemischen Reactionsweise der Colloidmassen
und der Reactionsweise gewisser Hypophysenzellen. Langen war
esaunfgefallen, dass das Epithel der Hypophyse aus zwei differenten
Zellarten besteht., Unterschiede in der Grisse hatten schon Luschka
und Langen constatiert, die Verschiedenheit in der mikrochemisehen
Reactionsweise ist jedoch erst von Fleseh!') und Dostojewski®) er-
kannt worden. Flesch erkannte ferner einen Zusammenhang zwischen
der chemischen Reactionsweise einer bestimmten Zellenart mit der-
jenigen der Colloidsubstanz. Er erkannte, dass die grosseren Zellen
eine weit grissere Affinitit zu Farbstoffen besitzen, als die
kleinen. Lothringer hat dann diese Unterschiede zwischen den
beiden Zellformen noch weiter studiert. Er hat nachgewiesen,
dass die Jeichter firbbaren Zellen, die er chromophile nennt, anch

1) Tageblatt der 57. Naturforscherversammlung.
2) Archiv f. mikroskop. Anatomie, Bd. 27.
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am frischen Prdparat nicht nur durch die Grosse, sondern aunch
durch die deutlichere Granulierung sich von den andern unter-
scheiden. Er hat ferner erkannt, dass die chromophilen Zellen
auch eine stirkere Anziehungskraft fiir die Chromsiure oder die
chromsauren Salze zeigen, und hat, hierauf gestiitzt, insbesondere
die Weiyert'sche Firbungsmethode des Nervensystems auf das
Gewehe der Hypophyse angewendet. Es zeigte sich, dass gerade
die Weigert'sche Fiarbung in besonders giinstiger Weise die Unter-
gcheidung zwischen den chromophilen und den andern Zellen er-
moglicht, dass nur in den chromophilen Zellen eine braune bis
chwarze Tinction erzeugt wird., Lothringer dehnte seine Unter-
suchungen noch auf andere Reactionsmethoden aus. Er hat die
chemische Verschiedenheit beider Zellarten nach allen Seiten
sicher gestellt und insbesondere nachgewiesen, dass in ihrer
chemischen Reactionsweise im Ganzen die Colloidmassen sich ge-
nan so verhalten wie die chromophilen Zellen. Lothringer kommt
daher, im Anschluss an iltere Beobachtungen, welche Virchow,
Langen und Andere schon zur Annahme einer directen Umwand-
lang von Hypophysenzellen in Colloidsubstanz gefiihrt hatten,
zur Annahme ,einer directen Beziehung zwischen Colloidmassen
und Hypophysenzellen®. Ferner hat Lothringer') daraut aufmerk-
sam gemacht, dass die Reaction der Colloidsubstanz und der
chromophilen Zellen nahe verwandt ist mit derjenigen der roten
Blutkorperchen.

Diese mikroskopischen Befunde konnten von spiteren Be-
obachtern im Allgemeinen bestitigt werden. Eine wichtige Be-
reicherung erfuhren unsere Kenntnisse iiber dieses riitselhafte
Organ erst wieder durch die Arbeit von Rogowitsch. Fiir un-
wesentlich zwar und wahrscheinlich sogar fiir irrtiimlich diirfen
wir wohl den von ihm angegebenen Befund einer vielkernigen
Substanz oline Zellgrenzen ansehen. Ihm erschien nidmlich ,eine
derartige Beschreibung, welche das Organ aus nur zweierlei
Zellen bestehen lidsst, nicht ganz ausreichend®, denn er hat neben
jenen zweierlei Zellarten noch grosse Mengen von ,unfertigem
embryonalem Gewebe wahrgenommen, d. h. Kern an Kern ver-
teilt in einer mehr oder weniger gleichmiissigen Grundsubstanz=2).
Rogowitsch glaubt, dass diese ,Kernhaufen® auch von friiheren
Beobachtern, besonders von Lothringer gesehen und von letzterem

1) L. e p. 289.
39) Beitrige z. path, Anat. v. Ziegler und Nauwerck 4. Bd. p. 460.
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sogar abgebildet worden seien, ohne dass jedoch die Erscheinung
die gebiihrende Beachtung erfahren habe. Betrachtet man die
von Rogowitsch') angefithrte Zeichnung Lothringer's®), so sieht
man zwar allerdings an mehreren Stellen Kerne, denen keine
dentlichen Zellgrenzen entsprechen. Es erscheint aber nicht sehr
wahrscheinlich, dass Lothringer dureh jene Zeichnung das wirk-
liche Fehlen solcher Zellgrenzen andeuten wollte, da er sonst
sicherlich auch etwas dariiber gesagt hdtte. Er hat offenbar in
seiner Zeichnung den unmittelbaren optischen Eindruck eines
bestimmten Priparates in einer bestimmten Einstellung wieder-
gegeben und nur gezeichnet, was hier unmittelbar zu sehen war.
Wie selten kann man doch an irgend einem Epithel die Grenzen
jeder einzelnen Zelle unterscheiden! Der Schein eines Kern-
haufens wird allerdings auf Hypophysenschnitten manchmal hervor-
gerufen, weil, wie anch von Lothringer betont wird, die Anord-
nung der Zellen eine ganz unregelmiissige und die Form der
Zellen eine ungemein mannigfaltige ist.

Viel wichtiger als diese Beobachtungen erscheint mir
Rogowitsch's Entdeckung der Vacuolen in den Hypophysen-
zellen. Es ist zn verwundern, dass einem so exacten Beobachter,
wie Lothringer, diese Gebilde entgangen sind, und zu bedauern ist,
dass der Entdecker der Vacuolen, Rogowitsch, nicht auch die von
Lothringer empfohlene Methode der Weigert'schen Haematoxylin-
firbung angewendet hat, denn es wiire ihm dann wohl sicher
gelungen, auch der Bedeutung der von ihm entdeckten Gebilde
auf die Spur zu kommen, Durch meine Beobachtungen glaube
ich, die von HRogowitsch gelassene Liicke etwas ergiinzen zu
kiinnen,

Ich hatte die Absicht, als Vorarbeit zum Studium etwaiger
pathologischer Verinderungen der Hypophyse bei Geisteskranken
mich mit der normalen Histologie dieses Organes vertraut zu
machen und studierte dieselbe daher hauptsiichlich am Menschen,
obwohl man natiirlich von diesem niemals so frisches Material
zur Conservierung erhiilt, wie von Tieren. War es mir auch,
wahrscheinlich in Folge dieses Umstandes niemals moglich, die
von Andern beobachteten Flimmerzellen zu erkennen, so geniigte
der Conservierungsgrad dennoch, um die meisten Angaben der
friitheren Autoren bestidtigen zu kinnen.

1) L c. p. 461,

2) Archiv f. path. Anat. Bd. 28, Tafel 19, Fig. 4.
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Ich untersuchte Paraffinschuitte des in verschiedenen Rea-
gentien (Miiller’sche Fliissigkeit, Sublimat und Formol) gehiirteten
Objektes. Bald gelang es mir, noch ehe ich von Rogowitsch's
Arbeit Kenntnis hatte, die von ihm entdeckten Vacuolen zu be-
obachten, Es sind dies meist kreisrunde helle Licher in ver-
schiedenen Grissen, deren sich manchmal eine, manchmal mehrere
im Protoplasma vieler Zellen finden, Rogowitsch beschreibt!) sie
als ,kleine, runde Licher, die den Eindruck machen, als habe
man das Gewebe wie mit einem Locheisen durchschlagen*. Er
sah dieselben in den von ihm beschriebenen ,protoplasmatischen
Magsen“, welche seine ,Kernhaufen® umgeben.

Wie schon oben dargelegt wurde, halte ich diese Auffassung
fiir irrig und glaube, dass es sich auch bei Rogowitsch’s Pripa-
raten um wirkliche abgegrenzte Zellen handelte, deren Grenzen
aus dussern Griinden nicht zu erkennen waren. Jedenfalls kann
ich nach meinen Beobachtungen auf’s Bestimmteste behaupten,
dass ich die Vaeuolen immer in wirklichen einzelnen Zellen
wahrgenommen habe. Man sieht die Vacuolen eigentlich bei
jeder Firbung, am deutlichsten allerdings bei der Weigerf'schen
Himatoxylinfirbung, weil, wie wir gleich sehen werden, nach
dieser Methode ein meistens vorhandener Inhalt der Vacumolen
gefirbt wird.

Augserdem aber findet man hédufig noch andere Gebilde in
dem Protoplasma der Zellen, niimlich rote Blutkérperchen. Zur
sicheren Erkennung der letzteren empfiehlt sich ganz besonders
die Weigert'sche Firbung. Es ist jedem, der nach Weigert ge-
arbeitet hat, bekannt, dass sich nach dieser Methode oft auch
die roten Blutkérperchen eben so schwarz firben, wie die mark-
haltigen Nervenfasern. Es scheint dies besonders dann der Fall
zu sein, wenn die Schnitte besonders lang in Kupfer gelegen
haben. Auch Lothringer empfahl wegen dieser Eigentiimlichkeit
die Weigert'sche Methode, und eine Zeichnung?) von ihm zeigt,
wie deutlich er die einzelnen roten Blutkorperchen in den Ge-
fiissen gefiirbt hatte. Die Blutkorperchen in den Zellen hat er
offenbar nicht gesehen, wenigstens hat er sie weder erwiithnt, noch
gezeichmet. In der Abbildung finden sich zwar einige Blut-
korperchen, die ausserhalb der Gefisse im epithelialen Gewebe

1) L e p. 462,
2) Archiv f, mikrosk. Anatomie Band 28, Tafel XIX, Figur 4.
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der Hypophyse sich zu befinden scheinen, da dieselben jedoch im
Text nicht erwidhnt werden, so ist schwer zu sagen, ob diese
Blutkérperchen sich innerhalb der Zellen befanden. Miglich ist
es immerhin.

Die intracelluldren Blotkorperchen zeigen nicht iiberall da,
wo sie vorhanden sind, eine normale Beschaffenheit, sondern sie
sind manchmal geschrumpft, manchmal zerkliiftet und eine
interessante Beziehung derselben zu den Vacuolen ldsst sich
durch die Weigert'sche Hidmatoxylinfirbung nachweisen. Inner-
halb der Vacuolen sehen wir niimlich manchmal ganze Blut-
krperchen, manchmal Teile von solchen. Wir finden hierbei alle
Stadien, sodass man sich der Auffassung schwer verschliessen kann,
als handle es sich in diesen Zellen um eine Auflésung von roten
Blutkérperchen und Aufsaugung der Bestandteile durch die
Vacuolen, Die Bilder, die man zn Gesicht bekommt, bieten ein
vollstiindiges Analogon zu der Art und Weise, wie von Seiten
mancher Protozoen die vom Protoplasma umschlossenen Nahrungs-
partikelehen in den sogenannten Nahrungsvacuolen aufgenommen
und anfgesaugt werden.

Die erste Frage, die sich uns aufdriingt, ist natiirlich d ie:
wie kommen die Blutkorperchen in die Gewebszellen? Die Ant-
wort liegt nahe. Die innigen Beziehungen der Blutgefisse zn
den epithelialen Teilen sind ja gerade bei diesem Organ etwas
so Auffallendes, dass sie von allen Beobachtern als etwas be-
sonders Charakteristisches beschrieben worden sind. Bei der
Diinne der Gefiisswiinde, die manchmal kaum zu erkennen sind,
wire die Moglichkeit eines Eintritts geformter Elemente des
Blutes in die Driisengiinge selbst immerhin denkbar. Es wiirde
gich dabei nur um die Frage handeln, ob die Blutkdrperchen zu-
erst in das Lumen der Driise, oder ob sie direkt aus den Ge-
fdssen in die Epithelzellen gelangen. Es diirfte schwer sein,
iiber diesen Punkt etwas Positives auszusagen, da eine direkte
Beobachtung des Vorgangs nicht gut denkbar ist, Mbglich ist
es ja immerhin, dass die roten Blutkorperchen zuerst in das
Lumen der Hypophyse gelangten. Rogowitsch scheint z. B. geradezu
an eine Communication zwischen Gefissen und Driisenhohlraum
zu glauben, wenn er schreibtl):  mitunter gewinnt man den

1) 1 e. p. 462,
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Eindruck, als ol grosse Blutmassen gar keine eigenen Wandungen
besitzen und unmittelbar von den Epithelzellen umgrenzt wer-
den,“ Tch kann diese Beobachtung Rogowitsch's, nach welcher
also in der Hypophyse stellenweise das Gefisssystem aufhorte,
ein geschlossenes zu sein, nicht bestitigen, sondern glaube immer
eine, wenn auch dusserst diinne Gefisswand wahrgenommen zu
haben. Gerade weil es mir niemals gelungen ist, rothe Blut-
kirperchen im Lumen der Driise nachzuweisen, erscheint es mir
wahrscheinlicher, dass die Blutkdrperchen durch die iusserst
verdiinnte Getisswand hindurch direkt in eine dem Gefiiss an-
liegende Epithelzelle eindringen, ich méchte aber die Maglichkeit
des andern Vorgangs nicht durchaus bestreiten,

Mit dem Nachweis blutkiérperchenhaltiger Zellen in der
Hypophyse ist fiir diese Driise ein weiterer Anschluss an an-
dere Organe gewonnen. Das Vorkommen blutkérperchenhaltiger
Zellen ist ja bekanntlich fiir andere Organe vielfach beschrieben
und hat zu weitgehenden Diskussionen Veranlassung gegeben,
In der Milz, im Knochenmark, nach den Untersuchungen von
Minkowsky und Nawunyn ') am hiufigsten in der Leber ist ihr
Vorkommen beobachtet. Handelt es sich hier auch meistens
nicht um Gewebszellen, sondern um Leukocyten, die Blutkir-
perchen aufgenommen haben, so finden wir zu den bei der Hy-
pophyse gegebenen Verhiltnissen ein spezielleres Analogon in
der Milz, fiir welche blutkérperchenhaltige Pulpazellen nachge-
wiesen 2) sind; denn wenn wir auch die Pulpazellen als Vor-
stadien der Leucocyten betrachten, so miissen sie doch, bevor
sie dies geworden sind, als spezifische Gewebszellen angesehen
werden.

Wenn wir nunmehr das Thatsiichliche, was wir von der
Hypophyse wissen, zusammenfassen, so kinnen wir sagen: Die
Hypophyse ist eine Blutgefiissdriise ohne Ausfiihrgang, durch-
flochten von einem éusserst dichten Netz von Blutgefissen mit
dusserst diinnen Wandungen. Die Driise enthiilt zweierlei Zellen:
solche, welche Farbstoffe leichter und solche, die sie weniger
leicht aufnehmen. Die Hypophyse scheidet eine Substanz aus,

1y Minkowski und Nawnyn, fiber den lkterus. Archiv [ experim. Patho-
ogie. Bd. 2L, p. 27.

2) Vergl. Kusnezoff, iber Blutkirperchenhaltige Zellen in der Milz, Sitzungs-
berichte der Wiener Akademie, math. natnrw, Kl 67. Bd, C. p, 58,
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das Colloid, welches in seinen chemischen Reaktionen im Wesent-
lichen iibereinstimmt mit den chromophilen Zellen. Manche
Driisenzellen enthalten rote Blutkirperchen und Zerfallsproducte
von solchen, welche in den von Rogowitsch entdeckten Vacuolen
aufgenommen und aunfgelist werden.

Es liegt natiirlich sehr nahe, dieses Thatsachenmaterial
hypothetisch zu combinieren. Wenn schon fritheren Beobachtern
die Ubereinstimmung in der Reactionsweise von roten Blut-
korperchen, Colloid und chromophilen Zellen aufgefallen ist, so
muss uns diese Ubereinstimmung noch bemerkenswerter er-
scheinen, nachdem wir uns wvon dem Untergang roter Blut-
korperchen in den Hypophysenzellen iiberzeugt haben, und es
muss sich uns die Frage aufdringen, ob die roten Blutkérperchen
von den Hypophysenzellen zur Bildung von Colloid verbraucht
werden, wobei es zunichst gleichgiltig ist, ob das Colloid als
Secret oder als Umwandlungsprodukt der Hypophysenzellen zu
betrachten ist. Dass rote Blutkirperchen als Material zur
Bildung eines Secretes verwendet werden konnen, zeigt uns das
Beispiel der Leber. Der Blutfarbstoff' der roten Blutkérperchen,
der in den Blutkbrperhaltigen Zellen der Leber sich findet, wird
ja in den Leberzellen in Gallenfarbstoff umgewandelt!) und als
solcher ausgeschieden. Miglich wire es aber allerdings auch
dass die Aufnahme und Auflésung roter Blutkirperchen nichts
mit der Secernierung der Hypophysenzellen zu thun hat, sondern
dass es sich hier um zwei Functionen handelt, die unabhiingig
neben einander hergehen. Auffallend ist mir, dass weder
chromophile Zellen noch das Colloid eine charakteristische
Eisenreaction zu geben scheinen. Doch ist eine eingehendere
mikrochemische Untersuchung dieser Verhiiltnisse dringend wiin-
schenswert.

Jedenfalls diirfen wir die Zerstérung roter Blutkirperchen
als eine Funktion der Hypophyse betrachten. Da wir den
Vacuolen der Hypophysenzellen eine direkte Beziehung zu diesem
Auflosungsprozess zuschreiben und nach Rogowitsch eine direkte
Beziehung dieser Vacuolen zur Thiitigkeit der Schilddriise be-
steht, so erhebt sich die Frage, ob die Glandula thyreoidea

1) Vergl. Minkowski u. Naunyn 1. c. p. 26,
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ebenfalls mit der Auflosung roter Blutkirperchen etwas zn
thun hat. Roegowitsch glaubt ja konstatiert zu haben, dass die
Vacuolen der Hypophysenzellen an Zahl und Grisse zunehmen
bei Tieren, die lidngere Zeit nach Exstirpation der Schildriise
gelebt hatten, er glaubt also, dass die Hypophyse vicariierend
fiir die Schilddriise eintreten kann. Da weder solche Vacuolen
noch untergehende rote Blutkirperchen in den Zellen der Schild-
driise bis jetzt wahrgenommen worden sind, so kinnen iiber die
speziellen Beziehungen beider Organe vorliufig noch keine Ver-
mutungen aufgestellt werden, bevor eine eigens auf diesen Punkt
gerichtete Untersuchung der Schilddriise ein, sei es positives,
sei es negatives Resultat ergeben hat. Jedenfalls wiirde es von
besonderem Interesse sein, einmal die Hypophyse eines hoch-
gradigen Cretinen zu untersuchen, wozu es mir leider bisher an
der Gelegenheit gefehlt hat. Es existiert zwar eine von Schine-
mann 1) aunsgefithrte Untersuchung zahlreicher pathologischer
Hypophysen, darunter auch solcher von Cretins. Leider hat
Schionemann, obwohl er gerade Beziehungen zwischen Hypophyse
und Thyreoidea studieren wollte, die Rogowitsch’'schen Resultate
ginzlich unberiicksichtigt gelassen. Die Vacuolen werden von
Schinemann mit keinem Worte erwiihnt, obwohl doch gerade
diese eine besondere Beachtung verdient hitten, besonders auch

zur Feststellung dessen, was wir als pathologisch zu betrachten
haben.

Untersuchungen der Hypophyse bei andérn Geisteskranken
habe ich vorgenommen. Eine solche Untersuchung diirfte a priori
hischstens vielleicht bei Paralytikern (wenn wir von den Cretinen
absehen wollen) die Miglichkeit eines Resultates erhoffen lassen.
Einige Thatsachen scheinen ja darauf hinzudeuten, dass die
Hypophyse mit den Wachsthums- und Ernéhrungserscheinungen
irgend etwas zu thun hat. Es wiire daher vielleicht nicht un-
denkbar, dass der paralytische Degenerationsprozess auch eine
Schiddigung der Hypophyse im Gefolge haben kinnte, die dann
ihrerseits trophische Stiérungen hervorbriichte, wie sie ja mit
der progressiven Paralyse so hidufig einherzugehen pflegen. Mit
Ausnahme eines einzigen Falles habe ich jedoch in der Hypophyse
von Paralytischen keine Abnormitéit finden kiénnen. In jenem

1) Virchow's Archiv Bd. 129.
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einen Falle war eine sehr ausgesprochene Atrophie des ganzen
Organes zu konstatieren, die ich jedoch vorldufig eher als Aus-
druck der den ganzen Organismus zerstirenden Degeneration
betrachte, als dass ich ihr einen die Krankheit selbst irgendwie
modificierenden Einfluss zuschreiben michte.
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iiber
Arbeiten aus dem pathologisch-anatomischen Institut
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1. Folge. (Sommer - Semester 1897.)
Von

Dr. MAX BORST

Privatdozent und erster Assistent des Instituts.

Wie es auch von anderer Seite bereits geschehen ist, beab-
sichtige ich im Folgenden semesterweise iiber die interessanteren
Arbeiten zu berichten, die unter meiner Leitung von Practicanten
geit dem Beginn des Sommer-Semesters 1897 am pathologischen Insti-
tut ansgefiithrt werden. Ueber die Berechtigung dieses Beginnens
brauche ich mich wohl nicht auszulassen. Was durch diese Mit-
theilungen beabsichtigt wird, ist das, dass die Resultate der in
Rede stehenden Arbeiten besser und rascher bekannt werden, und
dass der Anteil, der dem Berichterstatter in Bezug auf diese
Resultate selbst zukommt, nicht ganz unberiicksichtigt bleibt.

Auf der 66. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte
1894 in Wien hielt Professor ». Rindfleisch einen Vortrag iiber die
gegenseitige Beeinflussung von Syphilis und Tuber-
kulose in der Lunge. Das betreffende Individuum, ein junger
Mann, hatte zuerst ein tuberkuldses Infiltrat mit nachfolgender
Cavernenbildung und darauf eine vehemente Syphilis acquirirt. Der
Tod war ein gewaltsamer, Die Priparate, die v. Rindfleisch von die-
gsem Falle demonstrirte, und die auch ich selbst zu untersuchen
Gtelegenheit hatte, zeigten eine, Unmassen von Tuberkelbacil-
len enthaltende, erbsengrosse Caverne der Lungenspitze, welche
die Mitte eines kleinknotigen, von Schwielen durchzogenen und
umfassten Infiltrates bildete. Die Knoten waren teils richtige
Gummata, und dann von Hanfkorngrisse, teils echte miliare
Tuberkel von entsprechender Kleinheit. Die Tuberkel waren in
faseriger Umwandlung begriffen; sogar die Riesenzellen zerfielen
Verhandl, der phys.-med. Gesellsch, N. F, XXXI. Bd. (18) I
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hie und da in Faserzellen. Weiterhin waren ganze Conglomerate
von miliaren Tuberkeln umfasst von einem schwieligen Binde-
gewebe, das mit den schwielig- verdickten Lobularseptis zu-
sammenhing.

Auf Grund dieses Befundes nimmt ». Rindfleisch an, dass
es Fille gibt, wo das patholog. anatomische Product ein Misch-
gebilde von Syphilis und Tuberkulose darstellt, in der Weise,
dass das tuberculdse Granulom, insbesondere der Miliartuberkel
durch die hinzugetretene Lues in seiner Entwicklung beeinflusst
und als fertiges Gebilde von einer luetischen Schwielenbildung
eingekapselt wird — also eine Art Heilwirkung der Syphilis auf
die Tuberkulose.

Eine éhnliche gegenseitige Beeinflussung dieser beiden
Krankheiten beobachtete ich in der Leber eines mit congenitaler
Lues behafteten Kindes, das eine miliare Tuberkulose dieses
Organes aufwies: der Fall ist in der Dissertation von Simon aus-
fithrlich verdffentlicht.

Es handelt sich um ein 11 Wochen altes Kind, das mit
Soor und Eczema seborrhoicum in poliklinische Behandlung kam
und unter zunehmender Verschlechterung des Allgemeinbefindens
und fortschreitender Atrophie nach 4 Wochen zu Grunde ging.
Vier Monate spiter brachte die Mutter dieses Kindes ein dlteres,
18/, Jahr altes, Kind in die Behandlung, bei welchem Lues
congenita papul. constatirt wurde, am After befanden sich zwei
iiber 10-Pfennigstiick grosse Papeln; die Diagnose Syphilis be-
stitigte der Erfolg der Schmierkur. Der Sectionsbefund des zu-
erst genannten Kindes ergab chronische, indurative pnenmonische
Processe in der linken Lunge, parenchymatise Nephritis, Enteritis
follicularis und eine typische Osteochondritis syphilitica.

Was am meisten von allen Organen interessirte, war die
vergrisserte Leber, in welche weissliche, derbe Tumoren einge-
lagert waren, von verschiedenster Grisse und Form, die nicht
selten zu umfangreicheren Complexen confluirten. Die Knoten
sprangen seicht iiber die Leberoberfliche vor, und es zeigte sich
auf dem Durchschnitt, dass sie mit Vorliebe den Lebervenen
folgten. Innerhalb dieser knotigen Infiltrationen sah man schon
mit blossem Auge nicht nur grissere obliterirte Gefisse, son-
dern vor allem eine Menge kleinster weisslicher Stippchen, die
in der Substanz der knotigen Schwiele zerstreut lagen.
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Die mikroskopische Untersuchung enthiillte nun diese weiss-
lichen Stippchen als typische, miliare Tuberkel mit epitheloiden
Zellen und Riesenzellen, und zwar waren die meisten dieser
Tuberkelgranula in einer fibrosen Metamorphose begriffen. Ein-
gebettet lagen nun die miliaren Knitchen in ein derbfaseriges,
besonders bei der Fiarbung nach van Gieson leuchtend rot sich
tingirendes Bindegewebe, das zahlreiche verdickte und auch
obliterirte Gefiisse enthielt; dieses Bindegewebe, das die grosste
Masse jener erwédhnten knotigen Infiltrationen des Leberparenchyms
darstellt, entsteht nachweisbar — wie man sich durch die Be-
trachtung der Grenzzonen iiberzeugen kann — auf dem Boden
einer Capillarofibrosis von enormer Ausdehnung: das ganze
Capillarsystem zwischen den Leberzellenbalken erfihrt mit zu-
nehmender Verbreiterung eine Umwandlung in spindelzelliges
Fasergewebe, wobei der organische Zusammenhang des Leber-
parenchyms gelost und die Leberzellen zersprengt werden. An
den letzteren sind neben den Zeichen regressiver Metamorphose
(Atrophie, Pigmentdegeneration etc.) anch ansgesprochene progres-
sive Verinderungen nachzuweisen: eine ausgiebige Kernteilung
findet statt, und da zugleich die Zellteilung infolge der beschrdnk-
ten Raumverhiltnisse ausbleibt, entstehen riesenzellenartige Ge-
bilde mit 5, 6 und noch mehr Kernen; ein gelblich braunes
kirniges Pigment in diesen Riesenzellen weist auf den Zusammen-
hang derselben mit den Leberzellen hin. Die wunderlichsten
Bilder entstehen weiterhin durch eine Verschmelzung von
Gruppen von Leberzellen, die durch die Schwielenbildung einer
bedeutenden Compression ausgesetzt sind: auch hiebei entstehen
oft sehr langgestreckte riesenzellenartige Gebilde, in welchen hie
und da die Kerne in langer Rosenkranzkette aufgereiht sind. Es
mag hier bemerkt werden, dass bei all diesen Metamorphosen
progressiven Charakters die Leberzellen allmiihlig das Aussehen
normaler Leberzellen verlieren und einen mehr indifferenten
Charakter annehmen.

Die angestellte Fiarbung auf Tuberkelbacillen ergab in den
miliaren Knotchen die Anwesenheit typisch sich tingirender kurzer
Stidbchen oder etwas lingerer Kornchenreihen, wie man sie in
alten tubercultsen Kiiseherden so hidufig findet, und die von
Vielen von jeher als gewisse Dauerformen des Tuberkelbacillus
angesehen, von Anderen wieder als Involutions- beziehungsweise

Degenerationsprodukte gehalten wurden. Jedenfalls konnte durch
(18%) 1
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den Nachweis solcher Ueberreste des Tuberkelbacillus die Diagnose
»Miliartuberkulose der Leber¢ nun als villig gesichert gelten.
Die Entwicklung dieser miliaren Tuberculose der Leber war nun
durch eine gleichzeitig bestehende syphilitische Infection in
charakteristischer Weise beeinflusst: es kam unter dem Bilde
einer ausgebreiteten Capillarofibrosis und weiterhin typischer
end- und periarteriitischer Processe zur Ausbildung einer miéch-
tigen Schwiele, welche die Tuberkelknidtchen in weitem Umfange
umfasste, so dass derbe weisse Knoten in der Leber entstanden,
in welche die Tuberkelgranula eingebettet waren. An diesen letz-
teren selbst war weiterhin eine fibrose Metamorphose zu bemerken
und die Tuberkelbacillen in den miliaren Knétchen waren oben-
drein als in Auflésung begriffen nachzuweisen.

Es bedarf wohl keiner weiteren Auseinandersetzung, dass
die geschilderten schwieligen Vorginge im Sinne einer Heilung
der Tuberculose aufgefasst zu werden verdienen, und, da nicht
nur die Bindegewebswucherung in ihrem histologischen Bilde
sehr wohl mit den Produkten iibereinstimmt, die wir sonst durch
die Syphilis hervorgerufen sehen, sondern die syphilitische In-
fection auch mnoch speziell durch den Nachweis specifischer
osteochondritischer Veriinderungen an den Epiphysengrenzen
der Rohrenknochen festgestellt werden konnte, stehe ich nicht
an, die schwielige Umschliessung der Tuberkelherde als durch
spezifisch luetische Processe hervorgebracht zu betrachten.

Auf Grund dieses Befundes veranlasste ich Herrn Simon
nachzuforschen, welche Anhaltspunkte sich in der Literatur fiir
die gegenseitige Beeinflussung der Lmes und Tuberculose in dem
eben entwickelten Sinn auffinden liessen. Dabei constatirte Simon,
was schon Landouzy 1891 ansgesprochen hatte, dass in den Fiillen,
in welchen die Tuberculose bei noch recenter Syphilis (1. und
2. Stadium) ihren Einzug gehalten hatte, die erstere einen sehr
raschen todlichen Verlauf nahm. Ganz anders verhilt es sich
mit der gegenseitigen Beeinflussung von Tuberculose, die zu
al te r Syphilis (3. Stadium und dariiber) hinzutritt; hiebei kommt
es zu milderen Formen der tuberculésen Erkrankung, zun lang-
samerem Fortschreiten ete. Fiir die Fille, in welchen zu einer
bestehenden Tuberenlose eine syphilitische Infection hinzutritt,
war ein giinstiger Einfluss auf erstere bald nachzuweigen, bald
nicht. Von ganz besonderem Interesse war in letzterer Be-
ziehung ein Fall von anscheinend villiger Heilung einer Phthise
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bei einem hereditdr stark belasteten Studenten durch eine frisch
acquirirte Lues.

Was aus der Literaturzusammenstellung Simon’s hervor-
geht, ist, dass zweifellos Fille vorkommen, in welchen die
klinische Beobachtung eine giinstige, im Sinne einer mehr oder
weniger vollkommenen Heilung aufzufassende, Beeinflussung der
Tuberkulose durch Syphilis constatiren kann. Die Beobachtung
von v. Rindfleisch und die eben mitgeteilte sind imstande, fiir
diese Thatsache eine anatomische Grundlage zu liefern. Bemerkt
mag hiezu weiterhin werden, dass aunch Chiari gelegentlich
iusserte, dass seiner Erfahrung nach in der That ab und zu
bei gleichzeitigem Vorhandensein von Tuberculose und Lues in
derselben Leiche die Tuberkelknotchen eine auffillige, durch-
wegs fibrose Beschaffenheit zeigten. Schliesslich sei noch ein
Fall angefithrt, der erst vor ganz Kurzem hier zur Section kam
und der eine dusserst charakteristische Combination von
Syphilis und Tuberkulose in dem entwickelten Sinn in den
verschiedensten Organen zur Anschanung brachte. Es handelt
sich um ein 3bjdhriges an Nephritis und Urdmie zugrunde
gegangenes Individuum, das im Alter von 25 Jahren eine
Lues acquirirt hatte. Bei der Obduktion fand sich (ausser der
Nierenveriinderung: chronische parenchymatise Nephritis) eine
bedeutende Sclerosirung des Zellgewebes an den verschiedensten
Kirpergegenden, insbesondere in und zwischen den Brustmuskeln
und im Bereich des ganzen Halsbindegewebes; ferner brettharte
Sclerose der Leisten- und Halsdriisen, welche ebenso, wie die
mesenterialen Lymphdriisen, kisige Herde von trockener, brick-
liger Beschaffenheit einschlossen. In den Lungenspitzen tanden
sich ebenfalls eingetrocknete kiisige Massen, welche von derben,
breiten Schwielen umfasst waren. Der ganze Diinndarm endlich
war von schwiirzlich-pigmentirten Substanzverlusten eingenom-
men, welche lauter vernarbten, von weisslichen Bindegewebs-
ziigen am Grunde durchzogenen, alten tuberculisen Geschwiiren
entsprachen. So griindlich, mochte ich sagen, war also die
Driisen-, Lungen- und Darmtuberculose unter dem Einfluss der
Syphilis ausgeheilt, dass sich diese Processe in keiner Weise
klinisch bemerkbar machten, und als gelegentlicher Befund
den Kliniker iiberraschten, Die bestehende Lues idusserte sich
ausserdem in diesem Falle durch eine eclatante granulirende
interstitielle Hepatitis. Der Fall soll spiiter in seinen mikros-
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kopischen Details eingehend studirt und ausfiihrlich veréffent-
licht werden. Ein dritter Fall zeigte bei einem alten Lmuetiker
in der Lunge nicht nur fibrése Metamorphose der Tuberkel,
sondern weitgehende strahlige Narbenbildung um grissere Kiise-
herde herum, ferner ziemlich umfangreiche schwielige Knoten,
von denen schlechterdings bei makroskopischer Betrachtung nicht
zu sagen war, ob sie gummisen Bildungen oder in sclerotisches
Gewebe verwandelten grisseren tuberculésen Herden entsprachen;
schliesslich fand sich in der einen Lungenspitze eine mit klarer
griinlicher Fliissigkeit gefiillte Hohle, die rings von weisslichen,
iiber centimeterbreiten derben, fibrisen knotigen Massen umhiillt
war, so dass es den Anschein hatte, als ob eine alte tuberculise
Caverne von gummisem Gewebe eingekapselt sei. Auch dieser Fall
wird seinerzeit genaueste mikroskopische Bearbeitung erfahren.

Dies interessante Verhalten, das die Tuberculose gelegent-
lich unter dem Einfluss der Lues zeigt, ist wohl wert, weit-
gehendere Beachtung zu finden, und ich mochte schliesslich noch
dazufiigen, dassich in Fillen von schwerem chronischem Alkoholis-
mus eine iihnliche Beeinflussung im anatomischen Bild vorfand:
anch in solchen Fillen kam es zu ausgiebiger Bindegewebswucher-
ung und fibroser Metamorphose der Tuberkel. Das ist ja auch
von vornherein nicht unverstiindlich, denn die Vergiftung mit
Alkohol irritirt nach allem, was wir dariiber wissen, ebenso wie
die Infection mit dem syphilitischen Virus vor allem den Blut-
gefidssbhindegewebsapparat und erregt in demselben eine schliess-
lich zur Schwiele fiihrende produktive Neubildung: und dass
Schwielen geeignet sind, einem Zerstérungsprocess mit einem
gewissen Erfolg Einhalt zu thun, das sehen wir am Sectionstisch
alle Tage und das wird wohl niemand bezweifeln.

Im Anschluss an diesen Fall von Combination von Syphilis und
Tuberculose méchte ich zweier weiterer Arbeiten Erwdhnung thun,
die es sich zur Aufgabe gestellt hatten, differentiell-diagnostische
Merkmale fiir jene Félle herauszufinden, bei welchen das makro-
skopische Bild und auch die oberflichliche mikroskopische Unter-
suchung einen sicheren Entscheid nicht zulisst. ob der beobachtete
Entziindungsprocess tuberculiser oder luetischer Natur ist.

In dem ersten Fall handelt es sich um eine von Bragard
genauer beschriebene Form von Tuberculose der Meningen bezw. -
des Gehirns, Die Obduction hat Herr Hofrat Professor von Rind-
Meisch gemacht.
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Es fand sich bei gleichzeitig bestehender Lungentnberculose
ein Hydrocephalus internus und ein ausgedehntes Oedem der pia
mater im Bereich der Convexitidt. Die verstrichenen Sulei waren
besonders rechts und links entlang der fossa Rolandi von diffusen,
confluirenden und unregelmiissig begrenzten Infiltraten einge-
nommen, die teilweise eine intensive gelbe Farbe aufwiesen. An
der Basis des Gehirns, namentlich in der Gegend der Pons ist
links die pia mater von gallertartigem Exsudat eingenommen,
welches sich bis auf die Wurzel des linken Oculomotorius heran-
zieht; dhnlich ist es rechts; an den grosseren Arterien der Basis
sind makroskopisch keine Knitchen zu erkennen. Dagegen sind
die arteriae fossae Sylvii von kleinen grauen Knotchen einge-
nommen, die in eine hyperimisch - cedematiise Umgebung einge-
bettet sind. Im Bereich der unteren Frontalwindung neben der
fossa Sylvii findet sich weiterhin ein gelbweisser Knoten, der
rahmartig erweicht ist: unter dem gyrus occipitalis findet sich,
genau dem Sehcentrum entsprechend, eine Geschwulst von Erbsen-
grisse; ebenso in der Umgebung des Sulcus centralis ein gelb-
weisses Knitechen; endlich trifft man in der Pons und der Me-
dulla oblongata eingebettet ein etwa 1 cm langes, 3 em breites,
linglich rundes, derbes Geschwiilstchen, dessen Mitte rot und
erweicht ist und durch dessen Anwesenheit besonders die
Schleifenfasern betroffen resp. nach aussen gedriingt, und die
inneren und iiusseren Gebiete des Facialis geschidigt sind.

In diesem Falle musste bis auf Weiteres die Entscheidung
iiber die Natur der im Gehirne vorgefundenen Verdnderungen
in suspenso gelassen werden, einmal weil das meningitische Infil-
trat in dem Auftreten flach erhabener, speckig-gelber confluiren-
der Inseln eine von dem gewdhnlichen Bild der Meningitis tuber-
culosa doch sehr abweichende Erscheinung darstellte®), und dann,
weil die im Gehirne zu beobachtenden Geschwiilstchen in ihrer
Form sehr erinnerten an die dem Syphilom fiir gewiéhnlich eigen-
tiimliche Beschaffenheit. Den Tuberkel finden wir im Gehirn

*) Ganz dihnliche Fille, wie der hier beschriebene, scheint Bruns (Eulen-
burg's Realencyklopiidie Art.: Gehirntnberculose) vor sich gehabt zu haben, wie
aus der Literaturzusammenstellong Bragard's hervorgeht; dieser Autor beschreibt
bei Tuberculose auch Ablagerungen von kisigen Massen an der basis cerebri,
welche alle Gebilde der mittleren Schidelgrute in ihren Bereich ziehen und ein
anatomisches Bild darbieten, das dem Befunde bei Meningitis gummosa zum Ver-
wechseln dhnlich sei,
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bezw. in den Gehirnhiinten bekanntermassen hauptsichlich in
zwei Formen vor: einmal als miliares Knotchen, welches in
grosser Zahl namentlich in der pia mater der Basis gefunden
wird, und andererseits als grisseren, sog. solitiren Tuberkel im
eigentlichen Parenchym des Gehirns und namentlich des Klein-
hirns: in der Form und Grisse sind diese beiden tuberculisen Pro-
dukte so verschieden, dass eine Verwechslung wohl kaum méglich
wiire. Nun kommt aber ein Mittelding zwischen beiden vor: Kiisige
Knoten, die von geringerer Grisse, bis etwa erbsengross sich im
Bindegewebe der pia mater oder wenigstens von diesem aus bil-
den, und nun von hier aus in die Substanz des Gehirns iiber-
greifen. Am liebsten entstehen solche Knoten an den die Sulcos
umkleidenden Piamaterfortsiitzen, an den dussersten Punkten dieser
Fortsitze, so dass man den Eindruck hat, als ob das Semininm
in die Suleos hineingefallen wire und die tiefste Stelle derselben
aufgesucht hitte. Diese Knoten sind aber mit dem Gehirn auf’s
Innigste verwachsen und haben oft schon grissere Strecken von
dessen Substanz sich einverleibt, d. h. nicht verdringt, sondern
mit entziindlichem Infiltrat so durchsetzt, dass die Hirnsubstanz
in ihnen aufgelost erscheint, wie bei einem destruirenden Carcinom
oder Sarcom. Ganz genau in derselben Weise pflegen auch die
Syphilisknoten der Spiitsyphilis.an der Pia mater und ihren
Fortsiitzen im Gehirn aufzutreten, und wer dann durch klinische
Erwiigungen in seiner Meinung einigermassen praeoccupiert ist,
wird schwerlich auf den Gedanken kommen, diese Dinge fiir et-
was anderes als fiir Syphilisknoten zu halten.

Was den mikroskopischen Befund bei dieser beson-
deren Form der tuberculésen Hirn- und Hirnhauterkrankung be-
trifft, so war in unserem Fall allerdings durch den gegliickten
Nachweis der Tuberkelbacillen die schwankende Diagnose fixirt.
Jedoch konnte weiterhin noch eine Reihe histologischer Unter-
schiede aufgefunden werden, welche bei der bekanntermassen
grossen Aehnlichkeit des Syphiloms und der Tuberkels in unserem
Falle fiir die Natur der Tuberkels zu sprechen geeignet waren.
In erster Linie waren hier die perivasculidren Eruptionen
der Tuberkelkniétchen an der Peripherie unserer Geschwiilstchen
hervorzuheben. Dass der Hirntuberkel mit Vorliebe an den Ge-
fissen sich entwickelt, sieht man ja schon an der Meningitis
basilaris; das Wachsthum des Solitéirtuberkels wird gleichfalls
in eminenter Weise durch perivasculire, weit in die Nachbar-



(245) aus dem pathologisch anatomischen Institut. 9

schaft hineinriickende Infiltration bedingt.*) Wir werden jedoch
gleich bei der Beschreibung eines anderen Falles sehen, dass
diese perivasculdren Infiltrationen nicht immer fiir die Tuberculose
specifisch und charakteristisch sind — das wechselt nach der
Qertlichkeit, in welcher sich der Process entwickelt. In zweiter
Linie sprach das Auftreten von Epitheloid- und besonders von
Riesenzellen, das ja von jeher als Hauptcharakteristikum der
Tuberculose angesprochen worden ist, sehr fiir die tuberculise
Natur des Entziindungsproduktes in unserem Falle; besonders
dann wird man die perivasculdren Infiltrationen mit grosser
Wahrscheinlichkeit als tuberceulise bezeichnen diirfen, wenn
diese beiden zelligen Elemente in denselben vertreten sind.

In dritter Linie bot auch in dem von uns beschriebenen
Fall das Stadium der Verkiisung jene schon von mehreren Seiten
hervorgehobenen Merkmale dar, die darin ihren Ausdruck finden,
dass der kiésige Tuberkel eine ganz gleichmiissig dichte, fast
homogene Substanz darstellt, welche, wenn iiberhaupt eine Ein-
-schmelzung bezw. Wiederanflosung erfolgt, genau in der Mitte
erweicht, wihrend der Syphilisknoten in der Weise einschmilzt,
dass durch die ganze Masse desselben kleinere Hohlriume sicht-
bar werden, die der Lage nach den Blutgefiissen entsprechen,
die ja bekanntlich beim Syphilom viel linger offen bleiben als
beim verkidsten Tuberkel. Man wird zugeben miissen, dass alle
die angefiihrten Merkmale schon zu den feinsten histologischen
Details gehoren und nur dureh recht sorgfiltige Beobachtung
ernirt und so sicher gestellt werden konnen, dass die Unterschei-
dung ohne den Befund von Tuberkelbacillen ermbglicht wird,
Zum Schlusse miige noch die Bemerkung Platz finden, dass die
syphilitische Neubildung, ja dass fast alle syphilitischen Ent-
ziindungen in ihrem Charakter etwas Unbestimmtes haben,
welches dieselben zwischen den einfachen Entziindungsprocessen
und den specifischen dergestalt in die Mitte stellt, dass die
histologisch-anatomische Grenzbestimmung nach allen Seiten hin
eine recht schwierige Aufgabe werden kann.

Ein zweiter hier anznfithrender von Heinemann eingehend be-
handelter Fall betrifft eine O s te o myelitis syphilitica bei einem

*) Die syphilitische Infiltration setzt sich in die Nachbarschaft mehr in
streitfigen Infiltrationen fort, welche sehr dhnlich der Initialsclerose eine
dichteste Ausfiillung aller Zwischenriinme tiberhaupt bedingt.
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4 jahrigen Kinde. Im Alter von 3 Monaten trat bei diesem Kinde
unter Fiebererscheinungen ein Abscess in der Hinterhauptgegend
auf, der unter Fistelbildung nach 6 Wochen zuriickging; im Verlauf
der niichsten Jahre entwickelten sich Auftreibungen am Oberarm
und Oberschenkel, welche nach Durchbruch durch die Haut Fisteln
bildeten, teilweise zuriickgingen, aber immer wieder von Neuem
auftraten, also nie villig zur Heilung kamen. Im letzten Jahre
vor dem Tod des Kindes entwickelten sich in dreimonatlichen
Zeitriumen Attaquen von meningealen Reizungen, welche sich
schliesslich unter zunehmeundem Hirndruck und wechselnder
Temperatur derart steigerten, dass das Kind unter diesen Symp-
tomen ad exitum kam. Zur Untersuchung wurde der stark ver-
bogene und durch Auftreibungen deformirte Oberschenkel genom-
men, an dem sich aunsserdem bei der Section eine Abhebung des
stark verdickten Periostes und eine rauhe Beschaffenheit der da-
runter liegenden Knochenoberfliche constatiren liessen; am durch-
sigten Knochen fand sich die spongitse Substanz, grosstenteils
durch Knochenneubildung, in eine compacte Masse umgewandelt,
in welch’ letzterer verschieden grosse Erweichungsherde einge-
lagert waren, die eine graurdtliche, weiche Masse darstellten:
nach Entfernung dieser pulpisen Massen blieben z. T. recht um-
fangreiche Hihlen zuriick.

Die mikroskopische Untersuchung am entkalkten Priparat
ergab nun folgende interessante Einzelheiten:

Als ein erstes Stadium des ganzen Processes muss eine
hiimorrhagiseh - zellige Infiltration angesehen werden, die sich
streng an die feineren Gefiisse bezw. Capillaren hiilt : eine Perivascn-
litis, deren besondere Eigentiimlichkeit nicht nur durch den himor-
rhagischen Charakter, sondern noch vor allem dadurch hervortritt,
dass das zellige perivasculir abgelagerte Material zum allergrisssten
Teil den lymphocytiren Typhus zeigt. In kleinsten, knotchen-
formigen Eruptionen, die anf den ersten Blick sehr an Tuberkel
erinnern, entwickelt sich dieser histologische Vorgang unter der
Mitwirkung einer intensiven Hyperimie. Grossere Herde entstehen
dadurch, dass eine ganze Gruppe von Geféissen, diese Perivascu-
litis anfweist, wobei dann diese einzelnen miliaren Herdchen con-
fluiren, jedoch noch lange deutlich bleiben. In diesen grisseren
Herden treten nun massenhaft epitheloide Zellen auf, oft in um-
schriebenen Gruppen zusammenliegend, ebenso oft aber auch so
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reichlich iiberall zerstreut, dass die lymphocytiren Elemente
ganz zuriicktreten; Riesenzellen sind nicht nachzuweisen. Merk-
wiirdig ist der lange Bestand von Gefissen in diesen also ent-
wickelten Granulomherden. Nach zwei Seiten tritt nun im wei-
teren Verlauf eine weitere Entwicklung bezw. Riiekbildung auf:
einmal finden sich in den grosseren Herden da und dort einge-
sprengt Zerfallserscheinungen, indem das zellige Material zu
scholligen Gebilden unter Schwund des Kernes aufquillt; diese
Metamorphose betrifft vor allem die epitheloiden Elemente des
Granulationsgewebes. Dann aber treten zugleich mit diesen
Degeherationserscheinuugen progressive Processe auf, die unter
der Bildung eines kriftigen, gefisshaltigen, aus jungen Binde-
gewebszellen bestehenden Gewebes alsbald zu einer schwieligen
Vernarbung fiihren. Dabei verdicken sich die innerhalb der
Granulomherde gelegenen Gefdsse, und werden oft unter zu-
nehmender Verengerung durch Thrombenbildung verschlossen.
Iech miichte die eben erwihnten multiplen Zerfallsvorginge mit
dieser allmiihlig eintretenden Seclerosirung und Obliteration der
Gefiisse innerhalb der Granulomherde in ursichlichen Zusammen-
hang bringen. Schliesslich bildet sich aber ein spindelzelliges
Narbengewebe auns, das nach allen Seiten hin ausstrahlende Fort-
sitze aufweist und so weithin die Markriume erfiillt; an dem
Aufbau dieses Narbengewebes hat sich auch der Knochen durch
Metaplasie beteiligt. Auf der anderen Seite kommt es aber
anch zu reichlicher Neubildung von Knochensubstanz unter der
Thitigkeit von Osteoblasten. Auf diese Weise geht das netz-
formige Geriist der Substantia spongiosa allméhlig iiber in ein
dichteres, compacteres Gewebe. Bemerkt mag noch werden, dass
im Knochenmark, da, wo sein Anssehen dem des normalen an-
nidhernd entspricht, zahlreiche rote Blutkdrperchen und Massen
von Leukocyten nachweisbar zu Grunde gehen. Irgend welche
Mikroorganismen waren mit den verschiedenen Firbemethoden
nicht nachzuweisen. Im Gehirn fand sich chronische Meningitis
und ein Gumma des Kleinhirns.

Wir haben also in diesem Falle eine exquisite perivas-
culire Eruption des Entziindungsprocesses und dennoch keine
tuberkultse Neubildung. Gegen letztere spricht vor allem der
Reichtum an Gefissen, der sich in den Granulationsherden geltend
macht; ferner die Thatsache, dass die regressive Metamorphose,
deren Character sich iibrigens von dem kisigen Zerfall tuber-
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culéser Neubildungen nicht unwesentlich unterscheidet, an
mehreren Stellen desselben Herdes sich entwickelt und nicht
wie beim tuberculisen Granulom nur vom Centrum aus fort-
schreitet. Weiterhin darf wohl der véllige Mangel von Riesenzellen
in den Granulomen betont werden; gerade bei der Knochentubereu-
lose findet man sie ja reichlich. Auch die schliessliche Verdickung
und Obliteration der Gefisse innerhalb der Granulationsherde
mbchte ich fiir Syphilis in gewisser Weise characteristisch halten;:
mit ihr steht das Auftreten multipler Degenerationen im Granulom
in directem Zusammenhang. Schliesslich ist der Uebergang des
Entziindungsproductes in eine derbe Schwiele doch ein Vorgang,
der bei Tuberculose nur sehr selten in dieser Ausdehnung sich
entwickeln diirfte. Es wurde vorhin hervorgehoben, dass sich
das syphilitische Infiltrat mehr in streifigen Fortsitzen in die
Umgebung erstrecke. Dass dies hier nicht der Fall ist, hat gewiss
seinen Grund in rein anatomischen Verhiltnissen, welche die
befallene Oertlichkeit aufweist: im Knochenmark gibt es eben
keine solchen gestreckten Spaltriiame, die sich mit Zellen erfiillen
konnten, wie sie in der Haut vorkommen. Auch die Thatsache
reichlicher Anwesenheit 1y mpho cytirer Elemente in den Gra-
nulomen mochte ich ebenso wie die hdmorrhagische Natur des
beschriebenen Processes durch besondere, durch die Oertlich-
keit gegebene Verhiiltnisse zu erkliren suchen. Dass auch in
diesem Fall der ganze Process etwas Unbestimmtes an sich hat,
wie es vorhin als fiir syphilitische Neunbildungen in gewisser
Weise characteristisch hervprgehoben wurde, will ich nicht ver-
fehlen, zu betonen; es muss jedoch zugegeben werden, dass die
reichliche Anwesenheit der sog. yepitheloiden* Zellform sehr fiir
den specifischen Character des Entziindungsprozesses spricht.
Jedenfalls glaube ich, dass die eben mitgeteilten Beobachtungen
geeignet sind, zu der so oft aufgeworfenen Frage nach differen-
tialdiagnostischen Anhaltspunkten bei Tuberkulose und Syphilis
ein kleines Scherflein beizutragen. Als bemerkenswerter Neben-
befund sei erwéiihnt, dass das Knochenmark in dem beschriebenen
Fall von Syphilis alle Metamorphosen vom roten Mark zu Fett-
und Gallertmark durchmacht, und dass sich innerhalb des letz-
teren wieder eine Tendenz zur Riickkehr nach der Seite des
blutbildenden Markes in der Weise geltend machte, dass iiberall,
wie lose eingestreut, Herdchen von kernhaltigen roten Blut-
kérperchen, formliche Hé@matoblasteninseln, erschienen.
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Eine weitere und zweifellos interessante Beobachtung sei
noch zu der feineren Histologie der Lues mitgeteilt. Es handelt
sich um die Zustéinde der Leber und Lunge bei einem congenital
syphilitischen Kinde:

Die congenitale Syphilis tritt in der Leber seltener in einer
Form auf, wie sie die acquirirte Syphilis hervorruft, indem sie zar
Bildung narbiger Einziehungen, sog. gelappter Lebern, oder von
Gummaknoten fiibrt, oder endlich die Entwicklung schwieliger Bind-
gewebsziige in der Umgebung der grosseren Portaldste (Peri-
phlebitis syphilitica) veranlasst. Hiunfiger kommt es zu mehr
diffusen, sich iiber die ganze Leber erstreckenden Verinderungen,
welche sowohl in einer inter- wie intracindsen Zellanhdufung,
oder aber in einer miichtigeren Bindegewebsentwicklung bestehen.
Die erstgenannte Verinderung ist makroskopisch meist nicht
zu erkennen, nur bei der Bildung grisserer Zellherde lassen sich
graue Knotchen erkennen. Wie weit diese Zellanhdufungen mit
dem Blute zugefiihrte Leukocyten, wie weit sie gewucherte
Bindegewebszellen darstellen, ist nicht leicht zu entscheiden.
Die zweite Form der diffusen Erkrankung, die als eine binde-
gewebige Induration sich darstellt, ist makroskopisch bei stirker
ausgesprochener Bindgewebswucherung an der fahlgelben Férbung
und dem Fehlen der lobuliren Zeichnung der Schnittfliche und
an der Verhdrtung zu erkennen.

In dem jetzt niiher zu beschreibenden, in der Dissertation
von Loder veriffentlichten Fall sollte vor allem die Frage nach
der Herkunft des allenthalben reichlich abgelagerten Zell-
materials eingehendere Beriicksichtigung finden. Die Leber selbst
bot makroskopisch ausser einer betriichtlichen Vergrisserung und
einem durch Fettinfiltration bedingten hellgelblichen Aussehen
nichts Bemerkenswertes : Mikroskopisch fillt neben der ex-
tremen Infiltration der Leberzellen mit Fett, durch welche sie
durchweg in umfangreiche, blasige Gebilde verwandelt sind, ein
iiberall deutliches Hervortreten der capsula Glissonii und ihrer
Verzweigungen auf, was durch eine bedeutende Zellanhiufung
bedingt ist. Ausserdem treten die intraacintsen Capillaren der
Leber teilweise sehr stark durch ihren Zellreichtum als breite
Strassen zwischen den Leberzellen hervor, und bei der Analyse
ihres Inhaltes finden sich nicht nur einkernige und mehrkernige
Leukocyten, sondern noch reichlicher ,epitheloide“ Zellen. Be-
trachtet man die Capillaren der Leber mit der Immersion, so
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kann es keinen Augenblick einem Zweifel unterliegen, dass jene
epitheloiden Zellen, welche das Lumen der Capillaren erfiillen,
mit ihrem deutlich bldschenférmigen Kern und der betricht-
lichen Protoplasmahiille aus einer Wucherung des Endothels
der Capillaren hervorgegangen sind: von normalem Endothel-
belag ist hier gar nichts mehr zu sehen, die ganze Wand der
Capillaren ist in die erwihnte zellige Wucherung aunfgegangen.
An den grosseren Gefissen der Leber tritt eine, gleich bei der
Beschreibung der Lungenverinderungen nidher hervorzuhebende
Leukocytose in die Erscheinung.

Gehen wir zur Betrachtung der Lunge in unserem Fall
iiber, so kann aunch hier wiederum constatiert werden, dass, wie
bei allen congenitalen Verinderungen, welche die Syphilis aufzu-
weisen hat, eine reichliche und iiberall sichtbare Uberflutung
des Organes mit rundlichen Zellen statt hat. Auch hier ist
wieder die Frage, ob diese massenhafte Infiltration des Binde-
gewebes mit Rundzellen auf einer Wucherung der stabilen Ele-
mente des Bindegewebes beruht, oder anderweitig zu erkliren
ist, aufzuwerfen. Es spricht ja auch manches fiir eine Wuche-
rung der stabilen Elemente; nehmen doch z. B, Rindfleisch u.A.
an, dass auch bei der Tuberculose mit der Bildung der tuber-
kulésen Granula sich nicht nuor die stabilen Zellen des Binde-
Gewebes, sondern sogar die Parenchymzellen z. B. der Leber
activ beteiligen. So konnte es aunch bei den Syphilomen ge-
schehen, Indessen haben die Letzteren, wie auch z. Teil die
‘Tuberkel den Charakter der Entziindung so deutlich aufge-
prigt, dass wir notwendig auf die bei anderen Entziindungen
so gewohnliche Auswanderung der farblosen Blutkirperchen zu-
riickkommen miissen. Die Verinderungen am Parenchym der
Lunge bei Syphilis machen z. T. wenigstens so sehr den Eindruck
einer katarrhalischen Pneumonie, dass wir namentlich an diesem
Organ in der Lage sind, von einer wirklichen syphilitischen
Entziindung zu reden. In unserem Fall lidsst sich nun fiir die
»Auswanderungstheorie“ ein wichtiger Umstand ins Feld fiihren:
es ist das die Lenkocytose des Blutes. Besonders in den
grosseren Venen fillt sofort auf, dass die Zahl der farblosen Blut-
krperchen eine ganz exquisit grosse ist, so gross, wie man sie
nur bei den schwersten Formen von Leukdmie findet. Neben
den gewdhnlichen Leukocyten mit glatten oder gelappten Kernen
sind aber solche vorhanden, welche eine etwas eckige Gestalt
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und ein fast epitheliales Gesamtaussehen besitzen; sie kommen
neben den gewdhnlichen Leukocyten in einem Verhiiltnis von
etwa 1:10 vor. Was die Herkunft dieser epitheldhnlichen Zellen
betrifft, so kann nicht iibersehen werden, dass das Endothel
aller Blutgefisse in einer deutlichen Wucherung
und Ablésung begriffen ist, dass ein endothelialer Katarrh
der Blutgefisse vorhanden ist, den wir uns als durch das im
Blute kreisende syphilitische Gift hervorgerufen vorstellen.
Damit wire eine neue Quelle fiir Exsudatzellen geschaffen und
die oben erwiihnten, etwas iiberraschenden Vorkommnisse wvon
massenhafter Zellinfiltration bei allen congenital-syphilitischen
FEntziindungen wiirde bis zu einem gewissen Mass erklirlich sein.
Was den Ort betrifft, 'an dem die behauptete Endothelwucherung
stattfindet, so sei bemerkt, dass die letztere in der Lunge bei
allen Gefissen von venisem Character stets viel deutlicher
zum Ausdruck kommt, als bei arteriellen Gefdssen, wihrend
bei der Leber die endotheliale Proliferation ganz besonders deut-
lich an sdémmtlichen Capillaren hervortrat.

Dag hohe Interesse, das diese Beobachtungen darbieten, ist
klar. Ich habe schon frither an anderer Stelle (Habilitations-
sehrift 1897) auf die bedeutende Rolle hingewiesen, die den
Endothelien der Blut- und Lymphgefisse bei allen Formen der
Entziindung zukommt, und dabei auch die bis jetzt gemachten
einschligigen Befunde aus der Literatur zusammengestellt.
Speciell fiir die Syphilis (und auch fiir die Tuberculose) habe ich
das Vorhandensein einer oft sehr reichlichen Proliferation jund
Desquamation der Endothelzellen der Blut- und Lymphbahnen
und deren Beziehung zu den ,epitheloiden® Zellen (und Riesen-
zellen) ausdriicklich betont. Ieh kann mich daher hier kurz
fassen und mochte nur darauf anfmerksam machen, wie diese
Beobachfungen geeignet sind, in der cardinalen Streitfrage, ob die
aus den Gefissen bei den verschiedensten Entziindungsformen
auswandernden bezw. exsudirten Zellen gewebsbildnerische Eigen-
schaften besitzen oder nicht, einen neuen Standpunkt zu fixiren.
Wenn dieses massenhaft desquamirte Endothel der Blutgefisse
zu einer extravasculiren Ablagerung gelangt, dann wird es uns
nicht wunder nehmen, wenn wir an diesen Exsudatzellen eine
Weiterentwicklung zu Bindegewebe erleben. Ich bin mir voll
bewusst, dass diese Anschauung noch weiterer Begriindung und
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Stiitzung durch entsprechende Thatsachen bedarf; der kurze Hin-
weis ist aber wohl erlaubt.

Das sind die Ergebnisse von vier Arbeiten, die sich mit
dem Studium der feineren Histologie der spezifischen, tuberculdsen
und syphilitischen, Entziindungen in verschiedenen Organen be-
schiiftigt hatten, und dabei sowohl an differential - diagnostische
Fragen, wie an die Frage der gegenseitigen Beeinflussung der
beiden Processe herangegangen sind.

Im Folgenden seien einige Befunde wiedergegeben, die in
das Gebiet der Onkologie gehiiren, und hier sei vor allem eine
Reihe von solchen Tumoren angefiithrt, die wegen ihrer Zuge-
hirigkeit zur Gruppe der Endotheliome das modernste Interesse
darbieten.

Zuerst will ich hier zwei Fille erwihnen, die in mehr als
~ einer Beziehung zusammengehiren: es handelt sieh um endo-
theliale Sarcome der Nasenmuschel und des corpus cavernosum
penis. Von diesen beiden Oertlichkeiten gehen iiberhaupt sehr
selten biosartige Tumoren aus.

Der zuerst genannte, von Schroft vertffentlichte Fall war
noch dadurch besonders interessant, dass er bei oberflichlicher
Betrachtung als ein Melanosarcom erschien. Welche Selten-
heit Sarcome des Naseninneren darstellen, ergibt eine Sta-
tistik von Professor Schmidi (Neubildungen der oberen Luft-
wege. Berlin 1894) der unter 32,997 Fillen nur 6 mal Sarcom
der Nasenhthle vorfand ; Melanosarcome stellen eine noch viel
grossere Seltenheit dar. Bemerkenswert ist, dass so hiufig
Sarcome sich auf dem Boden eines gutartigen Tumors, einer
einfachen Schleimhauthyperplasie, eines Schleimhautpolypen oder
eines Fibroids entwickeln. Unsere Geschwulst, welche inner-
halb von 6 Monaten gewachsen war und neben starken Blutungen
zur Verstopfung der Nasenhohle gefiihrt hatte, hatte sich
als graunritliche pilzformige, zerkliiftete Vegetation von der
unteren Muschel entwickelt und war gegen das Vestibulum vor
gedrungen, Mikroskopisch hatte sie im allgemeinen caver-
nisen Bau: ein Septensystem, welches zum Teil sehr weite,
mit Blut strotzend gefiillte Ridume umschliesst, stellt das Geriist
des Tumors dar; die Septen erscheinen simmtlich als Triiger
von z. Teil sehr reichlichen Zellmassen, die an den Stellen
angehiduft erscheinen, wo man normalerweise das Endothelium
der Blutrinme erwarten sollte. Die grossen protoplasma-
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reichen Zellen schliessen sich oft mit stielartigen Fortsiitzen dem
Verlauf eines septalen Bindegewebsbiilkchens anj an anderen
Stellen sind wohl auch die Kerne dieser Zellen mit ihren Achsen
senkrecht zum Verlauf des Biilkchens angeordnet, so dass eine
fast epitheliale Anordnung resultirt. Von Blutungen ist die
Geschwulst ausserordentlich reich durchsetzt; innerhalb dieser
Blutungen finden sich gréssere Krystallisationsfiguren von gelb-
brauner Farbe, ans rhombischen Elementen zusammengesetzt.
Das grissste Interesse aber bieten Zellen, welche mit kornigem
braunen Pigment teilweise iiber und iiber beladen sind, so dass
sie bedeutend grosse rundliche Kirnerhaufen darstellen, an denen
man von einem Kern nichts mehr erkennt. Diese Zellen sind
an manchen Stellen in solchen Massen angehiiuft, dass dadurch
nnmittelbar der Eindruck eines Melanosarcoms erweckt wird.
Sieht man genauer zu, so entdeckt man, dass man es mit mono-
and polynucledren Leuncocyten zn thun hat, die mit der Weg-
schaffung der Ueberreste von Blutungen beschiftigt sind; aunch
in den Blutgefissen findet man reichlich solche Pigmentzellen.
Die Geschwulstzellen selbst enthalten nur in einzelnen Exem-
plaren braunes Pigment. Durch Ferrocyankalium und Salzsidure
werden die Pigmentkorner grosstenteils geblint, was direkt anf
ihre Herkunft von Blutfarbstoff spricht; im iibrigen ist die Ver-
teiluing der Pigment-tragenden Zellen eine so unregelmissige,
oft herdweise, so dass an manchen Stellen gar kein Pigment, an
anderen solches massenhaft gefunden wird; im letzteren Fall
ist dann anch eine grissere Hédmorrhagie in der Nidhe. Das sind
alles Momente, die gegen die Annahme eines Melanosarcoms
sprechen und wenn ich der Literaturzusammenstellung Schrott's
folge und die zehn von ihm erwihnten Fille von Melanosarcom
der Nasenhihle kritisch durchgehe, so scheinen viele davon als
echte melanotische Geeschwiilste zweifelhaft: in dem einen Fall
(Michael) lag das Pigment teils im Stroma, teils in Rund-
zellen, teils in Spindelzellen; ein andermal (Heymann's 1. Fall)
war die Pigmentirung unregelmissig; oder (bei Rofemann)
es war nur in einzelnen Zellen Pigment enthalten. Es ist
daher wahrscheinlich; dass echte Melanome im Bereich der Nasen-
hiohle etwas ganz ausserordentlich Seltenes sind, meist handelt
es sich wohl nur um Pseudomelanosarcome, Sarcome, in denen
massenhafte Blutungen zu reichlicher Pigmentablagerung fiihren.

Auf die cavernise Structur der eben kurz beschriebenen Ge-
Verhandl, der phys.-med. Gesellschaft. N. F, XXXI. Bd, (19) 2
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schwulst méchte ich im Zusammenhang mit den im klinischen
Bild =0 sehr in den Vordergrund getretenen profusen Blutungen
zum Schlusse hinweisen. Es ist ja nicht anzunehmen, dass diese
caverndsen Sarcome etwa wie die einfachen Cavernome einer
Auf- und Abschwellung in hiherem Grade fihig sind; dagegen
spricht die starke Beteiligung des Stroma’s in den cavernisen
Sarcomen, welches in unserem Fall teils von Geschwulstzellen
durchwachsen, teils entziindlich infiltrirt, teils myxomatis ent-
artet war. Um so mehr muss eine solche Geschwulst mit
massenhaften, infolge der Starrheit der Winde weitklaffenden
Blutrdumen zu umfiinglichen und schwer stillbaren Himorrhagieen
Veranlassung geben.

Von der Schleimhaut der unteren Muschel sagt Stihr, dass
die Tunica 'propria daselbst cavernosem Gewebe @hnlich sei.
Ich mochte auf diesen Punkt besonders hinweisen, wenn ich
jetzt kurz ein von ZTripke genaner beschriebenes Sarcom des
corpus cavernosum penis anfithre, das im Bau mit dem eben
erwithnten Muschelsarcom die grosste Aehnlichkeit aufwies: der
iihnlich gebaute (eben caverntse) Mutterboden erklirt wohl die
Uebereinstimmung dieser beiden Geschwiilste. Die Geschwulst
von Hiihnereigrisse hatte sich von dem hinteren Ende der cor-
pora cavernosa des Penis eines 161/pjihrigen Knaben entwickelt,
und war nach vorne teils innerhalb der Riume des einen corp.
cavernos. selbst, teils unter der Haut des Penis auf dem Dorsum
und an den Seitenflichen des Penis gewachsen. Mikroskopisch
sah das an Stelle des rechten corp. cavernos., von welchem die
Geschwulst ausgegangen war, befindliche Gewebe bei Lupen-
vergriosserung sehr wohl einem Zerrbild des ehemaligen, jetzt
durch die Geschwulstbildung ziemlich hochgradig verinderten
corp. cavernos.-Gewebes dhnlich: wenn man sich ndmlich die
Blutrdume eines normalen corp. cavernos. durchweg dilatirt vor-
stellt und sich diese Ridume statt mit Blut grosstenteils mit
dicht gedringten Zellmassen erfiillt denkt, so bekommt man
leicht eine Vorstellung von dem Bilde, das sich in unserem Falle
darbot. Die Zellkorper, die dem bindegewebigen Septensystem
der Geschwulst anfgeschichtet sind, erscheinen, wie sich an aus-
geschiittelten Priparaten zeigt, mit diesem fester verbunden, und
es ldsst sich constatiren, dass sie meist mit einem feinen stiel-
férmigen Fortsatz sich dem Verlauf ‘des zugehorigen Bindege-
websbiilkchens anschliessen. Die Zellen stellen vollsaftige, fast
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epitheldhnliche Gebilde dar, mit grossen rundlich ovalen Kernen
und einem recht reichlichen Protoplasma; der Gestalt nach sind
sie als im wesentlichen platte Gebilde anzusprechen, die sich bei
vorhandener Ranmbeschridnkung gerne aneinander legen und da-
durch eine mehr gestreckte Form annehmen. Das Stroma er-
leidet da und dort eine myxomatitse Degeneration. Der ganzen
histologischen Structur der Geschwulst nach, sowie nach der
besonderen Beschaffenheit der ihren Hauptbestandteil bildenden
zelligen Elemente diirfte wohl als Ausgangspunkt des Neoplasmas
der zellige Belag der Blutrdume des corp. cavernos.
penis angesehen werden. Dafiir sprechen besonders solche Stellen,
bei welchen die Geschwulstzellen die Riume zwischen dem Septen-
system nur in ihrer Peripherie bekleiden, wihrend das Centrum
noch von Blutmassen eingenommen ist. Bemerkt mag noch
werden, dass die unter der Hant des dorsum penis gelegenen
Partieen des Tumors nicht mehr den Bau des normalen corp.
cavernos. in so charakteristischer Weise nachahmten, hier handelt
es sich um ein ziemlich zartes, zierliches Reticulum von Binde-
gewebe, in dessen Maschen die Geschwulstzellen liegen. Unser
Tumor wiire nach alledem den endothelialen Geschwiilsten
beizurechnen. Wie es scheint, ist ein von Maurer (I.-Diss.
Halle 1883) verdffentlichter Fall identisch mit dem hier er-
wihnten, wie Tripke nidher ausgefithrt hat; auch in Mawrer's
Fall war die Entstehung der Geschwulst aus den Endothelien
der caverntsen Rdume ,direct nachzuweisen®,

Wie selten sarcomatise Neubildungen der corp. cavernosa
penis sind, zeigt die Zusammenstellung Tripke’s, der nach Aus-
scheidung von 6 mehr oder weniger zweifelhaften Féllen nur zwei
gut beglaubigte Sarcome des corp. cavernos. penis auffand; unser-
Fall wiirde sich als dritter anreihen.

Die Seltenheit der Geschwulst, ihre endotheliale Genese
und die Analogie zn jenem, auch auf caverntsem Mutterboden
gewachsenen und vorhin erwidhnten Muscheltumor sind gewiss
geeignet, Interesse zu erregen.

Unter der Reihe der von uns im Laufe des verflossenen
Jahres beobachteten endothelialen Geschwiilste sind weiterhin
zwei seltene Endotheliome des Peritoneums zu nennen:ein Angio-
sarcom und ein Psammom desselben.

Was den erstgenannten Tumor betrifft (1.-Diss. von Huber), so
war er etwa im Laufe von 11/; Jahren langsam gewachsen und hatte

(10%) E™
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zu einer enormen Auftreibung des Abdomens und bedeutender Ver-
dringung der Organe der Brusthohle nach oben gefiihrt. Bei der
Section bot die Abdominalhihle das denkbar bunteste Bild dar:
sie erschien total erfiillt mit lauter, leicht gallertig durchschei-
nenden Kugeln, deren Grosse von dem Umfange einer Mannsfaust
bis zu dem eines Kirschkernes und darunter variirte, und deren
Fiéirbung so mannigfach war, dass man sich fragen musste, welche
Farbennuance in den Geschwiilsten eigentlich nicht vorhanden
war; an der Oberfliche waren alle diese kugeligen Tumoren von
spiegelglatter Beschaffenheit. In diese Masse buntfarbiger Kugeln
waren die Organe des Abdomens grissenteils rings eingebettet,
und dabei infolge der Compression bedentend andmisch. Nirgends
drangen die Tumoren in das Innere der Organe der Bauchhihle
selbst ein, auch Metastasen in Driisen waren nicht zu finden.
Mikroskopisch konnte festgestellt werden, dass eine plexiforme
Anordnung der Geschwulstelemente in den gallertigen Kugeln
vorhanden war, eine plexiforme Anordnung, die verstindlich
wurde durch den leicht zu erbringenden Nachweis, dass die Ge-
fiisse den Ausgangspunkt des geschwulstmiissigen Processes dar-
stellen. Das einfachste Glied in der Kette der Erscheinungen
bildet eine Capillarschlinge, deren Wandelemente in iippiger
Wucherung begriffen sind, es entsteht ein Zug von Zellen, deren
kleine ovale Kerne stark in die Linge gezogen sind und mit der
Richtung des Gefdsses parallel ziehen. Durch Vereinigung
mehrerer solcher Ziige entstehen breitere Zellstringe, und bei
dem vielfach gewundenen und sich gegenseitig reichlich durch-
flechtenden Verlauf der Gefiisse resultirt die erwiihnte plexiforme
Structur der Tumoren. Sehr bald tritt dann eine hyaline Meta-
morphose der Gefdsswiinde ein, indem nach aussen von dem
eine Zeit lang noch deutlich erhaltenen Gefiisslumen und den
dieses begrenzenden Endothelzellen eine homogene Substanz er-
scheint, welche wie unter einer Aufquellung der Gefisswand zu
einer recht bedeutenden Verbreiterung der letzteren fiihrt. Man
findet dann im mikroskopischen Durchschnitt durch die Tumoren
Quer- und Lingsschnitte hyalin entarteter Gefisse, die mit
iippigen Zellmiinteln bekleidet sind. Schliesslich obliterirt auch
das Gefisslumen und das fertige Geschwulstkiigelehen stellt im
mikroskopischen Bild ein zweifaches Netz dar aus Zellstringen
und aus zwischen diesen sich verflechtenden hyalinen Massen.
Die Buntfarbigkeit der Geschwiilste ist aus ihrem Gefissreichtum
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und dem massenhaft in ihnen vorhandenen Blutheerden ohne
Weiteres verstindlich, das gallertige Aussehen erklirt sich ans
der geschilderten hyalinen Degeneration. Unsere Geschwulst
gehort demnach in die Gruppe der Peritheliome bezw. Angio-
sarcome *), in jene vielumstrittene Geschwulstgruppe, fiir deren
richtige bezw. zweckentsprechende Benennung sich so mancher
Autor verdient zu machen versuchte. Ohne auf den Streit, der
den von Waldeyer fiir diese Gruppe von Neoplasmen vorge-
schlagenen Namen ,Angiosarcom“ umtobt, niher eingehen zn
wollen, michte ich doch bemerken, dass diejenigen Autoren, welche
sich gegen diese Bezeichnung gewandt haben, eine Reihe von
guten Griinden fiir ihre Meinung auffithren kinnen und auch
mit Erfolg aufgefiihrt haben. Es ist mehrfach betont worden,
dass, zu Anfang wenigstens, eine jede sarcomatidse Neubildung
enge Beziehungen zu den Gefiissen an den Tag legt, dass man
also in gewisser Beziehung immer von einem Angiosarcom reden
kinnte: im Laufe der spiiteren Entwicklung tritt allerdings bei
vielen Sarcomen diese enge Beziehung in den Hintergrund bezw.
wird durch die iippig wuchernde Zellenmasse mehr und mehr
verdeckt, wihrend eine kleine Reihe sarcomatiser Geschwiilste
stets deutlich perivasculdren Charakter beibehilt; diese lefzteren
nun durch die Bezeichnung Angiosarcome xatsioyny herauszu-
heben, ist ausser dem eben angefiihrten Bedenken schon deshalb
wenig empfehlenswert, weil man sich dadurch einer Benennung sol-
cher Tumoren begibt, bei welchen die Proliferation von Gefiissen
gegeniiber der Entwicklung des sarcomatisen Zwischengewebes be-
deutend praevalirt; ich weiss, dass eine Reihe von in patholog.-
anatomischen Dingen wohl erfahrenen Autoren anch heute noch
dann von einem Angiosarcom sprechen zu miissen glauben, wenn
sie eine Gefissgeschwulst, ein Angiom vor sich haben, bei
welchem das Zwischengewebe sarcomatisen (id est sehr zell-
reichen) Habitus besitzt. Fiir diese Art von Geschwiilsten muss
also anch ein Name reservirt bleiben. Weiterhin aber hilft man sich
kaum viel weiter, wenn man durch das Epitethon ,plexiform¢
unsere vielumstrittene Geschwulstform in der Gruppe der Angio-
sarcome enger umgrenzt: die meisten Sarcome, die die Beziehung
zu den Geefiissen nur mit einiger Treme bewahren, sind eben da-

*) Anmerkung. Angiosarcome, bezw: Peritheliome des Peritonenms scheinen
etwas sehr Seltenes zun sein, Huber konnte in der Literatur nur 4 Fille anffinden.
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durch von vorneherein von plexiformem Bau. Aber die Gruppe,
die Waldeyer unter dem Namen der plexiformen Sarcome zu-
sammenfasst, hat doch etwas ganz Charakteristisches an sich,
was sie von vorneherein von allen Sarcomen, aunch den iibrigen
Angiosarcomen unterscheidet und was sie dem Bereich der endo-
thelialen Geschwiilste niher bringt. Diese eigentiimlichen Tu-
moren kurzweg deshalb Endotheliome zu nennen, hat eben-
falls auf Widerspruch gestossen, auch die Bezeichnung Peri-
theliom ist angefochten worden. ZHuber, der den von mir eben
kurz erwiithnten Bauchfelltumor vertffentlicht hat, hat die ver-
schiedenen Standpunkte, die die verschiedener Autoren in der
Frage des Angiosarcoms einnehmen, gut dargestellt: man striubt
sich, den Namen Peritheliom anzunehmen, weil nur fiir eine
kleine Reihe wvon Organen das Vorkommen von sog. Perithel-
zellen an den Gefissen nachgewiesen ist, und die Bezeichnung
Endotheliom will man nicht acceptiren, weil es fiir viele dieser
sog. plexiformen Angiosarcome nicht erwiesen ist, dass sie wirk-
lich von Endothelzellen, etwa den Endothelien perivasculdrer
Lymphrdume ausgegangen sind. Gegen die Einwinde ist wohl
nichts zu sagen, jedoch handelt es sich vorldufig nm eine Be-
nennung dieser Geschwulstgruppe, durch welche ein allgemeines
gegenseitiges Verstidndnis herbeigefiihrt wird, und da fragt es
sich denn doch, ob der Name Peritheliom oder, wie ich vor-
schlagen méchte, perivasculires Endotheliom nicht ge-
eigneter ist, als die Bezeichnung Angiosarcom. Von den dussersten
Zellschichten der Gefisse gehen diese Geschwiilste aus, was auch in
unserem Falle dadurch deutlich wurde, dass das Endothel des Ge-
fisses beim Eintritt der hyalinen Entartung der Gefdsswand sich
scharf von den Geschwulstzellen trennte, und man geht gewiss nicht
fehl in der Annahme, dass diese diussersten Zellschichten in diesen
Fillen entweder echte ,Perithelien® oder diesen gleichwertige Ele-
mente darstellen, oder aber, dass es richtige Endothelien peri-
vasculdrer, feiner Lymphridume sind. Endothel- und Perithelzellen
sind aber sehr gleichwertige Elemente, wie mehrfach hervor-
gehoben wurde, und darum haben auch diese in Frage stehenden
Tumoren so grosse Aehnlichkeit mit den iibrigen Endotheliomen
iiberhaupt; diese Aehnlichkeit ist es ja hauptsichlich, welche sie
unter den Sarcomen iiberhaupt und unter den Angiosarcomen
insbesondere als eine eigene Species erkennen liess. Bis auf
weiteres bezeichnet man daher Geschwiilste von dem Typus der
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beschriebenen unserer Meinung nach am besten als Peritheliome
bezw. als perivasculire Endotheliome. Verlisst die Geschwulst
mehr und mehr den Charakter des Endothelioms nach der Seite
des Sarcoms hin, so kann man von einem perithelialen
Sarcom sprechen. In unserem Fall sind wir nicht berech-
tigt, von einer echten sarcomatitsen Geschwulst zu sprechen:
nirgends drang, wie erwiithnt, der Tumor zerstirend vor, nirgends
fanden sich Metastasen in regiondren Lymphdriisen, lediglich
die zunehmende Raumbeschrinkung und Verdringung, welche
die Organe der Bauch- und Brusthdhle erlitten, bedingte den
todlichen Ausgang. Und das gehdort doch eigentlich zu dem
Begriff des Sarcoms: die Destructivitit des Wachstums; bei
der uns beschriebenen Neoplasie war das Wachstum ein rein
exstructives.

Auf einen Punkt mochte ich noch aufmerksam machen:
In dem beschriebenen Fall waren, wie erwidhnt, die einzelnen
Geschwulstkugeln von spiegelglatter Oberfliche, und mikro-
skopisch fand sich eine peripherische bindegewebige Begrenzung
der einzelnen rundlichen Abteilungen des Peritonealtumors, die
ihrerseits wieder durch einen richtigen Endothelbelag nach anssen
hin ihren Abschluss erreichte. Dieses Endothel kinnte moglicher-
weise ein Abkimmling des Endothels des Peritonenms sein, wenig-
stens metaplasirt es in den zwischen benachbarten kugeligen
Tumoren freibleibenden Nischen und Buchten von der platten
Form in eine vollsaftigere, epithelihnliche Modification. Noch
weitere Ausbildung sah ich gelegentlich eines von Hackspill ver-
offentlichten Mesenterialtumors (caverndses Myxofibrosarcom) bei
einem 9 Monate alten Kinde: hier traten ebenfalls unter der
Oberfliche der Geschwulst in der teilweise sehr derben bindege-
webigen peripherischen Begrenzung derselben ovale und rund-
liche, linglich gestreckte und verzweigte, ganz driisenidhn-
liche Riume anf, die von einem niedrig cubischen bis leicht
cylindrischen Epithel ausgekleidet waren. Es mussten diese
Ridume jenen von Ribbert (Vierteljahrschrift d. naturforschen-
den Gesellsch. Ziirich 1896. Jahrgang XLI.) und einigen seiner
Schiiler beschriebenen cystisen Bildungen an die Seite ge-
stellt werden, die sich bei Entziindungen des Bauchfells aus
den Resten des Peritonealendothels entwickeln, aus Resten von
peritonealen Endothelzellen, die durch Bindegewebswucherung
aus ihrem organischen Zusammenhang gelost und zersprengt
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wurden. Solche kleine ,sertse Hohlen®, wie ich sie neunen
michte, habe ich einmal besonders reichlich in den Auflagerungen
bei einer in Organisation begriffenen Pericarditis fibrinosa ge-
sehen, Die Zwitternatur des sogenannten Endothels, das auf
der einen Seite ein Hauptbildner von Bindesubstanz, auf der
anderen Seite solch weitgehender epithelialer Metamorphose
fihig ist, wie ich des Niheren in meiner Habilitationsschrift
ansgefiithrt habe, tritt an solchen Beispielen besonders eindring-
lich vor Augen.

Anhangsweise michte ich hiezu eines Falles von Endotheliom
der Pia mater Erwidhnung thun, welchen ich durch Finger niher
beschreiben liess. Es handelte sich um eine Geschwulst von
Hiihnereigrosse, die mikroskopisch stellenweise ganz wie ein
Fibrom bezw. Fibrosarcom aussah. Die perivasculire An-
ordnung der Geschwulstzellen war auch hier iiberaus deutlich:
auf Quer- und Lingsschnitten erschienen Gefisse mit deutlichem
Endothel und mit einer nach aussen von diesem gelegenen spiir-
lichen bindegewebigen Wandung; dann folgte der von den Ge-
schwulstzellen gebildete perivasculire Zellmantel. Die Grenze
zwischen Gefisswand und Geschwulstzellen war aber oft ver-
wischt, indem nemlich auch die letzteren nicht selten eine faserige
Intercellularsubstanz zwischen sich absonderten, mit einem Wort
sich zu faserigem Bindegewebe entwickelten. An Zupfpriparaten
stellte sich das Geschwulstmaterial dar als zusammengesetzt
aus teils ausserordentlich in die Liinge gezogenen schmalen
Spindelzellen mit spirlichem Protoplasma und langen Auslidufern,
teils aus breiteren Zellkorpern von hdutchenartiger Beschaffen-
heit, platt, mit ganz leicht blischenférmigen Kernen und mehr
polygonaler Begrenzung: also fibroblastenéhnliche Gebilde und
auf der anderen Seite Elemente von der Gestalt der Endo-
thelien sind die charakteristischen Bestandteile der Geschwulst;
dazwischen finden sich freilich auch Ubergangsformen. Dass
unsere Piageschwulst zu der Gruppe der Endotheliome ge-
hiort, unterliegt keinem Zweifel; der ganze Bau des Neo-
plasmas weist darauf hin. Aber interessant ist es, dass
diese Endotheliome einer fibrisen Metamorphose fihig
sind. Es handelt sich in unserem Falle nicht etwa um eine
Téduschung dadurch, dass die gegeneinander abgeplatteten Endo-
thelzellenlager gelegentlich von der Kante her in dem Schnitt ge-
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troffen wiiren und so das Aussehen von Spindelzellenziigen dar-
geboten hiitten, sondern ein richtiges fibrillires Bindegewebe geht
stellenweise auns den Geschwulstmassen hervor. Klebs (allgem,
Pathologie) spricht schon von fibroméhnlichen Endotheliomen, und
es ist hervorzuheben, dass gerade diese zweifache Entwicklungs-
filhigkeit (mach der Seite der Bindesubstanz und nach dem
Epithel hin), welche den Endothelzellen eigen ist, den Grund
darstellt, !weshalb die Stellung der von Endothelien ausgehen-
den Geschwiilste im onkologischen System so schwierig zu
fixiren war: teilweise lassen eben diese Endotheliome noch einen
gewissen Zusammenhang mit dem Bindegewebe erkennen und
haben dann einen mehr fibriisen oder sarcomatisen Habitus, teils
aber nidhern sie sich durch Umwandlung der Endothelien in cubische,
ja sogar cylindrische Zellformen und durch das Hervortreten
einer schirferen Grenze zwischen der endothelialen Proliferation
und dem umgebenden Bindegewebe, bezw. durch einen deutlich
alveoliren Bau den Carcinomen.

Der zweite von mir beobachtete und von Glaser veriffent-
lichte Fall von Endotheliom im Bereich des Peritoneums betrifft
eine multiple Geschwulsternption, die bei einer 69 Jahre alten
Frau neben den Residuen einer ausgebreiteten, alten adhaesiven
Peritonitis constatirt wurde: im ganzen Peritoneum zerstreut
fanden sich flache, meist rundlich oder oval begrenzte, weissliche
bis grauweissliche Erhabenheiten, die auf den ersten Blick wie
jene flachen Verdickungen imponirten, die man bei chronisch-
-entziindlichen Prozessen der seritsen Hiute, insbesondere auf der
Pleura und der Milzkapsel, gar nicht selten vorfindet. Man
hiitte auch an eine multiple metastatische Dissemination von Ge-
schwulstkeimen denken kénnen, so reichlich waren diese Pro-
minenzen auf der Serosa zerstreut. Auf Durchschnitten zeigte
sich, dass man es nicht etwa mit einfachen fibrésen Verdickungen
zu thun habe: es liess sich nemlich von der Schnittfliche eine
brocklige, weise, sandartige Masse mit dem Messer aus den
kleinen Tumoren herausholen und einige Geschwiilstchen konn-
ten fast total auf diese Weise ausgeldffelt werden. Eine Primir-
geschwulst fand sich nicht. Bei der mikroskopischen Betrachtung
stellten die dussersten Schichten der Serosa teilweise ziemlich
umfangreiche, in das Serosagewebe aufgenommene alte Fibrin-
auflagerungen dar, darunter kommt nun, mit der eben erwiihnten
Schicht durch reichliche Anusliufer verbunden, das eigentliche
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Geschwulstgewebe. Und dieses stellt sich dar als eine Aus-
fiilllung des Lymphgefissnetzes der Serosa und Subserosa und,
auf Durchschnitten durch die ganze Dicke einer Darmwand,
auch der Muskularis des Darmrohres mit Zellen, die bald einen
mehr indifferenten Charakter aufwiesen, bald von deutlich endo-
thelialem Habitus waren: es entsteht so ein Netz von Zellziigen,
das in seiner Anordnung in den einzelnen Schichten der Darm-
wand ganz mit der normalen Verteilung der Liymphgefisse in
dieser Gegend iibereinstimmt. Nur in seltenen Féllen werden
die Lymphgefisse der Submucosa von der Zellenwucherung er-
reicht, in die Mucosa dringt sie nirgends ein. Was nun den
geschilderten Prozess ganz besonders auszeichnet, ist das Auf-
treten von rundlichen, rundlich ovalen, bisquitformigen, oder
auch rosenkranzartig aneinander gereihten Gebilden in den
Lymphspalten, die mit Himatoxylin sich rétlich-violett tingiren,
auf Zunsatz von Salzsiiure unter Gasentwicklung sich aunflisen
und bald eine concentrische, dem Querschnitt eines Achats nicht
uniihnliche Schichtung zeigen, bald nicht. Als unterste Stufe
in der Entwicklung dieser offenbar verkalkten Korper erkennt
man eine mit Aufquellung und Homogenisirung des Protoplas-
mas und schliesslicher Schrumpfung des Kernes einhergehende
hyaline Metamorphose der Geschwulstzellen, welche von einer
Imprignation mit Kalksalzen gefolgt ist. An diese kleinen
rundlichen ersten Bildungen, in welchen hie und da der ge-
schrumpfte Kern noch sehr deutlich ist, lagern sich gleichartige
Elemente teils in mehr regelloser Folge an, und es entstehen
dureh Verschmelzung mehrerer dieser gleichartigen Bildungen
die erwihnten Korper von unregelmiissiger Gestalt, teils — und
dies ist hiufiger der Fall — legen sich zellige Elemente schicht-
weise um das einmal gebildete Centrum, so dass ein concen-
trischer, lamelléser Bau an den, in diesem Fall meist rundlichen
Kiérpern hervortritt; die herumgeschichteten Zellen erfahren
weiterhin ebenfalls Aunfquellung und Kalkinprignation und es
entstehen so oft recht umfangreiche Bildungen. Wir haben es
also mit einer im Gefolge chronischer Entziindung des Peri-
toneums anfgetretenen Wucherung endothelartiger Zellen im
Lymphgefisssystem des Peritoneums zu thun, welche zur Erup-
tion multipler flacher Erhabenheiten gefiihrt hat, und bei welcher
als besonderes Charakteristikum reichliche, grossenteils con-
centrisch geschichtete Kalkkdrper hervortraten: also eine endo-
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theliale, den von Virchow so genannten Psammomen an die Seite
zu stellende Nenbildung stellt der beobachtete Process dar. Ob
diese Neubildung als eine ,autonome“ im Sinne Z%oma’s aufzu-
fassen ist, erscheint mir fraglich. Schon die Multiplicitit des
ganzen Prozesses spricht mehr fiir die Annahme, dass wir es
mit einer im Verein mit chronischer Peritonitis aufgetretenen
chronischen, produktiven Entziindung des peritonealen Lymph-
gefissaparates zu thun haben: also mit einer Affection, die
vielleicht am besten auf das Grenzgebiet zwischen einfach ent-
ziindlichen und echten geschwulstmissigen Neubildungen zu ver-
weisen ist. Ob wir eine nihere Beziehung der beschriebenen
Neubildung zu den friiher als .Endothelkrebse® bezeichneten Neo-
plasieen constatieren sollen, erscheint fraglich; jedoch darf darauf
hingewiesen werden, dass auch diesen sog. ,Endothelkrebsen*
von dlteren und neueren Autoren (z.B. von Birch-Hirschfeld) ein
infectitser bezw. entziindlicher Charakter beigemessen
wurde. Die eben gegebene Auffassung erscheint plausibler als die
jedesfalls nicht ausser Acht zulassende Annahme, dass die Erfiillung
der Liymphgefisse vielleicht erst secundér durch die gewucherten
Abkémmlinge des peritonealen Oberflichenepithels erfolgt sei.
Einen bestimmten Anhalt nach der einen oder anderen Seite hin
konnte man in dieser Hinsicht nicht gewinnen. Die Entstehung
der Psammomkugeln liess sich in diesem Fall sehr klar aus der
successiven schichtweisen Uebereinanderlagerung und spéteren
Verkalkung der endothelialen Geschwulstzellen ableiten; jeden-
falls trat nirgends eine besondere Beziehung zu Blutgefissen
hervor, wie sie Cormil und Ranvier, auch Julius Arnold u. A.
fiir die Psammome behaupteten. Damit soll durchaus nicht in
Abrede gestellt werden, dass Kalkkirper nicht auch gelegentlich
aus Elementen des Geschwulststromas, besonders aus einer Petri-
fication feiner Gefisse hervorgehen kénnen; hat ja doch schon
Virchow ausdriicklich vor einer all zu einseitigen Beantwortung
der Frage nach der Entstehung der Psammomkugeln gewarnt,
und anch v. Rindfleisch ant die Moglichkeit ihrer Provenienz aus
den verschiedensten Elementen hingewiesen.

Was die Bildung von Schichtungskugeln und auch das
Auftreten hyaliner Degeneration iiberhaupt betrifft, so ist inte-
ressant zu bemerken, dass gerade fiir die als ,Endothelien* be--
zeichnete Zellart diese beiden Processe bis zu gewissem Masse
typisch sind; das Zustandekommen der Schichtungskugeln ist
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aus der besonderen morphologischen Beschaffenheit der Endothel-
zellen, welche schleierartig diinne, hdutchenartige Zellgebilde dar-
stellen, die schon von Hause aus die Aufgabe und die Fihigkeit
besitzen, sich allen Wandungen von Spalten und Hohlriumen
innig anzuschmiegen, von vorneherein leicht verstindlich und
erklirbar; ein so geartetes Zellmaterial packt sich leicht mit
den umfangreichen Beriihrungsflichen zu solideren Kérpern zu-
sammen. Die hyaline Entartung dagegen, die in Endotheliomen
so hiiufig an den Geschwulstzellen hervortritt, ist vielleicht ein
Ausdruck fiir die von Heidenhain so nachdriicklich verfochtene
Theorie der secretorischen Function des Endothelinms.

Schliesslich sei bemerkt, dass Psammome von dem Charakter
des beschriebenen in den Hirnhiiuten zwar nichts allzu Seltenes
darstellen, dass sie aber speziell fiir das Peritoneum meines
Wissens bisher noch nicht beschrieben sind. Die Uebereinstim-
mung, welche zwischen serdsen Hiduten und den Hiduten des Ge-
hirns bei vielen pathologischen Processen hervortritt, documen-
tirt sich also auch wieder recht prignant in diesem Fall.

Die Vielgestaltigkeit der Gruppe der Endotheliome ist durch
die nun folgende Beobachtung um ein weiteres Moment bereichert:
ein Endothelioma papilliferum habe ich sich in der Nacken-
gegend entwickeln sehen und Herrn Pfannenmiiller beauftragt,
die histologischen Details dieser seltenen Geschwulst zu ver-
offentlichen. Eine Geschwulst von im wesentlichen alveolirem
Bau stellt diese Neoplasie dar und in hauptsichlich dreierlei
Formen tritt sie in die Erscheinung: einmal als mehr diffuse
Infiltration der Saftbahnen der betreffenden Oertlichkeit, dann als
knotige, solide Masse von reticulirem Bau, eingelagert in das
Stiitzgeriist, und endlich als cystése Bildung mit papillirer
Proliferation des Bindegewebes an der Wandung der Cysten.
Die zuletzt erwdhnte Form ist unstreitig die interessanteste:
schon bei schwacher Vergrisserung fillt in der Wand der
grosseren Hohlrdume, bezw. in dem zelligen Belag derselben eine
dusserst feine und zierliche radiire Anordnung auf, welche
dadurch bedingt ist, dass sich rings von der Peripherie des
betreffenden Raumes allerfeinste Capillaren in das an der
Wand befindliche Zellenpolster einsenken, welche dies letztere
zu massenhaften, dicht gedringten Erhebungen vorwilben: auf
diese Weise erlangen die einzelnen so beschaffenen Geschwulst-
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herde den Habitus einer zierlich gefalteten Rosette. Die Ent-
stehung solider Knoten von reticulirem Bau lisst sich aus der
eben geschilderten Form leicht entwickeln: das Lumen des
cystis erweiterten Raumes, der, wie sich zeigen ldsst, nichts
anderes darstellt als einen betrichtlich dilatirten Liymphranm,
wird allméhlich von der wuchernden Zellmasse ganz erfiillt und
die allseitig von der Peripherie einwachsenden Papillen ver-
wachsen gegenseitig zu einem die Zellkomplexe netzartig durch-
ziehenden Geflecht.

Die Geschwulstzellen selbst haben endothelialen Charakter,
was man besonders hiibsch an solchen Stellen erkennt, an wel-
chen beim Wachstum der Geschwulst eine beginnende Occupation
neuer Spaltriume des Bindegewebes durch die Geschwulstzellen
zu constatieren ist: hier legen sich die vordringenden Geschwulst-
zellen der Wand des zu besetzenden Lymphraumes zunéchst
platt an, so dass eine Art endothelialen Belags entsteht; man
erkennt dann nach aussen, von diesem durch die grossen Ge-
schwulstzellen gebildeten Belag noch sehr deutlich das wohl-
erhaltene praeexistirende Endothel des betreffenden Lymph-
raumes, welches von den Geschwulstzellen sehr wohl sich
differenziren ldsst; ein Beweis dafiir, dass auch die Endotheliome
nach denselben Principien wachsen, wie die Carcinome und
Sarcome, nemlich durch Vorschieben der endothelialen Zellen
vom Ort der ersten geschwulstmiissigen Erkrankung aus in die
Spalten des Bindegewebes, ein Beweis dafiir, dass sie, in den
Spalten des Bindegewebes angekommen, nicht die hier vor-
handenen Endothelzellen zu einer homologen Entartung an-
regen, sondern dass die Erfiillung des neu besetzten Raumes
mit Zellen lediglich durch das Wachstum der eingeschleppten
endothelialen Geschwulstzellen erfolgt Von ganz besonderem
Interesse waren aber folgende Bilder: man sieht nemlich ge-
legentlich die Geschwulstzellen nur die eine Seite eines cystisch
dilatirten Lymphraumes einnehmen und hier einen endothel-
artigen, bald mehrschichtigen Belag etabliren — und dann kann
man die Thatsache notiren, dass die papillire Sprossung des
umgebenden Bindegewebes auch nur auf diejenige Fliche des
Raumes beschrinkt ist, welche von den Geschwustzellen besetzt
ist. Dadurch wird der innige Zusammenhang, der zwischen
Endothelwucherung und Bindegewebsproliferation besteht, un-
mittelbar vor Augen geriickt. Die letztere scheint direct durch
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den Reiz hervorgerufen zu werden, der auf das Stroma aus-
geiibt wird durch die Auflagerung eines reichlichen zelligen Mate-
riales, welches, wenn ich so sagen darf, Anspruch auf eine ge-
horige Blutzufuhr macht. Das ist eine Imitation physiologischen
‘Geschehens: der Blutgefisshindegewebsapparat hat eben einmal
von Hause aus gleichsam die Verpflichtung iibernommen, den
epithelialen Parenchymen die hinreichende Erndhrung zu spenden,
und dieses Amt vollfithrt er auch unter pathologischen Verhilt-
nissen, so lange es ihm moglich ist. Wie dem Epithel die Eigen-
schaft, Flichen zu iiberziehen, gleichsam immanent ist, so ist
-es auch dem Blutgefissbindegewebsapparat ureigen, durch Capil-
larsprossung in ernihrungsbediirftige Territorien vorzudringen.
Je nach der Intensitiit und Extensitit des Wachstums des einen
oder anderen der beiden Gewebe im Verlauf der weiteren Ent-
wicklung der Geschwiilste entstehen nun die verschiedensten
Formen vom Seirrhus bis zum Medullarkrebs. Bei Geschwiilsten,
in welchen die Zellen in Hohlrdumen angeordnet bezw. verteilt
sind, kann die Bindegewebsproliferation nicht wohl anders als
in papilliren Sprossen dem Geschwulstzellenmaterial zn Hilfe
kommen, und es entstehen bei diesen Adenomen und Carcinomen
die papilliformen Modificationen. Dass es gelegentlich auch
Endotheliome mit papillirem Bau gibt, das zeigt der be-
schriebene Fall sehr deutlich, und wie mir scheint, zum ersten-
mal; mir ist wenigstens aus der Literatur kein analoger Tumor
bekannt.

Einige, wie ich glanbe, neue Beobachtungen wurden
gelegentlich des Studiums zweier Tumoren gemacht, die
sich vom unteren Augenlid entwickelt hatten: in den Disser-
tationen von Boytink und Bawmann sind die Fille genauner be-
schrieben.

Der erste Fall betraf ein zerkliiftetes Papillom an der
Angenlidkante, dem man wohl auch den Namen ,Pseudocarcinom*
hitte geben kionnen. Die Krankengeschichte berichtet von einem
10 jdhrigen langsam fortschreitenden Wachstum; die Affection
begann unter acuten Erscheinungen, angeblich wurde seinerzeit
in der Hallenser Augenklinik zweimal der Versuch der Exstir-
pation eines ,Gerstenkorns gemacht. Dieses Papillom, das
unter anderem durch seine iiberaus hohen, zum Teil deutlich
verzweigten Papillen ausgezeichnet war, zeigte nun im Bereich
.dieser Papillen eine Infiltration mit Zellnestern, rundlichen oder
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in die Linge gezogenen Zellenhaufen von meist scharfer, peri-
pherischer Begrenzung. Betrachtet man eine Papille anf den
Querschnitt, so liegt am weitesten nach aussen in dem Bilde
das die Oberfliche der Papille fiberziehende Epithel; dann folgt
der bindegewebige Grundstock der Papille und in diesem, um
das durch Blut- und Lymphgefisse angedeutete Centrum herum
gruppirt, finden sich Zellinseln, epithelihnliche Zellmassen, die
wie in praeexistirenden, von einem Endothelium begrenzten,
Binnenriumen des Bindegewebes liegen, éhnlich einer Injektions-
masse. Es wird dadurch vollig das Bild eines Krebses her-
vorgerufen. Es war nun die Frage zu entscheiden, als was
diese Zellnester anzusprechen seien. Gegen die Annahme eines
Carcinoms sprach vor allem die Krankengeschichte, die nichts
von einem etwa gegen Ende aunfgetretenen rapideren Wachstum
des Tumors meldete. Dann zeigte die Qualitit des =zelligen
Materials im Bereich der besprochenen Zellnester eine solche
Gleichartigkeit der einzelnen Elemente, wie man sie bei Krebsen
nicht zu sehen bekommt. Weiterhin war nirgends ein infiltratives
bezw. destructives Wachstum von Seite dieser Zellnester zu er-
kennen, es begniigte sich, wenn ich so sagen darf, die Epithel-
masse damit, was an offenen Rdumen vorhanden war, einfach zun
erfiillen, und es kommt ihr nicht auf eine Zerstirung des Ge-
webes an. Endlich sprach gegen die Annahme einer krebsigen
Entartung die Thatsache, dass sich die Erfiillung der Riume
mit Epithel lediglich auf den Bereich der papillésen Erhebungen
beschrdnkte, und sich nicht weiter nach der Tiefe zu vorschob.

Eher als an Carcinom kénnte man an ,atypische Epithel-
wucherungen® im Sinne Friedlinders denken, an eine Erfiillung
der durch die papillomatise Entartung wiederersffneten Binnen-
riiume der betr, Oertlichkeit mit Zellen durch das einwuchernde
Oberflichenepithel der Papillen: es war jedoch nirgends ein Zu-
sammenhang des letzteren mit den Zellnestern im bindegewebigen
Grundstock der Papillen nachzuweisen.

Am besten kommt man dem Riithsel auf die Spur durch
Betrachtung von Liingsschnitten durch die Papillen des Tumors
bei schwachen Vergrisserungen: hier sieht man die epithelialen
Zelleninseln oft wie zu Gruppen vereinigt, so dass sie den
Lippchen einer Driise dhnlich sehen. Erinnert man sich dazu
noch der normalen Histologie des Augenlids bezw. der That-
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sache, dass ein reicher Apparat von Talgdriisen gerade diese
Gegend schon normaler Weise beherrscht, dass hier neben ge-
wihnlichen Talgdriisen anch jene besondere Form derselben vor-
kommt, die unter dem Namen der Moll'schen JDriisen bekannt
sind, und nehmen wir hierzu, dass sich Bilder auffinden lassen,
welche als Uebergangsstadien von Talgdriisen in unsere epi-
thelialen Inseln anfgefasst werden kinnen, so werden wir nicht
fehlgehen in der Annahme, dass das beschriebene Papillom seine
ganz eigenartige Beschaffenheit dem Umstande verdankt, dass
eine umfangreiche Wucherung der Talgdriisen den ganzen Process
complicirt. Histologische Beschreibungen dhnlicher Fiille konnte
Boytink in der Literaturnicht auffinden. Grife(Arch.f. Ophthalm.X.)
machte einmal darauf anfmerksam, dass es am Aungenlid Carcinome
von dusserst langsamem, auf viele Jahre sich erstreckendem Wachs-
tum und gutartigem Verlauf gibe und fithrt einen solchen Fall an,
der anch noch dadurch interessant ist, dass v. Recklinghausen ihn
genau mikroskopisch untersucht hat. Dieser Fall weist in seinem
klinischen Verhalten viel Aehnlichkeit mit dem von mir be-
obachteten auf: einmal hier wie dort langsames, auf mehrere
Jahre sich erstreckendes Wachstum, dann der Beginn der Er-
krankung unter heftigen Reizerscheinungen, sodass ebenfalls
zuerst von einer hordeoldsen Liderkrankung die Rede war, ferner
die Localisation des Processes am Lidrand im Grife'schen Fall
und in dem unsrigen. Auch der histologische Befund konnte
zum Vergleich herangezogen werden: wenigstens scheint ange-
nommen werden zu diirfen, dass die epithelialen Riéhren, welche
in der Geschwulst von Grife so reichlich vorhanden waren, und
die v. Recklinghawsen veranlassten, von einem Adenoid zu sprechen,
aus einer Wucherung der Talgdriisen hervorgegangen sind; in
dem Fall von Grife war allerdings immer noch ein Lumen vor-
handen, in unserem Fall war dagegen die Wucherung bereits
bis zur Ausfiillung des Lumens gediehen. Jedenfalls zeigen die
beiden Fille, welch' ausgiebiger Proliferation die Driisen an den
Augenlidern gelegentlich fahig sind, und der von mir beobachtete
Fall zeigt weiterhin, dass man mit der Diagnose einer kreb-
sigen Neubildung am Augenlid sehr vorsichtig sein muss, da
durch (im Verlauf eines chronisch-entziindlichen Reizzustandes
auftretende) adenoide Wucherungen der Talgdriisen sehr carcinom-
iihnliche Bilder hervorgerufen werden kinnen; anf diesen letzten
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Punkt mochte ich, als auf einen, wie mir scheint, bisher nicht
entsprechend gewiirdigten, ganz besonders ausdriicklich hin-
weisen.

Der zweite Fall, von Bawmann ndher beschrieben, betraf
auch eine papillomatose Degeneration der Haut des Augenlids,
und zwar in der Form des Hauthornes. In Bezug auf die
histologischen Einzelheiten verweise ich auf die Dissertation
Bawmann's; nur einer Beobachtung michte ich hier gedenken,
die ich in Bezug auf das W a ¢ hstu m dieser Art von Geschwiilsten
an den schonen Priiparaten machen konnte. Die Basis des Haut-
hornes wird nemlich dargestellt durch ein sehr verbreitertes Epi-
thelpolster, an welchem die merkwiirdige Erscheinung hervortritt,
dass zwei villig entwickelte Epithelstrata iibereinander aufge-
baut sind. Wie man nachweisen kann, geschieht dieser Aufbau,
der natiirlich nicht unwesentlich zn dem Liingenwachstum des
Hauthornes beitrigt, in folgender Weise: die papillésen Erheb-
ungen, welche dem ganzen Process als Hauptmoment zu Grunde
liegen, treiben in ihrem Verlauf seitliche Auswiichse, und diese
seitlichen Zweige zweier benachbarter Papillen verschmelzen
nun gelegentlich zu einer einzigen Leiste, die sich iiber die Ober-
fliche der zwischen den Papillen gelegenen Hautschicht briicken-
artig hiniiberzieht. Weiterhin kommt es auch zu einer Ver-
schmelzung der einander benachbarten und sich gegenseitig dicht
anliegenden Epithellager (der Hautoberfliche einerseits und
der dieser zugewandten Fliche der briickenartig verwachsenen
Papillen-Sprossen andererseits), so dass auf diese Weise durch die
Wucherung der Papillen eine Epithelinsel abgeschniirt wird, die
rings von Bindegewebe umgeben ist und an ihrer Peripherie
iiberall eine Ausbildung ihrer einzelnen Elemente zu Retezellen
aufweist. Das kann sich nun in derselben Weise wiederholen,
und indem von der neugebildeten Briicke wieder Sprossen und
Papillen ausgehen, wird durch die fortgesetzte Erhthung der Basis
der Geschwulst das Lingenwachstum derselben bedeutend ge-
fordert. Auch nach einer anderen Seite hin hat dieser, wenn
ich so sagen darf, stockwerkartige Aufban an der Basis des
Hauthornes, besonderes Interesse. Wir sehen nemlich, wie durch
die erwihnte Proliferation des Bindegewebes eine Gruppe von
Epithelzellen aus dem organischen Zusammenhang abgeschniirt
wird und als isolierte Insel mitten in's bindegewebige Geriist
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zu liegen kommt. Ribbert hat ja bekanntermassen auf die durch
Bindegewebswucherung in Scene gesetzte Trennung epithelialer
Massen aus ihrem organischen Verband besonderen Wert gelegt
und ihr bei dem Wachstum bisartiger Geschwiilste, inshesondere
der Carcinome, eine hauptsichliche Bedeutung zugebilligt. Man
kann auch in unserem Falle an den eben beschriebenen Wachs-
tumsprocessen nicht voriibergehen, ohne nicht daraunf hinzuweisen,
dass in der That das Auftreten isolierter Epithelinseln in der
Basis der Geschwulst sehr an Carcinom erinnert, hezw. dass der
Sechritt zum Carcinom hiniiber in unserem Fall jedenfalls nicht
weit ist. Einer perstnlichen Mitteilung Professor ». Rindfleisch’s
verdanke ich die Nachricht, dass Hauthdrner gar nicht so selten
thatsiichlich in Krebs iibergeben kinnen; ». Rindfleisch hat selbst
einmal 7 Hauthtrner bei einem und demselben Menschen am
Kopfe beobachtet, von welchen zwei bereits carcinomatis ent-
artet waren. Auch in unserem Falle zeigte das Epithel an der
Basis des Haunthornes nicht nur die geschilderte Abschniirung
durch Bindegewebssprossung, sondern ein, wenn auch nur sehr
begrenztes Tiefenwachstum, war daneben zn konstatieren. Des-
wegen sind wir jedoch nicht berechtigt, von einer krebsigen Ent-
artung zu sprechen; es soll nur darauf hingewiesen sein, wie
das Wachstum des Tumors die Bedingungen schafft, die zur
Entwickelung eines Krebses notwendig sind, wie es dafiir sorgt,
mochte ich sagen, dass Epithelmassen aus dem organischen Ver-
band gelost und in die Binnenrdume des Bindegewebes hinein
versetzt werden. Dass nun diese abgeschniirten Epithelnester
in den Binnenrdumen weiterwachsen und destrnctiv von ihrem
ersten Standort vordringen, dazu bedarf es freilich noch der uns
bis auf den heutigen Tag unbekannt gebliebenen cardinalen
Aenderung im Vitalismus der Zelle.

Einen lehrreichen Beitrag zur Kenntnis der Regenera-
tionsvorginge im Riickenmark nach Verletzungen
bildet der von Nicolaier verdffentlichte Fall von Querschnitts-
zertriimmerung des Riickenmarks bei Wirbelfraktur. Ein 29
Jahre alter Mann stiirzte am 28, VI. 1894 aus einer Hthe von
2 Stockwerken auf die Seitenwand eines Handwagens in direkter
Riickenlage. Es wurde am folgenden Tag eine Lihmung der
unteren Extremititen, der Blase und des Mastdarms konstatiert;
zugleich ergab die Untersuchung eine' Fractur der 6 letzten
Rippen nahe an ihrem Ansatz an der Wirbelsdule. Nach
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Verlauf von 11 Monaten waren die Ldhmungserscheinungen teil-
weise zuriickgegangen, so dass der Patient den Tag iiber sitzend
anf einem Stuhle zubringen konnte. Jedoch wiedernm wihrend
des Ablauts eines Jahres nahm die Liéhmung wieder zu, es ent-
wickelte sich eine schwere ascendirende Cystitis und am 14. V. 1897
starb der Mann unter zunehmendem Kriifteverfail an Erschépfung,
der Tod erfolgte also etwa 3 Jahre nach der Verletzung des
Riickenmarks,

Von der alsbald von mir vorgenommenen Obduction in-
teressirt an dieser Stelle nur das Riickenmark: Es zeigten sich
im Bereich des IX,, X. und XI. Brustwirbels feste Adhiisionen
der Dura mit dem Wirbelkanal, in welch letzterem sich an dieser
Stelle vorspringende Knochenbilkchen fanden; auch sonst fanden
sich an der Wirbelsdule allerhand Anzeichen des einstmals be-
standenen Bruches. Das Riickenmark ist an der bezeichneten
Stelle mit einer ringférmigen Einschniirung versehen, indem der
perviphere und centrale Anteil desselben je in eine stumpf
conische Verjiingung auslduft. Auf dem Durchsehnitt durch die
Verletzungsstelle des Riickenmarks finden sich Héhlen und
Erweichungsherde, z. T. eingeschlossen in festere, wie narbige
(Gewebsmassen; nach auf- und abwirts waren umfangreiche se-
cundidre Degenerationen in den Hinter- bezw. Seitenstriingen des
Riickenmarks zn constatiren. Von dem interessanten mikro-
skopischen Befund, der hanptsiichlich an nach wan Gieson und
nach Weigert-Pal behandelten Pridparaten gewonnen wurde, sei
hier nur das angefiihrt, was sich auf die Neubildung von Nerven-
substanz bezieht: Die Riickenmarksnarbe an der Verletzungs-
stelle wird nemlich dargestellt von einer michtigen, von der
verdickten Pia ausgehenden Wucherung gefisshaltigen und zell-
reichen Bindegewebes, welches sich von verschiedenen Seiten der
Peripherie her in die griosstenteils zerstorte Riickenmarksubstanz
hineinsenkt. Zugleich ist aber auch die Glia sehr bedeutend
gewuchert und an vielen Stellen in einen Faserfilz aus lauter
glatten, elastischen Fiserchen nicht unédhnlichen, Fédden ver-
wandelt; die markbaltigen Nervenfasern sind imBereich der Ver-
letzungsstelle auf ein Minimum reducirt, Was aber das bemerkens-
werteste Moment darstellt, ist, dass sich sowohl von der vorderen,
wie hinteren Peripherie des Riickenmarks Nervenfaserbiindel von
dem Charakter peripherischer Nervenfasern in die Substanz des

Riickenmarks hereinsenken. Nicht nur im Bereich des vorderen und
(20%) 8%
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hinteren Septums finden wir reichlich spindelzellenhaltige Faser-
ziige, welche feine markhaltige Nervenfibrillen einschliessen, tief
zwischen den sclerotisch degenerirten Partien des Riickenmarks
vor, sondern aunch dicht neben dem Centralkanal und in der
Gegend der ehemaligen Vorderhirner trifft man auf dieselben;
iiberhaupt finden sie sich iiberall, wo sich die erwiihnten Ein-
strahlungen des gefiisshaltigen Narbengewebes konstatiren lassen,
Schon auf den ersten Blick fillt die Aehnlichkeit dieser Gebilde
mit den, ebenfalls durch starke Kernwucherung ausgezeichneten
Nervenbiindeln auf, welche in der Peripherie des Riickenmarks
zwischen den starken Bindegewebslagern der verdickten weichen
Riickenmarkshaut zerstrent gelegen sind. Bei Weigert'scher
Firbung und starker Vergrosserung erkennt man, dass neben den
gewncherten und dem Verlauf des Biindels parallel gerichteten
spindligen Kernen grisstenteils sehr feine mattschwarzblau ge-
firbte Linien sich finden, die nicht selten einen geschlungenen
oder leicht welligen Verlauf haben; die Markscheiden sind an
diesen feinen Fasern sehr diinn und zart, und nicht selten sieht
man die schwarzblanen Linien in Abstinden Verbreiterungen
erfahren, so dass eine Rosenkranzkette von lauter kleinen spind-
ligen Auftreibungen erscheint. An einzelnen Stellen sieht man
diese markfaserhaltigen und kernreichen Biindel in die Riicken-
marknarbe einstrahlen, wobei die Nervenfasern nicht selten kol-
bige Auftreibungen an ihren periphersten Enden anfweisen. Nicht
immer, jedoch oft und deutlich genug, gelingt es, zn erkennen,
wie diese feinen Anhdunfungen von Marksubstanz an ganz feine
Axencylinder angelagert sind. Hier ist zu bemerken, dass auch
Biindel zur Beobachtung kamen, in welchen die markhaltigen
Nervenfasern von ziemlich ansehnlicher Breite waren, und dem-
entsprechend die Axencylinder an Umfang gewonnen hatten.
Somit decken sich unsere Befunde von markhaltigen Ner-
venfasern in der Riickenmarksnarbe bei Verletzungen mit den
Angaben von FEichhorst und Naunyn (Arch. f. exper. Pathol. ete.
Bd. 2, 1874), und insbesondere von Stribe (Ziegler's Beitr.
XV, 1894), dessen ausgezeichnete experimentelle Untersuchungen
iiber die degenerativen und regenerativen Processe im Riicken-
mark nach Verletzungen ja allgemein bekannt sind. FEichhorst
und Naunyn fanden in dem neugebildeten Gewebe zwischen den
Stiimpfen des Riickenmarks in der vierten Woche markhaltige
Nervenfasern in beschriinkter Anzal, welche den Charakter peri-
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pherer Nervenfasern trugen, und da sie in einem Fall ein
Spinalganglion an die Narbe herangezogen sahen, sind sie geneigt
anzunehmen, dass von ihm aus neugebildete Nervenfasein in die
Narbe einstrahlten und in derselben teils centripetal, teils centri-
fugal weiterzogen. Stribe sah nun direct bei seinen Fillen von
den, vom Ganglion spinale centripetal verlaufenden Nerven-
biindeln die Neubildung ausgehen und die neugebildeten Fasern
dementsprechend nur von der hinteren Peripherie des Riicken-
marks in die Narbe einstrahlen; seine Beschreibung der jungen,
neugebildeten Nervenfasern kann unbedenklich auf unseren Fall
angewendet werden. Wiihrend aber Stribe, wie gesagt, nur von
den centripetalen hinteren Wurzelbiindeln Neubildung aus-
gehen sah, fanden sich in dem beschriebenen Fall iiberall da
auch Einstrahlungen markhaltiger Nervenfaserbiindel vom Cha-
rakter der peripherischen, wo sich gefiisshaltiges Narbengewebe
von der Peripherie her einsenkte: Von vorderen und hinteren
Waurzelbiindeln musste also in unserem Fall die Neubildung aus-
gegangen sein, und wir miissen fiir diesen Vorgang ausser den
etwa vom ganglion spinale an der hinteren Peripherie centripetal
laufenden Fasern auch noch vordere Wurzeln verantwortlich
machen, die, von ihren trophischen Centren nicht getrennt, jeden-
falls von oberhalb der eigentlichen Verletzungsstelle gelegenen
Partieen mit den Gefiissen in die Narbe hereingewachsen waren.
Dass in unserem Fall die Neubildungsprocesse so grosse Dimen-
sionen erreicht hatten, diirfte wohl mit der Thatsache in Zu-
sammenhang zu bringen sein, dass das Leben des Patienten noch
3 Jahre nach der Verletzung erhalten blieb. Dass aber trotz
dieses langen Zeitraums die Processe an der Stelle des Trauma’s
nicht ganz zum Abschluss gekommen waren, beweisen Stellen,
wo sich ein grosszelliges, reichlich Capillaren fiihrendes, un-
fertiges Gewebe neben den Faserziigen entwickelten Bindegewebes
vorfindet. Dass die Glia sich in hervorragender Weise durch
Bildung eines dichten Faserfilzes an den sclerotischen Processen
im Bereich der Narbe beteiligt, ist bereits erwihnt, und ich
fiihre die Thatsache nur deshalb nochmals hier an, weil Stribe
nach seinen Befunden zu schliessen scheint, dass die Glia am
Narbengewebe nur in sehr untergeordneter Weise beteiligt sei.
Ob die beobachtete reichliche Neubildung von Nervenbahnen im
Laufe des Heilungsprocesses an der Verletzungsstelle schliesslich
zu einem practischen Endeffect fiithrt, vermag ich nicht zu sagen.
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Es erweckten die mikroskopischen Bilder allerdings mehr den
Eindruck, als ob es sich um eine’ regellose, mit der Entwicklung
des Granulationsgewebes eng verbundene Wucherung handle; der
ganze Vorgang scheint am passendsten den Vorgingen an die
Seite gesetzt zu werden, die sich an den Nervenbahnen der nach
Amputation zuriickgebliebenen Stiimpfe von Gliedmassen ab-
spielen und zur Bildung der sog. Amputationsneurome fiihren.
Ich mochte auch glauben, dass wieder ein Teil der neugebildeten
Nervenfasern zu grunde geht, teils unter der starken Wucherung
der Kerne der Schwann’schen — bezw. Fibrillenscheide, teils in
Folge der Schrumpfungsvorginge, die sich in dem Narbengewebe
entwickeln, in welches die neugebildeten Nervenfasern einge-
bettet sind: es sind dafiir anch histologische Anhaltspunkte zu
gewinnen. Ob die in der Krankengeschichte notirte voriiber-
gehende Besserung etwa mit jener von Strdbe nachgewiesenen
nervisen Neubildung, die von dem Parenchym des cen-
tralen Stumpfes ausgeht und nur einen ,Anlauf* zur Re-
generation der Riickenmarksubstanz darstellt, in Zusammenhang
zu bringen ist, miochte ich dahingestellt sein lassen. Es geniigt
nachgewiesen zu haben, dass so umfangreiche Neubildungen von
Nervengewebe bei Verletzung des Riickenmarks von vorderen
und hinteren Wurzeln ansgehen kinnen.

Einen ganz besonders eclatanten Beweis fiir die Richtigkeit
der von wv. Rindfleisch (Festschrift fiir Rinecker, Wiirzburg)
seinerzeit entwickelten Ansichten iiber die Biésartigkeit der
Carcinome, welche von ihm als eine Folge ihrer 6rtlichen
Destruktivitit dargestellt wurde, konnte die histologische
Untersuchung eines kleinen Nymphenkrebses beibringen; der
Fall ist in der Dissertation von Stickler ausfiihrlich erirtert.
Beziiglich der Details muss ich anf die erwihnte Arbeit ». Rind-
fleisch's verweisen; hier sei nur soviel angefiihrt: ausgehend
von den Normen des nutritiven Exstructionsprinzips stellt
v. Rindfleisch als einfachste Ernihrungsvorrichtung einen Cylin-
der dar, in dessen Achse ein Capillargefiss verlinft und dessen
Mantel die zu erndhrende Substanz reprisentirt; die Be-
ziehung der Blutcireulation auf das Herz bedingt fiir jede
einzelne Capillare einen bogenférmigen Verlauf, die sogenannte
Schlinge, und demgemiiss muss auch das zugehirige Erniihrungs-
territorium als ein gebogener oder geknickter Cylinder erscheinen,
und diese Gestaltung einer einfachsten Erndhrungseinrichtung
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hat eine wesentliche Modification der absondernden Oberfliche
des Cylinders zur Folge, indem wir eine innere (nach dem Herzen
gerichtete) und eine dussere Oberfliche zu unterscheiden bhaben,
Es wird nun in der citirten Arbeit der stereometrische Aufban
einer complicirteren Gefisseinrichtung dargestellt, die durch Ver-
schmelzung mehrerer Erndhrungsterritorien, bezw. durch die Her-
stellung neuer Gefissverbindungen zwischen den bestehenden
Capillarschlingen entsteht. Schliesslich wird erdrtert, wie sich
an der Oberfliche einer Haut oder Schleimhaut durch Verwachs-
ungen der einzelnen Erndhrungsterritorien eine continuir-
liche dussere Absonderungsfliiche, gebildet durch die oberflick-
lichen Gefissterritorien des Erndhrungsapparates, entwickelt,
(eine fussere Schicht des letzteren, welche wesentlich aus Blut-
gefissen und Bindegewebe besteht) und eine tiefere Schicht,
- welche ein Canalnetz enthilt, das sich aus den inneren Ab-
sonderungsflichen der Gefissterritorien zusammensetzt ; denkt man
sich die dussere Absonderungsfliche mit einer dichten epithelialen
Zelldecke, die inneren Absonderungsflichen ebenfalls mit Endothel
ausgekleidet, nennen wir jene die freie Oberfliche, diese ein
Lymphgefidssnetz, so haben wir das Bild einer Schleimhaut bezw.
der fiusseren Haut vor uns. Bei einer grossen Reihe entziind-
licher und nicht entziindlicher Neubildungen in den oberflich-
lichen Schichten der dusseren Haut und der Schleimhiute kommt
es nunj zu Hyperdmieen, zu Verlingerungen der hyperimischen
Gefisse und der dazu gehorigen Erndhrungsterritorien, und
schliesslich zu einseitigen Wachstumsvorgingen des Blutgefiss.
bindegewebsapparates an der Oberfliche, welch’ letztere nach
der gegebenen Darstellung notwendig dahin fiilhren miissen, dass
der Zusammenhalt benachbarter Erndhrungsterritorien in jenen
Verschmelzungspunkten aufgehoben wird, in welchen die defini-
tive Trennung der #usseren und inneren Erndhrungsoberflichen
erfolgt ist: diese verschmolzenen Verbindungsporen offnen sich
dadurch wieder, und damit ist die Communication zwischen
dusserer und innerer Oberfliche wieder hergestellt: So geschieht
es auch beim Carcinom der Haut und der Schleimhiute, und bei
diesem breitet sich nun dasOberflichenepithel in ganz dhnlicher
Weise, wie sich Epitheldefecte vom Rande her iiberhiuten, iiber
einen miglichst grossen Teil der blosliegenden Fliche des Nihr-
bodens und gerdt auf diesen, durch das nutritive Exstructions-
princip praestabilirten Bahnen immer tiefer und tiefer in das



40 BORST: Berichte iiber Arbeiten (276}

Lymphspaltensystem der Haut hinein. In die Lymphbahnen,
und damit schliesslich auch in dasBlut gelangen auf diese Weise
nicht nur die Zerfallprodukte der Epithelzellen, sondern auch
die Lebensprodukte derselben (chemische, fermentativ wirkende,
dem normalen Stoffwechsel jedenfalls villig fremde Stoffe), wo-
bei je nach Massgabe der Reichlichkeit und der Qualitdt der
fremdartigen Beimischung die Eiweissverbindungen des Blutes
um so rascher alterirt werden und Kachexie und Marasmus her-
beigefiihrt wird.

Dass diese auf entziindlichen Wucherungen des Blutgefiss-
bindegewebsapparates bernhende Wiedereréffnung der Binnen-
rdume der Gewebe nach der Oberfliche und das secundére Hiniiber-
und Hineinwachsen des Epithels auf die eréffneten und entblosten
Flichen der Binnenrdume gelegentlich auch an mikroskopischen
Bildern deutlich demonstrirt werden kann, darauf habe ich schon
mehreremale hinweisen lassen (s. a. die In.-Diss. von Bakre 1896).
Niemals sah ich jedoch diese Verhiiltnisse eclatanter als in dem
zu erwithnenden Fall von Carcinom der kleinen Labie: in einem
trichterférmigen Geschwiir des Centrums einer welschnussgrossen
carcinomattsen Infiltration miindeten im mikroskopischen Bilde
in grosser Menge weit klaffende Lymphspalten, zwischen
welchen die groberen und stérkeren Bilkchen (Ernidhrungs-
territorien) des Gewebes der Schamlippe frei und isolirt hervor-
ragten; man stellt sich die ganze Erscheinung am besten so vor,
dass man sich von einem Grundriss eines etwa kreisférmigen
Labyrinthes einen kleinen Sector ausgeschnitten denkt: an der
Stelle des ansgeschnittenen Sectors befindet sich das Geschwiir,
die Linien des Labyrinthgrundrisses stellen die dehiscenten Er-
nihrungsterritorien vor, und die R#ume zwischen den Linien
entsprechen den erweiterten, an der Geschwiirsstelle offen nach
aussen miindenden Binnenrdiume, (Ich will noch bemerken, dass
in diesem Fall von etwaiger papillirer Excrescenz des Binde-
gewebes nicht die Rede ist). Das Oberflichenepithel hat sich
nun unter Ausbildung einer deutlichen Reteschicht und Ver-
hornungszone iiber die Wandungen der eriffneten Binnenrdume
hiniibergeschoben und bekleidet sie mit einem epidermoidalen
Ueberzug; die wenigsten der erweiterten Binnenrdume sind ganz
erfiilllt von Epithelmassen, in der Regel besteht ein oft noch
recht betrichtliches Lumen, wodurch der Eindruck, dass es sich
lediglich um die Tendenz des Epithels, die blosliegenden Balken
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einfach zu tiberhiuten, handelt, in ganz unabweisbarer Deutlich-
keit hervortritt.

Es erscheint wiinschenswert, dass der von v. Rindfeisch
entwickelte Mechanismus der ortlichen Destructivitit des Car-
cinoms eingehendere Wiirdigung findet, als es bisher der Fall zn
sein scheint.

Ueber das Wachstum der Angiome und insbesondere iiber
die Entwicklung der cavertsen Geschwulst haben Studien, welche
Matthias verdffentlicht hat, erwihnenswerte Resultate ergebemn.
In dem Fettgewebe der Mamma einer 35 jihrigen Frau kam es
zur Neubildung von Capillaren in der Weise, dass die vor-
wuchernde Blutbahn die feinen fiddigen Interstitien zwischen den
einzelnen Fettzellen als Richtschnur ihres Weges benutzten; die
Ausliufer der sternformigen Zellen, welche zwischen den Fett-
zellen ausgespannt sind, bilden gewissermassen das Spalier, an
welchem sich die neuentwickelten Capillaren fortranken; es er-
scheint zuerst ein Zug aus Spindelzellen, eine richtige solide
Gefiisssprosse, die weiterhin hohl wird und Blutkérperchen in
ihrem Lumen aufnimmt, wihrend die Wand durch Spindelzellen,
die dem Verlauf des Gefiisses parallel ziehen, successive verdickt
wird. Durch dieses Vorschieben der Capillarbahn innerhalb der
Interstitien des Fettgewebes entsteht ein Bild, jenem ganz
dhnlich, welches sich darbietet, wenn sich die Zellen von Car-
cinomen oder Sarcomen an die Besetzung von Fetttrdubchen
machen. Im Prinzip also das gleiche Wachsthum, hier wie dort!
aber beim Angiom ist eben die Gewebsreife eine vollkommenere :
indem sich nemlich durch eine massenhafte Ansammlung von
Spindelzellen die Capillarwand mehr und mehr verdickt, ver-
breitet sich das Blutgefiiss fithrende Balkennetz mehr und mehr
auf Kosten des Netzwerkes der Parenchyminseln*), und indem

*) Das Blutgefissnetz, welches irgend ein Parenchym durchzieht, ist ein
Maschenwerk mit runden Balken; daher muss anch das Parenchym, welches die
Teile des Raumes einnimmt, die das Balkenwerk der Blutgefisse nicht ausfiillt,
die Gestalt eines Netz- oder Balkenwerkenwerkes haben. Fasern, welche an
dem einen Maschenwerk die Bilkchen der (Quere nach umziehen, werden bei ihrer
Verkiirzung die Parenchyminseln des anderen verkleinern, deren Biilkchen ver-
kiirzen und verdicken, Fasern, welche der,Linge nach an den Bilkchen des’einen
Maschenwerkes angebracht sind, wiirden bei ihrer Verkiirzung die Parenchyminseln
des anderen vergrissern und die Bélkchen desselben verdiinnen. (s. Rindfleisch,
pathol. Gewebelehre 1886 S, 149.)
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nun das Spindelzellengewebe allmihlig in faseriges Bindegewebe
iihergeht, erfolgt eine Retraction desselben, welche desshalb s enk-
recht anf die Axe der Parenchymbalken gerichtet ist, weil das
Fasergewebe sich 1dn gs der Gefisswandungen, parallel dem
Verlauf der Gewebe, entwickelt. Die Folge ist eine Erweiterung
der Gefiissbahn, eineVerkiirzung der Balken und eineVergrosserung
der Knotenpunkte desjenigen Maschenwerks, welches durch das
Blut gebildet wird, und auf der anderen Seite eine Verschmiich-
tigung der Parenchymbalken, mit anderen Worten, es entsteht
aus der angiomatdsen Wucherung schliesslich durch eine fibroide
Degeneration der Capillaren die cavernitse Metamorphose. Wenn
der Process sein Ende erreicht, was in dem hier besprochenen
Fall noch nicht zu ersehen war, dann ist ein Schwellgewebe ge-
bildet, in welchem das friihere Parenchym (hier das Fettgewebe)
in ein Balkenwerk verwandelt ist, zu welchem die Blutrdume in
einem dhnlichen quantitativen Verhéltniss stehen, wie das Paren-
chym zu den Blutgefissen frither in dem am wenigsten ver-
iinderten Fetttriubchen gestanden hatte (v. Rindfleisch 1. c.). Die
Entwicklung der cavernosen Geschwulst im Fettgewebe hat durch
@, Dindfleisch eine eingehende Bearbeitung in dem eben ent-
wickelten Sinne erfahren*) und somit wiren unsere Untersuch-
ungen eine Bestitigung der v. Rindfleisch'schen Auslassungen. Ins-
besondere ist auch durch unsere Studien die nahe Beziehung
des Angioms zum Fibrom festgestellt worden; die Entwicklung
der caverntsen Metamorphose auf Grund der Thatsache, dass das
neugebildete Fasergewebe parallel zur Lingsachse der Ge-
tisse angeordnet ist und so bei seiner Retraction notwendig
eine Dilatation der Capillarbahn hervorrufen muss, verdient ganz
besonders hervorgehoben zu werden. Bemerkenswert ist endlich
in hohem Grade das Wachstum des Angioms, welches deutlich
eine Neubil dung von Gefissbahnen in betriichtlichem Umfang
erkennen liess; der Neubildung von Gefissen folgt dann erst
die Neubildung an den Gefissen, die fibroide Entartung der
Capillarbahn.

Die Theorie des parasitdren Ursprungs der bisartigen
Geschwiilste hat wenig Erfolge zu verzeichnen, und die Dinge,
die man als Sporozoen, Coccidien u. dgl. mehr beschrieben hat,

#) Behufs niherer Details der von v. Rindfleisch gegebenen Darstellung
verweise ich anf das Lehrb. d. path. Gewebelehre, 6. Aufl, 1886 S. 148 ff.
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wurden mehr u..d mehr auf einfachere Weise gedeutet: als Degene-
‘rationsproducte von Kern und Protoplasma, oder als Erscheinungen
von Intussusception vonZellen inZellen, oder endlich — und dies
ist besonders durch ». Rindfleisch geschehen — als Vorgiinge einer
eigentiimlichen Scheidung zwischen Kern und Protoplasma bezw.
zwischen lebensfihigen und toten Teilen des Protoplasmas.

In einem im Winter-Semester 1896,97 in der physikal.-medizi-
nischen Gesellschaft za Wiirzburg(s. die Sitzungsberichte) gehaltenen
Vortrag zeigte v. Rindfleisch, wie bei verhornenden Krebsen — bei

-diesen sind ja die vermeintlichen!Parasiten am hiufigsten beschrieben
worden — eine Trennung des verhornten Anteils der Protoplasma-
masse von den noch lebenskriftigen, unverhornten Partieen der

Jetzteren erfolgt, und wie dadurch die Entstehung einer grossen
Reihe der eigentiimlichen sog. ,Carcinomeinschliisse® erklirt
werden kann; insbesondere kinnen' richtige amiboide Gebilde mit
fortsatzartigen Auswiichsen dann entstehen, wenn etwa ein Riss

-oder Spalt in der verhornten Substanz von dem noch vollsaftigen,
mit dem Kern versehenen Protoplasmarest zur Auswanderung

-aus der einschliessenden Hiille beniitzt wird.

Diesen von v, Rindfleisch ausgesprochenen Gedanken habe ich
weiter verfolgt und die Richtigkeit der diesbeziiglichen An-
schauung meines hochverehrten Lehrers gelegentlich darthun
lassen (s. die In.-Diss. von Boke 1896). Kein Object aber war
fiir die auf diesen Punkt gerichteten Studien geeigneter, als ein
von der Oberkieferhthle ansgegangenes Carcinom, das Beume in
seiner Dissertation beschrieb. Wer fiir ,Carcinomparasiten®
schwiirmt, der konnte an diesem Material seiner Phantasie die
Ziigel schiessen lassen! Betrachten wir ein Nest von Krebs-
zellen in diesem Oberkiefertumor, so fillt zundchst die Ver-
schmelzung der aneinanderstossenden peripherischen Partieen des
Protoplasma’s simmtlicher Krebszellen zu einer einzigen Masse
auf, und weiterhin macht sich eine Retraction der verschmolzenen,
offenbar in Verhornung begriffenen Masse geltend, worauf dann
eine ‘faserige Zerkliiftung oder blasige Auftreibung derselben
erfolgt. In den Réumen, die durch die erwihnte Retraction
entstanden sind, liegt nun entweder nur der Kern und macht
allerlei Metamorphosen progressiver und regressiver Art durch,
oder es ist mit dem Kern noch eine verschieden grosse Menge
unverhornter Protoplasmasubstanz zuriickgeblieben: da findet
man denn in den Hohlrdumen liegend formliche Furchungskugeln
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von 4 und 6 Kernen; ferner durch Vergrosserung, Aufquellung
und Homogenisirung des Kerns entstandene, umfingliche runde
oder ovale Bildungen, die ganz und gar nicht mehr einem Kern
dhnlich sehen; ferner richtige Riesenkerne, zwei-, dreimal so
gross wie die iibrigen Kerne der Krebszellen, Ist am Kern ein
Rest Protoplasma’s zuriickgeblieben, so kann sich dieser letztere
mit einem scharf contourirten Saum umgeben, so dass es aus-
sieht, als ob das ganze Gebilde eine membranise Umhiillung
besitze. Ja, es gehen die Veriinderungen noch weiter: es kann
geschehen, dass zum zweitenmal eine Trennung zwischen lebens-
kriiftigen und toten Teilen des Protoplasma’s eintritt: dann liegt in
einer Hohle ein Gebilde, welches selbst eine kleine Cyste mit meist
doppelt contourirter Hiille darstellt, und innerhalb dieses
cystosen Gebildes liegt nun der Kern. Indem sich dieser letztere
nun teilf, erscheinen rundliche und ovale Kérperchen in mehrfacher
Zahl alsInhalt, oder es zerfallen die verklumpten karyomitotischen
Figuren in mannigfach gestaltete, oft auch sichelférmige Seg-
mente, so dass man an solchen Bildern das ganze Schema der
Sporenbildung encystirter Coccidien entwickeln kinnte!

So zeigt sich, welch’ grosse Bedeutung die Vorginge der
Sonderung lebenskriiftiger und toter Zellsubstanz fiir das Zu-
standekommen parasitenihnlicher Figuren in Carcinomen haben,
so zeigt sich aber aunch, dass auch die complicirtesten dieser
Figuren nicht dazu beniitzt werden kinnen, nm die bisartigen
Geschwiilste in den Bereich der durch Parasitismus hervorge-
rufenen Krankheiten zu verweisen.

Die iibrigen, im Laufe des Sommer-Semesters 1857 noch
fertig gestellten Arbeiten will ich ganz kurz erwihnen:

v. Niederhiffen beschrieb einen eigenartigen Fall von aneu-
rysmatischer Entartung der Aortenklappen, welche unter be-
trichtlicher Vergrisserung der Klappen bei sehrweitem Aortenrohr
sich entwickelt hatte; die histolog. Veriinderungen der Klappen
wurden genauestens analysirt (Vaseularisation des Klappengewebes
und Umwandlung in faseriges, kernarmes Bindegewebe unter succes-
sivem, schliesslich villigem Schwund der elastischen Fagsern). Von
besonderem Interesse und durch keinen analogen Fall in der Litera-
tur zu belegen, war, dass die eine Aortenklappe in ihrer Schlaffheit
eine villige Umklappung nach dem Lumen des Conus arteriosus
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hin erlitten hatte; es wurde eine rein mechanische Deutung
dieser Verhdltnisse versucht.

Einen Fall von Tuberculose der Intima der Brustaorta
beschrieb Buttermilch: von einem periostalen, mit circumscripter
Abcessbildung einhergehenden tubercultsen Process an der Vor-
derfliche der Wirbelkérper hatte sich die tuberculése Entziin-
dung in mehr diffuser Ausbreitung auf die hier fest adhaerente
Aortenwand verbreitet und nach Zersprengung der -einzelnen
Schichten der Muscularis zn mehr circumscripten, verkisenden,
knitchenformigen Eruptionen in der Intima gefiihrt; ein kisiges
Knitchen war durchgebrochen und in offener Verbindung mit dem
Aortenlumen; trotzdem entwickelte sich keine Miliartuberculose!
Gewiss ein seltener Fall!

Untersuchungen iiber fungos erhabene Hautkrebse
machte Eppenheini: ev constatirte , dass die fungise Form des
Carcinoms der dusseren Haunt fast ausschliesslich sich an solchen
Gegenden entwickelt, wo sich derbe Fascien bezw. der Knochen
als Unterlage finden; aunch in seinem Fall war es die Gegend
iiber dem arcus zygomaticus, von der die Geschwulst ausging.
Es scheint, dass dann, wenn den Carcinomzellen das Eindringen
in die Binnenrdume des Bindegewebes erschwert ist, und sich
die grisste Masse derselben an der Oberfliche anhdufen muss,
der Blutgefisshindegewebsapparat durch reichliche papillire
Sprossung (in excessiver Nachahmung der an dieser Stelle
physiologisch  vorkommenden Proliferation) eine Ernihrung
der abgelagerten Epithelmasse iibernimmt. Eine feste fibrose,
dichte Unterlage und damit ein kiimmerliches Tiefenwachstum
des Krebses war denn auch in dem beobachteten Falle neben
einer massenhatten Sprossung des Papillarkdrpers in die Car-
cinommasse hinein dentlich. Zwei weitere fungise Hautkrebse,
die ich erst kiirzlich selbst untersuchte, bestitigen im wesent-
lichen diese Befunde und Anschauungeu.

Einen Sacraltumor, welcher an der Stelle einer partiellen
Rachischisis der Sacrolumbalgegend sich entwickelt hatte, be-
schrieb Bechthold. Bemerkenswert war vor allem der Stil der
Geschwulst, welcher zahlreiche Nervenfaserbiindel aunfwies und
einen centralen, glattwandigen Hohlraum zeigte, der mit der Dura
mater des Riickenmarks in Verbindung stand. Mikroskopisch
erwies sich der Tumor aus Bindegewebe, Fett-, Schleimgewebe und
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auch aus Muskelgewebe zusammengesetzt; zwischen den Lagern
dieser verschiedenen Gruppen der Bindesubstanzen fand sich das
zerspengte Riickenmark, dessen Centralcanalepithelien eine enorme
Wucherung eingegangen waren. Man hatte den Eindruck, als
ob sich zur Fiillung des durch die Rachischisis gebildeten De-
feetes die verschiedenen Gewebe der Umgebung unter Aunsbildung
einer Art Flickgewebes angeschickt hiitten, dessen Entwicklung
in geschwulstmissiger Weise freilich iiber das Ziel hinausstrebte
und zu einer Zerstorung der untersten Teile des hiillenlos frei-
liegenden Riickenmarks gefiihrt hatte.

Wie gelegentlich die klinischen Hauptmerkmale einer
malignen Geschwulst, nimlich die Recidivfihigkeit und das
eigenmichtige Vordringen in die Nachbarschaft, sich auch an
einer gutartigen Neubildung der histoiden Gruppe geltend machen
konnen, zeigte ein von Schmidt bearbeitetes caverntses Fibrom
der mittleren Nasenmuschel. Trotz mehrmaliger Operation war
der Tumor stets von Neuem gewachsen und lhatte schliesslich
(nach Art der Arrosion der Knochen durch andringende Anen-
rysmen bezw. durch cirsoide Gefissectasieen) zur Perforation des
knichernen Septums der Nasenhihle gefiihrt. Die Art und Weise
der Auflésung des Knochens wurde besonders genau studirt und
dabei hdufig eine metaplastische Umbildung desselben im Faser-
gewebe festgestellt,

Ueber die Hiufigkeit, den Sitz nnd die Metastasirungs-
fihigkeit, sowie iiber die verschiedentliche Localisation der Oeso-
phaguskrebse und ihrer Metastasen machte Nirschl statistische
Erhebungen und fand, dass insbesondere Lebermetastasen in der
Regel nur bei Krebsen im unteren Drittel, seltener im mittleren
Drittel des Oesophagus sich entwickeln; als Weg der Metastase
wird dabei die bekannte Anastomose des Pfortadersystems im
unteren Drittel der Oesophaguswand beniitzt. Die von Nirschl
beschriebenen Lebermetastasen waren durch eine gleichzeitig be-
stehende miissige Cirrhose der Leber complicirt; die erste An-
siedelung der Krebszelle erfolgte daher immer erst intra acinds
in den Capillaren der Lippchen. Wihrend die Muttergeschwulst
ein typisches Cancroid war, mit Schichtungskugeln und Verhor-
nungsprocessen, zeigten die Metastasen nichts von alledem;
auch mit der von Ernst empfohlenen Gram’schen Methode konnte
nicht die Spur einer Hornbildung nachgewiesen werden — ein
weiterer Beitrag zu der besonders von Hamsemann in den Kreis
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eingehender Betrachtungen gezogenen, gelegentlich sehr weit.
gehenden Abweichung des Baues und der Art der Tochterge-
schwiilste von dem Typus des Mutterknotens.

Als Curiosum sei schliesslich erwiihnt der von Bossmann
mitgeteilte Befund eines angeblich 5 Jahre in utero retinirten
vertrockneten Hédmatoma uteri, das die Blutfarbe wohl infolge
sehr vollkommener, trockener Mumificirung pridchtig beibehalten
hatte und in welchem sich Reste des Chorion mikroskopisch nach-
weisen liessen, Bei einer kriftigen Korperanstrengung wurde
diese Mumie einer Blutmole aunsgestossen.
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Einleitung.

Unsere Kenntnisse vom inneren Bau der Ganglienzelle haben
in den letzten Jahren durch das Zusammenwirken einer Reihe
hervorragender Forscher, ich erinnere nur an von Lenhossék,
Flemming, mannigfache Erweiterang erfahren. Eine weitgehende
Anregung auf diesem Gebiete hat Nissli gegeben durch Einfiihr-
ung neuer Methoden und durch die Erfolge, die er damit erzielt
hat. Die Folge davon war ein Aufstellen ganz nener Gesichts-
punkte in der Nervenzellenforschung und manch schines Resultat
rechtfertigte die Erwartungen, die zahlreiche Arbeiter daran
kniipften.

Aber die Frage konnte nicht ausbleiben: wie verhalten
sich die nen gemachten Erfahrungen zu den auf Grund fritherer
Beobachtungen gewonnenen Anschauungen? Manches Alte frei-
lich musste besserer Erkenntnis weichen; doch blieb an der
ilteren Auffassung vom Bau der Nervenzelle, wie sie sich
hauptsiichlich auf die Beschreibungen von M. Schullze, v. Killiker
n. A. stiitzt, Positives genug, das auch in den heutigen Beob-
achtungen zu Recht bestehen bleibt.

Es liegt in der Natur der Sache, dass ein Arbeiten von
verschiedenen Gesichtspunkten ausgehend auf verschiedenen
Wegen nicht stets zum gleichen Ziele fiithren konnte. So ist es
auch leicht begreiflich, dass die einen Autoren das, was Andere
von fritheren Anschanungen beibehalten haben, bekidmpfen. Es
fiithrte auch die Fiille neuer zum Teil sehr verschiedenartiger
Erfahrungen eher zu einer Zersplitterung in der Gesammtauf-

fassung als zu einer Einigung. Stehen sich ja doch die An-
Verbandl, der phys..med. Gesellsch. N, F, XXXIL. Bd. (21) 1
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schauungen Flemming's und v, Lenhossék’s in manchen wichtigen
Punkten diametral gegeniiber.

Nissl stellt in einer neueren Arbeit iiber die Ziele der
Nervenzellenforschung (104) die Forderung auf: ,Daher erst die
Anatomie der Nervenzellen und dann erst ihre Chemie, wenn
aber Chemie, dann nicht ohne Anatomie.“ Ich konnte mich da-
mit vollkommen einverstanden erkliren, wenn es mbglich wire,
ohne Hiilfe von Chemie die Anatomie festzustellen. Da aber
der griosste Teil der Erfolge moderner Mikroskopie mit Hilfe
chemischer Reactionen errungen wurde und dieser Weg weitere
Erfolge verspricht, ja nicht umgangen werden kann, habe ich
meine Aufgabe anders gestellt: Es ist festzustellen, welche
Einrichtungen der Ganglienzelle in ihrer allgemeinsten Eigen-
schaft als Zelle zukommen, und nach welchen Richtungen diese
bei ihr entwickelt sind; weiterhin welche speziellen Eigentiim-
lichkeiten durch die Funetion der Nervenzelle als solcher be-
dingt sind, und wie dieselben bei den verschiedenartigen An-
forderungen zum Ausdruck gelangen; ferner, was als mehr oder
weniger nebensiichliche Begleiterscheinung von Vorgingen inner-
halb der Zelle auftritt und eventuell seinen Grund findet in
einem abnormen Zellenleben; endlich soll gesucht werden, wie
in allen diesen Teilen die organische Zusammengehorigkeit, die
gesetzmiissige Abhiingigkeit der verschiedenartigen Erscheinungen
von einander gewahrt bleibt.

Man erwarte nicht, dass es mir gelungen ist, alle diese
Fragen endgiiltiz zu losen; dazu gehirt ein Zusammenwirken
vieler, sonst ist Einseitigkeit unvermeidlich. Ich stelle meine
Beobachtungen den andern Erfahrungen zum Vergleiche gegen-
iiber, und hoffe, so ein einheitliches Bild zu gewinnen. Aufgabe
weiterer Forschung wird es sein, dasselbe weiter auszubauen
und Irrtiimliches daraus zu entfernen.

In den nachstehenden Beschreibungen beziehe ich mich fast
ausschliesslich auf meine Studien an Spinalganglienzellen speziell
von Krite und Frosch. Doch habe ich mich nicht einseitig auf
dies Material beschrinkt. Ich habe friiher Gelegenheit genommen,
fiber Gehirnzellen der Eidechse und des Menschen einige Beob-
achtungen zu geben: ich habe dieselben fortgesetzt und ergéinzt
durch Studien an den verschiedenartigsten Ganglienzellenformen
aus allen Klassen des Wirbeltierreiches in verschiedenen Alters-
stufen. Auf die Beschreibung der angefiihrten Spinalganglien-
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zellen habe ich mich deswegen beschrinkt, weil ich genaue
Beobachtung am geeigneten Objekt fiir dienlicher hielt als Zer-
splitterung. Wo Vergleiche zur Klarstellung dienen kounnten,
habe ich sie stets herangezogen.

Wie aus meiner frithern Arbeit: ,Protoplasma-Struktur in
Vorderhirnzellen der Eidechse* hervorgeht, habe ich die erste
Anregung zur Bearbeitung der Ganglienzellen geschipft aus
den Werken meines Collegen Martin Heidenhain. Und ausgehend
von dem, was ich dort einleitend gesagt habe, bin ich zum
weiteren Ausbau meiner Erfahrungen gelangt.

Dabei habe ich stets von Seiten meines hochverehrten Chefs
Herrn Geheimrat von Kolliker, Eucellenz, in bereitwilligster Weise
die Unterstiitzung erfahren, die mir eine gedeihliche Forderung
meiner Arbeit ermiglichte. Dafiir sage ich demselben an dieser
Stelle meinen aunfrichtigen Dank, und es mige dies der Ausdruck
meiner Dankbarkeit sein fiir die reiche Forderung, die ich auch
sonst in jeder Beziehung durch ihn erhalten habe.

Die Untersuchungsmethoden.

Endzweck der Anatomie ist es, ein Bild zu liefern von den
morphologischen Eigenschaften ihrer Untersuchungsobjekte in
dem Zustande, in welchem sie im lebenden Kborper wirksam
sind, Dies Ziel erreicht sie indessen héufig nur annihernd aunf
grossen Umwegen.

Die Untersuchung der frischen Ganglienzelle ohne An-
wendung irgend welcher Reagentien sagt uns iiber den inneren
Aufbau ihrer Teile gewthnlich wenig oder nichts. Wohl sehen
wir die Teile mehr oder weniger deuntlich, wir sind in der Lage
sie nach Ort, Form, Grisse und optischen Eigenschaften zu be-
stimmen ; eine planmiissige Architectur indessen, wo eine solche
vorhanden ist, bleibt uns in den meisten Féllen verborgen. So
unangenehm dies auch ist, so wiinschenswert es wiire, wenn die
frische Zelle uns genaueren Aufschluss gibe iiber ihre Lebens-
vorgiinge, an der Thatsache, dass es nicht so ist, kionnen wir
einstweilen nichts éndern.

Wenn uns nun aber auch der Kérper einer frischen Ganglien-
zelle, wie das im Spinalganglion der Amphibien oft der Fall

ist, vollkommen homogen erscheint, so wissen wir doch, dass
@1%) 1=



4 BUEHLER: Untersuchungen iiber den Baun (288)

es verfehlt wire, nun den Schluss zu ziehen, dass er homogen
ist. Die Structurelemente kionnen zu geringe Differenzen in
ihren physikalischen, speziell optischen Eigenschaften aufweisen,
als dass unsere Augen, bewaffnet mit den heutigen Instrumenten,
im Stande wiiren, sie zu erkennen. Speziell die erwiihnten
Spinalganglienzellen bei ihrer 0,05 mm oft betrichtlich iiber-
steigenden Grosse bereiten einer Untersuchung mit Vergrisser-
ungen, die uns die feinsten Structurteile erkennen lassen, die
grissten Schwierigkeiten, nicht sowohl in grobtechnischer Hin-
sicht, als vielmehr dadurch, dass, wo iiberhaupt Inhaltsteile
sichtbar sind, eine geregelte Anordnung derselben kaum zu er-
kennen 1st.

Und ist die Nervenzelle, die wir ,frisch“ unter dem Mikro-
skop sehen, auch wirklich ,normal“ d. h. in demselben morpho-
logischen und physiologischen Zustand wie im lebenden Kérper?
Nur in ganz seltenen Fillen, bei Wirbeltieren niemals, gelingt
es, die ausgebildete Ganglienzelle im Kérperznsammenhang einer
genauen Untersuchung zuginglich zu machen. Bei allen hiher
entwickelten Tierformen sind sehr eingreifende vorherige Pripa-
rationen notig, die die Zelle aus ihrer natiirlichen Umgebung
reissen. Die Spinalganglienzellen der Wirbeltiere sind in der
Regel in so festes Bindegewebe eingebettet, dass ihre Isolirung
nur mit Miihe gelingt. Noch schwieriger ist dieselbe bei den
multipolaren Zellen des centralen Nervensystems in frischem
Zustand. Da werden durch das nicht zn vermeidende Abreissen
von Zellfortsidtzen so schwere Lisionen gesetzt, dass von einem
normalen Zustand nicht mehr die Rede sein kann. Aber auch
das sorgfiltigste Zerzupfen von Spinalganglien kann nicht ohne
schiidigenden Einfluss zum mindesten auf die Axencylinder sein.
Obendrein sind wir gendtigt, in einem Medium zu untersuchen,
das von der natiirlichen Umgebung der Nervenzelle unter allen
Umstinden verschieden ist, und deswegen auch verindernd aunf
die Zelle einwirkt.

Also auch in der frischesten Nervenzelle der hhern Tiere
haben wir niemals ein ganz unveridndertes Individuum vor uns.
Es ist demnach auch hier die Aufgabe, kritisch zu untersuchen,
welche Erscheinungen wir, als von iusseren Einfliissen unab-
hiingig, fiir spezifische Eigenschaften der Zelle ansehen diirfen.
Damit ist der Subjektivitit in der Beobachtung ein weiter Spiel-
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raum gegeben, was seinen Ausdruck findet in den verschie-
densten Anschanungen iiber ein und denselben Befund.

Um die Grenzen der Subjectivitit einzuschrinken, werden
wir das Gebiet des Objectiven, der beobachteten Thatsachen,
ausdehnen miissen. Giebt die Untersuchung frischen Materials
wie im vorliegenden Fall ungeniigenden Aufschluss anf gestellte
Fragen, so werden Verfahren in ihre Rechte treten, welche die
Elemente der Zellen uns in physikalischer Hinsicht different er-
scheinen lassen. Darunter sind natiirlich solche Verfahren zu
bevorzugen, die in morphologischer Beziehung moglichst wenig
verindernd auf die Zelle wirken: miglichst wenig, sage ich, denn
ganz indifferent ist keines der bekannten Mittel.

Am unschiddlichsten sind natiirlich Priparationen, welche
den gewiinschten Erfolg erreichen, ohne die Lebensvorginge der
Zelle zu storen. Als Mittel hiefiir wird die vitale Methylen-
blaufirbung angegeben, fiir welche ja vor allem das Nerven-
system eine besondere Vorliebe zeigt. Doch ist dieselbe fiir
sich allein angewandt nicht frei von den Nachteilen der Unter-
suchung frischen Materials. Die grossen Zellen der Spinal-
ganglien geben bei der nitigen starken Vergrisserung keine
bessere Uebersicht als im ungefiirbten Zustande. Das bei den
meisten Priiparaten nicht zu umgehende Zerteilen der Priparate
bringt dieselben Gefahren der Verletzung von Zellen, wenn auch
z. B. Centralnervensystemgewebe sich mit Methylenblaun leichter
zerzupfen lisst, als ohne dasselbe. Aber gerade der letztere
Umstand lisst uns die Lebensfrische der so behandelten Zellen
verdichtig erscheinen.

Es ist zwar bekannt, dass Methylenblaufirbung in Zellen
eintritt, ohne dass dieselben oder der Organismus dadunrch
Schaden leiden. Das zeigt sich in Versuchen, wie sie von
0. Schultze (123) zuerst angestellt wurden. Derselbe fand, dass
Larven von Frioschen und Tritonen Tage lang in stark verdiinn-
ter wiissriger Losung von Methylenblau ohne Schaden sich auf-
halten kionnen, und dass dabei zuerst im Magenepithel sich
Zellen kérnig firben, eine Fiirbung, die spiiter auch aunf andere
Zellformen iibergeht. Sind aber die Granula, die wir auf diese
Weise gefarbt sehen, in der Zelle vorgebildet oder eine Folge
der Methylenblauwirkung? M. Teichmann (132), der sich diese
Frage vorgelegt hat, beantwortet sie in letzterem Sinne. Nach
seinen Versuchen wirkt beim Frosch das Methylenblau éhnlich
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wie Pilocarpin, Hydracin und andere Gifte vacuolisirend auf die
roten Blutkirperchen und andere Korperzellen, wobei die durch
Methylenblau verursachten Gebilde in dessen Farhe erscheinen.

Ich habe die von Schulize gemachten Versuche wiederholt
und in seinem Sinne bestiitigt gefunden. Auf die speziellen
Eigentiimlichkeiten in der Fdrbung will ich nicht genauer ein-
gehen, nur einige Punkte hervorheben. Das Methylenblau geht,
wie ich an lebenden Frosch- und Kritenlarven sah, in Spuren
an das Blutserum iiber, ebenso erscheinen die Leukocyten in
toto ganz schwach blau, ohne indessen besondere Teile durch
stirkere Firbung hervortreten zu lassen. Solche Leukocyten er-
weisen sich durch Bewegungserscheinungen als lebend, und
funktionsfidhig miissen sie auch sein; denn ich habe Tiere mit
solchem Blut bis zu 8 Tagen am Leben erhalten. In vielen
Zellen, besonders im Darmkanal, aber auch in Haunt, Muskula-
tur ete. firben sich kirnige Bestandteile intensiv. Ob fiir diese
die Teichmann'sche Ansicht zutrifft, kann ich nicht entscheiden.
Doch bleibt auch eine derartig gefirbte Muskulatur functionirend,
und ebensolches Flimmerepithel in Bewegung. Tritoneier sah ich in
stark verdiinnter Methylenblaulésung mehrere Tage lang sich
entwickeln., Es wiirden mich also diese Versuche zur Ueberein-
stimmung mit Dogiel (31) fithren.

Doch wieder andere Organismen leiden durch Methylenblan;
die Wasserlarven der Stechmiicken bewegen sich lebhaft inner-
halb ihrer Eihiillen, stellen ihre Bewegung aber sofort ein, wenn
dem Wasser kleine Mengen von Methylenblan zugefiigt werden.
Stidrkere Lisungen dieses Mittels werden als Aezmittel z. B. bei
Ophthalmoblennorhoe der Neugeborenen mit Erfolg beniitzt. Beim
Einsetzen der Amphibienlarven in schwach methylenblauhaltiges
Wasser tritt die durch Ehrlich (34) bekannt gewordene Nerven-
firbung nicht ein, Dazu bedarf es anscheinend der Zufithrung
grosserer Mengen ins Blut, wie dies durch Injection geschieht.
Dadurch aber werden Vergiftungserscheinungen gesetzt, die
schliesslich zum Tod fithren. Also indifferent ist auch die vitale
Methylenblaufirbung nicht. Es ldsst sich demnach mit dieser
Firbemethode allein nicht feststellen, ob das, war wir mit ihrer
Hiilfe in Nervenzellen sehen, dort vorgebildet ist, oder ob es
eine Reaktionserscheinung der angegriffenen Zelle auf die Wirk-
ung des Methylenblaues ist. Fiir diese Annahme spricht der
Umstand, dass die Firbung der Nervenzelle erst mit dem Ab-
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sterben die nitige Intensitdt erreicht. Ein Gleiches habe ich
an den Furchungszellen von Triton tremiatus gesehen.

Und wenn sich auch alle diese Bedenken heben liessen, wer
sagt uns, dass durch diese eine Firbung nun alle Teile, welche
wichtig sind im Aufbau der Ganglienzellen, nun wirklich sicht-
bar geworden sind?

Die beiden beschriebenen Untersuchungsmethoden, so un-
umgiinglich ihre Anwendung ist, um ein Gesammtbild der Nerven-
zelle zu erhalten, reichen nicht aus, vollstindige Klarheit iiber
die feinen Strukturverhiiltnisse zu geben. Dies gilt auch fiir
einige Reactionen, die wir an der frischen Zelle anwenden kinnen.
Essigsiiure, Ueberosminmsiure, Aether ete. sind wertvolle Mittel,
wenn es gilt, die Natur einiger meist schon ohne sie sichtbarer
Zellbestandteile festzustellen. Doch beeinflussen sie alle die
Zusammensetzung der Zelle derart, dass deren natiirlicher Zu-
stand nicht gewahrt bleiben kann; und auch ihre Einwirkung
kann an der frischen Zelle ohne grobmechanische Isolirung der-
selben nicht studirt werden.

Letztere schonender zu gestalten, dient die Mikrotomtechnik.
Doch welchen verschiedenenartigen Manipulationen das Object
bei dieser Methode unterworfen ist, weiss Jeder, und es ist
gelbstversindlich, dass die Zelle dies alles nicht ohne bedeutende
Veriinderung in ihrer Zusammensetzung ertragen kann. Das
Bestreben der heutigen Technik in morphologischer Beziehung
geht darnm darauf aus, die Teile des frischen Unter-
suchungsobjectes so in ihrer Form festzuhalten, dass nachfolgende
Priiparationen, wenn sie zweckmissig gewihlt werden, hierin
keine Verinderungen mehr zur Folge haben kénnen. Wiinschens-
wert ist dabei, dass die angewandte Fixirmethode entweder selbst
Structurteile gegeniiber dem lebendigen Zustand der Zelle deut-
lich macht, oder aber erlaubt, dass dies durch Firbungen nach-
gemalt werden kann,

Absolut genommen ist leider keine der gebriunchlichen
Nachbehandlungen fiir den durch die Fixirung bewirkten Zu-
stand des Objectes indifferent. Wohl ausnahmslos verursachen
sie alle, und nicht am wenigsten das Mikrotommesser, grissere
oder geringere Verinderungen physikalischer oder chemischer
Art am Untersuchungsmaterial, und der Sorgfalt des Priiparanten
muss es iiberlassen bleiben, solche Schiidigungen auf ein Mini-
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mum zu reduciren oder, wo sie sich nicht vermeiden liessen,
sie als solche zu erkennen. Und damit tritt nun wieder die
Person des Beobachters dem Objekt gegeniiber mehr als wiinschens-
wert in den Vordergrund.

Es ist nicht meine Absicht, hier eine kritische Anfiihrung
der gebriuchlichsten Fixirmittel zu geben, auch will ich mich
keineswegs auf eine specialisirte Theorie ihrer Wirkungsweise
einlassen. Aber dariiber miissen wir uns klar sein, was wir
iiberhaupt von ihnen erwarten diirfen und was nicht.

Den wichtigsten Bestandteil einer Zelle bilden Eiweiss-
kirper sowohl in fester wie in geldster Form. Eine eigentliche
Structur kann nur den festen zukommen; doch anch die gelGsten
sind wichtig genug, und die Morphologie der Zelle wird darum
bedacht sein, sie an dem Orte festzuhalten, wo sie im Leben
sind. Das kann geschehen durch Entzng des Liosungswassers,
wie er als Nebenwirkung speciell dem Alkohol und den starken
Siuren, dann aber allen Salzlosungen von hiherer osmotischer
Spannung als die Zellflissigkeit zukommt, also auch der con-
centrierten Sublimatlosung. Letztere besitzt indessen in hohem
Grade die Fdhigkeit zur zweiten Form der Eiweissfillung, die
wir jetzt an keinem Fixirmittel vermissen konnen, der Coagu-
lation. Dadurch, dass diese zweite Form die erste so bedeutend
iiberwiegt, wird die ungiinstige Wirkung der letzteren, das Mit-
reissen von Eiweiss durch das entzogene Lisungsmittel relativ
unschidlich gemacht. Freilich ganz wird es nicht vermieden
und anch die besten unsrer heutigen Fixirflissigkeiten lassen
nach der Fillung noch Eiweiss in sich nachweisen und verhindern
nicht ganz dessen Abgabe in der Nachbehandlung. Beides kann
natiirlich nur verhindert werden durch eine miglichst rasche
und vollstéindige Ueberfithrung in einen fiir die betreffende Medien
unléslichen Zustand. Und entsprechend diesem Zwecke kinnen
fixirte Gewebe niemals in dem gleichen physikalischen und
chemischen Zustand bleiben, wie sie im lebenden Korper sind
und ein Schluss von ersterem Zustand auf den letzteren darf
natiirlich nur mit Vorsicht gemacht werden.

Diese Lehre geben uns auch dieVersuche von A, Fischer (38, 89).
Er erhielt in Eiweisslésungen wie Pepton, Paraglobulin, Serum-
albumin, Hiimoglobin ete. mit unsern gebriduchlichen, speciell den
sauren Fixirmitteln wie Osminmsiure, Chromsidure, Sublimat fiir
sich oder in Mischung, Niederschlige in Form feinster Gerinnsel
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oder Korner. ,Priparate, die man zur Demonstration der Granula
benutzen kiinnte, ohne beim Beschauer den Verdacht eines Kunst-
stiickchens zu erwecken®. (38 p. 680). Durch Injection von
2—109, Peptonlisung in die leeren Zellen des Hollundermark
entsteht nach ihm bei Fillung mit 1 proz. Osmiumsiure ,das
Ebenbild einer Pflanzenzelle, in deren Mitte der Zellkern an
protoplasmatischen Fiden hingt®.

Durch seine interessanten Angaben wird bewiesen, nicht
etwa dass das, was wir an der fixirten Zelle sehen, im Leben in
fliissiger Form vorhanden ist, sondern dass Eiweisskorper aus
Lisungen in dhnlicher Form coaguliren wie aus den Geweben.
Es ist daher recht wohl erkldrlich, wie er gegeniiber der ,gegen-
wiirtig herrschenden Neigung in jedem stiirker gefirbten Korn-
chen und Ringelchen ein besonderes Organ der Zelle zu wittern
und jedem einzelnen Fixirungsmittel die Kraft zuzunschreiben,
specifische Stoffe mit neuen Namen herausdifferenziren zu kinnen®,
zur Vorsicht mahnt, und die Controlle am frischen Material
anrit.

Doch noch ein Anderes geht aus Fischer's Versuchen hervor.
Die Lésung ein und desselben Eiweisskirpers zeigt sich in Bezug
auf ihr Coagulationsproduct verschieden je nach der Stirke ihrer
Concentration und nach ihrer sauren oder alkalischen Reaction,
und giebt mit verschiedenen Fixirmitteln verschieden geformte
Niederschlige. Wenn wir also bei Anwendung der verschieden-
sten Reagentien in der Zelle stets ein einheitliches Bild ent-
stehen sehen, so miissen wir die Vorbedingung dieser Gleich-
artigkeit in die Zelle verlegen. Und wenn sich vollends aus
den relativen Verhiltnissen der Structurteile untereinander und
aus ihrer Anordnung eine bestimmte, stets gleichbleibende Gesetz-
miissigkeit ergiebt, deren Aeusserungen wir auch an der lebenden
Zelle erkennen, so ist ein Kunstproduct durch Reagentienwirkung
mit hinreichender Sicherheit ausgeschlossen.

Allgemeines.

Mein Bestreben bei Gewinnung der zu untersuchenden Spinal-
ganglien war natiirlich, dieselben auf schnelle und sichere Art
zu erreichen. Irgend einen Unterschied nach Anwendung ver-
schiedener Arten der schnellen Tétung habe ich in den Zellen
nicht finden konnen. Ich habe je nach Bequemlichkeit den Tod

-
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bewirkt durch Schlag auf den Nacken, Entbluten, Durchschnei-
dung und Zerstorung des Riickenmarks und Gehirns, Vergiftung
mit Aether oder Sublimat, letzteres besonders hei Fischen und
Wasserlarven der Amphibien. Zur Freilegung der Ganglien
habe ich bei Siugetieren, Vigeln und Fischen in der Regel von
hinten her die Wirbelbogen abgetragen, bei Eidechsen und Am-
phibien habe ich es vorgezogen, von vorn die Wirbelkérper zu
entfernen, wie es auch s. Z. v. Lenhossék empfohlen hat. Diese
Manier hat den Vorteil, dass man mit Leichtigkeit auch die
sympathischen Ganglien mitgewinnt. Hiufig habe ich, um jede
Zerrung zu vermeiden die Spinalganglien im Zusammenhang mit
dem Riickenmark herausgenommen und fixiert. Embryonen
wurden, je nach der Grisse, ganz oder nach Exenteration ge-
schnitten. Aus technischen Griinden habe ich die grossers Spinal-
ganglien der Gliedmassennerven bevorzugt, ohme die andern
darnm aunsser Acht zu lassen.

Abgesehen von vereinzelten Beobachtungen finden sich die
Spinalganglienzellen bekanntlich aunsschliesslich im Verlanf der
hintern Wurzeln der Riickenmarksnerven. Ein einziges Mal habe
ich im Verlauf der vordern Wurzel des zweiten Kirpernerven
der Krite drei Nervenzellen gefunden vom Charakter der Spinal-
ganglienzellen oder Sympathicuszellen, deren Aussehen bei diesem
Tiere z. T. sehr &hnlich ist. Diese Zellen lagen neben dem
Spinalganglien, kiinnen also kaum versprengte Vorderhornzellen
gewesen sein. Dieser Befund reiht sich Beobachtungen von
Hoche (68), Schiiffer (119) und v. Kélliker (75) an ; sie kinnen, wie der
letztere vermutet, sensibler Natur sein, vielleicht auch dem sym-
pathischen System angehoren. Eine Entscheidung iiber ihre Be-
deutung kann ich nicht geben.

Die Anordnung der Zellen in der hintern Wurzel wechselt
etwas je nach der untersuchten Tiergattung. FEine recht zu-
treffende Beschreibung der Verhiiltnisse beim Frosch hat wvor
Jalhren schon wv. Lenhossél: (30) gegeben. Die Zellen umgeben
z. T. die hintere Wurzel als geschlossener Mantel, der dorsal-
wiirts dicker ist als auf der ventralen Seite, wo er peripherwiirts
auch friither sein Ende erreicht. In den #ussern Partien dieser
,Mantelzone“ (v, Lenhossék) liegen die grossen Zellen, wihrend
im Innern, dem centralen Nervenstrang anliegend in Gruppen
kleinere Zellen liegen, deren Durchmesser unter 10 p sinken
kann. Ebensolche kleinere Zellen finden sich auch verstreut
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innerhalb des Nervenstranges in geringerer Zahl untermischt mit
Zellen mittlerer Grisse. Diese reichen centralwiirts, wie auch
v, Lenhossél berichtet, héher hinauf ais die Mantelzone. Das
gilt sowohl fiir Rana esculenta wie fusea und gleiche Verhiilt-
nisse finden sich bei andern Amphibien: Bufo vulgaris, Triton
cristatus.

Dieselbe Anordnung der Nervenfasern zu einem centralen
Strang und der Hauptmasse der Zellen zu einer #ussern com-
pacten Lage die dorsal stirker ist als ventral, zeigt aunch die
Eidechse (Lacerta agilis). In der centralen Nervenmasse liegen
auch bei ihr einzelne Ziige von gréssern und kleinern Nervenzellen.

Dem gleichen Bauprincip folgen im Allgemeinen nach den An-
gaben der Autoren (vergl. v. Killiker73 I12) und nach meinen eigenen
Erfahrungen die Spinalganglien der Siduger; doch kommen dort
bedeutende Schwankungen vor in den Zahlenverhiiltnissen der
oberflichlichen und der tiefern Zellen. So ist, wie auch v. Killiker
abbildet, beim Hund die Mantelzone sehr betrédchtlich entwickelt,
so dass das centrale Nervenbiindel mit seinen wenigen Zellen
sich stark davon abhebt. Die letzteren Zellen sind viel reich-
licher entwickelt bei der Katze, so dass die Mantelzone mehr
zuriicktritt. Noch in htherm Masse ist dies der Fall beim Ka-
ninchen, wo auf dem Liingsschnitt gesehen die zahlreichen Ziige
von Nervenzellen innerhalb des Nervenstranges diesen in einzelne
Biindel zerlegen. Die Mantelzone ist vorhanden, aber bedeutend
reducirt. Am weitesten geht hierin der Mensch. Da findet sich
nur eine ganz schmale oberflichliche Zellschicht, die vielfach
unterbrochen ist; die Hauptmenge der Zellen aber liegt zerstreut
zwischen den Nervenfasern. ». Lenhossék (86) macht darauf auf-
merksam, dass im menschlichen Spinalganglion die Bindegewebs-
entwicklung im Vergleich zu andern Tieren reichlich ist. Ich
finde das auch, und glaube, dies damit in Zusammenhang bringen
zu konnen, dass auf einem Querschnitt die Zahl der Nervenfasern
im Vergleich zu den Zellen ungleich grisser ist als z B. bei
Katze, Hund und Kaninchen. Das erklirt sich wieder daraus,
dass die Liinge des Spinalganglions des Menschen (Lumbal-
ganglion eines ca. 30jihrigen Mannes) den Querdurchmesser
verglichen mit jenen Tieren bedeutend iiberwiegt.

Bei Vigeln scheint der Bau des Ganglions insofern anders
zu sein, als es nicht zur Ausbildung einer regelrechten Mantel-
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zone kommt. Bei den Tieren, die ich daraunf untersuchte, bei
der Taube (Halsganglion) und beim jungen Raben (Corous corone,
Sacralganglion) wird ein Haufen von Ganglienzellen regellos
durchgezogen von Nervenfasern.

Ebenso verhilt sich das Spinalganglion von Fischen (Len-
ciseus rutilis).

Bei solcher Anordnung der Nervenzellen zwischen den
Fasern kann gelegentlich speciell beim Menschen und andern
Sdugern der Eindruck von Léppchen entstehen, der wv. Biiren-
sprung (8) zum Vergleiche mit einer traubigen Driise veranlasst
hat. Dieser Vergleich ist fiir einzelne Ganglien von Arndt (4)
aufgenommen worden und ein besonders gutes Beispiel fiir solche
Lippchenbildung bietet Schwalbe (125) in seiner Figur 20 vom Kalb.

Meine Beschreibung deckt sich in ihren Hauptpunkten mit
dem, was von andern Autoren hieriiber bekannt gegeben wurde,
von Schwalbe (125), Arndt (4), Rawitz (111) und wie ich schon Ge-
legenheit hatte hervorzuheben, v. Lenhossék (80,86), v. Kolliker (72,73)
und Andern.

Ueber die Griosse der Spinalganglienzelle ist es schwer,
genaune Aufstellung zu machen. Wie schon lange bekannt ist,
weisen die Zellen so betrviichtliche Griossenunterschiede auf, dass
ein Durchschnittsmaass sich kaum gewinnen lidsst.

Meine Messungen haben mir Folgendes ergeben. Die ge-
ringste Durchschnittsgriosse habe ich beim Fisch (Leuciscus rutilis
14 ¢m lang) gefunden, indem die Hauptmenge der Zellen un-
gefiihr 20 p Durchmesser hat. Einzelne erreichen eine Grosse
von 30 p, andere aber bleiben noch unter 10 p.

Die grisste Mannigfaltigkeit in der Zellgrosse herrscht im
Spinalganglion der Amphibien. Bei Frosch und Krite finden
sich in grosser Zahl Zellen meistens in kleinen Gruppen bei-
sammen, die sich in mancher Hinsicht von den iibrigen unter-
scheiden und bei ihrer Grosse von 10—20 p als kleine Zellen
bezeichnet werden konnen. Die iibrigen Zellen differiren wie in
vielen andern Beziehungen so auch in der Grosse untereinander
betriichtlich, doch glaube ich als die hdufigste Grosse eine solche
von 40—50 p aufstellen zu diirfen. Extrem grosse Zellen er-
reichen einen Durchmesser der iiber 70 p hinausgeht; die grisste
Zelle, die ich bei Rana esculenta gemessen habe, mass 88 p im
lingsten Durchmesser. Einen Grissenunterschied zwischen den
Zellen verschiedener Ganglien habe ich nicht finden kionnen.
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Diese Zahlen sind im Durchschnitt etwas geringer als sie
o. Lenhossik (80) angegeben hat, doch ist Jder Unterschied so klein,
dass ich bei der Mannigfaltigkeit der Zellen darauf keinen Wert
lege, um so weniger, als im Princip grosse wie mittlere Zellen
gleich gebaut sind.

Bedeutend kleiner als bei den Lurchen sind die Spinal-
ganglienzellen der Eidechse, die iiberhaupt kleine Nervenelemente
zeigt. Die Unterschiede in der Griosse der einzelnen Spinal-
ganglienzellen verschwinden indessen hier fast ganz. Die kleinsten
Zellen messen etwa 20 p, grissere bis zu 25 p.

Bei der Taube habe ich die meisten Zellen in einer Grisse
zwischen 30 und 40 p gefunden; 50 p werden kaum iiberschritten
und wenn, nur unbedeutend; indessen beobachtet man nicht selten
kleinere Zellen von 12—20 p.

Fiir Sidugetiere, die ich untersucht habe, liegt die hiunfigste
Zellgrosse um 50 p, fiir Kaninchen vielleicht etwas hiher als
fiir Hund und Katze. Die griissten Zellen messen bei Katze
und Kaninchen 70—80 p, beim Hund etwas mehr bis 108 p.
Noch grossere Zellen bis 120 p hat v. Lenhossék (86) beim Men-
schen gefunden. Die Spinalganglien vom Menschen, welche ich
erhalten konnte, waren nicht so frisch, dass ich genaue Maasse
hiitte erhalten kinnen; nach meinen Messungen kann ich mich
den Angaben v. Killiker's (72) anschliessen, mit welchen ja auch
v. Lenhossél's Zahlen im Wesentlichen iibereinstimmen?). Die
untere Grenze in der Zellgrisse finde ich fiir das Kaninchen
bei 16 p, fiir die Katze bei 22 p, fiir den Hund bei 24 p.

Die kleinste Durchschnittsgriosse fiir Spinalganglienzellen
finde ich demnach fiir den Weissfisch, dem bald die Eidechse
folgt; grosser sind die Zellen der Taube und am grissten die
der Sidugetiere, die im Princip untereinander wenig differiren.
Die Durchschnittsgrisse fiir die Sduger wird von den grossern
Zellen der Amphibien fast erreicht, wihrend die kleineren hinter
denjenigen der Fische zuriickbleiben.

Die Form der Spinalganglienzellen ist einheitlicher als
ihre Grosse und bei allen untersuchten Zellen principiell bestrebt,
sich der Kugel moglichst zu nihern. Vollstdndig isoliert und

1) Neuerdings mass ich eine Spinalganglienzelle eines Hingerichteten mit
einem grissten Durchmesser von 0,128 mm.
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unverletzt nehmen ganz frische Zellen Kugelform an, und zwar
bei allen der bisher aufgefiihrten Tiere. Ein allmédhliches Ueber-
gehen in die Fortsitze findet dann nur bei den kleinen Zellen
der Amphibien und Fische statt, bei allen andern setzen die
Nerven scharf gegen den Zellkirper ab. Die kleinen Zellen der
Amphibien scheinen bipolar zu sein; es finden sich aber auch
unter den grossen Spinalganglienzellen der Krite, des Frosches
und der Eidechse solche mit zwei Fortsitzen, deren Abgangs-
stellen am Zellkorper allerdings nahe beisammen liegen.

Schwerer noch als iiber die Grisse der Spinalganglienzellen
lagsen sich Regeln festsetzen fiir ihre Zahl. Die Resultate
lassen sich natiirlich nur fiir homologe Ganglien in Vergleich
ziehen und eine vollkommene Homologie besteht hierin zwischen den
verschiedenen Klassen der Wirbeltiere nicht. Immerhin ldsst
sich schitzungsweise feststellen, dass in Bezug auf die Ganglien,
die dem grossten der fiir die Hinterextremitit bestimmten Nerven
angehoren, die Zahl der Zellen am grissten ist fiir Siduger,
auch kleinere, wie Katze und Kaninchen; erheblich weniger
Zellen enthalten die entsprechenden Ganglien der Taube und
der Amphibien. Sehr viel geringer ist ihre Zahl bei der Eidechse
und von den untersuchten Tieren am kleinsten beim Fisch.

Von grossem Interesse fiir das Verhiiltnis zwischen Nerven-
zellen und Fasern sind Zihlungen, die unter Leitung Ganle's
von Lewin (52) gemacht wurden. Derselbe bestimmte die Zahl
der centralwirts und peripherwiirts aus dem Spinalganglion des
Kaninchens tretenden Nervenfasern und fand, dass peripherwiirts
bis zu 199/, mehr Fasern ausgehen als vom Riickenmark her
eintreten. Analoges hat vorher schon Birge (13) fiir den zweiteu
und neunten Riickenmarksnerv des Frosches gefunden. Ich habe
bei Zidhlung am neunten Nerven des Frosches ganz #hnliche
Zahlen wie letzterer erhalten:

Vordere Wurzel 425
Hintere Wurzel 680

Summe: 1105
Stamm der vereinigten Wurzeln 1488

Plus im Stamme: 383 oder 25,59/,

Die Fasern der vordern Wurzeln sind dicht iiber ihrer Ver-
einigung mit der hintern Wurzel gezihlt; da im Verlauf der
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erstern am Ganglion vorbei von ihr keine Fasern an dieses ab-
gegeben werden, so beruht die Vermehrung der Fasern im Stamme
gegeniiber den aus dem Riickenmark austretenden Nerven allein
auf einer Faservermehrung in der hintern Wurzel bei ihrem
Durchgang durch das Ganglion. Diese Vermehrung ist so be-
deutend, dass eine Téduschung vollkommen ausgeschlossen ist;
dass sie bei mir noch hoher aunsgefallen ist als Birge und Lewin
fanden, mag individuell sein.

Weiter habe ich, wie Lewin beim Kaninchen that, am gleichen
Ganglion des Frosches die Nervenzellen gezihlt. Es fanden sich
annithernd 3500, also auch hier eine Zahl, die eine Moglichkeit
der Tinschung durch etwaige Ungenanigkeit ausschliesst. Es
kommen darnach etwa fiinf Ganglienzellen auf eine Faser der
hintern Wurzel, wihrend Lewin in 32 Spinalganglion anf 3173
hintere Wurzelfasern 10361 Zellen fand, also auf eine Faser
6,4 Zellen.

Von grossem Wert fiir die Erklirung dieser Thatsachen
sind Beobachtungen von Dogiel (81), Die grissere Zahl der Nerven-
fasern in der hintern Wurzel wiirde dadurch z T. erklirt, dass
Nerven aus dem Sympathicus peripherwiirts in das Spinalgang-
lion eindringen und dort endigen (Fhrlich, E. y Cojal); ein an-
derer Grund zur Faserzunahme kionnte gegeben sein durch Tei-
lung des einen 1'ortsatzes in drei, wie es Dogiel (31, 32) gesehen hat.
Indessen ist auch die Annahme berechtigt, dass bei der Ueber-
zahl an Nervenzellen Fasern im Ganglion entspringen, die das-
selbe peripherwiirts verlassen. Mit der Golgi'schen Methode
fand ich einmal im Spinalganglion des erwachsenen Frosches
eine Zelle, von deren doppeltem Fortsatz die eine Faser sich
auf lingere Strecken verfolgen liess, wiihrend sich die andern
in der Nidhe der Zelle in Aeste aunfloste: dasselbe was Dogiel
bei Sdugetieren als Spinalganglienzelle vom zweiten Typus be-
schreibt,

Zum Verstindnis der iiberwiegenden Zahl der Zellen in
Spinalganglien gegeniiber den Fasern dienen ferner die Ent-
deckungen von Disse (29), v. Lenhossék (81), Spirlas-Selavunos (127)
und Dogiel, dass in diesen Ganglien auch multipolare Zellen
vorkemmen,

Demnach ist das Spinalganglion nicht nur Durchgangs-
station fiir centripedale Reize und Néhrcentrum fiir Nervenfasern,
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sondern ein Organ von funktioneller Bedeutung fiir nervise
Vorgiiunge.

Noch ein anderes Moment kommt in Betracht fiir den Zell-
reichtum des Ganglions, Es kommt, wie ich mich bei Frosch
und Krite und auch beim Kaninchen iiberzengen konnte, physio-
logischer Weise zum Untergang speciell der grossen Spinal-
ganglienzellen. Die Degeneration verliuft in verschiedenen
Formen. und allem Anschein nach wenig rapid. Man sieht in
einem Spinalganglion des Frosches ca. 20—25 untergehende
Zellen, beim Kaninchen relativ noch viel weniger. Die verloren
gegangenen Zellen miissen ersetzt werden, und dies geschieht
wahrscheinlich dadurch, dass eine der kleinen durch Wachstum
ihre Stelle einnimmt. Da nach dem friihesten Jugendstadium
eine Vermehrung von Nervenzellen nicht mehr vorkommt, muss
das Spinalganglion, um fiir die Zeit des Lebens functionsfihig
bleiben zu kinnen, in der Anlage geniigendes Ersatzmaterial in
Gestalt von Reservezellen mitbekommen. Genauere Untersuch-
ungen hieriiber zu machen, bin ich indess noch nicht in der
Lage gewesen.

Als Hiille dient den Spinalganglienzellen bekanntlich eine
Bindegewebskapsel, die bei Siugetieren dick und zellreich ist,
besonders am Nervenaustritt. Schwicher entwickelt und zell-
firmer ist sie bei andern Wirbeltieren, fast zu iibersehen bei
Knochenfischen,

Die Frage, ob die Zelle ihre Kapsel vollstindig ausfiillt,
ist neuerdings durch v. Lenhossél (86) in bejahendem Sinne ent-
schieden worden. Ich konnte diese, seine Ansicht, fiir alle von
mir untersuchten Zellen bestiitigen und fand auch seine Erklir-
ung fiir Entstehung eines messbaren pericelluliren Lymphraumes
als Kunstproduct richtig, wenn er nicht sowohl eine Schrumpf-
ung der Zelle, als vielmehr eine Zerstorung ihrer oberflichlichen
Schicht annimmt. Ich werde auf diesen Punkt unten zuriick-
kommen. In mathematischem Sinne existiert allerdings ein
pericellulirer Raum, indem Zelloberfliche und Kapsel in keiner
Weise miteinander in Verbindung ftreten, und die Moglichkeit
wenigstens ist nicht ausgeschlossen, dass sich dort, wenn auch
nicht in der frither angenommenen Ausdehnung, ein capillarer,
fliissigkeitgefiillter Spaltraum findet, wie dies etwa bei einer
Gelenkhihle der Fall ist.
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Die Blutversorgung endlich ist beim Spinalganglion ziemlich
reichlich. Jede grissere Zelle wird von Capillaren umsponnen,
deren Querschnitte wir zahlreich zwischen den Kapseln antreffen.
Mit Adamkiewicz (1) eine besondere Vascularisation dieser grossen
Nervenzellen anzunehmen vermag ich nicht. Ieh habe Grund zu
vermuten, dass er durch Bilder von degenerirten Ganglienzellen
getidnscht worden ist; denn dort wird der frither von der Zelle
ausgefiillte Raum durch vordringendes Kapselbindegewebe ein-
genommen, dem natiirlich auch Blutgefisse folgen.

Beobachtungen am frischen Material.

Die frische Spinalganglienzelle des Frosches zeigt auch,
abgesehen von den Grossenverhiiltnissen, bei gleich sorgfdltiger
Behandlung nicht stets das gleiche Bild.

Viele Zellen sehen fast homogen aus, wie hyalin. Es wird
dies Aussehen nicht lediglich durch die Frische bedingt. Denn
wenn wir anch sehen, dass mit der Dauer der Beobachtung auch
diese Zellen sich triiben, so behalten sie doch in indifferenten
Medien, wie physiologischer Kochsalzlésung oder Humor aqueus
desselben Tieres ihre Homogenitit bis iiber eine Stunde bei
trotz der mechanischen Schiidigung, die sie durch das Zerzupfen
des Ganglions unbedingt erleiden miissen, wihrend andere Zellen
bei gleicher Behandlung von Anfang an getriibt erscheinen.
Solche klar anssehende Zellen habe ich in anscheinend unver-
minderter Zahl in Ganglien von Frioschen gesehen, die 24 Stunden
vorher getitet worden waren.

Der Kern dieser Zellen ist oft recht schwer zu finden; denn
er ist hier, wie iiberhaupt regelmiissig, von der gleichen homo-
genen Beschaffenheit wie der Zellkérper. Als deutlicher Kern-
einschluss lidsst sich nur das Kernkiorperchen erkennen und in
diesem wieder zuweilen ein oder mehr stirker lichtbrechende
Kiigelchen. Wo vom ganzen Nucleolus nur ein solches Kiigel-
chen zu sehen ist, da wird man ohne genaueres Zusehen dieses
fiir das Kernkdrperchen halten konnen. Ein derartiger Irrtum
wird leicht vermieden, wenn man die relativen Grissenverhilt-
nisse in Rechnung zieht. Ieh finde, dass der Durchmesser des
Nucleolus zu dem des Kernes sich ungefihr verhdlt wie 1:3

und dass dieses Verhiiltnis nie unter 1:4 sinkt, wiihrend Ein-
Verhandl, der Phys.-med. Gesellschaft, N. F. XXXI. Bd, (22) 2
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schliisse des Kernkioperchens mindestens 3—4 Mal kleiner sind
als dieses.

Die absoluten Grossenverhiltnisse variiren jedoch, wie
auch v. Lenhossék (80) festgestellt hat, nicht in dem Maasse, wie
man es bei der sehr weitgehenden Grossenverschiedenheit der
Zellen selbst erwarten michte. Bei den kleinsten Zellen ist der
Durchmesser des Kernes grosser als der Radius der Zelle, bei
solchen mittlerer Grosse wird er ihm gleich und vergrgssert sich
absolut beim weiteren Wachstum der Zelle nur noch unbedeu-
tend, so dass bei den grossten der lingste Kerndurchmesser
kaum den 4.—Db. Teil der Liinge des griossten Zellendurchmessers
erreicht. Der Durchmesser des Kernes steigt absolut genommen
von den mittlern bis zu den grossen Zellen von etwa 15 p auf
20 p. Doch finden sich gelegentlich noch etwas grissere Kerne.

Bemerkenswert ist es, dass die Lage des Kernes beim
frischen Prdparat in gleicher Weise excentrisch ist, wie ich dies
spiter an Schnittpriparaten genauer erdrtern will. Auch die
Form des Kernes ist hier wie dort dieselbe; speciell zeigt es
sich, dass diejenige Kernseite, welche der Zellenmitte zuge-
wendet ist, abgeflacht oder mit Delle versehen ist. Diese Ab-
plattung ist manchmal so bedeutend, dass man bei Beobachtung
solcher Kerne am fixirten Priparat geneigt sein kinnte, darin
Kunstformen zu erblicken.

Bei lingerer Dauer der Beobachtung tritt der vorher schwach
gichtbare Kern allmiilig deutlicher hervor. Die Kernmembran
wird schérfer ausgezeichnet, ebenso der Contour des Kern-
korperchens. Der Kern verliert sein homogenes Aussehen, er
wird granulirt. Schliesslich erkennt man in ihm Ziige von
feinern und grobern Kornchen an Fiden aufgereiht, also das
Bild, das vom fixirten Kern her genugsam bekannt ist. Das
Sichtbarwerden des Kerngeriistes wird beschleunigt durch vor-
sichtiges Eintrocknen und durch eine grosse Zahl von Reagentien,
wie concentrirte Kochsalzlosung, Ueberosminmsidure, Alkohol,
Aether, Essigsiure, durch die gebrduchlichen Fixirmittel u.a.m.

Dieser Umstand hat bekanntlich Awerback (6) veranlasst
anzunehmen, dass die Geriiststructur der fixirten Kerne kein
Attribut des lebenden Kernes sei. Hiergegen wandte sich Flem-
ming (44), indem er eine Reihe von Beobachtungen anfiibrt, die
fiir Existenz des Kerngeriistes auch im Leben sprechen.
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Die Miglichkeit fiir unser Auge, in dem erst homogen er-
scheinenden Kern einzelne Bestandteile zu unterscheiden, wird
offenbar dadurch gegeben, dass diese ihre optischen Eigenschaften
gegeniiber anderen Teilen verdndert haben, und man wird wohl
fiir diese Verdnderung kaum eine Erkldrung finden konnen, wenn
man nicht in ihnen eine stoffliche Veriinderung annimmt, und
wire es auch nur eine relative Verlagerung der Molekiile. Diese
Veriinderung der Kernsubstanz tritt ein als Reaction anf schi-
digende Einfliisse unter Bedingungen, die z. T. direct den Tod
des Organes herbeifiihren; es sind also im gewissen Sinne Ab-
sterbeerscheinungen.

Also Kunstprodukte? Ja und nein! So sorgfiltig wir bei
unseren Untersuchungen die Moglichkeit von artifiziell hervor-
gernfenen Eindriicken auszuschliessen suchen, so vorsichtig miis-
sen wir auch sein in der Anwendung des Wortes Kunstprodukt.

Wie gesagt, entspricht das Bild des Kernes, in dem wir die
Details der Structur erkennen, nicht dem insact lebenden Zu-
stand desselben. Wodurch wird das bewirkt? Sicher ist, dass
bei der schonendsten Behandlung die Zelle auf dem Objecttriger
unter verdnderten Existenzbedingungen steht. Kochsalzlosung,
ja Humor aqueus sind nicht dieselben Medien, in welchen sich
die Zelle im Tierkorper befindet. Es wird also darin die Stoff-
aufnahme und Abgabe in etwas veridnderter Weise vor sich gehen
und so auch die stoffliche Zusammensetzung der Zellbestandteile
eine etwas andere werden, Sehen wir nun physikalische Ver-
inderungen am Kern, so diirfen wir diese mit Recht aunf die
zweifellosen Verinderungen in der Substanz zuriickfiihren.
Nun konnte aber der Kern aus der Kochsalzlésung nicht Korper
aufnehmen, die, ihm fremd, das Bild des Kerngeriistes schaffen;
denn Stoffe mit derartigen physikalischen Eigenschaften enthilt
die Kochsalzlosung nicht. Das Substrat muss also im Kern ge-
legen sein und die Kochsalzlosung hat, wenn iiberhaupt, auf
dessen Sichtbarwerden hochstens den Einfluss eines , Entwicklers®.
Wenn wir vollends sehen, dass ganz verschiedene Reagentien
den Kern in gleicher Weise beeinflussen, so werden wir diesen
Mitteln wohl den Anreiz zu einer Reaction zuschreiben kénnen,
die specifische Form derselben aber miissen wir im Leben des
Kernes selbst suchen.

Nun kinnte allerdings noch der Einwand erhoben werden,

dass, wenn auch die Entstehung des Kerngeriistes im Kern selbst
(22%) 2%
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begriindet ist, doch seine Ausbildung im natiirlichen Leben fehlt.
Hiitten wir nur die Beobachtung der Nervenzellenkerne zur Ver-
fiigung, dann wiire ein solcher Einwurf scheinbar berechtigt.
Nun giebt es aber genug Zellen, an deren Kern wir im Leben
die gleiche Structur sehen kionnen, wie sie durch Reagentien
gichtbar gemacht werden: dazu gehéren, wie Flemming s. Z. be-
schrieb, die Zellen der Amphibienlarven, an denen auch ich lebend
deutliche Kerngeriiste erkennen konnte. Aber auch an den be-
schriebenen Spinalganglienzellen treten uns im frischesten Zu-
stand die Kernkérperchen und gelegentlich andere Teile des
Kerns in derselben Weise entgegen wie durch Reagentienwirkung,
Zum mindesten ein Teil der Kernstructur und zwar deren Grund-
lage ist also im Leben vorhanden. In welchem Maasse dieselbe
aber auch in der ruhenden Zelle veriinderlich ist, das freilich ist
eine andere Frage, zu deren Beantwortung mir die Erfahrung fehlt.

Unter dem Einfluss derselben Momente, die den Kern granu-
lirt erscheinen lassen, triibt sich auch die Substanz des Zellleibes
und die Ursachen dieser Erscheinung sind wohl dieselben, die
ich beim Kern beschrieben habe. Ein Kunstproduect ldsst sich
dabei um so sicherer von der Hand weisen, als diese Triibung
in genau der gleichen Weise erfolgt, wie wir sie in vielen Zellen
ganz frisch sehen.

Arndt (3, 4) giebt vom Sympathicus und den Spinalganglien-
zellen des Frosches eine genaue Beschreibung der Grundbestand-
teile des Protoplasmas. Dasselbe setzt sich nach ihm zusammen
aus Elementarkiigelchen und einem Netzwerk feinster Fasern.
Die kirnige Triibung, die bei Reagentienwirkung eintritt, wird
verursacht durch feinste Granula. die anscheinend identisch sind
mit dem, was er als Kornchen der ersten Gruppe mit Fortsitzen
beschreibt. Diese Kornchen sind wohl stets kleiner als 1/;p, zeigen
aber bei aller Kleinheit doch Differenzen in ihren Griossenverhilt-
nissen, ihrer Form und ihren optischen Eigenschaften. Indessen
lidsst sich meiner Ansicht nach eine scharfe Trennung in ver-
schiedene Gruppen — Arndt beschreibt deren zwei, — nicht durch-
fithren. Thre verschieden dichte Gruppirung giebt dem (Ganzen
den Eindruck eines den Zellkbrper erfiillenden Netzes, ein Bild,
das durch feinste Verbindungsfiddchen zwischen den Kiérnchen
verstirkt wird. Die Kornchen werden stéirker hervortretend
durch Einwirkung von Ueberosmiumsdure und concentrirtem
Alkohol, wverblassen in Essigsiure und Alkalien, werden durch
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Aether nicht beeinflusst und férben sich frisch mit Methylenblan
und Anilinblau.

Ausser dieser feinen Granulirung findet man im ZellkSrper
und zwar auch in Zellen, die sonst vollkommen homogen aus-
aussehen, Einschliisse anderer Art, die Arndl als Kérnchen der
zweiten Gruppe ohne Fortsitze den eben beschriebenen
gegeniiberstellt. Dazu zdhlt er Elemente verschiedener Art.
Das eine ist ein Pigment, das verschieden reichlich auftritt und
das ich in den Zellen der Sommerfrische nur sehr selten ange-
troffen habe. Man findet es bei diesen Tieren in Form minimaler
nicht ganz regelmiissig geformter Kérperchen voun gelbbrauner
Farbe, die sich zu kleinen Hiiufchen mit Vorliebe in der Néhe
des Nerveneintrittes sammeln. Sie sind merklich grosser als die
vorher geschilderten Granula. Alkohol, Ueberosmiumsiure, Essig-
siure und Laugen, Aether und Farbstoffe iiben auf sie keinen
Einfluss aus,

Grisser als die Pigmentkornchen sind Formbestandteile,
die als stark lichtbrechende Tripfchen, meistens, wenn auch nicht
immer, in Kugelform imponiren. In ihrem optischen Verhalten
gleichen sie dem Fett. Irgend welche Wirkung durch Siuren
oder Alkalien auf sie habe ich nicht gesehen; auch férben sie
sich nicht mit Methylenblau oder Anilinblau. Ueberosmiumsiiure
lisst sie schirfer hervortreten, ohne sie indessen ganz zn
schwiirzen. Bei Behandlung mit Aether verschwinden sie aus
der Zelle. Sie sind nicht an einen bestimmten Ort gebunden. Es
scheinen mir dies die Kiigelchen zu sein, welche Arndt (3) als
erste Form seiner zweiten Gruppe beschreibt. Wenn Arndt sie
durch Aether nicht extrahiren konnte, so konnte das auf der
Anwendung zu geringer Aethermengen beruben.

Vereinzelt trifft man helle kugelige Gebilde von d&hnlichen opti-
schen Eigenschaften wie Fett. Sduren und Alkalien gegeniiber blei-
ben sie indifferent; Farben nehmen sie nicht an. Mit Ueberosmium-
siiure werden sie rasch tieflunkel; Aether 15st sie leicht und
vollstiindig. Wir miissen sie also fiir Fett oder mindestens fiir
eine dem Fett sehr nahe stehende Substanz halten.

Daneben kommen noch Korper vor, die in ihrem ganzen
Verhalten den eben geschilderten gleich sind, nur ist ihr Aus-
sehen nicht so glinzend, sondern blass hyalin. Sie entsprechen
wohl der zweiten Form der zweiten Gruppe Arndt's. Sie firben
sich mit Methylenblau schwach diffus und verschwinden in Aether
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langsam, ohne eine Liicke zu hinterlassen. Zwischen ihnen und
der eben beschriebenen Fettsubstanz finden wir alle Ueberginge.
Sie sind also wahrscheinlich als Vorlidufer dieser anzusehen.

Eine eigentiimliche Erscheinung, von der sich schwer sagen
liisst, ob sie im Leben auch vorkommt oder nicht, ist die Bildung
einer Art von Vacuolen. Viele Zellen zeigen sie auch bei sorg-
fidltiger Behandlung gleich zu Anfang der Beobachtung, in andern
treten sie spiiter auf. IThr Aussehen erinnert in mancher Hin-
sicht an Kerne, wie sie im unverdnderten frischen Zustand sich
zeigen: dieselbe Homogenitdt ohne besondern Glanz, die Um-
randung scharf, ohne stets deutlich zu sein, die mehr oder
weniger der Kugel sich nihernde Form, wirkliche oder schein-
bare Einschliisse.

Dieser Umstand hat denn auch frither zur Verwechslung
mit Kernen gefiihrt. Am regelmiissigsten findet man sie am
Eintritt der Nervenfaser und in ihrer Verlaufsrichtung in der
Zelle, Dort hat sie seiner Zeit wohl L. G. Cowrvoisier (23) ge-
sehen und, vielleicht sie mit Kapselkernen zusammen werfend,
als Polarkerne benannt. Auch Arndt (3, 4) hat sie oder ihre Ein-
schliisse wahrscheinlich zum Teil fiir Kapselkerne gehalten;
ebenso Rawitz (110); v. Lenhossék (80) glaubte frither in dem
Nervenpol der Spinalganglienzelle vom Frosch ein besonderes
Grebilde erkennen zu kionnen, bestehend aus kernhaltigen Zellen.
Es kam ihm bei dieser Annahme besonders der Umstand zu
Hilfe, dass dieser Pol bei Goldchloridpriparaten in der That
durch helle Firbung scharf von der iibrigen Zelle sich trennt
und durch sein grossschaumiges Aussehen mit etwaigen stirker
gefirbten Einschliissen das Aussehen eines zelligen Baues hat.

Neue Methoden einer verbesserten Technik haben in diesen
Anschauungen lingst das Irrtiimliche erkennen lassen. Immer-
hin beansprucht das Objekt des Irrtums einiges Interesse. Ihr
Aussehen habe ich oben beschrieben. Die Gestalt und optischen
Eigenschaften erleiden durch Aether, Alkalien, Siduren, auch
Ueberosminmsidure, keine Aenderung. Methylenblan firbt sie
in sehr geringem Maasse homogen, stirker indess etwaige Ein-
schliisse. Die zwischen ihnen liegende Zellsubstanz scheint
gegen das iibrige Protoplasma nicht verdichtet. Licht auf ihre
Bedeutung wirft ihre Entstehungsweise, An einzelnen Zellen
finden wir sie anscheinend vorgebildet, an andern enstehen sie
unter dem Auge des Beobachters. Es taucht im Protoplasma,
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in der Regel am Nerveneintritt, eine blasse Kugel auf, eine
zweite, eine dritte und mehr folgen. Plotzlich erscheint eine
grissere, mehrere kleinere umschliessend. Dabei kommt es wohl
etwa zum Zusammenfliessen mehrerer, ungefihr wie sich auns
einem feinblasigen Schaum ein gréberer bildet. Der Process
beschriinkt sich nicht auf den Ort seines ersten Entstehens, er
dehnt sich auf die Zelloberfliche aus, so dass die #dusserste
Zellsehicht schliesslich ganz von solchen Blasen mit spérlichem
protoplasmatischen Zwischengewebe erfiillt ist. Der Vorgang
zieht schliesslich die ganze Zelle in Mitleidenschaft. Er kann
beschleunigt werden durch Kochsalzlésung von ungeeigneter
Concentration, verdiinnten Alkohol ete. Auch die gebrduchlichen
Fixirungsmittel haben die Tendenz, dies Phdnomen der ober-
flichlichen Blasenbildung hervorzurnfen, doch nicht bei allen
Zellen gleichmissig. Am meisten thut dies von den durch mich
hierauf gepriiften Mitteln der Alkohol, weniger Sublimat und
Flemming'sche Lisung. Denkt man sich bei einer derartigen
Zelle die Substanz der Kungeln entfernt, so bleibt zwischen Zelle
und Kapsel ein leerer Raum, von feinen meist radidren Proto-
plasmafidden durchzogen. Solche Bilder sind von schlecht fixirten
Priparaten allgemein bekannt, und nach dem oben Gesagten
leicht erklirlich, da ja gerade unsre Fixirmittel zum Teil dazun
direct Veranlassung geben. Wir haben es also dabei nicht mit
einer Schrumpfung der Zelle zn thun, sondern mit einer ober-
flichlichen Substanzdifferenzirung in Form grosser Tropfen, die
durch die Nachbehandlung verschwinden. Diese Substanz ist
kein Fett, auch kein Eiweiss in fester Form oder starker Lisung,
sondern eine wenig gehaltreiche, also dem Wasser nahestehende
Fliissigkeit von serdsem Charakter. Ich habe oben von Schaum
gesprochen. Der Vergleich kann nur angewandt werden auf
spitere Stadien des Prozesses. Wenn fiir die erste Entwicklung
der Vacuolen ein Vergleich aufgestellt werden kann, so michte
man denken an ein Gemenge von Stoffen von verschiedenem
Schmelzpunkt, in dem einzelne Bestandteile zu schmelzen be-
ginnen, Die ganze Erscheinung ist das Product einer teilweisen
Verfliissigung der Zellsubstanz, die in der Peripherie beginnt und
schliesslich fast die ganze Zelle ergreift. Die Fixirungsmethoden
bringen das geloste Kiweiss zur Coagulation, die Nachbehandlung
sorgt fiir Entziehung des Wassers und das Endprodukt sind
die bekannten Bilder von ,geschrumpften“ Spinalganglienzellen.
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Auf diese Weise findet, wie ich schon oben sagte, auch der
periphere Lymphraum seine Erklirung. Dass diese Bilder haupt-
siichlich bei langsam wirkenden Fixirmitteln auftreten, ist er-
kldrlich. Weniger leicht verstindlich ist es, dass der Eintritt
des Nervenfortsatzes die Praedilectionsstelle fiir diese Erscheinung
ist und dass speciell Goldchlorid an dieser Stelle besonders in-
tensiv das Phiinomen fordert. Doch sind das keine Momente, die
meiner Auffassung hinderlich sind.

Auf Untersuchungen, die Held (62) in Bezug auf Vaculi-
sirung der Nervenzellen gemacht hat, werde ich spiter zuriick-
kommen.

Ein von dem beschriebenen Aussehen verschiedenes Bild
geben die Spinalganglienzellen der Winterfrosche bis in den
Friithling hinein. Vor allem fehlen hier die hellen homogen aus-
sehenden Zellen fast ganz, und auch am ganz frischen Material
zeigt der Zellleib von Anfang an eine so dichte Triibung, wie sie
an Sommerfroschen erst als Reagentienwirkung zu sehen ist.
Wenn der Grund hiefiir in einem geringeren Wasserreichtum der
Winterzelle gesucht werden darf, so liesse sich daraus auch er-
kliren, warum die eben beschriehene Vacuolenbildung im Winter
in viel geringerem Maasse aunftritt. Die hellen, grossen, fettartigen
Kugeln der Sommerfrosche fehlen hier anscheinend ganz, ebenso
die kleinern, stark lichtbrechenden Tropfchen. Dagegen ist das
Pigment massenhaft vorhanden und iiber die ganze Zelle ver-
streut, sei es in feinsten, kristallartigen braungelben Schiippchen
oder in grissern, etwas hellern Tropfchen, die stark lichtbrechend
sind. Diese kinnen ihrerseits wieder zu mehreren in einer grisseren
Kugel Platz finden. Ausserdem finden sich weniger zahlreich
homogone, bis halbe Kerngrisse erreichende gelbe Kugeln, die
vollkommen wie Oeltropfen aussehen. Solche grosse, gelbe Tropfen
hat Courvoisier (23) s. Z. an demselben Object gefunden,

Zwischen ihnen und den kleinen pigmentirten Trépfchen
lisst sich eine scharfe Grenze nicht finden, indem es in Grosse und
Farbe kontinuirliche Uebergangsstufen giebt. Mit Ueberosmium-
sidure schwiirzen sich die grossen Tropfen, wiihrend die kleineren
nur dunkler konturirt erscheinen. Substanzen, welche Fett un-
beriihrt lassen, greifen diese Korper nicht an. Aether und
absoluter Alkohol extrahiren sie. Es ist {iberraschend, wie
schnell die an diese Kiérper gebundene Fiarbung der Zellen,
welche das ganze Ganglion braungelb erscheinen lisst, bei Aether-
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behandlang versechwindet, wogegen das etwasdunklere Pigment der
Bindegewebezellen in keiner Weise angegriffen wird. [Imgekehrt
greift Chlorwasser, das die letzteren entfarbt, die farbigen Tropfen
der Ganglienzellen nicht an. Wir haben in diesen (ebilden also
eine fettartige Substanz vor uns, welche einen branngelben Farb-
stoff in Lijsung enthiilt. Mit Aetherextraction des Vehikels wird
auch der Farbstoff' angezogen, der an sich in Aether unldslich ist.
Es bleiben niimlich nach der Aetherbehandlung noch feinste
Pigmentkiornchen in geringer Menge zuriick, die sich von den
extrahirbaren in nichts Anderm unterscheiden, als eben durch diesen
Umstand; es sind diese ein Teil der eben genannten kristallihn-
Iichen Schiippchen, Einige meiner Versuche machen es wahr-
scheinlich, dass diese Schiippchen durch Chlorwasser entférbt
werden. \

Erinnern wir uns, dass wir bei Sommerfrischen feinere
Korperchen und grissere Tropfen gefunden haben, die sich,
abgesehen von ihrer Farblosigkeit, in allem so verhalten, wie die
eben beschriebenen gefirbten Gebilde bei Winterfroschen und
fiige ich hinzu, dass im Friihjahr sich Ueberginge finden zwischen
gefirbten und ungefirbten, so darf ich mit aller wiinschens-
werten Sicherheit schliessen, dass beide Formen grundsitzlich
dasselbe sind. Die beim Winterfrosch weit zahlreichern Deposita
von Fett in der Nervenzelle firben sich bei diesem dnrech einen
miglicherweise aus dem Fett selbst sich abspaltenden Farbstoff
gelb. Mit dem Verbrauch des Fettes wiirde die Farblosung
concentrirter und dadurch dunkler, und so bleibt bei der Re-
sorption des Fettes das seines Lisungsmittels beraubte Pigment
in kristalloider, dtherunlislicher Form zuriick,. Wenn wir auch
bei alten Sommerfréschen das Pigment fast vollstindig vermissen,
so ist die Annahme berechtigt, dass dasselbe nicht lange als
Fremdkérper in der Zelle liegen bleibt, sondern aufgenommen
in den Stoffwechsel verschwindet.

Vielleicht steht damit der ofter gefundene Pigmentreichtum
in alten oder pathologisch verdnderten Nervenzellen im Zusam-
menhang, da bei solchen Zellen wohl der Stoffwechsel verlang-
samt ist. Doch lisst sich dariiber einstweilen genaueres noch
nicht sagen, da der Pigmentgehalt individuell zu sehr schwankt.

Beim allgemeinen Kiorperfett des Frosches findet sich die
beschriebene Pigmentirung nicht. Es kommen also dem Fett,
oder, um mich vorsichtig auszudriicken, der fettartigenSubstanz
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in der Ganglienzelle etwas andere Eigenschaften zu. Genan
dieselben Eigenschaften finden sich auch im Fett der Fettkirper
an den Geschlechtsdriisen dieses Tieres.

Das Fett der Nervenzellen lidsst sich wie anderes Fett durch
Osmirung am fixirten Priparate erhalten. Bei der Nachbehand-
lung ist hier wie dort Terpentin zu vermeiden und Bergamottil
oder Chloroform dem Xylol vorzuziehen. Doch wird auch dadurch,
wie durch zu langes Verweilen in Paraffin osmirtes Fett gelist.
Einschluss in Harzen ist moglich, doch darf deren Losung nicht
zu diinnfliissig sein.

HRossin (116) fand in Ganglienzellen vom Menschen mit Marchi's
Chromosmiummethode feine, zahlreiche, geschwiirzte Kornchen.
Er hiilt diese fiir Fett und es ist moglich, dass sie in Parallele
zu setzen sind mit den oben geschilderten Fettkorperchen. Doch
haben ihm gegeniiber in der Discussion Schuster (124) und Heller (64)
nicht mit Unrecht hervorgehoben, dass diese eine Reaction den
Character dieser Kirner als Fett, das in der lebenden Zelle vor-
kommt, nicht sicher beweisen kinne. KEine Uebereinstimmung
mit meinen Befunden konnte erst aus der Untersuchung des
frischen Materials gewonnen werden.

Bei allen meinen Untersuchungen an frischen Priparaten
ohne Reagentien habe ich vergebens nach den Nissl'schen Schollen
gesucht, die sich am fixirten Priparate verschiedener Ganglien-
zellen so leicht darstellen lassen.

Man konnte daher versucht sein, dieselben als Folge der
Fixirung anzusehen und das um so mehr, als man sie durch
Anwendung von absolutem Alkohol, Sublimat, Flemmingscher
Liosung unter dem Deckglas, wenn auch undeutlich, entstehen
sieht. Ich neigte frither anch zu der Ansicht, weil ich sie in
Gehirnzellen der Eidechsen nicht antraf; ich habe mich aber
seither iiberzeugt, dass sie auch dort nicht vollstédndig fehlen,
sondern in sehr vereinzelten Zellen vorkommen. Ich werde unten
die Griinde darlegen, die fiir ihre Priiexistenz in der Nervenzelle
sprechen.

Sehr verdiinnte Methylenblauldsung firbt in der frischen
Spinalganglienzelle vom Frosch stark homogen das Kernkirper-
chen, schwiicher, ebenfalls annidhernd homogen, den Kern. Bei
lingerer Dauer der Firbung oder stdrkerer Farblosung fidrbt sich
der Zellkorper fleckig und wird schliesslich dunkler als der Kern.
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Ungefiirbt bleiben dabei die Einschliisse von Fett und Pigment.
Die Farbe wird mehr oder weniger intensiv anfgenommen von
dem feinsten Protoplasmakérnchen, krédftig von gribern Korpern,
die ihrer Form und Lage nach den Nissl'schen Schollen ent-
sprechen. Ob diese stirkere Firbung auf einer grossern Dicht-
heit ihrer Substanz oder in ihrer specifischen Substanz begriindet
ist, ldsst sich nicht entscheiden. Schwach diffus blau erscheint
der ganze Rest des Zellinhaltes und etwaige ,Vacuolen®.

Mit nicht zu verkennender Deutlichkeit firben sich im Zell-
kérper und Fortsatz faserige Bestandteile. Ich habe schon die
feinsten Verbindungsfidchen zwischen den Protoplasmakérnchen
erwidhnt; zu ihrer Darstellung allerdings eignet sich die Methy-
lenblaufirbung nicht, weil ihrer Feinheit wegen eine Farbe an
ihnen kaum unterschieden werden kann, und sie anderseits durch
die stirkere Firbung griberer Zellbestandteile verdeckt werden.
Aber auch lingere Faserziige sieht man. Ein Teil davon ldsst
sich von Axencylinderfibrillen herleiten, die in die Zelle ein-
treten und darin ausstrahlen. Ein anderes Fasersystem besteht
aus oberflichlichen Parallelkreisen, an denen sich zuweilen eine
feine Punktirung erkennen ldsst. Es erinnern diese beiden
Systeme an das, was Dogiel (31) in seiner Figur 6 von der Katze
abbildet, Wieder andere Fasern umkreisen den Kern und fiir
manche lisst sich eine bestimmte Beziehung nicht finden. Alle
diese Fasern férben sich schon in verdiinnter Methylenblau-
lésung. Doch aunch in der ungefirbten frischen Zelle sind sie
zweifellos mit voller Schirfe festzustellen. Am geeignetsten
hiefiir erweisen sich die moglichst frischen, homogen aussehenden
Zellen, wie man sie an Sommerfrischen vielfach erhilt. Mit
Eintritt der kérnigen Firbung verlieren die Fasern an Deut-
lichkeit.

Von ganz iihnlicher Beschaffenheit, wie die Spinalganglien-
zellen der Frosche sind dieselben Zellen anderer Wirbeltiere.
Im frischen Priparat nicht zu unterscheiden davon sind die-
jenigen der Krite, wihrend die des Triton eristatus griber
granulirt und dadurch im frischen Zustande dunkler erscheinen.
Eine dichtere Granulirnng als der Frosch scheinen eine Reihe
von Tieren zu haben, so der Weissfisch, die Eidechse, die Taube,
der Hund, die Katze etc. Die griobste Granulirung habe ich
bei der Taube gesehen, wo ich auf den ersten Blick glaubte
Nissl'sche Korner mit Deutlichkeit unterscheiden 'zu kionnen.
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Ich habe mich aber bald iiberzengt, dass diese Kornelung an
der frischen Zelle etwas anderes ist als jene Korper in der
fixirten; denn diese machen in der Nihe des Nerveneintrittes
Halt, wiihrend am frischen Priiparat die Granulirung dort die-
selbe ist, wie im iibrigen Zellkorper. Ueberhaupt habe ich an
keiner der untersuchten frischen Ganglienzellen den Ursprungs-
kegel des Nervenfortsatzes als einen besonderen Abschnitt der
Zelle unterscheiden konnen, womit selbstverstiindlich nicht ge-
sagt sein soll, dass das, was wir am fixirten Priparat hievon
sehen, unnatiirlich sei.

Die auffilligen Fettsubstanzen mit und ohne Gelbfirbung
habe ich ausser den Amphibien an keinem der genannten Tiere
in dieser Menge gefunden; doch sind die kleinen, stark licht-
brechenden Kornchen auch bei der Taube hiufig, und bei den
iibrigen Tieren zu finden. Pigment habe ich kaum irgendwo
bei ihnen gesehen.

Fibrillenziige lassen sich bei der starken Granulirung recht
schwer, doch manchmal unzweifelhaft erkennen. Die elementare
Zusammensetzung zeigt sich also bei den untersuchten Spinal-
ganglienzellen im frischen Zustand als die gleiche, wie sich dies
spiter anch im fixirten Objekt bestitigt.

Vor wenigen Tagen ist es mir gelungen, durchaus frisches
Material von Nervenzellen des Menschen zu erhalten, und zwar
von einem vollkommen gesunden Hingerichteten im Alter von
29 Jahren,

Die dem warmen Kirper entnommenen Spinalganglienzellen
gleichen im Allgemeinen dem Bild, das ich an denselben Zellen
anderer Tiere, speziell der Sidugetiere zu sehen gewohnt binj
doch bietet die Seltenheit dieses wertvollen Objektes Anlass zu
eingehenderer Beschreibung.

Ein schones Untersuchungsobject boten die Nervenfasern,
die ich grossenteils noch fast vollkommen glattrandig fand. Die
Markscheide war noch vollkommen homogen; ein Zerfall der-
selben zeigte sich nur an den Rissenden des Nerven. Mit grosser
Schiirfe zeichneten sich die Ranmwvier'schen Einschniirungen ab.
Das Mark schnitt kunrz kegelférmig, scharfrandig ab, und liess
den Axencylinder etwa um dessen Breite frei. Die Schmitt-
Lautermann’schen Einkerbungen und andere unregelmiissige Zer-
kliiftungen des Markes waren kaum vorhanden. Die Markscheide
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maass bei den ziemlich gleichmiissig 5p breiten Nervenfasern
ca. 1 p an Dicke. Die Sehwann’sche Scheide war an den Schniir-
ringen im optischen Lingsschnitt als feine helle Linie zu sehen
und erwies sich in der Flichenansicht als fein lings gestreift.
Diese Liingestreifung liess sich auch an markhaltigen Stellen
der Faser an Oberflichenbildern erkennen.

Der Axencylinder fiillte seine Markscheide vollkommen
glatt aus und behielt in den Schniirringen dieselbe Breite wie
an den andern Stellen, ndmlich ca. 3 p. Bei sehr vielen Fasern
war er vollkommen homogen, glanzlos, an andern liess sich mehr
oder weniger deutlich eine Structur erkennen, indem anscheinend
eine Tritbung eingetreten war. Es traten in Lingsreihen ge-
ordnet feine dunklere Kornchen auf, wie sie auch in der Nerven-
zelle reichlich sind. Von Strecke zu Strecke, nicht in regel-
miissigen Abstinden, schienen je zwei Liingsreihen quer ver-
bunden. Diese Anordnung ist, wie ich spiiter noch schildern
werde, begriindet im Bau der interfibrilliren Kittsubstanz, die
v, Killiker zuerst annahm und fiir welche er den Namen Neuro-
plasma (74, 73 II 1) einfiihrte. Die Fibrillen selbst behalten
ihr glattes Aussehen und ihre Durchsichtigkeit ldnger bei.

Nicht geringeres Interesse als die Nervenfasern bieten die
Zellen. Auch an ihnen ist kaum etwas zu sehen, was man als
postmortale Veriinderungen deuten konnte. Sie zeigen regel-
méssige Kugelform und glatte Oberfliche. Ihre zellreiche Scheide
fiillen sie ohne erkennbaren Spaltraum aus. Sie sind dicht ge-
kiornt und bekommen dadurch, dass die Kérnung nicht durchweg
gleich dicht ist, ein fleckig-netziges Aussehen, das sich anch auf
die Nerveneintrittstelle erstreckt, wo auch hier von einem Pol-
kegel nichts zu sehen ist. Die Elemente dieser Granulirung sind
unter /s p grosse dunklere Kirnehen, wie ich sie schon vom Frosch
beschrieben habe. Sie werden durch dusserst feine Fidchen nach
verschiedenen Richtungen untereinander verbunden, so dass ein
Netzwerk entsteht, dessen Maschen atwa 1/, p weit sind. Stirkere
Fasern zu sehen, erlaubt das triibe Aussehen der Zelle nur
selten; doch habe ich Fibrillen ausgehend vom Nerveneintritt
und oberflichlichen Parallelfasern constatiren konnen.

Im Gegensatz zu den meisten andern Tieren, die ich unter-
snchte, fand ich hier fast in jeder Zelle reichliches Pigment,
das dem ganzen Ganglion seine Farbe gab. Dasselbe ist hier
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in Haufen zusammengelagert, von denen ich einen mit 60 p
Durchmesser getroffen habe, der fast die halbe Zelle einnahm.
Das Pigment besteht, wie bei andern Tieren ans braungelben,
feinsten kristalloiden Schiippchen; es kommen aber zahlreich
grissere Korner vor mit einem Durchmesser bis zu 1 p und
dariiber und gelegentlich Kugeln his zu 5 p Dicke. Daneben
findet man sowohl in den Pigmenthaufen als auch in der Zelle
zerstreut ,farblose Pigmentkiornchen“, d. h. Gebilde, die in allen
ihren Eigenschaften dem Pigment gleichen, nur ohne Farbe sind.
Trotzdem miissen sie wohl dieselben Kérper sein, denn wenn wir
in den feinern Pigmentkdrnchen durch Chlorwasser die Farbe
zerstoren, so bleiben dieselben hellen, lichtbrechenden Granula
zuriick wie jene sind.

Die Aehnlichkeit der Pigmentkorper der menschlichen Spinal-
ganglienzellen mit denjenigen des Frosches war mir natiirlich
Veranlassung, auch jene auf ihre Verwandtschaft zum Fett zu
priifen und diese Probe fiel hier wie dort positiv aus. Ueber-
osmiumséiure schwirzt mehr oder weniger vollstindig sowohl die
gelben wie die ,farblosen® Pigmentkérner, ausgenommen die
feinsten Schiippchen, wo sich eine deuntliche Reaction nicht wahr-
nehmen lisst. Aether 16st rasch und vollstindig die grobern
Kérper, withrend die allerfeinsten Partikelchen Widerstand leisten.
Gerade diese werden aber wieder von Chlorwasser, wenn auch
nicht so rasch, entfirbt, so dass also bei successiver Behandlung
mit Aether und Chlorwasser aller Farbstoff aus der frischen
Zelle entfernt wird. Es gilt also von dem Pigment der mensch-
lichen Spinalganglienzelle dasselbe, was ich vom Frosch gesagt
habe.

Wie es kommt, dass gerade in den Ganglienzellen vom
Menschen nach den Erfahrungen von mir und Andern — hat
doch neuerdings erst ». Lenhossék (86) an dem gleichen Objekt
von Hingerichteten dieselbe Beobachtung gemacht — das Pigment
in solcher Menge sich ausbildet, ist eine Frage, die ich nicht
beantworten kann. Wenn Hodge (69,70) berichtet, dass die Ganglien-
zellen eines Greises sehr stark pigmentirt waren, wihrend sich
beim Fotus kaum Farbstoff vorfindet, so konnte man geneight
sein, in der Pigmentbildung eine Alterserscheinung zu sehen.
Zwar sind die Objecte speciell von ». Lenkossék und mir Ménnern
in den besten Jahren entnommen: doch sind diese immerhin ilter
als alle gebriduchlichen Tierarten, speciell die Schlachttiere.
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Jedentalls lidsst sich dieser Punkt ohne systematische Unter-
suchung noch nicht bestimmt feststellen.

Die Kerne der untersuchten Zellen waren wie beim Frosch
fast ausnahmslos blass homogen: wenige liessen deutlich eine
feine Granulirung erkennen, in andern war vom Kerngeriist eben
ein schattenhaftes Bild zu sehen, das in seiner Form durchaus
dem spiitern Aussehen des Kernes entsprach. Die Kerne fand
ich, wie iiberhaupt in den Spinalganglienzellen der Sdugetiere,
stets in der Nihe der Zellenmitte, wenn auch fiir gewghnlich
nicht rein central gelegen. Ihre Begrenzung war glatt und
scharf, ihre Form im optischen Querschnitt ein Kreis, Ein
Nueleolus war stets deutlich, 6fter homogen, manchmal mit rund-
lichen Einschliissen wie beim Frosch. Manchmal war seine Ober-
fliche granulirt.

Wir haben also in der frischen Spinalganglienzelle allgemein
als Structurelemente, d. h, als kleinste in sich geschlossene Teile
im Aufbau der Zelle, Korner und Fasern gefunden. Beide
kommen im Kern und Zellkérper vor, doch in beiden verschieden
nach Form, Grisse, Anordnung und andern Eigenschaften. Der
Bau des Kernes erscheint grober als der des Kérpers und ver-
hiilt sich in der Firbbarkeit anders. Welche Rolle dabei der
Nucleolus mit seiner auffallenden Grosse und seiner ausgezeich-
neten Reaction auf Farben spielt, ist noch wunklar, wie sich
iiberhaupt aus seinen Beobachtungen ein nennenswerter Fort-
schritt in der Kenntnis des Kernes nicht ergibt.

Eine hervorragende Bedeutung im Zellleib kommt offenbar
jenen auf Seite 20 zuerst beschriebenen Kornchen zu, die in ver-
schiedener Dichtigkeit sich iiber den ganzen Zellkorper verteilen,
und die allen ihren Reactionen zufolge Eiweisskorper sind.
Eiweisskorper sind auch die Fasern verschiedener Art und es
liegt nahe, Beziehungen zwischen diesen beiden Elementen an-
zunehmen.

Als secundire Bestandteile sind wohl die Einschliisse zweiter
Ordnung anzusehen, die als Fettsubstanzen und Pigment an den
Functionen der Zelle wohl kanm einen hervorragenden activen
Anteil nehmen kéunen.

Der Rest, der nach Wegnahme der beschriebenen geformten
Bestandteile noch iibrig bleibt, diirfte wohl am besten mit
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.Zellsaft“ bezeichnet werden, wobel ich es unentschieden lassen
will, ob derselbe diinnfliissig oder von dichterer Beschaffenheit
ist. Ich glaube, dass wir beim Vorhandensein fester Gebilde in
der Zelle nicht umhin kinnen, eine leicht bewegliche, also fliis-
sige Substanz anzunehmen, die als Triger der in die Zelle ein-
zufithrenden Nihrstoffe und zur Entfernung der Abfallproducte
dient. Dass eine derartige Masse nicht geformt sein kann, liegt
auf der Hand; also wird es nicht gefehlt sein, sie in dem un-
geformten Rest des Zellinhaltes zu suchen. Ob sich aus dem
jetzt homogen erscheinenden Zellsaft spiiter noch weitere ge-
formte Teile herausdifferenziren lassen, will ich nicht entscheiden;
doch ist Eines zu bedenken: ein so beschaffener Zellsaft ist in
seiner Hauptsache eine wissrige Eiweisslosung. Unsere Fixir-
methoden coaguliren das Eiweiss, das sich mit Vorliebe an die
schon vorhandenen festen Bestandteile anlagern wird; das
Lisungswasser wird durch die Nachbehandlung entfernt und
durch andere Medien, sehliesslich durch die Einschlussharze er-
setzt. Dieser Umstand ist also beim Studinm der fixirten Pri-
parate nicht ausser Acht zu lassen.

Die Fixirtechnik.

Die Frage nach der Bedeutung speziell der eiweisshaltigen
Bestandteile und ihre Beziehung zn einander ldsst sich an der
frischen Zelle nur zum Teil lisen. Wir miissen also, um weiter
zu kommen, fixirtes Material hinzuziehen.

Zufolge der Wirkungsweise der Fixirmittel werden wir da-
bei nur die Eiweisskrper und sehr resistente Dinge wie das
Pigment erhalten finden, mit Ausnahme der Osmiumpriparate,
die Fett und verwandte Substanzen bei geeigneter Behandlung
conserviren. Durch die andern Methoden gehen also Stoffe der
letztern Art direkt oder indirekt verloren.

Ieh habe, wie frither, so auch bei den jetzigen Untersuch-
ungen als Fixirmittel vorzugsweise Sublimat und Osminmge-
mische gebraucht. Zur Controlle ihrer Wirsamkeit habe ich
sie unter dem Deckglas auf frische Zellen in Anwendung ge-
bracht. <

Concentrirte Sublimatlisung mit und ohne Beimischung
von Kochsalz ruft in Spinalganglienzellen des Frosches, die ge-
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kornt sind, keine erhebliche Aenderung im Anssehen ihrer Be-
standteile hervor und iibt auf Fett und Pigment keinen Einfluss
aus. Etwas schiirfer wird die Granulirung in Kern und Zellleib,
was eine stirkere Triibung zur Folge hat; auch Fasern treten
dentlicher hervor. Dieselbe Wirkung dussert sich auf die homogen
erscheinenden Zellen. Vielleicht mitbedingt durch geringe Zu-
sammenziehung der festen Zellteile treten ganz vereinzelt unter
der Oberfliche Vacuolen auf. Auch Kborper von der Art der
Nissl’'schen Schollen werden verschwommen sichtbar. Eine merk-
liche Form- oder Voluménderung von Kern oder Zellkirper
tritt nicht ein. Verschwinden oder Neubildung von Substanz-
teilen habe ich nicht beobachtet. Die Wirkung des Fixirmittels
ergreift die ganze Zelle mit einem Schlage. Genau gleiches
Aussehen zeigen die Zellen, nachdem sie durch die verschiedenen
Medien bis zum Mikrotomschnitt gelangt sind, mit der einzigen
Ausnahme, dass, wo frither Fett oder Vacuolen waren, jetzt
leere Stellen sich finden.

Ganz iihnlich wirkt die Flemming'sche Liosung, nur dass sie
die Zellen gelb firbt und dabei die Nissl'schen Korper etwas
deutlicher zeigt, dazu schwiirzt sie die Fettsubstanzen. Den
gleichen Effect hat reine Ueberosmiumsiure oder ein Gemisch
von Sublimat mit dieser; es tritt dabei eine leichte Braunfiarbung
der Zellengranula ein.

Nicht so giinstig ist Alkohol von 96 Z. Das Kerngeriist
wird viel grober und liickenhafter, als es bei den beiden erst-
genannten Mitteln und bei der frischen Zelle der Fall ist, und
der Kern verliert oft seine regelmiissige Form. Auch die Sub-
stanz der Zelle triibt sich stiirker, doch ist mir ein besonderes
Hervortreten der Nisslschen Granula nicht aufgefallen. Die
Fettkorper werden allmiilig ausgezogen, und ihre Stelle mehr
oder weniger vollstindig vom iibrigen Zellinhalt eingenommen;
es ist klar, dass eine solche Entfernung von Bestandteilen aus
der Zelle wiihrend der Fixirung nicht giinstig auf die Structur
im Allgemeinen einwirkt. Hiufig nimmt die Zelle eine unregel-
miissige Oberfliche an. Auch die Zellsaftvacuolen sind nicht
zu selten.

Ich glaube also auf Grund dieser Beobachtungen geniigen-
den Anlass zu haben, die erstgenannten Conservirungsmethoden

dem Alkohol vorzuziehen.
Verhandl. der phys.-med. Ges, N. F. XXXI, Bd. (23) 3
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Rawitz (112) glaubt, dass die direkte Einwirkung der
Osmiumsiiure in starken Lisungen eine Zertriimmernng des Kern-
geriistes zur Folge habe. Ich studirte die Wirkungsweise der-
selben unter dem Deckglas an frischen, isolirten Zellen und habe
nicht gefunden, dass dadurch das Bild des Kernes gegen die
Sublimatfixirung oder gegen den annihernd frischen Zustand
(siehe oben) sich in seiner Gestaltung irgendwie édndert. Eher
glaube ich, dass im Innern dickerer Priparate, wo die Fixir-
mittel nicht so schnell hingelangen, ein lockeres Kerngeriist die
Folge unvollstindiger Fillung ist.

Getren meinen bisherigen Erfahrungen habe ich mich auch
diesmal wieder hauptsdchlich an Priparate gehalten, die mit
Flemming'schem Gemisch oder concentrirter Sublimatlisung
fixirt waren. Gute Wirkung habe ich auch gesehen, wenn ich
dem Sublimat 2—10 % einer einprozentigen Ueberosminmsiure-
Lisung zufiigte, wie mir Heidenhain empfahl. Es fiihrt dies Ge-
misch indessen bei dem Mark- und Fettreichtum der Spinal-
ganglien leicht zu Niederschligen, die bei nicht geniigender
Nachbehandlung mit Jodlgsung und Terpentin das Bild storen.
Andere Fixirmethoden haben mir in keiner Weise bessere Re-
sultate geliefert, 6fter aber schlechtere.

Von dem fixirten Material habe ich nach Paraffineinbettung

Serienschnitte von grosser Feinheit angefertigt. Natiirlich miissen
die Schnitte um so diinner sein, je kleiner die zu untersuchenden
Elemente sind. Fiir die grossen Spinalganglienzellen indessen
sind etwas dickere Schnitte zu empfehlen. Je nach der Grisse
des Objects kann die Dicke 4—12 p betragen.
' Held (62) sagt dass manche Details sich nur bei Schnitten
von 1p und darunter erkennen lassen. Sollte das nicht ein
Irrtum sein begriindet in der Construction seines Mikrotoms?
Ich wenigstens fand Schnitte von 10p vollkommen brauchbar
zur Feststellung der feinsten Details bei den hochsten Ver-
grosserungen, und anderseits zeigte es sich, dass bei Schnitten
von unter 5 p die Schnittartefakte sozusagen in geometrischer
Progression wachsen, so dass schon Schnitte von 2 p sehr vor-
sichtig zu beurteilen sind.

Die sorgfiltig aufgeklebten Schnitte habe ich unter An-
wendung einer Reihe von Farben untersucht, von deren specieller
Wirkung spiiter die Rede sein soll. Ausser den gebriiuchlichen
Carmin- und Hédmatoxylinfarben habe ich vor allem die Heiden-
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haiw'sche Eisenhiimatoxylinmethode mit und ohne Vor- und Nach-
farbung benutzt. Sie giebt bei ihrer Leichtigkeit mit andern
Fiirbungen combinirt zu werden, die vollstdndigsten Bilder und
vermag obendrein Teile sichtbar zu machen mit einer Schiirfe,
die mit andern Methoden nicht erreicht wird.

Ohne mich in eine systematische Priifung ihrer Wirkungs-
weise im allgemeinen einzulassen, habe ich eine Anzahl der be-
kannten Anilinfarben benutzt, und zwar je nach dem Object,
das ich studiren wollte, bald saure, bald basische im Sinne
Ehrlich's (35). Fast ausnahmslos habe ich dabei diinne wissrige
Losungen der Farben verwandt und je nach Bedarf lingere oder
kiirzere Zeit gefirbt.

Von grossem Vorteil waren fiir mich combinirte Firbungen,
die einzelne Teile durch verschiedenen Farbenton hervorhoben.
Gute Resultate erhielt ich mit der Ehrlich-Biondi'schen Farben-
mischung.

Held (62) hat speziell zur Firbung von Nervenzellen eine
Methode mit Erythrosin und Methylenblau angegeben, Dieselbe
ist auch durch v. Lenhossék (86) in etwas modificirter Weise be-
nutzt worden. Auch mir hat sie gute Dienste geleistet. Ge-
wohnlich indessen habe ich die Farben nach einem andern
Prineip angewandt, néimlich so, dass ich erst in diinner wissriger
Methylenblaulosung fdarbte und nachher mit Erythrosinldsung
von etwa 1:2000 differenzirte. Wie auch v. Lenhossék fand, wird
Methylenblan durch einen Ueberschuss von Erythrosin geldst,
weshalb dieser Autor sehr rasche Behandlung anrédt, um ein Zu-
viel zu vermeiden. Einfacher und sicherer ist die von mir be-
nutzte Methode der langsamen Fédrbung mit diinnen Lisungen;
der Fortgang der Differenzirung kann so jederzeit unter dem
Mikroskop controllirt werden, ja es ist bei richtiger Verdiinnung
anch bei stundenlanger Behandlung ein Ueberdifferenziren kanm
zu befiirchten. Umgekebrt mit Erythrosin vorzufirben und mit
Methylenblan zu differenziren empfiehlt sich in dieser Axt
weniger, weil Erythrosin und Methylenblan zusammen einen
Niederschlag von feinen blauen Kiigelchen geben, der sich wohl
in Erythrosin, nicht aber in Methylenblau lést. Aehnlich ist es
bei Combination ven Methylenblanu mit Eosin oder Rubin 8.
Bei letzterem sind die blaunen Kiigelchen grisser als bei den

andern und Rubin l6st sie weniger leicht. Es ist dieser Um-
(28% 8*
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stand also in Rechnung zu ziehen zur Beurteilung von Kornern,
die bei successiver Firbung mit differenten Mitteln erfolgen,

Nach dem gleichen Princip erfolgt die Fdrbung, wenn man
Erythrosin durch Eosin oder Rubin, das Methylenblau durch
Thionin oder Toluidinblau ersetzt. Das Resultat ist in allen
Fillen dasselbe: Blau fiirbt sich die Hauptmasse der Kerne von
Epithel- und Bindegewebszellen, von weissen und roten Blut-
kiorperchen, rot die Grundmasse des Zellkorpers dieser Zellen,
ferner Bindegewebssubstanzen, Muskeln- und Nervenfasern.

Genau das umgekehrte Bild erhiilt man, wenn man in gleicher
Weise die saure Anilinblauvorfirbung mit Saffranin differenzirt.
Man iiberfirbt mit Anilinblan und lidsst die Schnitte solange in
der wissrigen Saffraninlésung, bis die rote Farbe das Blan ver-
deckt. Nicht zu langes Auswaschen in absolutem Alkohol be-
wirkt eine schon contrastirende Farbenzusammenstellung, die
(was ich iiberhaupt von meinen Firbungen verlangen musste)
auch bei den stdrksten Vergrisserungen exact ist. Die Inten-
sitiit der beiden Farben ldsst sich nach Belieben leicht variiren.

Eine recht einfache Methode, die sich fiir viele Zwecke
vorziiglich eignet, ist die Firbung mit einem Geemisch von Anilin-
blan und Rubin S8 zu ungefihr gleichen Teilen. Die wiissrige
Farblésung dringt in ganz kurzer Zeit geniigend ein und durch
Auswaschen in Wasser und absolutem Alkohol kann die Farbe
leicht in beliebiger Intensitét erhalten werden. Fiir bestimmte
Zwecke kann man eine Variation in der Zusammensetzung des
Gemisches eintreten lassen. Im allgemeinen firben sich faserige
Bestandteile ant diese Weise blau, kornige rot. Bei geeigneter
Mischung, die fiir bestimmte Objecte und Fixirungen ausprobirt
werden muss, fidrben sich im Gegensatz zum lockern Bindege-
webe die elastischen Fasern, Sehnen etc., ebenso glatte und
quergestreitte Muskeln rot, welche Farbe die Kernbestandteile
ebenfalls bevorzugen. Ungefdhr dasselbe geschieht bei gleicher
Combination von Anilinblau mit Bordeauxrot.

Ein ganz brauchbares Farbgemisch habe ich mir in folgen-
der Weise zusammengestellt: Zu einer einprozentigen wissrigen
Lésung von Rubin wird ein gleiches Quantum Safranin gefiigt
und das Ganze filtrit. In gleicher Weise wird Anilinblan mit
Vesuvin gemischt und filtrirt. Die Filtrate sind haltbar und
werden behufs Féarbung unmittelbar vor dem Gebrauch so ge-
mischt, dass auf 2 Teile der ersten Losung ein Teil der zweiten
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entfillt; dazn kommt die vierfache Menge Wasser. Die Fiirbung
braucht auf diese Weise 24 Stunden; ob sie iiberall anwendbar
ist, kann ich nicht sagen. Es fiirbt sich dabei blan das Binde-
gewebe und Protoplasmagrundsubstanz, braun die Chromosomen
der Kerne von Bindegewebe, roten und weissen Blutkirperchen
und Epithelien; Nucleoli nehmen einen Schimmer der Safranin-
farbe an und das Plasma der roten Blutkdrperchen speziell bei
Siugetieren wird intensiv rubinrot. Die Fiérbung ist bis in die
feinsten Details genau. Ueber ihre Haltbarkeit kann ich noch
nichts aussagen, da meine Beobachtungszeit zu kurz ist.

Von der Farbenreaction der Nervenzellen aunf diese Methoden
werde ich spiter reden. Alle lassen sich bequem der Heidenhain'-
schen Himatoxylinbehandlung anfiigen, verlangen aber wie diese,
gleichmiissig diinne Schnitte. Eingeschlossen habe ich in Xylol-
lack und dabei Sorge getragen, dass die Pridparate vor dauernder
Lichtwirkung geschiitzt sind.

Fernerhin habe ich auch die Methylenblaumethode Nissl's
in Anwendung gebracht und zwar, um einen exacten Vergleich
zu haben mit seinen Beobachtungen, genan in der Weise, wie
er sie in seinem Aufsatz ,Ueber die sogenannten Granula der
Nervenzellen® (102) beschreibt

Auch die Golgi'sche Firbung habe ich wiederholt mit Er-
folg benutzt, um mich iiber einige Details zu unterrichten.

Ueber die Art und Weise, wie die Farbstoffe mit den Ge-
Gewebselementen in Verbindung treten, habe ich wie gesagt,
keine Versuche gemacht; ich muss solche denjenigen iiberlassen,
die mit der Chemie der Farben und Gewebe besser vertrant
sind. Indessen, wie Rawitz (113) will, den Fdrbevorgang durch
Oberflichenattraktion zu erkliren, dafiir geben speziell meine
Versuche mit Anilinfarben nicht den geringsten Anhaltspunkt,
im Gegenteil, sie widersprechen dem ganz entschieden. Wenn
aus einem Gemisch von 4 verschiedenen Farben ganz bestimmte
Gewebsteile einen speciellen Farbstoff herausgreifen, so ist das
nicht anders als durch eine besondere Affinitit zu verstehen.
Wenn bei Vorfirbung mit Methylenblan und Differenzirung mit
sauer wirkenden Farben das Chromatin der Bindegewebskerne etc.
das Blau beibehilt, wiihrend andere Teile sich rot firben und
umgekehrt bei der Firbung mit dem sauren Anilinblau gerade
diese Teile die Vorfarbe bei Safraninnachbehandlung festhalten,
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withrend das Chromatin sie gegen das Rot abgiebt, so liegt denn
unzweifelhaft ein chemischer Prozess zu Grunde. Ich bin also
wohlberechtigt, mit Heidenhain (58), Paul Mayer (93) u. A. von der
tinctoriellen Fihigkeit der Gewebsteile einen Schluss auf ihre
Substanz zu machen.

Beobachtung am fixirten Objekt.

Figur 1 ist die Abbildung einer Spinalganglienzelle eines

jungen Minnchens von Bufo vulgaris im Alter von 6 Monaten:
mit einer Ldnge von 6 cm. Sein Hoden zeigte Samenbildung
und fertige Samenfidden. Die Zelle stammt aus dem zweiten
Spinalganglion, ist fixirt mit Sublimat, gefirbt nach Heidenhain
und mit Rubin. Die Schnittdicke betrigt 8 p. Gefiirbt sind auf
diese Weise moglichst alle Zellbestandteile und es zeigt sich
dabei ein wertvoller Contrast zwischen der schwarzen Hédmato-
xylinfarbe und dem Rubin ; doch ldsst sich bei den allerfeinsten
Teilchen bei durchfallendem Licht nicht immer sicher bestimmen,
ob ibre Farbe rot oder schwarz ist.
: Die abgebildete Zelle unterscheidet sich, was die aufbauen-
den Elemente anbetrifft, in nichts Wesentlichem von den Spinal-
ganglienzellen der alten Krote. Man findet in allen so hehan-
delten Priparaten aus den Spinalganglien der Krote auf Schritt
und Tritt mit grosserer oder geringerer Vollstindigkeit dasselbe
Verhalten. Diese Zelle kann daher in dieser Hinsicht als Typus
gelten, Weil sie nun aber mit Ausnahme des Nervenfortsatzes
der sich aus spiter zu erbrternden Griinden selten mit diesem
Bilde wvereint, eine miglichst vollstindige Uebersicht iiber die
Zellelemente bietet, tritt wegen der Vielheit der Teile das ein-
zelne weniger scharf hervor.

Die Zelle liegt in einer bindegeweblichen kernhaltigen
Kapsel. Im gezeichneten Schnitte war keiner der Kapselkerne
zu sehen, die bei Amphibien iiberhanpt wenig zahlreich sind.

Die Zelle habe ich nach Form, Griosse und Hauptbe-
standteilen ihres Inhalts bei Zeiss Apochr. 2 mm Co. Oc. 12 durch
den Abbe’'schen Zeichenapparat No. 44a auf die Ebene des
Objecttisches projicirt, woraus eine Vergriosserung von etwa
1500 : 1 resultirt.

Ihre Form ist nicht ganz regelmiissig; sie wird, wie das im
Leben auch der Fall ist, von ihrer Umgebung beeinflusst. Doch
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ldisst sich eine bestimmte Ripolaritit an ihr deutlich erkennen.
Der eine Pol, der hier wie hiiufig schmiiler ist, beherbergt den
Kern. Der Axencylinder tritt an einem der niichsten Schnitte
an der mit + bezeichneten Stelle ein. Der gridsste Durchmesser
der Zelle von Pol zu Pol misst 58p, der grisste dazu senk-
rechte 40 p.

Der Kern liegt in der Zelle, wie schon gesagt, excentrisch,
was wir auch an der frischen Zelle constatirten. Sein Durch-
messer ist in jeder Richtung anndhernd gleich, etwa 16 p; sein
Durchschnitt ist fast kreisrund. Seine Begrenzung wird durch
eine deutliche Kernmembran sehr scharf dargestellt. Diese hat
bei meiner Behandlung das Himatoxylin fast vollstindig ver-
loren und sich rot gefidrbt. Sie zeigt an keiner Stelle mit ausser-
halb liegenden Zellteilen irgend welche Verbindung.

Als stark hervortretenden Kernteil erkennt man etwas
excentrisch gelegen den Nucleolus mit einem Durchmesser von
etwa iiber 4. Er ist vollkommen glatt und rund und hat den
Rubinfarbstoff’ intensiv aufgenommen, ohne aber das Himatoxylin
vollstindig abgegeben zu haben. Es entsteht so ein dunkelroter
Farbenton, mit dem das Kernkorperchen sich homogen impriignirt
hat. Eine besondere Grenzschicht ist nicht zu sehen.

Der iibrige Teil des Kernes wird eingenommen von einer
feingranulirten Masse, die an verschiedenen Stellen von ungleicher
Dichtigkeit ist. Am wenigsten dicht in der Umgebung des
Nucleolus nimmt sie gegen die Kernperipherie ungleichmissig
an Masse zu. Den Hauptanteil an dieser Granulirung haben
Koérnchen ohne Himatoxylin aber mit Rubinfirbung. Darin
eingestreut liegen vereinzelte gribere Kirner, welche die schwarze
Farbe behalten haben. Dieselben sitzen zum Teil dem Kern-
kdrperchen auf und sind mit den ersten Kornern an Fiden auf-
gereiht, wie man stellenweise trotz der starken Granulirung
noch erkennen kann. Helle Zwischenriume zwischen den ge-
firbten Teilen mégen die Liicken sein, in welchen der Kernsaft
circulirt hat.

Es steht also dieses Bild des Kerns in Uebereinstimmung
mit dem, wasich an der frischen Zelle gesehen habe und ist ge-
eignet, diesen letztern Befund zu erginzen.

Im Zellkérper werden wir, wenn die Behandlung richtig
war, mit Ausnahme der Fetteinschliisse dieselben Elemente
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wiederfinden, denen wir an der frischen Zelle begegnet sind.
Wir miissen finden, dass ein System von kleinsten Kornchen den
ganzen Leib der Zelle durchsetzt. Und in der That, das sehen
wir; und, was uns an der frischen Zelle nicht gelingen wollte,
hier lassen sich die einzelnen Korner genauer auf ilire speciellen
Eigenschaften und ihre Anordnung untersuchen.

Ein Teil der Kornchen erscheint schwarz, die Grosszahl der
iibrigen rot, und an den kleinsten konnen wir, wohl ihrer ge-
ringen (Grisse wegen, eine deutliche Farbe nicht mehr erkennen.
Dass rote Korperchen bei ungenauer Einstellung schwarz er-
scheinen, ist eine leicht zu corrigirende Tduschung.

An allen Stellen, wo keine Ueberlagerung durch griobere
Elemente stattfindet, tritt ein iiusserst feines Geriistwerk zu
Tage, so fein, dass es iiberhaupt nur bei den hohen Vergrésser-
ungen von 1000 und mehr deutlich wahrgenommen werden kann.
Es erscheint bei der angewandten Vergrisserung blass. Am
deutlichsten ist in einer bis zn 2 p breiten, von andern Teilen
fast freien und daher hellen Randzone, wo es allerdings aus
Griinden, die ich bei Bescheibung der frischen Zelle in Betracht
gezogen habe, liickenhaft aussieht.

Es lassen sich aber seine Bestandteile als iiber die ganze
Zelle verbreitet erkennen. Doch sind sie zun fein, als dass ich
gie in der Zeichnung nur annihernd hiitte wiedergeben konnen.
Das gilt. wie ich hier vorausschicken will, auch fiir die iibrigen
Figuren. Es setzt sich zusammen aus einem engmaschigen,
fadigen Netz, in das zahlreiche Kndtchen eingelagert sind.

Ebenfalls iiber die ganze Zelle verbreitet sind grobere
Kiigelchen von ca. 1/ p Durchmesser, die sich mit Rubin intensiv
gefirbt haben. Vereinzelt liegen sie in der hellen Aussenzone,
an andern Stellen, besonders in der Zellenmitte, liegen =sie so
dicht, dass sie alles Andere zu verdecken drohen, und selbst
gegeneinander kaum abzugrenzen sind. Ihre Gruppirung ist
nicht regelmiissig, sondern derart, dass sie der Zelle ein fleckig
granulirtes Aussehen verleihen, wie wir es am frischen Object
zu sehen gewohnt sind.

Mit ihnen von gleicher Farbe sind grissere Elemente in
Form von unregelmissigen Schollen. Die gréssten von ihnen bilden
innerhalb der hellen Randschicht einen mehr oder weniger dichten
Kranz und umgeben den Kern auch auf der Seite nach der Zellen-
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mitte hin. Am letzteren Orte erreichen einzelne eine Grisse
von 3—4 p und mehr. Nach dem Mittelpunkt der Zelle hin
werden die Schollen kleiner und bilden wum einen Punkt, der
nicht ganz der Zellenmitte entspricht, aber in ihrer Nihe liegt,
annidhernd concentrische Ringe. An der Bildung dieser Ring-
figuren nehmen auch die oben beschriebenen roten Kiigelchen
und, wie ich gleich vorausschicken will, Fasern teil. Die
Schollen sind, wie sich bei niherer Betrachtung ergibt, nicht
homogen, sondern bestehen ihrerseits wieder aus dichtgedringten
Kiigelchen von der Grosse von ca. !/p p. Der Versuch, dies in
der Figur einzuzeichnen, wiire zn schematisch ausgefallen und
ist daber unterblieben.

Damit glaube ich die Beschreibung der rubingefidrbten
Korner dieser Zelle erschopft zu haben und gehe iiber zu den
Teilen, welche das Himatoxylin beibehalten haben. Dieselben sind
bei der hier sehr weit durchgefithrten Extraction, die schon das
. Kernkorperchen ergriffen hat, nur in kleiner Anzahl vorhanden
und darum um so charakteristischer. Esfindensich eine Anzahl
schwarzer Korperchen von teilweise Kugelform, deren grisste
nicht einmal einen Durchmesser von !/, p erreichen. Sie sind
daher nur bei hoher Vergrosserung iiberhaupt sichtbar und
wiirden ganz iibersehen, wenn sie nicht durch ihre contrastirende
Farbe aunffielen. Bei ganz kleinen lisst sich iiberhanpt nicht
unterscheiden, ob sie rot oder schwarz sind und manche zeigen
Uebergéinge zwischen beiden  Farben. Bei ihrem Studium ist,
wie iiberhaupt zur Betrachtung feiner Structuren und Farben-
unterschiede ein richtiger Gebranch der Blende und des ganzen
Belenchtungsapparates unumgiinglich.

Bei aller Kleinheit dieser Elemente ist ihre Anordnung
doch im Stande, Aufschluss iiber ihre Bedeutung fiir die Zelle
zu geben. Die griossten und daher dentlichsten dieser Eisen-
himatoxylinkdrper liegen dicht am Kern. Es finden sich dort
etwa 1 p vom niichsten Punkte des Kerns entfernt zwei Kiigel-
chen, deren Verbindungslinie nicht ganz der Richtung des lingsten
Zellendurchmessers entspricht. Sie sind mit einander verbunden
durch ein kurzes dunkles Band. Die Grisse beider ist ziem-
lich gleich.

Etwa 1 p davon entfernt liegen zu einem unvollstindigen
Halbkreis geordnet mehrere dhnliche Korner. Einzelne darunter
sind scharf gefirbt, andere weniger deutlich. Zwischen manchen
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lisst sich etwas wie eine Verbindung constatiren, Bei wver-
inderter Einstellung sieht man, diesen sich anschliessend, weitere
ihnliche Gebilde in einer Anordnung, die jenen Halbkreis etwa
zu einem Kugelsegment erginzen wiirde. Natiirlich konnte dies
in der Zeichnung nicht beriicksichtigt werden. Von weitern ge-
schwiirzten Kiigelchen tritt noch eine Reihe hervor, die etwa
3 p vom Mittelpunkt entfernt einen zu dem ersten concentrischen
Kreisbogen bilden.

Von den beiden zumerst beschriebenen central gelegenen
Kiigelchen ausgehend zu den Kornern des ersten Kreishbogens
kann man hie und da radidre Verbindungslinien sehen, ebenso
zwischen der ersten und zweiten Kornerreihe. Und solche Radiiir-
fasern kann man iiber das zweite Kornerstratum hinaus in ge-
rader Richtung bis weit in den iibrigen Zellkdrper hinein, ja bis
zur Zellperipherie erfolgen. Wo sich die Fasern als solche nicht
deutlich erkennen lassen, zeigt die Anordnung der iibrigen Zell-
bestandteile ihren Verlanf an. Die Fasern sind nicht gleich-
missig dick, sondern an ihnen in ziemlich regelmissigen Ab-
stiinden aufgereiht sind die Kornchen, welche das Hidmatoxylin
beibehalten haben. Fast alle sind in der Faserrichtung ldnger
als in den andern Dimensionen. Auch die Fibrillen selbst scheinen
schwarz zu sein, doch ist das bei ihrer grossen Feinheit nicht
sicher zu bestimmen. Von Interesse ist es, zu constatiren, dass
das Centrum dieses Systems nicht mit der Zellenmitte und nicht
mit dem Mittelpunkte des Systems der concentrischen Kreise
zusammenfillt.

Um seine Lage genau bestimmen zu kiénnen, habe ich die
Heidenhain'sche Zellenaxe construirt, d. i. eine Linie, die Kern-
mittelpunkt und Zellmittelpunkt verbindet. Die Schwierigkeit
war dabei die, ein annihernd sicheres Verfahren zu finden, um
diese beiden Mittelpunkte zu fixiren. Die Idealform der Spinal-
ganglienzelle sowohl wie ihres Kerns ist ein Ellipsoid, das sich
mehr oder weniger der Kugel nihert. Ein grosster Schnitt durch
beide ist also eine Ellipse. Der Mittelpunkt einer Ellipse kann
constructiv gefunden werden dadurch, dass man in beliebiger
Richtung zwei Paar paralleler Geraden durch die Curve legt
und die innerhalb derselben liegenden Abschnitte halbirt. Der
Schnittpunkt der Vérbindungslinien der Halbirungspunkte je
zweier Parallelen ist der Mittelpunkt der Curve.
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Da nun aber der Schnitt durch eine Spinalganglienzelle
keine regelmiissig begrenzte Fliche im mathematischen Sinne ist,
so kann natiirlich auch diese Construction nicht mathematisch
genaue Resultate ergeben. Doch habe ich mich &fter durch
mehrfache Construction iiberzeugt, dass bei nicht ganz unregel-
missigen Formen der Fehler im Verhidltnis zur Zellgrisse ver-
schwindend und gering ist. Ich habe iibrigens gerade diese
Construction einer noch einfachern vorgezogen, weil hierbei zu-
fillige Unregelmissigkeiten von geringerer Bedeutung sind.

Nach diesem Princip habe ich auch in Fig. 1 die Mittel-
punkte von Zelle als Ganzem und Kern construirt und durch
eine Geuade verbunden, deren Richtung durch die Linien a a an-
gedeutet wird. Diese Genade ist also die Zellenachse Heiden-
hain’s. Der Schnittpunkt der punktirten Linie 2z 2 mit der Zellen-
achse giebt dem Zellmittelpunkt, der von &/ mit aa den Kern-
mittelpunkt an. Das Centrum der Radiirfigur mit den beiden
darin liegenden Eisenhdématoxylinkorperchen fillt ziemlich genau
in die Zellenachse, ist also in einer dazu senkrechten Linie & b
ungefihr gleich weit von der Zellenoberfliche entfernt. In der
Richtung der Hauptachse ist seine Entfernung vom Kernpol ge-
ringer als vom entgegengesetzten, im Verhiltnis von 23 p zn 29 p.
Bei diesen Maassen ist allerdings zu bedenken, dass die Zell-
oberfliche nicht ganz regelmiissig geformt ist; die abgebildete Zelle
liegt dicht unter der Bindegewebskapsel des Ganglion, so dass
der Kernpol an einem Ende etwas seitlich comprimirt ist.

Von weiteren Bestandteilen der Zelle habe ich der Fasern
schon Erwihnung gethan, die mit den rubinfarbenen Kérnern
und Schollen zusammen um den ungefihren Mittelpunkt der Zelle
nach Abzug des Kernpoles eine wie es scheint concentrische
Figur bilden. Sie sind in diesem Priparat und bei dieser Firb-
ung nur vereinzelt zu sehen und nach Beschaffenheit und Ver-
lauf nicht genau zu studiren.

An manchen Stellen, allerdings nicht iiberall. erscheint die
Zellgrenze als sehr feine scharfe Linie dicht innerhalb der Binde-
gewebshiille.

Endlich bleibt nach Abzug aller sichtbaren Elemente ein
Rest von Raum iibrig, der nichts enthilt als das Harz, welches
die frither vorhandene freie Zellfliissigkeit ersetzt hat.
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Allgemeine Ergebnisse.

Man sieht, das Baumaterial der Ganglienzelle ist mannig-
faltiger Art und complicirt ist darum auch der Bau der Zelle
selbst. Die Aunfgabe ist nun, festzustellen, welche Bedeutung
dies Material fiir das Ganze hat. Wenn mir das auch nicht voll-
stindig gelingen sollte, einige Gesichtspunkte hoffe ich doch zu
bieten, die zu weitern Resultaten fiihren kitnnen. Und wenn,
wie selbstverstindlich, an der beschriebenen Zelle die H#éufung
des sichtbar gemachten Stoffes ein isolirtes Herausschiilen der
Elemente und ihrer Systeme erschwert, habe ich versucht, durch
miglichst isolirte Fédrbungen das einzelne anschaulich heraus-
zuheben.

Der Kern.

Der Kern der Spinalganglienzellen wie der Nervenzellen
iiberhanpt gehort zu den schionsten Objekten seiner Art, und ist
daher auch mehrfach Gegenstand der Untersuchungen gewesen.
In jiingster Zeit haben speciell v. Lenhossék (86) iiber Spinal-
ganglienzellen des Menschen und Levi (87, 88) iiber eine grissere
Anzahl von Nervenzellen genane Daten gebracht.

Der Nervenzellenkern unterscheidet sich in manchen Punkten
von anderen Kernen. Die Eizelle ausgenommen, ist kaum irgendwo
das Kernkérperchen so schin ausgebildet wie hier. Dasselbe weicht
in fdrberischer Beziehung in manchen Punkten von der Reaction
des Chromatins ab. Bekanntlich trennen sich die Chromatine
in zwei Gruppen, je nachdem sie basische oder saure Anilin-
farben aufnehmen. Der Nucleolus schliesst sich in dieser
Hinsicht keiner der beiden Gruppen an. Auffallend ist die
Intensitit, mit welcher er die Farben ergreift und festhilt.
Ich habe schon a. a. O. hervorgehoben, dass er das Himatoxylin
bei der Heidenhain'schen Eisenlackdifferenzirung schwerer als
andere Zellteile wieder abgiebt. Daneben fédrbt er sich mit den
verschiedensten Farben, wie Alauncarmin, Boraxcarmin, Bohmer'-
schen und Delafield’schen Hidmatoxylin, mit der Chrom-Héma-
toxylinmethode des dltern Heidenhain u.s. w. Von Anilinfarben
nimmt er sowohl saure wie basische auf. Er firbt sich bei ein-
facher Fiirbung in Rubin, Bordeauxrot, Eosin, Erythrosin, Orange.
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unter anderm aunch der Gliazellen, in Gemisch von sauren und
basischen Farben mit den ersteren. Besonders schine Bilder
erhiilt man bei combinirter Fiirbung mit Anilinblau und Safranin
nach dem oben beschriebenen Verfahren.

Doch nicht alles Chromatin des Nervenzellenkernes ist
acidophil. In Uebereinstimmung mit ZLevi finde auch ich das
Basichromatin vertreten, allerdings in geringer, leicht zu iiber-
sehender Menge. Es tritt bei grossen Ganglienzellen hiufig zn
grobern Partikeln zusammen, findet sich aber auch verstrent im
Kerngeriist.

Das Ueberwiegen des Oxychromatins ist nichts Urspriing-
liches, sondern eine im Laufe der Entwicklung erworbene Eigen-
schaft des Nervenzellenkerns. Die jungen Ganglienzellen der
Embryonen, auch wenn sie lingst iiber das epitheloide Stadinm
hinaus sind, haben wie andere Korperzellen einen basichromatin-
reichen Kern. Mit dem Wachstum desselben mehrt sich das
Oxychromatin, so dass es schliesslich in weit tiberwiegender
Masse auftritt.

So viel iiber die Kerne der von mir untersuchten Spinal-
ganglienzellen im Allgemeinen, die in mancherlei Beziehung als
Typus fiir Nervenzellenkerne gelten kinnen. Dass im Kernbild
verschiedener Zellen Schwankungen vorkommen, ist natiirlich;
doch finde ich keine Structurdifferenzen von wesentlicher Be-
deutung derart, dass sie fiir bestimmte Form von Ganglienzellen
charakteristisch wiiren; denn auch das Aussehen des Kernes bei
ein und derselben Zellform ist grosser Variationen fiihig.

Der Zelleib.

Das centrirte System.

Leicht ist die Deutung jenes Systems, das von allen Zell-
bestandteilen am intensivsten die Hdmatoxylinfarbe beibehalten
hat: es ist das centrirte System Heidenhains, wie ich es fiir die
Ganglienzelle zuerst a. a. O. (18) beschrieben habe, das System
der organischen Radien mit seinen Centralkirpern und Mikro-
somen. Der Grund, warnm an diesen Zellelementen der schwarze
Farbstoff hiingen geblieben ist, nachdem er fast alle iibrigen
Teile vollstindig verlassen hat, kann natiirlich nicht in ihrer
Grosse liegen, denn sie gehioren zu den kleinsten Korpern der
Zelle; es ist also die Materie dieser Gebilde mit spezifischen

Seite 45 und 46 sind durch ein Druckversehen miteinander
vertauscht — was bei der Lectiire beriicksichtigt werden wolle.
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Eine Ausnahme macht in gewisser Beziehung das Anilinblau, das
ihn in der Regel schwiicher firbt als andere Zellteile, 6fter auch
ihn ganz blass ldsst. Kriiftig wirken anderseits wieder basische
Aniline: Methylgriin, Bismarkblau, Vesnoin, Gentianaviolett,
Thionin, Toluidin, Methylenblau und besonders Safranin, fiir
welches er eine ganz besondere Vorliehe zeigt. Es ldsst sich
also aus diesem seinem Verhalten den einfachen Farben gegen-
iiber seine Natur nicht geniigend feststellen, wir brauchen die
Beobachtung an Farbgemischen.

Bei seinem geschilderten Verhalten gegen Anilinblau er-
scheint es selbstverstindlich, dass er in einem Gemisch dieser
Farben mit Rubin oder Bordeau-Rot sich rot firbt; er verhiilt
gich dabei so, wie das Chromatin in seinen verschiedenen Formen.
Wenn man aber aus seiner Reaction auf Anilinblau schliessen
michte, dass er mehr zu basischen Farben neige, so wird man
beim Studium der nach Ehrlich-Biondi gefirbten Priparate anders
belehrt. Levi (87) und v. Lenhossék (86) haben gleichwie ich ge-
funden, dass in diesem Gemisch der Nucleolus sich rot férbt,
also die Farbe der acidophilen Teile annimmt.

Wieder anders ist seine Reaction gegeniiber andern Farb-
gemischen. Bei Vorfdrbung mit Anilinblau und Nachdifferenzi-
rung mit Safranin firbt er sich rot, bei Methylenblau-Erythrosin-
firbung und den verwandten Methoden behilt er das Blau. In
beiden Féllen ist sein Verhalten dem des Basichromatin analog
und entgegengesetzt dem des Oxychromatin. Vom Basichromatin
unterscheidet er sich indessen bei Doppelfirbung mit Methylen-
blan und Saffranin, wo er das Blau stdrker festhilt als jenes.
Bei der vierfachen IFérbung mit Anilinblau-Rubin-Saffranin-
Vesnoin férbt sich das Kernkdorperchen wie das Basichromatin
mit Vesuvin, nimmt aber obendrein noch einen Schimmer von
Safranin an.

Aus dem férberischen Verhalten des Nucleolus geht dem-
nach hervor, dass seine Substanz in vieler Beziehung dem Basi-
chromatin nahe steht, aber mit diesem doch nicht ganz iden-
tisch ist.

Der grosste Teil des Chromatins der ausgebildeten Nerven-
zelle fidrbt sich mit basischen Anilinfarben schwach oder gar
nicht, dafiir aber in sauren und verhilt sich darin so wie Kern-
membran und Liniengeriist. Demgemiiss firbt sich die Haupt-
masse des Kerns im Gegensatz zu den Kernen anderer Zellen,
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Eigenschaften ausgestattet. Heidenhain (58) tritt auf Grund der
Farbenreactionen dieser Elemente fiir eine besondere chemische
Qualitit dieser Elemente ein und ich kann naeh meinen Er-
fahrungen seinen Ausfiithrungen beistimmen. Es kiénnen aber
z. T. aueh physikalische Momente bei der Eisenhdmatoxylin-
firbung mitspielen, ndmlich eine relativ grosse Dichtigkeit der
Substanz, Dies wiirde in Einklang stehen mit der vorwiegend
mechanischen Bedeutung des ganzen Systems.

Betrachten wir dasselbe niiher: Die beiden in seinem Centrum
gelegenen Kiigelchen entsprechen in ihrem ganzen Verhalten dem,
was von Centralkirpern anderer Zellen festgestellt worden ist.
Auffallend ist nnr, dass sie im Gegensatz zu der Definition Heiden-
hain's, ohne vom Kern ans ihrer Lage verdringt zu sein, doch
nicht im Mittelpunkt der Zelle liegen. Erklirungen hiefiir wie:
das System ist hier als zwecklos degenerirt u. &, geniigen na-
tiirlich nicht. Ich werde spiter anf Momente zu sprechen
kommen, denen man mit Fug und Recht einen derartigen Ein-
fluss aunf das System zuschreiben kann, und damit, wenn auch
nicht mathematisch sicher, zeigen, dass dieser Gegensatz zur
Lehre Heidenhain's ein scheinbarer ist, und dazu dient die Regel
zu bestitigen.

Séhou so ergiebt sich eine wichtige Uebereinstimmung mit
Heidenhain. Der geometrische Mittelpunkt der Centralkrper-
gruppe liegt auf einer geraden Linie mit dem Mittelpunkt von
Kern und Zelle, soweit letzterer sich bei der nicht ganz regel-
miissigen Zellform mit Genauigkeit bestimmen lidsst. Das Postulat,
das Heidenhain (56, 57,60) fiir seine Hauptsache (Radius vector), auf-
stellt, wird also auch hier erfiillt. Demzunfolge hat das Mikro-
centrum in der zur Hauptachse senkrechten Richtung stets an-
nihernd denselben Abstand von der Peripherie zu beiden Seiten,
wo nicht fremde Momente storend einwirken. KEs trifft dies
Verhiltnis bei fast allen von mir gemessenen Zellen mit einer
Genaunigkeit zn, die innerhalb der Grenzen desjenigen liegt, was
man als individuelle Schwankung bezeichnen kann. Eine weitere
Beobachtung ergiebt, dass die Entfernung des Mikrocentrums
vom Kernpol annihernd dieselbe ist, wie von den beiden Lang-
seiten der Zelle senkrecht zur Hauptachse. Dass dies nicht
stets so genau zutrifft, ist begriindet in den Strukturverhilt-
nissen des Ganglion, wodurch die Zellen vielfach seitlicher Zn-
sammenpressung etc. ausgesetzt sind, wie dies auch bei Fig. 1
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der Fall ist. Und noch eine interessante Thatsache resultirt
aus den Messungen. Die Maasse in den angefiihrten drei Richt-
ungen differiren unter den verschiedenen Zellen wenig mehr mit
deren Wachstum, sobald die Zelle einen grossten Durchmesser
von etwa 40p iiberschritten hat. Was von da ab an der Zelle
wiichst, ist fast ausschliesslich der zwischen dem Mikrocentrum
und dem dem Kern entgegengesetzten Pole liegt. Die Erklidrung
hiefiir wird sich spiiter finden.

Zur Illustration der Lage des Mikrocentrums habe ich die
Tafel I beigefiigt. Dieselbe wurde auf folgende Weise gewonnen.
Von Zellen von nicht zu unregelmissiger Form, in welchen zu-
gleich Kern und Mikrocentrum deutlich vorhanden waren, zeich-
nete ich mit dem Abbe’schen Apparat den Umriss von Zelle und
Kern und die Centralkorper bei 2500 facher Vergrosserung auf.
Wo Kapsel und Zellenoberfliche sich getrennt hatten, ist erstere
durch eine punktirte Linie angedeutet. In der so erhaltenen
Umrisszeichnung wurde nach den auf Seite 43 gemachten An-
gaben die Mittelpunkte des Kerns und der ganzen Zelle aufge-
sucht und durch eine gerade Linie verbunden. Diese Linie
giebt die Lage der Zellenhauptachse an. Hierzn zog ich eine
Senkrechte, welche jene im Mikrocentrum schneidet. So be-
stimmte ich in 40 Spinalganglienzellen von der Krite und einer
Anzahl gleicher von andern Tieren die Lage des Mikrocentrums.
Zwei der anf diese Weise erhaltenen Bogen verkleinerte mir
Herr Dr. Giirber photographisch und von den Platten wurden die
Bilder auf Seite 50 und 51 angefertigt.

Es zeigte sich bei der Kriote folgendes Verhiiltnis: Von
40 Zellen war in 32 das Mikrocentrum weniger als 1p von der
Zellenachse entfernt und in 39 unter 2p. Das sind, bezogen
auf die Grisse der Zelle selbst, so geringe Differenzen, dass sie
nicht in Betracht kommen, und es als Regel gelten darf, dass
das Mikrocentrum mit dem Mittelpunkt von Kern und Zelle in
eine gerade Linie fillt. Zufilligkeiten bringen in diesem Ver-
hiiltnis geringe Schwankungen zu Stand. Zuar Anfstellung eines
Principes handelt es sich aber darum, aus allen Einzelfillen das
Gemeinschaftliche, aus den zufilligen Varietiten den Idealzu-
stand herauszuschiilen und das ist auch fiir die Spinalganglienzelle
der Krite die Heidenhain'sche Regel. Derselbe Satz gilt auch
fiir die Spinalganglienzelle des Frosches, er gilt fiir Weissfisch,
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Eidechse und Taube. Auch fiir Sdugetiere, fiir Kaninchen und
Katze hat er Geltung. Doch liegen dort in der Regel die
Mittelpunkte von Kern und Zelle so nabe beisammen, dass
kleine individuelle Abweichungen zu grossen Ungenanigkeiten
fithren. Doch trifft auch hier, wie man sich an Figur 8 vom
Kaninchen iiberzengen kann, die Regel oft mit vollkommener
Exaetheit zu. Es wirken bei Siingetieren aunf die Lage des
Kernes ausser dem centrirten System noch andere Umstinde
ein, so dass der Kern der Zellenmasse sehr nahe riickt. Ab-
weichungen davon finden aber auch hier stets in der dem Mikro-
centrum entgegengesetzten Richtung statt, so dass auch hier
ein Einfluss des Radidrsystems unverkennbar ist.

In einer einzigen von 40 Zellen habe ich bei der Krite
eine ganz betrichtliche Abweichung des Mikrocentrums von der
grissten Zellenachse gesehen; das ist der Fall, der auf Seite 50
bei a abgebildet ist. Auf eine Erklirung dieser Ausnahme werde
ich weiter unten eingehen.

Die Centralkorper sind, wie man aus den beigefiigten Zeich-
nungen sieht, hiufiz in der Zweizahl vorhanden. TIhre Ver-
bindungslinie liegt dabei tfter parallel zur Hauptachse; indessen
constant ist dies Verhalten keineswegs. In zahlreichen Zellen
gelang es mir, nur einen Centralkirper zu finden, sei es, dass
iiberhaupt nur einer vorhanden war, sei es, dass bei mehreren
die Differenzirung der Farbe nicht bis zur sichtbaren Trennung
der einzelnen beim Vorhandensein mehrerer durchgefiihrt worden
war, sei es, dass ein Centralkirper den andern verdeckte u. dgl
Wenn ich auch den letztern Momenten eine Bedeutung zu-
schreiben muss, so kann ich doch nicht mit Sicherheit das Vor-
kommen eines einzigen Centralkorpers in den untersuchten Zell-
arten in Abrede stellen.

Bei mehreren Centralkidrpern gelang es mir fast immer,
eine Verbindung in Gestalt eines dunklen Bandes, die primire
Centrodesmose Heidenhain's zu sehen. Die Entfernung zweier
Centralkdrper von einander ist durchweg gering und betriigt
kaum mehr als den Durchmesser eines Centralkirpers.

Wie verhalten sich nun meine Centralkérperfunde in Nerven-
zellen zu dem, was bis jetzt dariiber bekannt geworden ist.
Centralkbrper und Verwandtes in Ganglienzellen sind ausser
durch mich a. a. O. fiir Gehirnzellen von Eidechse und Mensch (18)

Verhandl. d. phys.-med. Gesellsch. N, F, XXXI. Bd. (24) E
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Umrisszeichnungen von Spinalganglienzellen
Durch Construktion der Heidenhain'schen Zellenachse ist
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der Krite mit Kern und Centralkirpern.
die Lage des Mikrocentrnms bestimmt. Vergr. 600.

(4% 4
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bis jetzt meines Wissens erwihnt und beschrieben worden durch
von Lenhossék (83), Dehler (28), von Killiker (73), J. Schaffer (120),
Me Clure (94), M. Lewis (98) und Solger (126).

Die Angaben wvon Killiker's und Solger’s beschriinken sich
auf kurze Mitteilungen ohne ndhere Beschreibung. Die Priiparate
von Kolliker's, die ich gesehen habe, zeigten Uebereinstimmung
mit dem, was ich a. a. 0. vom gleichen Object — Pyramidenzellen
vom Menschen — beschrieben habe, soweit sich an den nicht
speciell auf Centralkérper behandelten Weigertpriparaten das
Detail erkennen lédsst. Solger hat mit Heidenhain's Methode ge-
arbeitet. Ueber das ndhere Aussehen seiner im Zellkirper ge-
fundenen Sphaere mit Centrosom bringt seine kurze Mitteilung
nichts; ich kann also einstweilen seine Befunde mit meinen
nicht vergleichen.

Die Mitteilungen Mec¢Clure’s und M. Lewis’ stammen von
Wirbellosen, von welchen ich selbst keine Erfahrung habe.
Me Clure's Befunde lehnen sich, soviel ich aus dem kurzen Be-
richt entnehmen kann, in mancher Beziehung an von Lenhossék
an, doch lisst sich beim Mangel an Illustrationen und Maassen
nicht bestimmen, wie weit das zutrifft. Lewis bringt mehreve
Illustrationen, die, was Form, Grosse und Umgebung der Central-
korper anbetrifft, von den Bildern Lenhossék's erheblich sich
unterscheiden, indessen ziemliche Uebereinstimmung mit meinen
Beobachtungen zeigen. Speziell hat sie auch eine auf das Mikro-
centrum gerichtete radiire Anordnung gefunden, die von Lenhossék
und auch Me Clure vermissten.

Die Beschreibungen und Abbildungen, die Sehaffer von
Centrosomen in Kopfganglienzellen von Petromyzon bringt, sind
weniger sicher als das, was er von Knorpelzellen berichtet.
Seine Safraninfirbung giebt in dieser Beziehung nicht hin-
reichend exacte Resultate. Auch bleibt er den Beweis schuldig,
dass die verschiedenartigen Gebilde, die er schildert, wirklich
alle Centrosomen sind. Am meisten vertranenerweckend ist
noch Fig. 14; doch ist es unsicher, auns einem solchen Befund,
wenn er vereinzelt dasteht, Schliisse zu ziehen.

Dehler’s Beobachtungen decken sich in manchen Punkten
mit den meinigen, speciell ist Gestalt, Grisse und Gruppirung
der Centralkérper dhnlich wie meine Befunde von Spinalganglien-
zellen der Amphibien, wie ich mich an seinen und an eigenen
Priiparaten iiberzeugt habe. Bemerkenswert ist, dass er mehrere
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Priiparate abbildet, wo die Centralkérper in der Dreizahl vor-
kommen. Es steht dies parallel zn dem, was ich a, a. 0. (Fig. 21)
von der Eidechse abgebildet habe. Vereinzelt bin ich auch an
meinem jetzigen Untersuchungsobjekt drei Centralkirpern be-
gegnet, Die Lage des Mikrocentrums differirt scheinbar von
meiner Beschreibung. Indessen ist, wie ich finde, der Bautypus
der Sympathicuszelle ein etwas anderer, als bei der Spinal-
ganglienzelle ; erstere nihert sich mehr der Jugendform der
letztern und bei dieser ist die Lage des Mikrocentrums anniihernd
so wie Dehler sie beschreibt. Ueber die Bedentung der Central-
korper, also in principiellen Dingen, stimmen unsere beider-
seitigen Anschaunungen iiberein.

Dagegen muss es aunffallen, dass die Resultate, die v. Len-
hossék zum Teil an demselben Object wie ich gewonnen hat, mit
meinen Beobachtungen derart in Widerspruch stehen. Der Unter-
schied in der Grisse und Zahl zwischen seinen Centrosomen und
meinen Centralkdrpern wiirde sich allenfalls durch eine ungleiche
Art der Firbung oder Differenzirung, die verschiedenartige Um-
gebung durch andere Zufilligkeiten einigermassen erkliren lassen,
niemals aber die durchaus andere Lage. Seine Centrosomen
liegen im Mittelpunkt einer Art concentrischer Figur, die iden-
tisch ist mit der auch von mir beschriebenen. Meine Central-
korper dagegen miissten stets nahe am Kern, in Fig. 12 (83)
z. B. in die Delle des Kerns eingebettet liegen, und stehen in
keiner Beziehung zum Mittelpunkt der concentrischen Figur.
v. Lenhossél's Siitze: ,Das Centrosom liegt immer im Hauptteil
des Zellkorpers in der Mitte des Endoplasmas!), nie aber in
der unmittelbaren Lage des Kerns“ (p. 365) und: ,Das Centro-
som ist also in den Spinalganglien des Frosches wohl ein Cen-
tralgebilde in Bezug auf das Zellprotoplasma mit Abzug des
Kerns, nicht aber in Bezug auf die kernhaltige Gesammtzelle.
Der Kern tritt in die zu beiden Seiten des Centrosoms gleich-
miissig verteilte Zellmasse als ein Fremdes ein und verleiht der
einen Hilfte ein Uebergewicht, ohne eine entsprechende Ver-
lagerung des Centrosoms bewirken zu konnen®, diese Siitze

1) Unter Endoplasma versteht v. Lenhossék hier im Gegensatze zur énsseren
Schicht der Zelle, welche die groben Schollen enthiilt, den inneren Teil der Zelle
mit seiner concentrischen Figur, entgegen Heidenhain, der diesen Namen fir
Metazoin zuerst bei Riesenzellen auf die im Innern des hohlkugeligen Kerns
liegende Protoplasma-Masse gebrauchte.
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lassen sich mit meinen Massen beim besten Willen nicht in Ein-
klang bringen und ich kann daher auch den Schliissen, die er
daraus zieht, nicht folgen.

Was berechtigt nun ». Lenhossék dazu, ein Gebilde, das sich
in 80 hohem Masse von Allem, was bisher als Centrosom und
Aehnliches beschrieben worden ist, mit dem Namen Sphire und
Centrosoma zu belegen? Ich habe dafiir in seiner Schrift keinen
Anhaltspunkt gefunden. Was man etwa dafiir geltend machen
kionnte, wire die stets gleiche Lage. Aber diese ist nichts Con-
stantes, wie sich aus der genauern Betrachtung seiner Figuren
zeigt; es stehen hierin die gegebenen Bilder nicht im Einklang
zu seinen oben angefiithrten Textworten. Das Aussehen der in
Frage kommenden Gebilde wechselt in manchen Beziehungen,
wie sich aus den Bildern v». Lenhossék's ergiebt. Auch ihr Vor-
kommen ist keineswegs constant nach seiner Aussage. Er findet
sie im Spinalganglion des Frosches nur in Zellen mittlerer Grisse
(ob regelmiissig, sagt er nicht) und vermisst sie in den grossen
und den kleinen. Nicht einmal in der concentrischen Figur
sind sie stets vorhanden, wie wieder aus seinen Bildern hervor-
geht, und diese concentrische Figur ist in vielen Zellen nicht zu
sehen. Ueberhaupt ist das Beschriebene fiir Nervenzellen nach
seinen spiteren Ausfithrungen (84) kein constantes Organ.
Wohl gelingt ihm ein anloger Befund an Spinalganglienzellen
von Knochenfischen; aber es ,scheinen hier jene Centralgebilde
nicht mehr intact zu bestehen, sondern es scheinen nur mehr
Zerfallsprodukte einer Sphiire vorzuliegen®. ,Auch bei den
sympathischen Zellen von Sdugern sind dem Vortragenden Ver-
hiltnisse entgegengetreten, die darauf bezogen werden miissen,
dass wenn auch ein Centrosom bei diesen Zellen im reifen Zu-
stande nicht mehr vorhanden ist, fiir die Anordnung des Zell-
plasmas wenigstens genetisch der Einfluss eines solchen Central-
gebildes massgebend ist“. Das scheint aber fiir die Spinalgang-
lienzellen des Frosches nicht zutreffend zu sein; wenigstens fehlt
" nach v. Lenhossél’s eigenen Angaben ein solches Centralgebilde
in den kleinen, also in der Entwicklung tiefer stehenden Zellen.

Aus seinen negativen Befunden an centralen Nervenzellen
hiilt sich » Lenhossék, ,so lange der Gegenbeweis nicht erbracht
ist*, zu der Annahme berechtigt, ,dass die Nerven- und Glia-
zellen erwachsener Sduger Centrosom und Spbire nicht mehr
erkennen lassen“. Abgesehen davon, dass ein Schluss aus dem
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Negativen kein Beweis ist und also auch keines Gegenbeweises
bedarf, hat in der Diskussion zum Vortrage von Lenhossik’s
von Killiker (84) darauf anfmerksam gemacht, dass der verlangte
Gegenbeweis von ikm (73) und von mir (18) erbracht ist. Nachdem
Heidenhain (61) in Gemeinschaft mit 7%. Cokn die Ubiquitit der
Centralkbrper fiir die Nervenzellen der Embryonen nachgewiesen
hat, muss derjenige, welcher ihre Abwesenheit in ausgebildeten
Nervenzellen be weisen will, zeigen, was aus den embryonalen
Centralkirpern geworden ist.

Das Centrosom und die Sphire, wie sie wvon Lenhossék fiir
die Spinalganglienzelle des Frosches beschreibt, ist also nach
seinen eigenen Aussagen nicht einmal fiir diese Zellform ein
constantes Organ, viel weniger noch fiir die Nervenzelle iiber-
haupt. Es ist also wohl gar kein Centrosomen ?

Wenn er auch keinen Grund anfiihvt, dass das, was er als
solches beschreibt, wirklich Centrosom ist, so ist allerdings da-
raus auch nicht bewiesen, dass es das nicht ist. Dieser Beweis
wird dem gelingen, welcher dies Gebilde in anderer Form nach-
weist und eine anderweitige Bedeutung dessen, was v. Lenhossék
dafiir hielt, klar legt.

Eine vollkommene Uebereinstimmung, was Zahl, Form,
Grosse, Gruppirung und Umgebung der Centralkirper anbetrifft,
besteht zwischen meinen heutigen Befunden und denjenigen,
welche ich z Z. von der Eidechse erhalten habe (18). Ich habe
damals die Auffassung iiber diese Punkte ausfiihrlich dargelegt
und kann daher hier darauf verweisen.

Die ,Centralkorperfrage ist zwar noch nicht endgiiltig
beigelegt, und es wird wohl noch einige Zeit daunern bis zu ihrer
definitiven Regelung. Indessen haben sich durch eine grosse
Zahl von Arbeiten an den verschiedensten Zellformen die iiber-
einstimmenden Befunde von Centralkbrpern zn Gunsten Heiden-
hain’s gehidunft. Die diesbeziiglichen Beobachtungen sind so
zahlreich, dass ich mir eine spezielle Aufzihlung der einzelnen
versagen muss. Ich darf dies um so eher, als in jiingster Zeit
durch Heidenhain selbst (60) und vor ihm von Kostanecki und
Siedlecki (78) die betreffenden Ergebnisse in ausfiihrlicher Weise
aufgefiihrt und kritisch beleuchtet worden sind. Demnach darf als
feststehend angenommen werden, dass die Definition, die Heidenhain
(66, p. 637) fiir seinen Centralkdrperbegriff gab, zum mindesten fiir
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die meisten, wenn nicht alle Kérperzellen der Wirbeltiere ( Flem-
ming, Hermann, Heidenhain, Reincle, Meves, Dehler ete.) und wver-
schiedenen Zellformen von Wirbellosen (Platner, vom Rath ete.)
sowie fiir eine Reihe befruchteter Eier (Kostanecki, van der Stricht,
Driiner n. a.) zutrifft, Wird auch seine allgemeine Giiltigkeit
in dieser Form noch verschiedentlich bestritten, so ist dadurch
jedenfalls eine sehr weitgehende Uebereinstimmung erreicht, die
wiichst, wenn man sieht, dass, wie es Kostanecki und Siedlecki
gegeniiber Boveri (15, 16) gethan haben, die Gegner des Flemming-
Heidenhaiw'schen Centralkorperbegriffes an ihrem eigenen Objekt
widerlegt werden. Da ich s. Z. auf Grund meiner Untersuchungen
hierin Heidenhain voll und ganz zustimmen konnte (18), ist hie-
durch wohl auch meine damalige Auffassung gerechtfertigt und
ich darf fiir das gegenwirtige Object darauf zuriickgreifen.

lch gebe auf Tafel II und III Abbildungen von Central-
kérpern 1) in Spinalganglienzellen von der Krite (Fig. 1, 2 und 3)
vom Frosch (Fig. 4), vom Kaninchen (Fig. 8) und der Katze
(Fig. 9). Ausserdem habe ich in dieser Richtung positive Be-
funde erhalten von sehr verschiedenen Nervenzellenformen von
Fischen, Amphibien, Reptilien, Vigeln und Sidugetieren; die
Centralkirper stimmen in ihrem ganzen Aussehen und ihrer
Grosse bei den verschiedenen Zellen so iiberein, dass riicksicht-
lich dieser Punkte es an den angefiihrten Beispielen geniigen
mag. Man vergleiche hieriiber anch meine heutigen Bilder der
Spinalganglienzelle mit der andern Orts gebrachten Schilderung
von der Hirnrindenzelle der Eidechse, die als typisch fiir cen-
trale Ganglienzellen gelten kann. In neuester Zeit habe ich
auch an Préparaten meines Collegen 2%, Cohn Gelegenheit
gehabt, an den Zellen des Ganglion N. optici der erwachsenen
Maus eine vollkommene Uebereinstimmung mit meinen diesbe-
ziiglichen Angaben von der Eidechsenhirnzelle zu constatiren,

Von grossem Interesse ist die Thatsache, dass trotz der
ganz bedeutenden Unterschiede in der Zellgrisse eine wesent-
liche Verschiedenheit in der absoluten Grisse der zugehirigen

1) Ieh kann trotz einer diesbeziiglichen Bemerkung von Kostanecki und
Siedlecki anch jetzt den von Bover/ gebrachten Namen Centrosoma nicht
annehmen, nachdem der Autor dieses Namens den darunter zu verstehenden Be-
grift derart definirt hat, dass dem meine Beobachtungen nicht entsprechen; ich
thue das nicht aus Abneigung gegen den Boveri'schen Namen, sondern um Miss-
werstindnisse zu vermeiden.
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Centralkdrper nicht statt hat. Dasselbe haben auch Kostanecki
und Siedlecki fiir die relativ riesigen Eier von Ascaris und See-
igel gefunden, Auch an Zahl sind die Centralkérper nicht
vermehrt.

Nach all dem angefiihrten besteht zwischen dem, was ich
als Centralkirper in Ganglienzellen gefunden habe und dem,
was andere zahlreiche Autoren unter diesem Namen von andern
Zellen beschrieben haben, eine solche Uebereinstimmung, dass es
vollberechtigt ist, jene Befunde mit diesen fiir identisch zu erkldran.
Ich hebe hier nochmals die Vergleichspunkte hervor zum Beweise,
dass ich wirklich iichte Centralkdper vor mir habe.

Die beschriebenen Kborperchen verhalten sich, was Anzahl,
Gestalt, Grisse und Gruppirung unter einander anbetrifft, genau
so, wie dies von Flemming, Heidenhain und vielen Andern fiir
Centralkorper im Allgemeinen festgestellt worden ist.

Ihre Reaktion auf Farben ist diejenige anderer Central-
korper. Sie firben sich wie diese in Safranin, Rubin, Biondi-
scher Losung. Durch ihr Verhalten gegen Eisenhdmatoxilin
nach Heidenhain zeichnen sie sich vor allen iibrigen Granula, an
welchen speciell die Ganglienzelle reich ist, charakteristisch aus,
Sie fdrben sich damit langsamer als jene und behalten bei der
Differenzirung das Himatoxylin bei, nachdem dieses alle iibrigen
Zellbestandteile mehr oder weniger vollstindig verlassen hat.
Demzufolge zeichnen sie sich im Priparat vor den mattgranen
iibrigen Zellk6rnern durch intensives Schwarz aus.

Stosst aunch ihre Reindarstellung bei den Nervenzellen auf
besonders grosse Schwierigkeiten, so finden sie sich, wo sie mit
Sicherheit zu constatiren sind, stets an derselben Stelle, und
werden an geeigneten Priiparaten an diesem Punkte nie vermisst.
Diese ihre Lage ist im Sinne Heidenhain's mathematisch bestimm-
bar. Dieser positive Satz wird durch etwaige negative Befunde
nicht abgeschwiicht; denn wie ich schon andern Ortes (18) hervor-
gehoben habe, sind die Momente, welche eine sichere Diagnose
auf Centralkérper verhindern — ich erinnere nur an die Fille,
wo Kern und Mikrocentrum nicht in eine Schnittebene fallen —
80 zahlreich, dass, wer aus dem Negativen einen Schluss ziehen
will, nachweisen muss, dass all die miglichen Stérungen in
diesem Falle ausgeschlossen sind.
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Endlich ist die ganze Anordnung der engern und weitern
Umgebung der beschriebenen Kborper, so weit sie sich bei der
grossen Complicirtheit im Bau der Ganglienzellen rein erkennen
liisst, so, wie sie in einer grossen Zahl von Zellen fiir Central-
kirper nachgewiesen ist.

Bei so allgemeiner Verbreitung dieses Zellorgans muss ihm
auch fiir die Nervenzelle eine allgemeine Bedeutung zugeschrieben
werden; und bei seinen in allen von mir untersuchten Fillen
stets gleichen Eigenschaften, sind wir zur Annahme gezwungen,
dass seine Rolle in diesen Fiillen stets die gleiche ist. Hat man
fiir andere Zellformen in ihm den Stiitzpunkt eines Systems
mechanischer Kriifte innerhalb der Zelle gefunden, so diirfen
wir bei hier gleichen Verhidltnissen dasselbe erwarten. Als
Triiger fiir diese mechanischen Krifte sind in den verschiedensten
Zelltypen, sei es in Mitose, sei es in Ruhe, Fibrillen gefunden
worden, die radienartig vom Mikrocentrum aus durch einen mehr
oder weniger grossen Teil der Zelle verfolgt worden sind.

Das auf das Mikrocentrum gerichtete Fasersystem von Fig. 1
entspricht in allen Teilen dem, was bis jetzt iiber organische
Radien bekannt ist und was ich a. a. O. dariiber geschrieben
habe. Ich kann hinzufiigen, dass ihre Zahl im Pridparate wohl
weit grosser ist, als die Abbildung zeigt; doch ihre Feinheit
lisst sie bei der Menge anderer Zellenbestandteile vielfach nicht
mit geniigender Sicherheit erkennen und auch ibre dichte Lage-
rung lisst, besonders an dicken Schnitten, den einzelnen nicht
genau unterscheiden.

Es ist nun die Frage, ob sie fiir Spinalganglienzellen von

Amphibien ein constantes Gebilde darstellen. A priori ist dies
anzunehmen. Denn die Zellen stimmen in ihren iibrigen Bau-

verhiiltnissen derart iiberein, dass wir ihre Zusammensetzung
als principiell gleichartig ansehen miissen. Es ldsst sich zudem
kein Grund ausfindig machen, warum die abgebildete Ganglien-
zelle ein Structursystem, abweichend von ihren Colleginnen in
besonderer Weise ausgebildet haben sollte. Die Miglichkeit
einer Zellteilung oder einer andern speciellen mechanischen Fune-
tion, wie Locomotion ist vollstiindig ausgeschlossen. Unter den
vielen Tausenden von verschiedenartigen Ganglienzellen sah ich
niemals irgend welche Anzeichen von Teilung, sobald die Zelle
das Stadium der Epithelzelle verlassen hatte. Die Zelle von
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Figur 1 aber gehirt zu den iiber mittelgrossen Spinalganglien-
zellen und zeigt in allen iibrigen Teilen die Zeichen vollkom-
mener Reife,

Leicht indessen ist es zu erkliren, warnm die Radien so
vielfach nicht erkennbar sind. Gute Fixirung, guter Schuoitt
und gute Firbung sind Bedingungen, ohne deren Zusammen-
treffen ein Sichtbarwerden so feiner Structurteile von vornherein
ausgeschlossen ist. Flemming'sche Lisung, so gut sie fiir manche
Zwecke ist, hat den Nachteil, dass sie Protoplasmafasern weniger
scharf hervortreten lidsst als Sublimat. Noch deutlicher als bei
reinem Sublimat werden die Fibrillen bei Zusatz von Ueber-
osminmsdure zu diesem. Doch erschwert hier das stirkere Sicht-
barwerden aller moglichen andern Fasern ein Erkennen der
Radien ungemein. Besonders stirend ist dies beim Frosch-
ganglion, bei dem nicht centrirte Fasern ohnehin stark hervor-
treten.

Der Schnitt muss so durch die Zelle gelegt sein, dass er
der Verlaufsrichtung der Radien folgt. Das kann natiirlich nur
in dem Schnitte der Fall gein, der das Mikrocentrum enthiilt;
und dieser Fall tritt bei der Feinheit, welche die Schnitte zum
Sichtbarwerden der Radien bediirfen, bei dem zehnten Teil aller
Zellenschnitte ein.

Zur Firbung sind natiirlich reine Kernfarben und solche,
die blos kérnige Protoplasmateiie fiirben, wie Thionin, Methylen-
blau ete., absolut ungeeignet. Einfache Firbungen heben die
Radien nicht isolirt hervor, sondern firben verschiedene an-
dere Zellenelemente mit, die dann die Reinheit des Bildes be-
eintriichtigen. Erstere werden dann um so deutlicher sein,
je weniger kornige Bestandteile die Zelle enthélt, und je
weniger andere Fasern in der gleichen Schnittebene verlaufen.
Zufillig erhiilt man mit der Eisenhdmatoxilinfirbung bei be-
stimmter Differenzirung manchmal, wie in Figur 1, ziemlich iso-
lirte Radienfirbung; doch ist dieselbe auch, wo guter Schnitt
und gute Fixirung dabei mithelfen, immer noch wenig voll-
kommen. Auch die combinirten Firbungen mit Anilinfarben
geben unter giinstigen Umstédnden deutliche Radienfirbung, doch
selten einmal in grosser Ausdehnung. Es eignen sich dazu; das
Ehrlich’sche Trincidgemisch, Rubin- und Anilinblau in Mischung,
Anilinvorfirbung mit nachfoigender Safranindifferenzirung und
andere mehr. Diese Methoden werden vorteilhaft'zum Nach-



60 ' BUEHLER: Untersuchungen iber den Bau (344)

firben von guten Eisenhdmatoxylinprédparaten benutzt. Doch
wirken bei allem so viele Momente stiirend ein, dass vollkommene
Priparate kaum zu erhalten sind. Anch eine miglichst wvoll-
stindige Entfernung der hinderlichen kirnigen Zellbestandteile
vermag eben auch nicht, die Radien griber zu machen und ihnen
eine specifische Firbbarkeit zu geben.

Man sieht, die Frage mnach der Ausbildung des Radiar-
systems in der Ganglienzelle ist nicht leicht zu lésen, und es
hat mir beim Studium der letztern auch kein Problem so viele
Schwierigkeiten bereitet, wie gerade dieses.

Und trotzdem glaube ich, nicht zn weit zn gehen, wenn
ich das Vorhandensein der organischen Radien fiir die Spinal-
ganglienzelle der Amphibien allgemein behaupte. Ich habe mit
all den oben genannten sehr verschiedenen Férbemethoden in
geeigneten Zellschnitten mehr oder weniger deutlich Fasern
gesehen, die unter sich von gleicher Beschaffenheit entschieden
ficherartig auf das Mikrocentrum gerichtet sind; ja ich habe
an Zellen, die nicht ganz ungeeignet waren, vom Mikrocentrum
aus stets eine mehr oder weniger deutliche radiire Anordnung
erkennen kinnen, anch wo Fibrillen nicht selbst direet zu sehen
waren. Dasselbe gilt fiir die von mir aus andern Wirbeltier-
klassen untersuchten Spinalganglienzellen.

In ihrer speciellen Gestalt und Anordnung unterscheiden
sich die organischen Radien der Spinalganglienzelle nicht wesent-
lich von dem, was in andern ruhenden Zellen gefunden worden
ist. Thr Verlanf ist gradlinig, wo sie nicht durch den Kern ge-
zwungen werden, eine andere Richtung anzunehmen. Ihre Dicke
ist dusserst minimal und in geringen Grenzen schwankend; ein
Mass dafiir anzugeben ist mir auch nicht annihernd miglich.

Wie in andern Zellen, bestehen sie auch hier aus regel-
miissig aneinander gereihten Knotchen, die durch feine Zwischen-
stiicke miteinander verbunden sind. Bei ihrer grossen Zahl und
dichten Lagerung finden nicht alle an den Centralkirpern selbst
ihren Anhaltspunkt. Von den letztern gehen nur einige wenige,
meist stirkere Radiarfasern aus, die in geringer Entfernung vom
Centrum stéirkere Knotchen tragen. Diese bilden ziemlich re-
gelmiissig eine Kugelschale um das Mikrocentrum, und jedes
einzelne dient wieder einer Anzahl von Radien zur Anheftung.
Doch auch die Zahl der Radien, die vom Mikrosomenstratum in



(345) der Nervenzellen. 61

der Umgebung des Centrums entspringt, bedarf anscheinend
einer Vermehrung nach der Peripherie hin. Es kommt nimlich
im Verlaufe einer Radiirfaser hin und wieder vor, dass sie sich
peripherwirts in mehrere Fasern spaltet. Das Mikrosom der
Teilungsstelle wird, entsprechend der grisseren Anforderung,
die eine Insertion von mehreren Fasern an dasselbe stellt, ent-
sprechend vergrossert.

Wir hiitten also, vorausgesetzt, dass sich die vorgenannten
sehr schwierigen Beobachtungen weiter bestitigen, fiir die Spinal-
ganglienzelle folgendes System : Die mechanischen Anforderungen,
welchen die Zelle zu geniigen hat, speciell was die Festigkeit
auf Druck und Zug anbetrifft, bewirken wie beim Knochen die
Ausbildung von Elementarteilen, die in dieser Beziehung speciell
sich eignen, und weiterhin eine specifische Anordnung derselben
in der Zug- oder Druckrichtung. Da in der Spinalganglienzelle
die dussern mechanischen Bedingungen ideal genommen allseitig
die gleichen sind, so wird der Druck oder Zug auf dieselbe in
jedem Punkte der Oberfliche eine Resultante ergeben, die nach
dem Mittelpunkt der Zelle gerichtet ist, was eine gleiche An-
ordnung der mechanisch wirksamen Elemente innerhalb der Zelle
zur Folge hat, wenn anders die dussern und innern mechanischen
Momente im Gleichgewicht sein sollen. Wir erhalten also bei
der Ausbildung eines speciellen mechanischen Apparates bei
Zellen, die unter den Bedingungen der Spinalganglienzellen
stehen, consequenterweise ein System von Radien, die auf den
Mittelpunkt der Zelle centrirt sind. Die sehr zahlreichen Ra-
dien, welche von der Zelloberfliche ausgehen, convergiren nach
der Zellmitte hin mit einander, und so kommt es, dass von Strecke
zu Strecke einzelne Gruppen von Radien sich vereinigen. Der
Vereinigungspunkt geniigt seiner erhthten mechanischen Bedeu-
tung durch Substanzvermehrung und so kommen die stirkeren
Knoten zu Stande, die wir gelegentlich im Verlauf der Radien
sehen, und die speciell in der Umgebung des Mikrocentrums als
Grenzschicht einer Attractionssphiire auftreten. So erklirt es
sich anch, warum im Centrum des Radiirsystems als in dem
Punkte, in welchem alle Triiger der mechanischen Funktion zu-
sammentreffen, die bestentwickelten Mikrosomen, die Central-
kirper, sich finden.

Wie man sieht, stimmt das theoretisch abgeleitet mit den
Beobachtungsthatsachen iiberein, Doch eine Liicke in der Be-
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obachtung bin ich noch nicht im Stande. mit geniigender Voll-
stiindigkeit auszufiillen. Die Theorie fordert eine feste Insertion
der Radien an der Zellenperipherie. Nun fehlt den Spinalgang-
lienzellen aber eine feste Oberfliche in Gestalt einer homogenen
Membran; wenigstens ist es weder mir noch andern gelungen,
etwas derartiges darzustellen; denn die helle Aussenzone, die ich
an verschiedenen Spinalganglienzellen, unter anderm mit v. Len-
hossék (86) an denjenigen des Menschen gefunden habe, ist keine
homogene feste Zellgrenze, sondern das hier von andern Zell-
bestandteilen ziemlich frei zu Tage tretende Grundgewebe der
Zglle, von dem spiter noch die Rede sein soll. Aber die Radien
brauchen auch zu ihrem Stiitzpunkt keiner soliden Membran.
Wenn durch gegenseitige Verbindung der peripheren Endpunkte
der Radien dafiir gesorgt ist, dass jeder einzelne Radius auf die
Gesammtheit der andern sich stiitzt, dann ist die Einheit des
Systems in mechanischer Beziehung gewiihrleistet. Hierzu be-
darf es keiner continuirlichen Fliche; lineare Verbindungen sind
vollkommend ausreichend. Ich habe a. a. O. fiir die ebenfalls
membranlosen Gehirnzellen der Eidechse ein oberflichliches
System von sich kreuzenden Parallelfasern beschrieben, deren
Knotenpunkte Radidrfasern zum Ansatz dienen. Dadurch wird
die oben postulirte Verbindung der peripheren Radienenden
untereinander vollkommen erreicht. An der frischen Spinal-
ganglienzelle der Amphibien findet sich nun wie frither be-
schrieben, ein oberflichliches Parallelfasersystem mit regelmiissigen
Verdickungen und dasselbe habe ich auch an fixirten Oberflichen-
schnitten derselben Zellen gesehen. Diese Fasern sind meist
etwas stidrker als die Radien, gleichen aber sonst den Radien
so vollkommen, dass eine Beziehung zwischen den beiden wohl
anzunehmen ist. Gelingt es, einen direkten Zusammenhang
zwischen ihnen nachzuweisen, so ist damit die Frage nach der
Art und Weise der Befestigung der Radien an der Zellperipherie
gelost. Wie gesagt, kann ich hieriiber noch keine positive Ent-
scheidung geben. Die oberflichlichen Parallelfasern sind eben
nur an peripheren Zellschnitten zu sehen, die Radien nur bei
solchen, die durch das Mikrocentrum gehen, und wenn ich anch
hie und da eine scharfe lineare Begrenzung der Zelle gesehen
habe, und organische Radien bis dahin verfolgen konnte, so bleibt
es trotz des dhnlichen Aussehens noch unentschieden, ob diese
Linie wirklich dem oberflichlichen Parallelfasersystem angehirt.
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Dass die Zellperipherie iibrigens von einer gewissen mechanischen
Festigkeit sein muss, zeigt sich ans den Beobachtungen an
frischen Spinalganglienzellen, sowie an der scharfen Grenze,
welche diese Zellen fixirt bei den untersuchten Wirbeltieren
und ganz besonders bei der Eidechse vielfach aufweisen,

Wenn die organischen Radien an der Zelloberfliche ihren
Stiitzpunkt finden, so miissen sie, wenn anders sie gegen dussern
Druck oder Zug ein wirksames Gegengewicht iiben wollen, tiber-
all wo sie nicht durch compacte, gribere Elemente abgelenkt
werden, gradlinig verlaufen. Dass dies in der That der Fall ist,
habe ich schon erwiihnt. Ein solches Verhalten kann begriindet
sein in einer gewissen Spannung der Radien; das Gleiche kann
aber eintreten, wenn diese feste Stibe sind. Dann aber wiirden
sie ohne einen festen Halt an der Zelloberfliche durch Einschieben
des Kerns in ihr System einfach als grade Stibe bei Seite ge-
schoben, wiihrend sie bei Befestigung ilires peripheren Endes im
Bogen um den Kern verlaufen miissen. Da letzteres den that-
sichlichen Verhdltnissen entspricht, so sind wir gezwungen, eine
feste [nsertion der Radien an der Peripherie auch fiir feste
Stibe anzunehmen, wo wir den speciellen Modus davon nicht
erkennen konnen.

Eine solche Insertion ist fiir gespannte Fiden eo ipso er-
forderlich. Und auch die Frage, ob wir in den organischen
Radien biegsame Stibe oder gespannte Fibrillen vor uns haben,
muss sich hier entscheiden. Wird ein solider Stab, der an beiden
Enden festgehalten ist, belastet, so biegt er sich in einer gleich-
miéssigen Curve, deren tiefster Punkt nur dann mit der Belastungs-
stelle znsammenfiillt, wenn diese in seiner Mitte liegt, vorauns-
gesetzt natiirlich, dass der Stab in ganzer Linge von gleicher
Beschaffenheit ist. Ein Faden derart belastet knickt ein an der
Belastungsstelle, moge dieselbe nun in seiner Mitte liegen oder
nicht, so dass die Verbindungen zwischen beiden befestigten En-
den und dem Belastungspunkte, der in jedem Falle dem tiefsten
Punkt der Curve entspricht, gerade Linien sind. Ganz rein
werden beide Phédnomen allerdings nur in der Theorie bestehen.
In Praxis haben wir es stets mit korperlichen Fiden zu thun
und diesen wird immer etwas von den Eigenschaften eines bieg-
samen Stabes anhaften. Ein Gummifaden z. B. wird je nach
dem Verhiltnis zwischen Spannung und Dicke mehr die eine
oder die andere Eigenschaft hervorkehren. Aehnlich verhilt
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gich eine Darmsaite, ein Stab aus weicher Gelatine, und dasselbe
werden wir bei den organischen Radien erwarten miissen. Die
Art und Weise, wie dieselben Hindernissen in ihrem Verlauf
ausweichen, entspricht weit mehr dem gespannten Faden als dem
biegsamen Stabe, so dass wir sie ohne grosse Ungenauigkeit zn
den ersten rechnen diirfen.

Dass sie als gespannte Fibrillen im Tierorganismus nicht
vereinzelt dastehen, ist bekannt, spielt ja doch in der Mechanik
des Korpers die elastische Spannung von Elementen in Fibrillen-
form eine wichtige Rolle. Ich brauche nur an die elastischen
Fasern und die Ergebnisse der Muskelphysiologie zu erinnern.
Die Momente, welche die organischen Radien in Spannung er-
halten, sind natiirlich nicht die gleichen, die fiir elastische Fasern
und Muskelfibrille in Betracht kommen. Es ldsst sich von vorn-
herein annehmen, dass sie so mannigfaltiger, zum Teil ver-
wickelter Art sind, dass wir heute noch nicht im Stande sind
gie zn iibersehen. Einen Einfluss kann die durch das Wachs-
tamsprincip bedingte Volumzunahme haben; wenn die dadurch
bedingte Spannung von Radien naturgemiiss nur dusserst gering
gein kann, so ist zu bedenken, dass bei der grossen Zahl der
gespannten Elemente eine minimale Dehnung jedes einzelnen
doch in Betracht kommt. Immerhin diirfte dieses Moment im
Vergleich zu solchen, die durch andere Lebensvorgiinge bedingt
sind, verschwindend sein. Die Erfahrungen der Physiologie legen
die Annahme nahe, dass im Stoffwechsel der Zelle Producte sich
bilden, die geeignet sind, die osmotische Spannung der Zellsifte
zu erhthen. Wiire die Grenzschicht der Zelle eine semiperme-
able Membran, so wiirde die so entstehende Spannungsdifferenz
mit der Aussenwelt sich durch Aufnahme von Wasser ausgleichen,
Eine dadurch bedingte Volumzunahme fiihrte naturgemiss zur
Dehnung eines Radidirsystems, wie wir es in den Zellen finden.
Es ist indessen bei den membranlosen Zellen anzunehmen, dass
die Lebensthiitigkeit der Aussenschicht, die principiell wohl der-
jenigen der andern Zellteile dhnlich ist, durch allmihlige Abgabe
von Stoffwechselprodukten, wie sie ja Thatsache ist, im Stande
ist, den osmotischen [nnendruck wieder herabzusetzen; zugleich
aber hat der weitere Fortgang des Chemismus der Zelle neue
Stoffwechselprodukte erzeugt. Auf diese Weise entsteht in der
Zelle eine stets wechselnde Gleichgewichtslage, indem dem Be-
streben der Volumvergrisserung durch Wasseraufnahme bedingt
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durch Erhthung des osmotischen Druckes die dadurch verur-
sachte Spannung im Radiensystem die Wage hilt. Inwieweit
eine solche Theorie zutrifft, und wie viel sie zur Erklirung der
Radienspannung beitriigt, liegt zur Zeit ausserhalb meiner Be-
rechnung. Es geniigt mir, darauf hingewisen zu haben, dass in
dem Leben der Zelle Momente vorkommen, die eine solche Span-
nung bedingen kinnen. Und wenn diese nicht zur Erklirung
ausreichen, so ist das kein Grund, die elastische Spannung des
Radiensystems zu bestreiten, wenn eine solche durch Thatsachen
bewiesen ist. Dass iibrigens in der lebensfrischen Zelle ein Innen-
druck herrscht, sehen wir an Priparaten, wo unversehrte Zellen
eine degenerirende Zelle wie einen luftleeren Gummiball ein-
driicken.

Ich habe mich also auch an Spinalganglienzellen von der
Richtigkeit der Heidenhain'schen Anschauungen iiber das Vor-
handensein und die Bedeutung der Centralkirper und der orga-
nischen Radien {iberzeugen konnen.

Sind meine obigen Ausfiihrungen allgemein zutreffend, so
ergeben sich daraus Schliisse, die zur weiteren Klarstellung in
der Centrosomenstreitfrage dienen mogen, die sich an die Contro-
verse DBoveri- Heidenhain anschliesst. Nicht das ist der Kern-
punkt der Frage, ob das Centralgebilde im Zellenprotoplasma
gross oder klein, einfach oder mehrfach, homogen oder zusammen-
gesetzt ist, ob es unter Umstiinden zur grossen Kugel anschwellen
kann, ob es Ringform annimmt und #dhnliches. Kann sich ja
doch dieses Gebilde zum Bewegungsorgan des Spermatosomas
umbilden oder darin aufgenommen werden (Hermann, ich, Meves).
So wichtig es auch ist, die morphologischen Verhdltnisse dieser
Centralgebilde festzustellen, so viel Intéresse seine Untersuchung
auch nach allen Seiten hin beansprucht, der Grund der Streit-
frage liegt tiefer. Es handelt sich um die Bedeutung des Organes
und des ganzen damit verkniipften Systems und die Ansichten
dariiber, die sich fiir mich ans den Beobachtungen der Spinal-
ganglienzellen ergeben, mogen hier kurz zur Darlegung kommen.

Abgesehen von manchen unklaren Anschauungen ist auch
heute noch die Meinung vielfach verbreitet, als ob den Central-
kirpern oder Verwandtem an sich eine specifische Kraft inne~
wohne, die, @hnlich wie der Magnetismus, auf die umgebenden
Teile einwirkt, sei es blos in der Zellteilung, sei es auch im

Ruhezustand. Diese materielle Herrschaft des Centralgebildes
Verhandl. d. phys.-med. Gesellsch, N, F, XXXI. Bd. (26) 5
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auf das Protoplasma wire dann die Ursache einer specifischen
Ordnung des letztern. Diese Ansicht ist zuerst von Boveri (15)
pricis aufgestellt worden, wenn er sagte: ,Das Centrosoma iibt
auf das in der Zelle enthaltene Archoplasma eine Attraction
ans derart, dass es, um sich selbst als Centrum, diese Substanz
zu einer dichten kornigen Kugel kontrahirt* (p. 76). Dem hat
Heidenhain (56,57) unter Hinweis auf die Thatsache, dass das Mikro-
centrum auch bei ruhender Zelle Insertionsmittelpunkt -eines
Fibrillensystems ist, entgegengehalten, dass die Bewegungser-
scheinungen wihrend der Mitose sich aus dem Zusammenwirken
der Fibrillen recht wohl erkldren lassen, nicht aber aus einem
ritselhaften Einfluss des Centrosomas auf dieselben.

Ich gestehe den Centralkérpern an sich allerdings anch
einen Einfluss auf die iibrigen Zellbestandteile zn im Sinne einer
Anziehung, die proportional ist seiner Masse, eine Eigenschaft,
die jedem korperlichen Gebilde zukommt. Da indessen die Masse
der Centralkorper im Vergleich zur Zelle verschwindend klein
ist, und iiberdies eine solche Kraftwirkung im Quadrate der
Entfernung abnimmt, so ist es klar, dass dieser Einfluss sehr
gering ist. Aber auch irgend ein anderer physikalischer Kraft-
einfluss verringert sich proportional dem Quadrate der Entfernung
und so wiren die Spinalganglienzellen und Eizellen bei sonst
gleichbleibender Grosse der Centralkdrper ganz bedeutend im
Nachteil gegeniiber den 10 mal kleineren Leukocyten, was die
Wirkung des Mikrocentrums auf das Protoplasma anbetrifft; denn
anzunehmen, dass in den Centralkérpern der Eier eine 100 mal
grossere Kraft wohne, als in den gleich grossen der Leukoeyten,
wiire ein Unding. Ganz dasselbe gilt von irgend einer chemischen
Erregung, bei der sich noch schlechter eine so ausgedehnte
Fernwirkung, verursacht durch ein Centrosoma, denken lisst.

Fick (37) warnt davor, die Anschauungen der Makrophysik
direkt auf die Zellbestandteile zu iibertragen und ich gebe ihm
vollkommen Recht, dass bei so kleinen Objekten Kritte eine
Rolle spielen, deren Wirkung in der groben Physik zuriicktritt.
Indessen, was ich im Vorstehenden gesagt habe, diirfte wohl als
so allgemeine Sitze gelten, dass ihre Bedeutung auch fiir die
Mikrophysik nicht umgestossen wird. Also werden wir wohl
dabei bleiben miissen, dem Centralkirper diejenigen physikalischen
und chemischen Krifte beizumessen, die ihm nach seiner Masse
und seinem Stoff zukommen,
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Aber wozu iiberhaupt ihm besondere Krifte zuschreiben?
Hat die ganze Zelle in ihrem Material nicht Krifte genng, um
alle Erscheinungen ihres Lebens zu erklidren, ohne dass sie sich
einer geheimnisvollen Herrschaft eines kleinen Centralorgans
unterordnen muss? Eine geordnete Aeusserung der den ein-
zelnen Zellbestandteilen innewohnenden Krifte ergiebt sich aus
einer geordneten Lagerung, und diese ist nicht das Ergebnis
einer Art von magnetischer Centralwirkung, sondern die direkte
Folge der an die Zelle gestellten Anforderungen. So ist denn
auch die Ausbildung eines Systems, das geeignet ist, die Zelle
in sich und mit der Aussenwelt im mechanischen Gleichgewicht
zu halten, die Reaction auf mechanische Einfliisse allgemeiner
Art. Ich habe oben aunsgefiihrt, wie ein solches System unter
Bedingungen, denen die Spinalganglienzelle unterliegt, die Form
des fiir dieselbe beschriebenen Systems der organischen Radien
annehmen wird. In diesem System nehmen die Centralkirper
eine zwar wichtige, aber dennoch untergeordnete Stellung ein;
denn nur das System in seiner Gesammtheit, nicht die Central-
korper allein, wird die ihm zugewiesene Aufgabe erfiillen
konnen. -

Ist die Entstehung dieses Systems direkt durch mechanische
Ursachen begriindet, so wird es auch fernerhin auf mechanische
Einwirkungen reagiren. ErhShter Druck an einem Punkte der
Zellenoberfliche wird die daselbst inserirenden Radien in einen
andern Zustand der Spannung versetzen, als sie zuvor waren.
War vorher in der Zelle mechanisches Gleichgewicht, so ist es
jetzt gestort, bis Verschiebungen im mechanischen System eine
neue Gleichgewichtslage hergestellt haben. Verschiebung im
System der organischen Radien wird aber in erster Linie und
hauptsdchlich im Mikrocentrum zum Ausdruck kommen. Daraus
folgt, dass das Mikrocentrum kein fest fixirter Punkt ist, von
dem aus die Zelle regirt wird, sondern dass seine Lage abhingig
ist von Bedingungen, welche die mechanischen Verhiltnisse auf
die eine oder andre Art beeinflussen. Das Mikrocentrum wiire
also zufolge dieser Theorie ein idealer Punkt, ndmlich der Gleich-
gewichtsmittelpunkt der in der Zelle wirksamen meschanischen
Kriifte.

Diese Auffassung des Heidenhain'schen Spannungsgesetzes
bedarf an sich weder der Centralkérper noch auch der organischen

Radien. Wie iiberall sind nun aber auch in der Zelle die Kriifte
(25%) b5*
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an die Materie gebunden und finden ihren Ausdruck in der An-
ordnung der Materie. Das gilt ganz allgemein; ob sich die
Eisenstiibe nach dem Magnetpol richten, ob sich die Kbrper in
der Wirme ausdehnen, ob die Himmelskérper im Weltraum
kreisen, ob Aetherteile im Lichte schwingen, iiberall haben wir
in der Anorduung der Materie den Ausdruck der Kraftwirkung.
Die mechanischen intracelluldren Krifte finden bei mioglichst ge-
ringem Materialanspruch ihre grosste Wirksamkeit in einem
System von Radifirfasern, und die kiorperliche Ausbildung dieses
Systems bedingt auch einen kiorperlichen Centralpunkt, sei dieser
nun eine einfache Kugel oder aus mehreren verbundenen Korper-
chen zusammengesetzt. Durch die letztere Anordnung kinnte
der Zelle wohl besser gedient sein. Nimmt man an, dass, wie
sich bei den Vorgidngen der Zellteilung ergiebt, jeder Central-
kbrper den Radien eines bestimmten Zellabschnittes zum Ansatz
dient, so ist das Vorhandensein mehrerer unter sich verbundener
Centralkirper geeignet, kleine Verschiebungen der Insertions-
punkte der Radien gegeneinander zu gestatten, wodurch die
Elasticitit des ganzen Systems nicht unwesentlich erhht wiirde.

Diese Ausfithrungen lassen sich in allen Punkten mit den
Forderungen des Heidenhain’schen Spannungsgesetzes in  Ein-
klang bringen, vertragen sich aber nicht mit einer Theorie,
welche einem definitiv festgelegten Centralgebilde irgend welchen
hervorragenden unbestimmten Einfluss auf das Protoplasma zu-
schreiben will. Denn Centralkorper, Radien, Mikrosomen und
die oberflichliche Verbindung der Radien sind danach nur Teile
eines Systems und sind an sich wertlos, wenn das System
fillt. Und dies ganze System ist nichts a priori Vorhandenes,
sondern das Produkt derjenigen Faktoren, welche die Existenz
der Zelle beeinflussen. Da nun, wenn iiberhaupt die Zelle in
Existenz tritt, sie sofort unter mechanische Bedingungen gesetzt
wird, so muss sie in ihrem Leben und ihrer Entwicklung den-
selben Rechnung tragen, wenn anders sie als selbstindiger
Organismus besteben will. Dieser Satz behilt seine Geltung,
migen aunch andere Zellen andere Wege einschlagen, um dies
zu erreichen, mogen andere Anforderungen, welchen die Zelle
zu geniigen hat, bestimmend auf die mechanische Seite ihrer
Funktion einwirken.

Auf diesem Boden glaube ich eine Einigung erzielen zu
kinnen zwischen Fick (837) und Heidenhain in der Frage, ob die
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Spannungstheorie Anwendung finden kann auf Zellen, wo mikro-
skopisch nichts von centrirten Fidden zu sehen ist.

Dass ich nicht mit unbewiesenen Hypothesen operire, wenn
ich der Zelle mechanische Kriifte zuschreibe, braucht kanm ge-
sagt zu werden. Alle Bewegungserscheinungen der Zelle sind
mechanische Arbeit. Alle Zellen setzen dem Druck oder Zug
einen mechanischen Widerstand entgegen. Die frische Spinal-
ganglienzelle, mag sie innerhalb ihres Organs oder ausserhalb
durch Druck oder Zerzupfen noch so deformirt sein, nimmt
isolirt, wenn unverletzt, stets die regelmiissige Form eines der
Kugel sich nédhernden Ellipsoides an. Der Quecksilbertropfen
zeigt zwar frei im fremden Medinm auch stets Kugelform, was
man durch die Cohiision seiner Elementarteile erklirt. Bei der
s0 heterogenen Zusammensetzung des Zellkiorpers aus fliissigen
und festen Teilen kann aber von regelmissiger Wirkung einer
dhnlichen Kraft nicht die Rede sein, ganz abgesehen davon,
dass eine solche Kraft nicht zur Ellipsoidform fiithren kionnte,
Die verletate Zelle ist zum Annehmen einer so regelmissigen
Form nicht mehr fihig. Diese muss also in der Architektur der
Zelle begriindet sein, und bei der Leichtigkeit, mit der in der-
selben gewaltsame Aenderungen, sofern sie nicht zur Zerstérung
fiihren, ausgeglichen werden, miissen wir ihr eine hohe Elasti-
citiit zuschreiben. Ich habe oben auseinandergesetzt, dass eine
Architektur, die bei Gewiihrleistung der Freiheit in allen iibrigen
Funktionen der Zelle, in Form eines Radiirsystems fiir die
Spinalganglienzelle in dieser Beziehung am besten sich eignet.
Da wir eine solche Architektur in Form von organischen Radien
und dazn gehdrigen Centralkérpern in den besprochenen Zellen
gefunden haben, diirfen wir in diesem auch den Haupttriger der
mechanischen Spannkrifte in ihnen erblicken.

Doch auch hier muss man sich hiiten, einseitig zu sein.
Denn alle iibrigen Zellbestandteile haben schon durch ihr blosses
korperliches Vorhandensein eine mechanische Bedeutung. Der
Kern ist dadurch im Stande, verindernd auf die Gleichgewichts-
lage im centrirten System einzuwirken und so thun dies offen-
bar noch eine Reihe anderer intracellulirer Momente. Auch der
Chemismus kann ‘nicht ohne Einfluss sein auf die mechanischen
Eigenschaften der Zelle. Auns dem Stoffwechsel resultiren
Schwankungen im osmotischen Druck, Schwankungen im Gehalt
der Zelle an fliissigen und festen Stoffen, was den Turgor der
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Zelle bald erhiht, bald herabsetzt: alles das ist von mehr oder
minder wesentlicher Bedeutung fiir die Spannung des Radidr-
systems, wie ich schon hervorgehoben habe. Und chemische
Veriinderung in der Substanz der Radien muss auch ihre me-
chanische Fiihigkeit beeinflussen; daher wohl erklirt es sich
z. T., dass degenerirende Spinalganglienzellen dem Drucke ihrer
Umgebung auf die Dauer nicht mehr Stand zu halten vermogen
und von Nachbarzellen verdringt werden.

Das System der organischen Radien ist also, in welcher
Form es auch auftreten mige, kein totes isolirtes Geriist in der
Zelle, sondern, wie das tierische Skelett, ein lebendiger Organ-
teil, dessen Leben und Function im engsten Contact steht mit
dem Leben des ganzen Zellorganismus.

Die nervisen Leitungsbahnen.

Ich habe oben darauf hingewiesen, dass von Lenhossél das
Mikrocentrum der Spinalganglienzelle des Frosches an anderer
Stelle gesucht und beschrieben hat, némlich im Mittelpunkt einer
concentrischen Figur. Beweise dafiir, dass das, was er fiir
Centrosomen ansieht, auch wirklich solehe sind, hat er nicht
gebracht.

Nachdem ich meine Griinde dargelegt habe dafiir, dass die
Gebilde, die ich als Centralkorper der Spinalganglienzelle der
Krite und anderer Tiere beschrieben habe, in Grisse, Form,
Gruppirung, Farbenreaction und zufolge der ganzen auf sie ge-
richteten Structur des Radifirsystems dem entsprechen, was von
Centralkérpern gefordert wird, ist meine Aufgabe die, zn zeigen,
was jene concentrische Figur bedeuntet, in welcher von Lenhossék
den Ausdruck der van Beneden'schen Sphére attractive mit darin
enthaltenen Centrosomen gesehen hat.

Dies ganze Gebilde hebt sich beim Frosch besser hervor,
als bei der Krite; ich gebe darnm meine Abbildungen in
Figur 5, 6 und 7 vom Frosch und fiige bei, dass prinzipielle
Unterschiede hierin zwischen beiden Tieren nicht bestehen. Die
Zelle von Figur 5 stammt aus dem 9. Spinalganglion von Rana
esculenta, ist fixirt mit Sublimat-Ueberosminmsidure und gefirbt
mit Anilinblau-Rubin-Mischung. Der Zellkern ist oberflichlich an-
geschnitten und hat sich mit beiden Farben gefiirbt. Der Zell-
leib ist heller und hat einen blanen Grundton; darin treten
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intensiv rot grisbere Kiorner hervor. Wie in Figur 1 liegen die
grossten davon dicht unter der Oberfliche, kleinere mehr con-
centrisch um den ungefihren Mittelpunkt des Zellkirpers ohne
Kernpol. Dort findet sich ein ziemlich scharf umschriebener
heller Kreis. DerInhalt derselben wird gebildet von einem sehr
feinfidigen Netzwerk, dessen Fasern, wie die fibrilliren Bestand-
teile des Zellkirpers iiberhaupt, in diesem Priiparat blau er-
scheinen, Darin eingebettet sind zahlreiche kleine rote Korn-
chen, von denen im vorliegenden Prdparat speziell eines sich
durch bssondere Grisse und intensive Farbe auszeichnet. Aehn-
liche Gebilde finden sich in vielen Zellen, anch in den grissten;
nur die kleinen unter 15 p besitzen nichts davon. In der grossen
Mehrzahl der Zellen aber findet man dieselben nicht so scharf
wie hier, und eine betrichtliche Anzahl lisst gar nichts davon
erkennen,

Die kornigen Bestandteile der Scheibe firben sich aunch mit
einer Reihe von anderen speciell basischen Anilinfarben, ausser-
dem mit Eisenhimatoxylin, wie andere Protoplasmakirner, geben
aber diese Farbe schneller wieder ab, als die Centralkirper,
verhalten sich also auch in dieser Beziehung wie andere Zellen-
granula.

Die niihere Umgebung dieses hellen Kreises ist etwas
dunkler gefirbt als die peripheren Teile des Zellkérpers und
zwar, wie aus der Figur zu ersehen ist, weil hier dicht gedringte
Fasern liegen, die anscheinend zum Kreise concentrisch ver-
laufen. Diese Fasern sind beim Frosch nicht so fein, wie die
organischen Radien, und unterscheiden sich von diesen anch da-
durch, dass sie glatt sind. Zwischen diesen Fasern, parallel zu
ihnen, liegen Reihen von Kérnern, wie sie im innnern Kreis und
im iibrigen Zellkbrper zahlreich zerstreut sind.

Auf diese Zelle passt wortlich (mit Ausnahme der Fasern)
die Beschreibung, welche wvon Lenhossék (83) von der Spinal-
ganglienzelle des Frosches giebt. Es liegt daher wohl ganz in
seinem NSinne, wenn ich das grisste und dunkelste Korn im
hellen Kreis als Centrosoma, den Kreis selbst als Markschicht
der van Beneden'schen Sphire oder mit von Lenhossék als ,Centro-
sphiire“, die umgebende dunklere Zone als Corticalschicht oder
mit ihm als ,Plasmosphiire oder Perisphiire“ bezeichne und diesen
Teilen des ,Endoplasmas® die iussere helle Randschicht mit den
groben Schollen als ,Exoplasma“ gegeniiberstelle. Wir werden
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spiiter sehen, wie man zu Bildern kommt, die mit der von Len-
hossék'schen Beschreibung des centralen Kreises wombglich noch
besser iibereinstimmen.

von Lenhossék bezeichnet das runde Gebilde als Sphiire,
sieht also den Kreis fiir einen Kugelschnitt an. Der helle Kreis
hat im abgebildeten Fall einen Durchmesser von 12p (der in
keinem - folgenden Schnitt griosser ist), der Schnitt eine Dicke
von 15 p, also wiirde eine Kungel mit solchem Durchmesser
giinstigsten Falles in zwei Schnitten angetroffen werden kinnen.
Die Verfolgung der Schnittserie zeigt aber, dass dieser helle
Kreis mit stets gleichbleibendem Durchmesser durch den grissten
Teil der Zelle verfolghar ist und zwar mit voller Deutlichkeit
darch 4 Schnitte. Das ergiebt fiir die Ansdehnung des Gebildes
senkrecht zum Kreise allermindestens iiber 30 p, mit andern
Worten: der Kreis ist nicht der Durchschnitt einer Kugel, sondern
eines Cylinders,

Sieht man genauer zu, wie sich die concentrischen Fasern
in der Umgebung des Kreises zu diesem selbst verhalten, so
fillt zundchst das eigentiimliche Phdnomen in die Augen, dass
die ganze Figur sich beim Heben und Senken der Mikrometer-
schraube um ihren Mittelpunkt dreht. Diese Erscheinung findet
ihre Erklirung darin, dass die anscheinend concentrischen Fasern
spiralig auf den Kreis zu verlaufen, und dort angekommen
senkrecht zur Schnittebene nmbiegen und in der jeweiligen Ein-
stellungsebene als Punkte erscheinen. Beim Heben und Senken
des Tubus aber zeigt es sich, dass, was so als Punkt erscheint,
thatséchlich der Querschnitt einer Fibrille ist. Auch die roten
Korner im Innern des Kreises erweisen sich auf diese Art viel-
fach nicht als punktfirmige Gebilde sondern 'als Querschnitte
von ldngeren Korpern, die senkrecht zur Schnittebene, also in
der Liangenausdehnung des Cylinders liegen.

Dieser Cylinder setzt sich also zusammen aus lings ver-
laufenden Fasern mit dazwischen gelagerten Kornern, idhnlich
wie das auch bei den anscheinend concentrischen Fasern der
Fall ist. In Figur 5 sehen wir denselben in der Aufsicht, es
finden sich aber Zellen genug, in denen er sich in der Liings-
ansicht prisentirt als ein Faserstrang mit eingestreuten Reihen
von Kbornern. Gewdhnlich von der Nihe des Kernes seinen
Ausgang nehmend durchzieht er in der Richtung nach dem
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gegeniiberliegenden Pol nicht immer in gerader Linie einen mehr
oder weniger grossen Teil der Zelle. Dass dieser Strang mit
dem Centrum der Spiralfigur wirklich identisch ist, sieht man
an Schrigschnitten durch denselben. Die in diesem Fall natiir-
lich elliptische Grundfliche des Cylinders setzt sich dann direkt
in den Strang fest. Es kommt auch gelegentlich vor, dass der
Strang gebogen verliuft, und auch an solchen Priparaten er-
hiilt man leicht einen Querschnitt des Stranges als Ende seines
Lingsverlaufes.

Ueber die Bedeutung und den Verlauf der Spiralfasern giebt
Fig. 6 Aufschluss. Dem -abgebildeten Schnitte fehlt der Kern;
doch das thut hier nichts zur Sache. Das Priparat ist fixirt
mit Flemming'scher Losung, wobei die Fasern weniger deutlich
erscheinen, ihr Verlauf wird indessen dentlich genug gekenn-
zeichnet durch die dazwischen liegenden Kirner. Die Firbung
erfolgte ausser mit Eisenhdmatoxylin durch Anilinblau-Safranin.

Von rechts her tritt der Axencylinder in die Zelle ein,
Nach untenhin davon sich ablésende Fasern verlaufen in ein-
facher Spirale nach dem Mittelpunkt der Zelle. Dort findet sich
ein Gebilde, das sich nur durch dunklere Firbung und weniger
scharfe Begrenzung von dem hellen Kreigse in Figur 5 unter-
scheidet. Zahlreiche Uebergiinge beweisen, dass beide Gebilde
dasselbe bedeuten,

Demzufolge sind die Fasern der Spiralfigur nichts anderes
als Axencylinderfibrillen, die in der Spinalganglienzelle vom
Frosch und auch von der Krite (vgl. Fig. 2) zum Teil diesen
Weg nehmen, was ich durch viele Priiparate bestitigt gefun-
den habe.

Auch fiir die Fasern des centralen Stranges lisst sich
hiinfig der Nachweis eines direkten Zusammenhanges mit dem
Axencylinder fithren, wie dies in Figur 7, einem Schnitt vom

-

gleichen Priiparat wie Fig. b veranschaulicht ist.

Wir haben frither gesehen, dass spiralig verlaufende Fasern
in den Centralstrang iibergehen. Es ist also der Verlauf der
Fasern des Axons in diesen Zellen folgender: Ein Teil der
Fasern verbreitet sich unter der Zellenoberfliche, dringt dann
in Spiraltouren ins Innere und lduft als centraler, oft seiner-
seits wieder gewundener Strang zum Nerven zuriick. Das findet
gich auch im Priparate bestitigt, dem Fig. 7 entnommen ist.
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Man sieht dort, wie ein Faserbiindel vom Nerveneintritt aus im
untern Teil der Figur nach oberflichlichem Verlauf in den
Centralstrang iibergeht und aunf der andern Seite ziehen Fasern
vom Axencylinder (dessen Eintrittsstelle nicht in voller Breite
getroffen ist) anf den Strang zu, um dort zu endigen. Es liegt
nahe, diesen Faserverlauf als Profilansicht von Figur 6 aufzun-
fassen. Der Strang selbst ist etwas spiralig um seine Achse ge-
dreht und lduft in scharfer Biegung zum Nerven zuriick. Ein
kleiner Teil der Axonenfasern umkreist den Kern.

Die beschriebene Art der Auflosung des Axencylinders
innerhalb der Zelle liisst sich naturgemiiss nicht héufig in solcher
Vollstindigkeit sehen. So liegt hiunfig die Spiralfigur nicht in
der Ebene des Axencylinderverlaunfes, sondern in einer dazl
senkrechten, so dass man Spiralfigur und Nervenfortsatz ziem-
lich selten in einem Schnitt antrifft. Etwas derartiges hat auch
von Lenhossék an den menschlichen Spinalganglienzellen des
Menschen allerdings nur im Polkegel gesehen; es gehen aber
anch bei Sidugetieren und den iibrigen Wirbeltieren, wie ich
constatiren kavn, die Nervenfibrillen iiber den Polkegel hinaus
und verbreiten sich im Zellkérper. Ihr Verlauf unterscheidet
sich aber bei andern Tierformen in mancher Beziehung von den
Amphibien, indem sich eine Ausbildung der Spiralfignr und ihres
Centralstranges wie bei diesen sonst nirgends in solcher Aus-
dehnung findet, sondern die Fasern in mehr oder weniger ein-
fachen Touren den Kern nmkreisen.

Die Ausstrahlung der Axenfibrillen habe ich an frischen
Spinalganglienzellen speciell beim Frosch erkennen kionnen, und
zwar sowohl die oberflichlichen Kreistouren wie den Central-
strang. Einmal habe ich dort auch mit voller Dentlichkeit ein
Bild ganz dhnlich dem in Figur 7 abgebildeten gesehen: einen
schleifenférmigen Zusammenhang zwischen den oberflichlichen
und den centralen Fasern und eine Verbindung beider mit dem
Nerven.

Wie ich schon sagte, verlduft der centrale Strang hinfig vom
Nerveneintritt nach dem Kern hin. Dadurch ist wohl erklirt,
wie Stilling (128), Fromann (51) und Arnold (5) speciell an den
Zellen der Spinalganglien und des Sympathicus vom Frosch auf
die Vermutung eines directen Aunsganges des Nerven vom Zellen-
kern gekommen sind.
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Bei jugendlichen Zellen dieser Art ist auch bei den Am-
phibien die Spiralfigur noch nicht ausgebildet. Wir werden also
beim Zuriickgehen im Entwicklungsgang der Zelle seine Ent-
stehung beobachten kénnen,

His (66, 67) hat uns gezeigt, dass beim Auswachsen des Nerven-
fortsatzes aus den Neuroblasten Fasern aunftreten, die von diesem
in die Zelle einstrahlen. Bei den bipolaren Zellen der embryo-
nalen Spinalganglien finden sich zwei Ursprungskegel von Fort-
sitzen und von beiden her ziehen Fasern in die Zelle hinein.
Zwischen diesen beiderseitigen Fasersystemen ist aber nun ein
Zusammenhang, wie es mir an Embryonen vom Schwein, Rabe,
Hiihnerhabicht und Kréte nachzuweisen gelang. Figur 10 stellt
dies dar von einer Krite im Alter von etwa einem Monat, welche
die Metamorphose schon beendet hatte. Die abgebildete Zelle
stellt den Typus dar, der bei diesem Stadium der gewihnliche ist.
Der linger verfolgbare Fortsatz verliuft nach dem peripheren
Ende des Ganglions hin. Seine Fasern strahlen in den Zellkorper
hinein auf beiden Seiten des Kernes. Die grissere Anzahl davon
biegt vor dem Kerne um nach der Abgangsstelle des zweiten
Kernfortsatzes. Riicken beim Wachstum der Zelle die beiden
Fortsiitze zusammen, so entsteht aus diesen letztern Fasern eine
Schlinge. Dieselbe findet sich in einfacher Art gelegentlich noch
in den Spinalganglienzellen der erwachsenen Eidechse und auch
Figur 9 von der Katze zeigt fiir einen Teil der Fasern ein dhn-
liches Bild. Freilich haben sich dort, wie es iiberhanpt fiir
Sdugetiere und Vigel die Regel und auch fiir die Eidechse das
gewohnliche Verhalten ist, die Fasern, welche den Kern um-
kreisen, in iiberwiegender Michtigkeit ausgebildet. Die Spinal-
ganglienzellen von Fischen stellen Uebergangsformen zwischen
diesem eben beschriebenen Verhalten und der embryonalen An-
lage dar, je nachdem sie oppositopol sind oder die Fortsiitze ein-
ander niher geriickt sind.

Die Fasern, welche den Kern umkreisen, haben sich auch
bei dem Amphibien ausgebildet, ja es kann wie in Figur 4 vom
Frosch derselbe Typus sich bilden, wie ihn die Sdugetierzelle
aufweist (vgl. Fig. 8 vom Kaninchen). Indessen gelangt in der
Regel die Schleifenbildung zu stirkerer Ausdehnung und durch
Einrollen der Schleife in sich selbst entsteht das Bild der
Spiralfigur.
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Wie man sieht, stehe ich heute wie in meiner frithern Arbeit
auf dem Standpunkt eines fibrilliren Baues von Nervenzellen;
denn nachdem ich Fasern von der beschriebenen Art zweifellos
gesehen habe, ist mir eine gegenteilige Annahme nicht moglich
und kann ich meinen positiven Priparaten gegeniiber keinen
negativen Befund auf dem Gebiet der von mir in dieser Arbeit
untersuchten Zellen gelten lassen.

Es hat auch fiir Spinalganglienzellen die M. Schultze'sche (122)
Auffassung vom fibrilliren Bau der Nervenzelle seine Richtig-
keit und wenn andere Autoren, so v. Lenhossék, Held u. A, nicht
gefunden haben, so liegt das sicher nicht am Object. Wer hieran
noch Zweifel hegt, der untersuche gleich mir die Spinalganglien-
zellen vom Frosch oder Eidechse, die in dieser Beziehung die
klarsten Bilder liefern, mit geeigneten Methoden wund er wird
nicht mehr daran zweifeln.

An der Spinalganglienzelle bestitigt sich auch der weitere
Satz M. Schultze’s, dass die Nervenzellenfortsitze behufs Reiz-
leitung innerhalb der Zelle durch Fasern mit einander verbunden
sind. Es bleibt dabei irrelevant, ob die Fasern von einem Ende
zum andern durchlaufen oder ob kiirzere Stiicke einen lingern
Strang zusammensetzen. Die starke Ausbreitung der Fasern im
Zellkirper erlaubt diesem einen energischen Einfluss auf die Er-
regungszustiinde der Nervenfibrillen auszuiiben, so dass sie nicht
nur Durchgangspunkt fiir centripetale Reize und erndhrendes
Organ der Nervenfaser ist, sondern kriiftigen activen Anteil an
der nervizen Thitigkeit der Faser nimmt.

Diese Art des Faserverlaufes in der Spinalganglienzelle
scheint im Widerspruch mit dem zu stehen, was ich frither von
der Gehirnzelle der Eidechse, betreffend den Verlauf von festen
Leitungsbahnen innerhalb der Nervenzelle gesagt habe (18, pag. 38).
Wenn ich damals fiir diese Zellen derartige Verbindungen zwi-
schen Dendriten und Neuraxon in Abrede gestellt habe, so darf
ich das unbeschadet meiner heutigen Befunde auch heute noch
thun ; denn der Bau der Spinalganglienzelle mit ihrem doppelten
Fortsatz, von denen keiner eine Structurdhnlichkeit mit einem
Dendriten, wohl aber Uebere¢instimmung mit einem Nervenfortsatz
zeigt, ist in dieser Beziehung ein ganz anderer als derjenige der
centralen Nervenzelle und daher anch die Bedeutung beider
Zellen nicht die gleiche. Es ist méglich, dass sich die Fasern
des Axencylinders auch bei centralen Zellen weiter in den Kirper
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verfolgen lassen. Aber das oberflichliche Parallelfasersystem,
das ich, wie sich a. a. O. beschrieben habe, iiber Zellkorper und
Dendriten hinzieht, hat bei seinem Zusammenhang mit dem
Radiirsystem und seinem durchaus mit den Axenfibrillen ver-
schiedenen Aussehen keine directen Beziehungen zu diesen, son-
dern eine andere, vorwiegend mechanische Bedentung.

Natiirlich kann die méchtige Entwicklung von Fasersystemen
mit ihrem Anhang von Kirnereinlagen in der Zelle nicht ohne
Bedeutung fiir das mechanische Gleichgewicht in dieser sein.
Fasern, die den Kern umkreisen, schieben denselben nach der
Zellenmitte, und dridngen dadurch das Mikrocentrum darans weg.
Durch Entfaltung des Systems der Spiralfasern bei Amphibien
wiichst der dem Kernpol gegeniiberliegende Teil der Zelle, wiih-
rend zugleich das Mikrocentrum nach dem Kern hin verlagert
wird. Entwickelt sich die Spiralfigur nicht der Regel gemiiss
dem Kern gegeniiber, sondern an seiner Seite, so kann eine Lage
des Mikrocentrums entstehen, wie sie auf Seite 50 in @ abgebildet
iet. Was fiir Momente dabei alles in Betracht kommen, lisst
sich kaum berechnen; wir miissen uns einstweilen mit der Con-
statirung der Thatsache begniigen.

Die Zellengranula.

Der am meisten in die Augen fallende Teil der Spinal-
ganglienzellen der von mir untersuchten Tiere sind wie bei vielen
andern Nervenzellen die Granula. Sie haben besonders seit den
Arbeiten von Nissl sehr vielseitige Beachtung gefunden. Ich
kann sie hier nur in soweit beriicksichtigen, als es sich darumhan-
delt, ihre Bedeutung fiir das Leben der Ganglienzelle und ihre
Beziehung zu ihrem anatomischen Aufbau aufzuklédren.

Die Granula des Nervenzellenkbrpers sind verschiedener
Art. Eine bestimmte Form derselben ist speciell durch Nissl in
den Vordergrund der Beachtung gestellt worden und hat nach
ihm die Namen der Niss/'schen Granula oder Schollen oder aunch
der Nisslkirper erhalten. Ich kann mich mit der Bezeichnung
durch Personennamen nicht befreunden, weil sie iiber die Natur
und Bedeutung einer Sache nichts besagen, und méchte in diesem
Falle eine derartige Bezeichnung um so lieber abgeschafft wissen,
als nicht Nissl sondern Flemming diese Korper zuerst beschrieben
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hat. Wenn von chromatischer Substanz oder gar von Chromatin
gesprochen wird, so ist dem entgegenzuhalten, dass, weil diese
Namen ganz bestimmt characteristische Teile des Kernes be-
zeichnen, ihre Anwendung auf den Zellleib nicht mehr zuldssig
ist. v. Lenhossék hat neuerdings (85,86) den Namen ,Tigroid“ vorge-
schlagen, Ich will abwarten, ob derselbe sich einbiirgern wird.
Einstweilen bin ich nicht geneigt, ihn anzunehmen; abgesehen
davon, dass er iiber die Natur der Sache auch keinen Aufschluss
giebt, passt er nicht allgemein fiir das Aussehen der zu bezeich-
nenden Substanz, speciell nicht fiir die Spinalganglienzellen.
Durch einen neuen Namen die Zahl der vorhandenen nutzlos zn
vermehren, habe ich so lange keine Berechtigung, als auch ich
kein charakterisches Merkmal fiir ihre Beschaffenheit hervor-
heben kann. Ich werde mich daher wie andere Autoren mit dem
Namen der ,basophilen® Korper begniigen, der besagt, dass die
Substanz der Granula gegeniiber andern Protoplasmateilen
Vorliebe fiir basische Anilinfarben zeigt.

Ich habe bei Beschreibung der frischen Zelle gesagt, dass
diese Korper ohne Anwendung von Reagentien nicht sichtbar
sind, dass sie aber durch Einwirkung unserer Fixirungsmittel,
wenn auch undeutlich, erscheinen. An fixirten, ungefirbten
Schnitten, an welchem im iibrigen die Kornelung der frischen
Zelle in gleicher Weise sich zeigt, habe ich vergebens versucht,
die basophilen Teile als solche zu erkennen. Ganz dhnlich verhilt
es sich bei Carminpridparaten. Auch Anilinblan, Eosin, Erythrosin,
Orange lassen sie gar nicht oder wenig hervortreten, wenn die-
selben in diinner Wasserlosung angewandt werden. Dagegen
nehmen sie von sauren Anilinfarben das Rubin und Bordeaux-
Rot auf, wofiir die Figuren 1, 2, 4, 5 und 7 Beispiele sind.
Anilinblau in Mischung mit Rubin oder Bordeaux scheint sie
leichter zu fiirben, als wenn es isolirt angewandt wird, was an
Figur 2 und 4 sich zeigt.

Verschiedene Himatoxyline firben neben andern Zellbestand-
teilen auch die basophilen Zellengranula. Delafieldsches und
Bohmersches Himatoxylin firben sie, ohne sie bei dem dunklen
Grundton, welchen sie der ganzen Zelle verleihen, immer scharf
hervortreten zu lassen. Bei der Weigertschen Markscheiden-
firbung behalten sie bei nicht zu weit durchgefiihrter Extraction
die dunkle Farbe, ebenso bei der Chromhidmatoxylinfirbung des
dlteren Heidenhain.
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Besonders scharfe Bilder erhdlt man bei der Eisenhima-
toxylinmethode. Mit einer solchen Methode hat sie vor langer
Zeit schon Benda (11) dargestellt und beschrieben. Aunch das
nach anderm Princip vorgehende Verfahren M. Heidenhain's eignet
sich vorziiglich zur Farbung der basophilen Granula, was zuerst
v. Lenhossék (83) hervorgehoben hat. Speciell lidsst sich dabei
die Zusammensetzung von grissern Haufen dieser Substanz deut-
lich erkennen. Doch halten sie das Hiématoxylin in der Diffe-
renzirung nicht so lange fest wie die Centralkérper.

Eine hervorragende Affinitit haben die besprochenen Gra-
nula zu basischen Anilinfarben, und darin gleichen sie dem Basi-
chromatin der Kerne. Safranin, Methylgriin, Gentianaviolett,
Bismarkbraun, Vesuvin, Methylenblan, Thionin, Toluidin ete.,
sie alle firben in hervorragender Weise die kirnigen Elemente und
zwar mehr oder weniger electiv. Dieser Umstand ist besonders
bei den letztern Farben vielfach mit Vorteil benutzt worden,
wo man ihre Reindarstellung beabsichtigte, und darauf hat Nissl
seine verschiedenen Firbemethoden gegriindet. Ich habe mich
indessen vergeblich gefragt, wozu er so complicirte Methoden
aufstellte wie seine Methylenblaufirbung. Dieselbe zeigt bei
aller Schwierigkeit der Ausfithrung keine feinen Resultate, weil
ohne Paraffineinbettung Serien von geniigend diinnen Schnitten
zum Studium der feinsten Zellstructuren nicht herstellbar sind.
In fdrberischer Beziehung genau die gleichen Resultate erhilt
man bei den von mir angewandten weit einfachern Prozeduren.
Zu ihrer Darstellung ist nicht absolut die Alkoholfixirung not-
wendig, sie fixiren sich besser noch und schiner in Sublimat,
Flemming'scher Lisung, Formol, worauf auch von Zenhossék hin-
wies. Die erstern Mittel eignen sich auch viel besser zur Unter-
suchung anderer Details, u. a., wie Nissl selbst zugibt, des Kerns.
Dasselbe gilt von Mischungen des Sublimats mit Ueberosminm-
siure. Nach Anwendung all dieser Mittel, den Alkohol mit in-
begriffen, ist Paraffineinbettung, wie auch wvon Lenhossék findet,
durchaus zulissig und erleichtert gegeniiber dem Nissl'schen
Verfahren ein regelrechtes Schneiden ungemein, Reine Firbungen
erhidlt man auch ohne venetianische Seife mit diinnen wissrigen
Lisungen fast all’ der aufgezihlten basischen Anilinfarben,
speciell durch Methylenblau, Thionin und verwandte, und zwar
um so reiner, je schwiicher die Farblosungen sind. Ueberfirb-
ungen corrigiren sich in absolutem Alkohol, und Einschluss in
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Canadabalsam nach Xylolbehandlung hat keinen Nachteil vor
dem Olenm Cajeputi und dem Benzinkolophonium, vor welel’
letzterem er den Vorzug unvergleichlich grisserer Bequemlich-
keit hat.

Ich rechne es zum grossen Teil auf die Schuld der Nissl'-
schen Methoden, dass mit ihm so viele Forscher an Nervenzellen
nicht iiber das Studinm der groben Granula hinaus gekommen
sind. Noch in der neuesten Auflage seines Lehrbuchs bezeichnet,
Edinger (33) eine nach Niss! gefirbte Zelle als das hichste, was
die moderne Technik zu leisten vermag. Nun gliicklicherweise
haben die Arbeiten von wv. Lenhossél, Flemming, Held, Dehler,
Levi u. A, seither mehr zu Tage geférdert, und haben speciell
die beiden ersten schon vor Nissl nnd ohne seine Methode schine
Erfolge gehabt.

Ich verkenne durchaus nicht, wie viel Anregung Nissl ge-
geben hat speziell auf dem Gebiet der Nervenzellenpathologie,
und freue mich der mannigfachen schinen Resultate, die infolge
davon zu Tage gefordert worden sind. Aber wenn eine com-
plicirte Methode fiir ihren speciellen Zweck nichts Besseres
leistet, als einfachere, hinter welchen sie in jeder andern Be-
ziehung zuriickbleibt, so ist es Zeit, sie zn Gunsten dieser fallen
zu lassen,

Zeigt schon das Verhalten der besprochenen Granula gegen
die einfachen Liosungen basischer Anilinfarben eine ausgesprochene
Vorliebe, so tritt uns dasselbe entgegen bei combinirten Firb-
ungen. Bei der Methode von Held und ibren Modificationen, wie
sie von v. Lenhosséle nnd mir angegeben wurden, characterisiren
sie sich gegeniiber andern Zellbestandteilen, deutlich durch die
Aufnahme des basischen Methylenblan, dem sich Thionin und
Toluidin analog verhalten. Bei meiner Anilinblan-Safranin-Me-
thode bevorzugen sie das Safranin, verhalten sich also in beiden
Fillen wie der Nucleolus und das Basichromatin. Von letzterm
unterscheiden sie sich indessen bei Ehrlich’scher Triacidfirbung,
Wiihrend das Basichromatin griin erscheint, sind die Granula des
Zellleibes rot, gleichen also hierin dem Nucleolus. Von diesem
unterscheiden sie sich indessen scharf bei combinirter Firbung
mit Methylenblau und Safranin. Das Kernkirperchen féirbt sich
mit Safranin, wenn auch nicht immer ganz rein, die basophilen
Granula mit Methylenblan.
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Auf Gruand ihres Verhaltens gegeniiber dem Ehrlich'schen
Gemisch méchte die Basophilie der Granula etwas zweifelhaft
erscheinen, So kommt auch Rosin (115) auf Grund seiner Firbe-
methode dazu, sie als neutrophil zu bezeichnen. Es ist aber in
allen andern Fillen ihre Vorliebe fiir basische Aniline so her-
vorstechend, dass, wenn sie speciell dem kriftigen Rubin gegen-
iiber zuriicktritt, sie doch als Characteristicum gelten darf.

Aus dem Verhalten der basophilen Korper des Zellleibes
geht hervor, dass sie weder identisch sind mit dem Basichromatin
noch mit der Substanz des Nucleolus, dass es also auch aus
diesem Grunde verkehrt ist, sie diesen parallel zu stellen. Das
erhellt, wie sich spiter zeigen wird, auch noch aus einem
andern Umstand.

Wenn ich die Literatur hieriiber durchgehe, so scheint es
festgestellt, dass die gribern basophilen K&rper nicht homogen
sind, sondern sich aus kleinen Kérnern zusammensetzen. So be-
richtet de Quervain (118), v. Lenhossék (81), Flemming (45) Held (62).
Nach meinen Beobachtungen kann ich mich dem anschliessen. Eben-
falls muss ich ans spiter zu erbrternden Griinden Becker (9) zu-
stimmen, der ausser und zwischen den Kiérnern eine a priori
anzunehmende Grundsubstanz vermutet. Ihre starke Fédrbbarkeit
erhalten dann die gribern Schollen durch ihren Reichtum an
firbbaren Kornern; hellere Stellen und Vacuolen in ihnen, wie
sie v. Lenhossél; und Held beschrieben haben, erklidren sich durch
Liicken im Kérnerhaufen.

Die Anordnung der Granula ist in den verschiedenen Ner-
venzellen verschieden. In Jugendstadien und bei manchen Zell-
formen (Gehirn der Eidechse) fehlen sie. Bei Spinalganglien der
Amphibien bilden gribere Anhidunfungen eine Schicht unter der
Zellenoberfliche den Randschollenkranz v. Lenkossék’s. Aehnliche
Schollen liegen auch in der Umgebung des Kerns und um das
Mikrocentrum. Innerhalb des Randschollenkranzes liegen zwischen
den in der Zelle ausgebreiteten Axonfibrillen Ziige von kleinern
Koérnern von im iibrigen gleicher Beschaffenheit. In gleicher
Weise verhalten sich die basophilen Granula gegeniiber diesen
Fasern in allen andern von mir untersuchten Spinalganglien-
zellen. Ieh muss hier ausdriicklich bemerken, dass sie nicht
Anschwellungen der Fibrillen sind, sondern sich an dieselben

anlagern,
Verhandl. der phys,-med. Gesellschaft, N. F. XXXI. Bd, (28) i
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Bei den Amphibien treten die basophilen Korper der Spinal-
ganglienzellen in der grobsten Form auf. Sehr viel feiner sind sie
bei Siiugetieren, wie dies auch aus den Beschreibungenwv. Lenhossel's
hervorgeht. Dieser Autor sagt auch, dass sie bei verschie/lenen
Sdugern nicht gleich sind. Ich finde sie sehr fein beim Menschen,
etwas griber bei der Katze, und beim Kaninchen zuweilen
schollige Anhdufungen, wie Figur 8 sie zeigt. Aehnlich verhilt
es sich bei Taube und Weissfisch. Die Eidechse indessen zeigt
in der Niihe des Kernes speciell in der Umgebung des Mikro-
centrums grossere Haufen basophiler Substanz, wihrend die
iibrige Zelle frei davon ist. In der Reichhaltigkeit der Zellen
an diesen Granulationen kommen bei ein und demselben Spinal-
ganglion die grissten Schwankungen vor.

Charakteristisch fiir die Anordnung der basophilen Kérper
in Spinalganglienzellen ist das Freibleiben der Nerveneintritts-
stelle (was iibrigens auch fiir multipolare Zellen zutrifft), so
dass diese als besonderer Teil der Zelle, als Polkegel Flem-
ming's erscheint; ebenso bleibt frei eine schmale Zone in der
Umgebung des Kerns und eine mehr oder weniger breite Rand-
partie der Zelle. Es ist das an verschiedenen von meinen Figuren
zu sehen, Schone Abbildungen hiefiir hat in jingster Zeit
v, Lenhossék (86) vom Menschen gebracht, wo speciell die helle
Randzone breit ist, was ich nach meinen Erfahrungen bestiitigen
kann. Indessen handelt es sich dabei nicht, wie er glaubt, um
eine dichtere, homogene Beschaffenheit der Zellsubstanz, sondern
lediglich um das Fehlen groberer Korner.

Die Erfolge seiner Methode miogen Nissl verleitet haben,
in den basophilen Korpern den Grundstock im Aufbau der
Ganglienzellen zu suchen. Er nennt sie die ,sichtbare oder
firbbare id est geformte Substanz der Zelle und stellt sie in
Parallele zu dem Mitom Flemming's, trotzdem beide toto coelo
verschieden sind. Er baut anf dem einzigen Gesichtspunkte der
Anordnung seiner Schollen ein ganzes kiinstliches System mit
noch kiinstlicherer Nomenclatur auf, das aber den grossen Nachteil
hat, practisch unbrauchbar zu sein. Er kommt in seinem System
dazu, total verschiedene Zellformen, wie Riickenmarkvorderhorn-
zellen und Spinalganglienzellen, in einer seiner Abteilungen unter-
zubringen, wiihrend andere verwandte Zellen auseinander ge-
rissen werden. Wenn er zwei Hanptgruppen als ,pyknomorphe*
und ,apyknomorphe“ Zellen unterscheidet, so scheint er dabei
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vollstdndig zu iibersehen, dass ein und dieselbe Ganglienzellform
bald der einen, bald der andern Bezeichnung sich fiigt. Spinal-
ganglienzellen von Winterfroschen verhalten sich in dieser Be-
ziehung etwas anders als bei Sommerfroschen, diejenigen von
jungen Tieren anders als bei alten.

Figur 2 und 8 stammen aus demselben Schnitt; man sieht,
dass die rubingefirbten Korper fast nur im Protoplasma der
grogsern Zelle aunftreten; und in demselben Organ ein und des-
selben Tieres sind bei gleicher Zellgrisse und Art ganz betricht-
liche Unterschiede in Zahl, Grisse und Anordnung der Granula
zu constatiren.

Doch dieselben sind sogar nicht einmal ein constantes
Attribut der Nervenzelle, sie fehlen vielfach ganz. Die grossen
Zellen des Vorderhirnmantels bei der Eidechse sind doch gewiss
in ihrer Bedeutung analog den gleichen Zellen anderer Tiere,
und doch zeigen sie im Gegensatz zu diesen in der Regel keine
basophilen Granula. Auch in jugendlichen Zellformen aller Art
fehlt, wenn nicht die Substanz selbst, so doch ihre specifische
Anordnung, wie sie Nissl zur Characterisirung der Anatomie der
verschiedenen Nervenzellentypen verlangt. So ist, ganz abge-
sehen von den Verschiedenheiten in den Spinalganglienzellen
verschiedener Tierformen, ein und dasselbe Zellindividunm bei
der Krote im Sinne Nissl's (104) erst ,karychrom*® spiter ,soma-
tochrom pyknomorph bis apyknomorph® ohne bestimmte ,Structur
und endlich ist die ansgebildete Zelle je nach der Schnittricht-
ung ,gryochrom®, ,arkychrom® oder ,stichochrom“. Ich rede
dabei von der functionirenden Spinalganglienzelle, wie sie bei
der Krite mindestens vom achten Lebenstage an zu finden ist.

Es leuchtet ein, dass ein solches Einteilungsprincip fiir
Ganglienzellen in anatomischer und physiologischer Hinsicht
gleich untaunglich ist. Ich denke also, wir Anatomen bleiben
beim alten Princip und classificiren die Nervenzellen wie bisher
nach Form und Grosse, nach dem Organ, dem sie angehiren und
nach den Beziehungen, die sie durch ihre Fortsitze mit andern
Organteilen eingehen.

Der Umstand, dass die basophilen Granula in der frischen
Ganglienzelle nicht zu sehen sind, hat die Frage entstehen lassen,
ob sie dort auch wirklich in der Form vorhanden sind, wie wir
sie an der fixirten Zelle erkennen. Held (63) ist geneigt, die

Antwort verneinend zu geben. Dagegen treten ausser Nissl, der
204 6*
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in ihnen als Grundstock im Aufbau der Nervenzelle natiirlich
etwas Praeexistirendes sehen muss, u. A. Flemming (46) von Len-
hossék (84) und Dogiel (81) fiir ihr Vorhandensein im frischen
Zustande ein, Mit am besten begriindet wird diese letztere Ansicht
durch die Versuche von Held, der allerdings dadurch zu der gegen-
teiligen Ansicht kommt, dass es Fillungsproducte von im Proto-
plasma geldsten Substanzen seien. Ich kann hier nicht fest-
stellen, welchen Grad von Festigkeit oder Fliissigsein diese Korper
besitzen; immerhin aber muss, wenn es gelingt, ihre geformte
Anwesenheit in der frischen Zelle festzustellen, ihre Cohaesion
derart sein, dass sie die Annahme und Beibehaltung einer be-
stimmten Form erlaubt. Dass auch Stoffe in fester Form in der
Zelle vorkommen, die trotzdem anfdnglich ohne Anwendung von
Reagentien nicht sichtbar sind, habe ich bei Besprechung der
frischen Zelle glaubhaft gemacht; es wiirde dieser Umstand also
nicht gegen das Vorkommen geformter basophiler Granula im
lebenden Zustande beweisend sein. Dass Absterbeerscheinungen
und Fixirung die optischen Eigenschaften solcher Kirner derart
beeinflussen, dass sie unserem Auge different erscheinen, ist nicht
wunderbar, und berechtigt an sich nicht den Schluss, dass diese
sichtbar gewordenen Korper erst infolge der Fixirung oder des
Absterbens sich gebildet hitten.

Held beschreibt, dass bei Vacuolisirung des Zellleibes zwi-
schen den Vacuolen Kornerhaufen auftreten, die sich z. B. mit
Methylenblau kriiftig firben. Das beweist, dass durch diese
Vacuolisirung des Zwischengewebes die Kirner deutlicher werden
und spricht eher fiir ihr primédres Vorhandensein als dagegen.
Als Hauptbeweis fiir seine Ansicht fithrt Held an, dass sich die
basophilen Korper nur bei sauren Fixirungsmitteln wie Sublimat-
Osminmpriparaten etc. zeigen, wilhrend sie durch alkalische Mittel
nicht ausgefillt werden. Nachdem Held selbst darauf anfmerksam
gemacht hat, dass diese Korper, aunch wenn sie durch absoluten
Alkohol fixirt waren, bei Behandlung mit schwachen Laugen
wieder geldst werden, sollte er mit seinen Schliissen etwas vor-
sichtiger sein, dass ndmlich die alkalischen Fixirmittel nicht
im Stande seien, die Kirner aus ihrer fliissigen Liosung zu féllen.
Wenn ich finde, dass sie sogar aus Sublimatprédparaten bei kurzer
Behandlung mit 0,1 prozent. Kalilange gelost werden, ist der
Schluss sehr naheliegend, dass die in der frischen Zelle vorhan-
denen Granula durch den Gehalt von !/, Procent Natronlange des
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von Held verwendeten 80 procentigen Alkohol gelist worden sind,
besonders wenn sie durch die schwache Concentration des Alko-
hols nicht geniigend fixirt werden und darin hinreichend Lisungs-
wasser finden. Dafiir spricht auch der weitere Versuch Held's,
dass nach kurzer Behandlung mit Laugenalkohol an den Stellen,
wo dieser durch sein Eindringen wirksam sein konnte, durch
gaure Fixirmittel keine Kérner mehr fixirt wuarden, wihrend sie
in der Tiefe erhalten sind: in den oberflichlichen Schichten sind
die Granula durch den Laugenalkohol gelést worden, in den
tiefern nicht, in der Uebergangsschicht zum Teil.

Vollends widerlegt wird die Ansicht Held's dadurch, dass
er nach Behandlung mit Laugenalkohol an Stelle der sonst auf-
tretenden Granula Liicken findet. Wo Liicken sind, muss ein
Formbestandteil entfernt worden sein. Die Beobachtungen Held's
sind also kriiftige Beweise fiir die Ansicht, dass die basophilen
Granula thatsiichlich in der lebenden Zelle vorgebildet sind.

Legt man ein Spinalganglion des Frosches frisch fiir 24
Stunden in physiologische Kochsalzlosung, die man mehrmals
wechselt, so behalten die Zellen im frischen Zustand untersucht
ihr natiirliches Aussehen ziemlich unversehrt bei, insbesondere
zeigt der Kern keinerlei auffallende Verdnderungen. Dies zeigt
sich auch am fixirten Priparate; auch die Kerne anderer Zellen
verhalten sich speciell den Farben gegeniiber wie sonst. Die
Grundsubstanz des Zellleibes ist mehr oder weniger stark vacuo-
lisirt, ihre Bestandteile verhalten sich aber im Allgemeinen in
gewohnter Weise. Dagegen sind die basophilen Granula weder
am frischen noch am fixirten Priparat durch Farbung mehr nach-
znweisen. Einzelne Zellan hingegen firben sich entgegen dem
sonstigen Verhalten mit Methylenblau oder Thionin diffus ; andere,
besonders grissere zeigen ganz an der Zellperipherie, also in der
sonst kornerfreien Schicht klecksige Gebilde, die sich nach Art
der basophilen Korper firben, indessen nicht kirnig wie diese,
sondern homogen sind. Die Erklirung hiefiir ist einfach: Koch-
salzlosung hat die basophilen Korper gelost, so dass sich deren
Substanz erst diffas in der Zelle verbreitet und dann allmihig
ausgelaugt wird, wobei gelegentlich Reste der Lisung noch in
den Randpartieen vom Fixirmittel erreicht werden. Dass dieses
die Substanz aus der Losung nicht in Granulaform sondern
hyalin ausfillt, ist ein Beweis dafiir, dass die bekannte kdrnige
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Beschaffenheit der basophilen Korper keine Reagentienwirkung
ist, sondern vorgebildet sein muss.

Wie schon gesagt, sind diese Granula an der frischen Zelle
nicht zu sehen, lassen sich aber durch Methylenblau sichtbar
machen; ganz ebenso verhilt es sich mit ihrer Unterscheidung
am fixirten Schnitt im ungefirbtem und im gefiirbten Zustande.
Muss ich bei diesem annehmen, dass diejenigen Stellen, welche
in der Férbung als grisbere Schollen erscheinen, im ungefirbten
Zustand vorhanden sind und sich darch ihre specifische Firbbar-
keit von andern Zellbestandteilen unterscheiden, so darf ich dies fiir
das frische Object auch vermuten, besonders wenn hier wie dort
das Aussehen vor und nach der Firbung genau das gleiche ist.

Mit ». Lenhossék (84) muss ich anch annehmen, dass das gleich-
artige Aussehen der Granula bei sehr verschiedenen Fixirungs-
mitteln in einem specifischen Bau derselben begriindet ist. Ebenso
kann ich im Anschluss an Flemming geltend machen, dass es nicht
wohl denkbar ist, wie beim Ausfillen der Granula aus einer
Lisung ein so betrichtlicher Teil der Zelle, wie es die Nerven-
eintrittsstelle bei Spinalganglienzellen ist, stets von diesen
Kirnern frei bleibt.

Alle diese Griinde zwingen mich, eine bestimmte Localisation
der basophilen Substanz in der Ganglienzelle anzunehmen, also
sie als Formbestandteile anzuerkennen. Die Thatsache, dass sie
als solche sehr verinderlich sind, hindert daran nichts.

Ein wichtiger Punkt in der Erkenntnis der Nervenzelle ist
die Bedeutung der basophilen Granula fiir die Funection der Zelle.
Held (62) schliesst aus verschiedenen Reactionen, besonders aus
dem Nachweis von Phosphor in diesen Korpern, dass sie den
Nuecleoalbuminen zuzurechnen seien. Ich weiss, dass auch man-
ches in meinen Beobachtungen fiir diese Anschauung spricht,
doch finden sich verschiedene wesentliche Unterschiede. Von den
Verschiedenheiten in den Farbenreactionen habe ich schon ge-
sprochen. Grissere Bedeutung kommt indessen dem Umstand
zu, dass sich diese Korper im Gegensatz zu den Kernbestand-
teilen in diinnen Alkalilésungen sowohl im frischen wie im
fixirten Zustande leicht lésen, und dass sie frisch vor andern
Zellbestandteilen von physiologischer Kochsalzlosung ausgelangt
wurden. Diese Differenzpunkte lassen eine Zugehorigkeit zur
Gruppe der Kernbestandteile fraglich erscheinen, und es ist ab-
zuwarten, bis die chemische Untersuchung weitere Aufschliisse
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gegeben hat. Dass wir es aber mit einem Eiweisskirper zun
thun haben, daran diirfte nach Allem ein Zweifel nicht mog-
lich sein.

Es ist die Annahme naheliegend, dass gestorter Functions-
dusserung der Nervenzellen Verdnderungen in der Zelle selbst
parallel gehen, migen diese die Fortsitze oder den Zellkorper
betreffen. Eine Schiddigung des Fortsatzes kann primér ein-
treten, z. B. durch Tranma, oder auch als Folge einer Erkrank-
ung der Mutterzelle. Haben die Untersuchungen iibereinstimmend
ergeben, dass Zelle und Fortsatz Teile eines Organismus sind,
so ist mit einer Laesion eines Teiles die ganze Zelle betroffen.
So muss auch, wie eine Stirung des Zellkorpers den Fortsatz in
Mitleidenschaft zieht, die Schéidigung des Fortsatzes von Ein-
fluss anf den Zellleib sein. Dieser Satz ist schon vielfach gepriift
und richtig befunden worden.

Eine Erkrankung der Nervenzelle wird naturgemiiss an den-
jenigen Teilen zuerst in Erscheinung treten, die am wenigsten
fest in das Skelett der Zelle eingefiigt sind, sondern, in labilerem
Zustande befindlich, auch physiologischer Weise die grosste Ver-
dnderlichkeit besitzen, dem grissten Wechsel unterworfen sind.
Der physiologische Wechsel der Substanzen in der Zelle aber ist
ihr Stoffwechsel. Wenn wir also Elemente in der Zelle finden,
die vor allen andern Teilen derselben physiologischer und patho-
logischer Weise die grosste Mannigfaltigkeit und Veriinderlichkeit,
zeigen, so werden wir annehmen miissen, dass diese Elemente
vor andern zum Stoffwechsel in naher Beziehung stehen. Solche
Elemente sind, wie schon aus der gegebenen Beschreibung sich
ergiebt, die basophilen Granunla der Nervenzelle,

Diese Ansicht ist in mehr oder weniger bestimmter Form
schon verschiedentlich ausgesprochen worden. So sagt Held (62):
~Wenn wir nun von diesem gewonnenen Standpunkt aus die
Zellbilder auffassen, wie sie zuerst durch die Untersuchungen
von Nissl und seine Methode bekannt geworden sind, so miissen
uns dieselben als Bilder erscheinen, die uns den innern Stoffwechsel
im Nervenzellenprotoplasma in gewisser durch den Fixirungs-
und Firbungsvorgang modificirter Weise wiedergeben, und uns
dadurch eine Art von Vorstellung iiber das im Innern der Ner-
venzelle vorhandene und zu ihrer Fuanction notwendige Betriebs-
material, wenn ich mich so ausdriicken darf, vermitteln®.

(pag. 410.)
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von Lenhossék (85) nimmt an, dass die ,Tignidschollen® in
der Nervenzelle nicht funktionell beteiligt seien, sondern anfge-
speicherte Nahrungsstoffe darstellen.

Becker (9) vermutet aus ihrem Verhalten gegen Farbstoffe
(Himatoxylin-Kupfer bei der frischen Zelle), dass sie beim Stoff-
wechsel eine aktive Rolle spielen, Daraus, dass in der frischen
Nervenzelle bestimmte Teile, die identisch sind, mit den nach
Nissl benannten Korpern, das Himatoxylkupfer und das injicirte
Neutralrot energischer anfnehmen als andere Zellteile, ist Beeker's
Schluss berechtigt, in diesen Teilen eine lebhafte Anteilnahme
am Stoffwechsel zu sehen; dieselben Zellbestandteile zeigen das
gleiche Verhalten bei vitaler Methylenblaufirbung. Es ergiebt sich
also, dass in verschiedenartigen Ganglienzellenformen éhnliche
Gebilde auf verschiedene Stoffe gleichartig reagiren mnnd zwar
intensiver als andere Zellbestandteile. Daraus folgt, dass diese
Gebilde Stoffen von aussen her leicht zuginglich sind und sie in
spezifischer Weise festhalten, und da sie dies schneller und kriftiger
thun, als andere Teile, so stehen sie dem Stoffwechsel, wenigstens
in dieser Beziehung, ndher als diese. In diesem Sinne also
diirfen wir recht wohl in dem Auftreten der basophilen Granula
einen Ausdruck aktiven Stoffwechsels sehen.

In demselben Sinne lidsst sich ihre leichte Lislichkeit in
physiologischer Kochsalzlisung sowie ihre hochgradige Variabilitit
deuten. Aus dem friither Gesagten geht hervor. dass sie keines-
wegs ein notwendiger Bestandteil der Nervenzellenstruktur, son-
dern eine vergiingliche Erscheinung sind. Ihre Anwesenheit ist
zur Charakterisirung der Ganglienzelle nicht notig, ihr Fehlen
hebt die Funktion derselben nicht auf. Das spricht sehr fiir
von Lenhossék, wenn er diese Kiorper als aufgespeicherte Nahr-
ungsstoffe ansieht. Er begriindet dies treffend damit, dass sie
bei Fieber, welches bei allgemein vermehrtem Stoffumsatz auch
die Nervenzelle angreift, schwinden. Fiir seine Ansicht lisst
sich weiter anfiihren, dass bei Zustinden von herabgesetzter Er-
néhrung der Zelle neben andern Verinderungen in erster Linie
ein Untergehen der Granula beobachtet wurde. So fand
Birulja (14) in einem Falle von progressiver pernicioser Animie
bei Untersnchung des Kleinhirns ausser Pigment, Vacuolen,
Schwellung, auch eine Abnahme der Firbbarkeit in Purkinje'-
schen Zellen. Ist dieser Fall zur Beurteilung der Bedeutung
der Schollen nicht ganz rein, weil eine primire Ganglienzellen-
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degeneration erst secundir zur Andmie gefithrt haben konnte,
s0 haben Sarbé (117) und Tausk (131) auf experimentellem Wege
sichere Resulate erhalten. Beide fanden ausser andern Veriinder-
ungen, auf die ich hier nicht nidher eingehen will, einen schi-
digenden Einfluss der unzureichenden Nahrungszufuhr auf die
basophilen Granula der Ganglienzelle. Sarbé fand 11/, Stunden
nach Unterbindung der Bauchaorta die mit der Nissl'schen Methode
fiirbbare Substanz nicht mehr scharf und spiter in Zerfall begriffen
oder verschwunden. Zausk liess Tiere hungern und fand bei
schnell titlichem Verlauf mit der Nissl'schen Firbung keine Ver-
inderungen, wohl aber, je linger der Hungerzustand dauerte,
eine um so stirkere Auflisung des ,Chromatins® d. i. der baso-
philen Kérper. Er vermutet auch, dass die #hnlichen Erschein-
ungen, wie sie gelegentlich bei Paralytikern beobachtet wurden,
Folge von Inanition seien; indessen liegt hier doch ndher, an
eine primire Erkrankung von Ganglienzellen zu denken, Immer-
hin geht aus dem Angefiihrten hervor, dass in Zustinden, wo
die Nahrungszufuhr dem Verbrauch nicht die Waage hilt, die
basophilen Kérner angegriffen und aufgezehrt werden, also offen-
bar als Ersatz in den Stoffwechsel der Zelle einbezogen werden,
was fiir die Richtigkeit der Ansicht von Lenhossék's spricht.
Doch diirfte seine Anschanung wohl etwas zu eng gefasst
sein. Auch andere Schiidigungen der Nervenzelle dussern sich
an den basophilen Granula. Ich habe oben die progressive
Paralyse erwiihnt. Die Befunde an Gehirnzellen dabei sind
mannigfach: aber ein einheitliches Bild haben sie bis jetzt noch
nicht geliefert. Doch scheint es auch da zum Schwunde der
basophilen Substanz zu kommen. Mendel (95) und spiiter
Dagonet (25) beschrieben wenigstens eine Abnahme der Firbbar-
keit bis zur hyalinen Degeneration der Zelle. Verminderte
Tinctionsfihigkeit der Vorderhornzellen leitet anch nach Wer-
ding (137) in Fillen von friihinfantiler progressiver Muskel-
atrophie den Erkrankungsprozess ein. Aehnliches berichtet
Strobe (130) von den Spinalganglienzellen bei Tabes. Die Bei-
spiele hiefiir liessen sich leicht vermehren; indessen kann man
den Beobachtungen am Menschen den Vorwurf nicht ersparen,
dass sie fiir unsere Zwecke nicht vollgiiltig beweisend sind.
Denn derartiges menschliches Material kommt kaum jemals so
frisch zur Untersuchung, dass eine Schidigung speziell der ver-
dnderlichsten Teile, wie es die basophilen Korper sind, nicht
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eintreten konnte. Das gilt leider anch von den sorgfiltigen
Beobachtungen, die Friedmann (49) bei acuter Myelitis gemacht
hat. Doch gelang es ihm, u. a. mit geniigender Sicherheit fest-
zustellen, dass als Anfangssymptom des Ergriffenseins einer Zelle
die specielle Beteiligung der ,chromatischen“ i. e. basophilen
Substanz eintritt und zwar in Form von Auflésung oder giinz-
lichem Verschwinden.

Es zeigt sich also hier, dass einer gestérten Funktion der
Nervenzelle in erster Linie ein Ergriffensein der basophilen
Substanz parallel geht. Das ist, noch deutlicher als hiedurch,
experimentell bewiesen worden. Nissl (103) hat zuerst den Satz
aufgestellt und bewiesen: Aufhebung der Verbindung der Nerven-
zellen mit ihrem Endorgan, gleichgiiltig, ob es eine Muske!- oder
Sinnesepithelzelle ist, ruft bei halberwachsenen und erwachsenen
Tieren in der Nervenzelle riickliufige Verdnderungen hervor. Da
er mit seiner Methode arbeitete, hat er diese Verdnderungen an
seiner Granula festgestellt,

L. Bach (7) gelang es, von diesem Gesichtspunkte ausgehend,
bei Durchsechneidung bestimmter Angenmuskelnerven die Lokali-
sation ihrer Innervationscentren innerhalb des Oculomatorius-
kerngebietes aufzufinden. Wie ich mich an seinen Priparaten,
die mit Thionin oder Toluidin gefiirbt waren, selbst iiberzeungen
konnte, trat in den zugehtrigen Zellen eine Auflisung der baso-
philen Korper ein.

Lugaro (92) experimentirte an Hunden derart, dass er an
Spinalganglien die eintretenden oder die austretenden Nerven-
stimme durchtrennte. Er untersuchte die Zellen nach Sublimat-
fixirung mit Thionin und fand bei Durchschneidung der peripheren
Nervenfasern ein Schwinden der Thionin-gefdrbten Korner be-
ginnend im Innern der Zelle. Bemerkenswert ist dabei, dass eine
Verletzung der hintern Riickenmarkswurzeln resultatlos blieb.

Genan in der von ihm geschilderten Weise fand auch ich
eine Degeneration in Zellen des achten und neunten Spinal-
ganglion vom Frosch nach Durchschneidung des Ischiadicus am
Oberschenkel und zwar schon 8 Tage nach der Operation, zun
einer Zeit, wo der periphere Stumpf des Nerven noch reizbar
ist. Die ergriffenen Zellen firben sich mit den basisechen Anilin-
farben homogener und sehen oft wie hestiubt aus, wihrend die
basophilen Korner unscharf und schwicher firbbar werden. Der
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ganze Process macht den Eindruck einer fliissigen Auflisung
ihrer Substanz, wodurch die Zelle anfangs eine erhihte
diffuse Firbbarkeit fiir basische Anilinfarben erhilt. Der Zu-
stand solcher Zellen erinnert dann an das, was Flesch (47, 48)
und seine Schiiler (43, 53, 79) als Chromatophilie bezeichnet
haben, ohne dass ich indessen dieser stets die Bedeutung von
Degeneration zuschreiben will,

Ein Teil der chromatophilen Zellen sind, wie auch Nissl (100)
sagt, schlecht fixirte Objecte; fiir einen andern Teil aber méchte
ich mit Flesch bestimmte Functionszustiinde annehmen, wozu ja
auch gewissermassen die beginnende Degeneration zu rechnen ist.
Im weitern Fortschreiten des Processes verschwinden die baso-
philen Korper und schliesslich auch ihre Zerfallsprodukte ganz
aus der Zelle, so dass schliesslich ein blasser homogener Zell-
kirper zuriickbleibt, der spéterhin durch weitere Veriinderungen
zerfillt.

Der Vorgang erinnert in seinen Anfangsstadien sehr an die
Auslangung der frischen Zellen mit physiologischer Kochsalz-
lésung, und genau dieselben Degenerationserseheinungen kommen
physiologischer Weise vor. Der Process ergreift zuerst das
Innere der Zelle, speciell bei Amphibien das Centrum der con-
centrischen Figur, so dass dort eine blasse hyaline Scheibe ent-
steht, die, besonders wenn sie noch einige fiirbbare Kornchen
einschliesst, genau das Bild einer .Sphére mit Centrosom® geben
kann, wie es won Lenhossék beschreibt. Zwischen diesen Bildern
und dem gewdshnlichen Aussehen finden sich alle Zwischenstufen.

Flataw (40) konnte nach Amputation von Gliedmassen auch
beim Menschen constatiren, dass zwei Tage nach der Amputation
des Beines in den zugehirigen motorischen Zellen des Riicken-
markes ein Zerfall der basophilen Korper eingetreten war,

Darans geht hervor, dass das Auftreten der basophilen
Kiorner an die ungestirte Function der Nervenzellen gebunden
ist, und dasselbe zeigt sich in den verschiedenen Untersuchungen,
die mit Nervengiften vorgenommen worden sind. So ist mittelst
der Nissl'schen Methode die Wirkung von Narcotica, Metallgiften
und Toxinen aut Ganglienzellen gepriift worden. Es wurde ex-
perimentirt mit Blei, Arsen, Antimon von K. Schaffer (121), mit
Brom, Cocain, Nicotin von Pandi (106), mit Nicotin und Alkohol
von Vas (134), mit Morphinm von Saratschew (118) und Tschisch (133),
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welch letzterer ansserdem Atropin, Silbernitrat und Bromkalinm
benutzte, mit Alkohol von DBerkley (12) ete.; ferner mit Tetanus-
gift durch S. Beck (8), mit Diphtheriegift durch Crocig (24). Alle
constatirten ein friibzeitiges Ergriffensein der basophilen Gra-
nula. Von grossem Interesse ist dabei, dass die Verinderungen
bei den verschiedenen Giften zum Teil verschieden sind, so dass
sich daraus einige Schliisse ziehen lassen auf die Art der statt-
gehabten Vergiftung lch kann darauf hier nicht néher eingehen,
ebensowenig auf die Details der Untersuchungen. Das Facit,
das ich daraus ziehe, ist folgendes: Alle diese Gifte sind chemisch
differente Fremdkorper fiir die Nervenzelle, ihr Eindringen alterirt
also den Chemismus derselben und damit in erster Linie ihren
Stoffumsatz. Die Vergiftungsversuche haben gezeigt, dass dieser
verinderte Stoffwechsel zuerst an den basophilen Kérpern mani-
fest wird, also stehen diese in naher Beziehung dazu, mit einem
Wort, sie sind Producte des normalen Stoffwechsels der Gang-
lienzelle. Sie sind aber nicht die Ursache der normalen Function,
sondern eine Begleiterscheinung. Das geht daraus hervor, dass
sie in Nervenzellen, welche genau dieselbe Function versehen
wie andere ihres gleichen (Grosshirnrindenzelle der Eidechse)
fehlen kénnen. In schtner Weise zeigte sich dies anch in den
Versuchen, die Goldscheider (54) in Gemeinschaft mit Flatow
anstellte. Derselbe hatte nach Heyman's Vorgang Kaninchen
mit Malonnitril, dessen toxisches Princip in dem Blausiureradical
beruht, vergiftet, und erhielt dadurch in sehr kurzer Zeit in den
Vorderhornzellen des Riickenmarks das Bild der Auflésung von
basophilen Kérnern. Wurden die Tiere mit Natriumhyposulfid
wieder entgiftet, so stellte sich nach wenigen Minuten die Func-
tion dieser Zellen wieder ein, d. h. die Tiere bewegten sich wie
sonst, wihrend die Restitution der basophilen Substanz bis zu
71 Stunden brauchte. Aehnliches fand sich beim Ueberhitzen
der Tiere bis zu 430 C, Die Tiere behielten, obgleich sie sehr
schlaff waren, ihre Bewegungsfihigkeit bei, die Structur der
basophilen Zellkérperchen aber war verschwunden. Sie stellte
sich im Lauf der Zeit wieder her, war aber nach 25 Stunden
noch nicht beim gewthnlichen Zustande angelangt. Es ist also
auch hier das regelmissige Auftreten der basophilen Substanz
Folge und nicht Ursache der reguliren Zellthiitigkeit.

Daraus versteht sich auch die hervorragende Beteiligung
der basophilen Korper an pathologischen Zustinden in Nerven-
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zellen, und es ist dieser Umstand von diagnostischer Bedeutung
fiir solche Zustinde. Gerade auf diesem Gebiete hat die An-
regung Nissl's fruchtbringend gewirkt, und wenn auch noch
Vieles aufzukldren ist, so haben die Arbeiten hierin doch gezeigt,
dass auf diesem Wege etwas zu erreichen ist, Die Beobach-
tungen dariiber sind so mannigfaltig und in Zeitschriften und
Einzelwerken der verschiedensten Wissenszweige verteilt, dass
ich wohl unmioglich alles Diesbeziigliche aunffinden konnte. Das
Vorstehende mag geniigen, um die Bedeutung der Granula zu
kennzeichnen, und die Wege zu zeigen, auf denen sich weitere
Aufschliisse dariiber erhoffen lassen.

Mein Urteil iiber die basophilen Kérner kann ich in folgen-
den Worten zusammenfassen: Im natiirlichen Stoffumsatz der
meisten Nervenzellen bildet sich neben andern Producten ein
chemischer Korper von Eiweissnatur, der in physiologischer
Kochsalzlosung und Alkalien 16slich ist und durch die gebriuch-
lichen Eiweissfillungsmittel coagulirt wird; er zeichnet sich im
frischen, wie im coagulirten Zustande durch eine specifische Auf-
nahmefihigchkeit fiir basische Anilinfarben im Sinne Ehrlich's
aus; er tritt in Form feiner Kiigelchen auf, die in ihrer An-
ordnung sich nach dem allgemeinen Baun der Zelle richten und
vielfach in dichteren Gruppen beisammen liegen; in Zustéinden
von gestiorter Function wird er entweder gar nicht oder in ah-
normer Weise gebildet und das Vorhandene fillt der Auflisung
anheim.

Andere Einschliisse des Zellkdrpers.

Ueber das Pigment in der Ganglienzelle habe ich bei der
frischen Zelle ausfiihrlicher gesprochen. Da sein Verhalten bei
Fixirungen und Firbungen nicht anders ist, als ich es dort be-
schrieb, so habe ich hier nichts mehr beizufiigen.

Auch von der oberflichlichen Vacuolisirung, die das Bild
der ,geschrumpften® Zelle hervorruft, habe ich dort berichtet.
Ich habe anch geschildert, wie sich in der frischen Ganglienzelle,
speciell im Verlaufe des centralen Teils der Nervenfaserans-
strahlung in dieselbe, oft blasige Verdnderungen bilden, die von
ziemlich homogenem Aussehen und schwacher Firbbarkeit sind.
An der fixirten (d. h. schlecht fixirten) Ganglienzelle miissen
solche Stellen als helle Partien erscheinen, in welchen der spir-
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liche Eiweissgehalt zu einigen Kérnchen coagulirt sein kann,
Entsprechend dem Verlauf der Nervenfasern in der Zelle treten
diese Gebilde mit Vorliebe im Centrum der Spiralfigur auf. Es
ist dies eine hiiufige Folge von Reagentenwirkung, also auch
von Fixirmitteln, und unter diesen Umstédnden kiinnen genau
dieselben Bilder entstehen, die von Lenhossél: (33) als Centrosom
und Sphiire beschreibt.

Dass durch Reagentienwirkung Artefacte dieser Art vor-
kommen, beschreibt auch Daklgren (26) von Spinalganglienzellen
des Hundes.

Die griisste Uebereinstimmung mit von Lenhossék's Centrosom
und Sphére hat aber der Kérper, der in Figur 2 direct rechts
neben dem Mikrocentrum liegt, nur dass derselbe nicht in der
Mitte der Spiralfigur liegt. Wie ich aber aus den Zeichnungen
von Lenhossék's entnehme, ist das anch bei seinen Gebilden nicht
immer der Fall, Zudem kann ich versichern, dass sich genan
dieselben Korper, wie in Figur 2, anch im Innern der Spiralfigur
finden, und ich habe die vorliegende Zelle deswegen abgebildet,
um zu zeigen, dass dies durchaus nicht immer der Fall ist.
Man findet sie auch nicht selten zu mehreren in einer Zelle an
verschiedenen Orten verstrent. Sie sind stetz rund, scharf um-
grenzt, auch wenn ihnen nicht, wie im abgebildeten Fall, dunklere
Kérnchen aufsitzen. Sie unterscheiden sich in ihrer Firbbarkeit
vom iibrigen Protoplasma und erscheinen oft heller bis zur Farb-
losigkeit. Im allgemeinen von homogenem Aussehen, enthalten
sie oft kleine Korner einzeln oder in Gruppen, die sich unter
anderm auch mit Eisenhimatoxylin firben. Sind sie vollstindig
farblos, so machen sie den Eindruck, als seien sie mit dem Loch-
eisen aus der Zelle herausgeschlagen, sie imponiren als leere
Stellen. worin gelegentlich noch vereinzelte Kriimelchen ent-
halten sein kinnen. Solche Stellen konnen wachsen, bis sie fast
die ganze Zelle einnehmen. So entstehen leere Blasen, umgeben
von einem schmalen Saum Protoplasma, in welchem an einer
Stelle der Kern liegt und anderswo der Nerv eintritt, Kern
wie Nerv sind anscheinend gut erhalten.

Es ist selbstverstdndlich, dass der leere Kaum im Leben
von einer Masse ausgefiillt war, die durch unsere Behandlungs-
methoden entfernt worden ist. Und eine Substanz, die in der
frischen Ganglienzelle in Form von kugeligen Tropfen vorhan-
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den ist und in der fixirten verschwindet, haben wir kennen ge-
lernt: Fett, oder wenigstens eine dem Fett verwandte Substanz.
Ich habe gesagt, dass sich diese Fettkugeln, besonders wenn sie
kleiner sind, nicht immer vollstindig durch Aether ausziehen
lassen, sondern einen durch Sublimat fillbaren Rest, also offen-
bar Eiweiss zuriicklassen. Je nach der Menge dieser Eiweiss-
grundlage wird sich im fixirten Priparat die Fdrbung gestalten,
und diese Gebilde evscheinen dann in Form der in Figur 2 ab-
gebildeten Kugel. die hiiufig, besonders innerhalb der Spiralfigur
gelegen, zu Téduschungen veranlassen kann,

Sorgt man durch Osmiumfixirung und zweckentsprechende
Behandlung fiir Erhaltung der Fettsubstanzen, so bekommt man
an Stelle der hellen Kugeln anderer Priparate die schwarzen
Fetttropfen in der Zelle; extrahirt man durch Terpentin das
osmirte Fett, so entstehen genau die eben beschriebenen Bilder,

Man ersieht daraus, wie aus friiher Gesagtem, dass bei der
Deutung eines Bildes als Centrosom und Aehnliches Vorsicht zu
raten ist. Ich habe durch meine Untersuchungen zeigen kénnen,
dass das Mikrocentrum der Batrachierspinalganglienzelle nicht
nur in anderer Form und anderer Stelle zn suchen ist, als
von Lenhossél: vermutete, sondern dass das, was er dafiic hielt,
eine andere Dentung verlangt und mit dem Mikrocentrum nichts
zu thun hat.

Die Zellengrundsubstanz.

Zwischen den Nervenfibrillen, den basophilen Granula und
andern Einschliissen, wird ein Rest von Substanz sichtbar, den
Nissl nicht oder nur schwach firbte, und den er deshalb die un-
geformte Substanz nannte. Da sie nach Extraction der baso-
philen Granula, des Pigmentes des Fettes ete. zuriickbleibt,
kommt ihr mit Recht der Name einer Grundsubstanz der Nerven-
zelle zu. Ueber die Beschaffenheit dieser Grundsubstanz differiren
die Ansichten der Autoren. Nissl hiilt sie fiir ungeformt,
von Lenhossék tiiv kornig, Flemming fir fibrillir, Biitschli fiir
wabig gebaut. Neuerdings hdlt indessen auch Nissl eine fibrilldre
Structur fiir wahrscheinlich. Dass Fibrillen in der Ganglienzelle
vorkommen, habe ich schon in andern Capiteln ausgefiihrt; es
fragt sich nun, ob nach Abzug anderweitiger Fibrillensysteme
auch die Grundmasse faserig gebaut ist.
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Held (62, 63) hat mit seiner Erythrosin-Methylenblanmethode
die Grundsubstanz der Nervenzelle im Gegensatz zu den blauen
basophilen Kérpern rot gefiirbt, also gefunden, dass sie fiir saure
Anilinfarben empfinglich ist. Wie mit Erythrosin firben sich
ihre Bestandteile ansserdem mit andern sauren Anilinen: Eosin,
Rubin, Bordeaux-Rot, Sdurefuchsin, Anilinblan, Orange ete.
Basische Anilinfarben wirken aunf sie schwach oder gar nicht;
stiirker fiirbt nur Safranin. Dem entsprechend gehen ans Farb-
gemischen auch nur die sauren Anilinfarben an die Grundsub-
stanz iiber und es eignen sich in dieser Beziehung speciell das
Ehrlich’sche Triacidgemisch und meine Anilinblau-Safraninme-
thode, ebenso meine vierfache Firbung mit Anilinblau-Vesuvin-
Rubin-Safranin. In beiden letztern Behandlungsarten firbt sich
die Nervenzellengrundsubstanz blau, also in der Farbe des Pro-
toplasmas der Leucocyten, Bindegewebs- und Epithelzellen.

Die Grundsubstanz tritt iiberall da sichtbar zu Tage, wo
sie nicht durch andere Zellbestandteile verdeckt wird. Als solche
sind besonders die basophilen Granula zu nennen. Gute Stellen
zur Beobachtung der Grundsubstanz werden also dort zu finden
sein, wo die basophilen Korner fehlen. Derartige Orte sind, wie
schon gesagt, die Umgebung des Kerns, die Randschicht der
Zelle und die Stelle des Nerveneintrittes; der Nervenfortsatz
selbst enthélt zwar auch keine basophilen Korper, dafiir aber
dicht gedriingte Nervenfibrillen. Die Grundsubstanz liegt aber
auch iiberall zwischen den basophilen Kornern und bildet die
Grundlage, aut welcher diese ruhen. Entfernt man letztere, sei
es aus der frischen Zelle durch Kochsalzlésung, sei es am fixirten
Priiparat durch diinne Laugen, so tritt die Grundmasse auch
iiberall da frei hervor, wo sie frither durch die Kérnerhaufen
verdeckt war. Held (62) hat durch viertdgige Behandlung der
Alkohol-fixirten Prdparate mit concentrirter wissriger Losung
von Lithioncarbonat Zellen erhalten und abgebildet, die grosse
Liicken an Stelle der ,Nisslkiorper® zeigen. Wenn ich auch
selbst annehme, dass Entfernung der basophilen Granula Liicken
hinterlassen muss, so konnte ich doch so grosse, wie Held sie
abbildet, bei kiirzerer Behandlung mit 0,56 procentiger Kalilauge
im Schnitt bei vollstindiger Auflésung der basophilen Substanz
nicht sehen, halte sie auch bei der Zusammensetzung der ,Nissl-
korper“ aus Grundmasse und eingestreuten Kirnern nicht fiir
wahrscheinlich. Ich begreife indessen recht wohl, dass es bei
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so langer Behandlung mit so starken Losungen, wie Held sie
anwandte, zu Zerstorung in der Zelle kommen kann: nur wird
dadurch nicht bewiesen, dass dieselbe gerade die Orte der ,Nissl-
korper“ betrifft, wogegen auch der Vergleich seiner Fig. 10 auf
Tafel XII mit Fig. 1 Tafel XIII spricht.

Wohl ziemlich anerkannt diirfte es sein, dass die Grund-
masse Korner enthiilt. Held schildert in seiner ersten Abhand-
lung den Eindruck, den er durch seine Erythrosin-Methylenblan-
Methode erhalten hat, als den eines ,gerinselartigen Netzes“:
»Als kleinste Teilchen erscheinen mir auf entsprechend diinnen
Schnitten allerfeinste Kornchen, die aber bereits an der Grenze
der mikroskopischen Wahrnehmbarkeit iiberhaupt stehen®
(62 p. 412). Diese feinsten Korner werden aunch u. A. von
von Lenhossék und Flemming beschrieben. Der letztere sieht in
ihnen Knickungen oder Knotenpunkte feiner Fidchen (45). Ich
habe mit der von Held benutzten Methode und den Modificationen
derselben gleiche Bilder wie er erhalten, und gestehe, dass, wenn
ich nur mit dieser Methode gearbeitet hitte, ich die Anwesen-
heit von Fiddchen nicht mit Sicherheit behaupten diirfte. Deut-
lich ist dabei indessen der Eindruck eines kornigen Netzwerkes,
das bei kleinen Zellen etwas dichter ist als bei grossen. Die
Kornchen sind sehr fein und firben sich ausser mit den sauren
Anilinfarben auch mit Hidmatoxylin, und ¢rscheinen bei Heiden-
hain’scher Firbung grau. Zwischen den Nervenfibrillen lagern
sie sich in parallelen Reihen, was besonders deutlich im Polkegel
und im Axencylinder der Fall ist. Ihre Griosse wechselt, diirfte
aber wohl stets unter 1/, p bleiben.

von Lenhossék hat, wie frither, so auch neuerdings wieder
jede Verbindung der Kirner untereinander geleugnet und glaubt
die gegenteilige Ansicht Flemming's fiir eine besondere ,maniére
de voir“ erkliren zu miissen (86). Damit wire fiir Alfmann’s
Granunlatheorie ein Beweisstiick geliefert. Aber die Granula,
die Altmann (2) in der Nervenzelle beschrieben hat, sind nach
seiner Beschreibung die basophilen Granula, die sich mit Silure-
fuchsin ebenfalls firben, und die Kdornchen der Grundsubstanz,
in welche jene eingebettet sind, werden thatsichlich durch fidige
Zwischenstiicke verbunden, Dafiir ist Flemming von jeher ein-
getreten, Speciell fiir Spinalganglienzellen beschreibt er kurze

gewundene und geknickte Fddchen, an welchen die Kirnchen
Verhandl, d. phys,-med, Gesellsch, N. F, XXXI, Bd. 21) 1
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aufgereiht sind. Ich konnte bei den Spinalganglienzellen ver-
schiedener Tiere, unter anderm auch des Menschen, kurze Ver-
bindungsfiiden zwischenden einzelnen Kérnchen zweifellos erkennen.
Am besten gelang mir dies an Anilinblaupriparaten, wobei
natiirlich der Schnitt sehr fein sein muss. Durch die Verbin-
dung von Kérnchen und Fiddchen entsteht so ein iiber den ganzen
Zellleib verbreitetes dreidimensionales Netz mit Knoten an den
Verbindungspunkten der Fiden, wie es neuerdings Flemming (46)
von Riickenmarkszellen beschreibt, Die Maschen dieses Netz-
werks sind in derselben Zelle und in den Spinalganglienzellen
verschiedener Tiere ziemlich gleich gross, ndmlich etwa !/, p.
In den Randpartien der Zelle und bei macerirender Behandlung
kommt es indessen zur Auflisung einzelner Fiden und zur Er-
weiterung der Maschenrdume. Daraus resultiren dann Bilder,
wie sie Held in seiner ersten Abhandlung (62) in Fig, 3, 4, 5
und 6 auf Tafel XII bringt, bis zur grossblasigen Vacuolisirung
erst der Oberfliche und schliesslich der ganzen Zelle.

Ich habe mir noch die Frage vorzulegen, ob das, was ich
als Netz geschildert habe, nicht der Ausdruck eines Waben-
werkes ist; denn dies wird von Biitschli (20) und in seiner neuesten
Arbeit mit aller Bestimmtheit von Held (63) behauptet. An sich
liegt fiir mich gar kein Grund vor, dies anzunehmen; denn, was
ich sehe, sind Linien und Punkte, und keine Flichen; und einer
Theorie zuliebe die Linien als Schnittbilder von Flichen zu
sehen, vermag ich nicht, wenn mir auch die intensivste Firbung
keine Fliche sichtbar macht. Die Beweise, die Held fir die
Wabenstruktur bringt, sind nicht beweisend. Durch seine diinnen
Fixirmittel, die nach ihm zur Darstellung dieser Verhiltnisse
vor allem geeignet sind, bewirkt er eben die Maceration, die zur
Auflosung des Maschenwerkes fithrt. Und wenn er Tropfen von
Farbfliissigkeit und dhnlichem in den Réumen seines , Waben-
werkes“ sich sammeln sieht, so verkennt er, dass zur Erkldrung
dieser Erscheinung die capillare Attraction der Netzteile in Ver-
bindung mit der Cohision der Fliissigkeit vollstindig geniigt,
ohne dass wir Wiinde zwischen den einzelnen Tropfen annehmen
miissen. Davon kann man sich leicht iiberzengen, wenn man
ein dreidimensionales Gitterwerk ins Wasser taucht und wieder
herauszieht. Also fiir ein Wabenwerk spricht nach meinen Er-
fahrungen nichts; wenn wir aber verbundene Fiden in allen
Richtungen des Raumes, also auch senkrecht zur Ebene des
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Gesichtsfeldes verlaufen sehen, so sind wir berechtigt, von einem
Netzwerk zu sprechen,

Dieses Netzwerk ist, wie ich sagte, in der ganzen Zelle
gleichmiissig verbreitet und geht durch den Polkegel in den
Nervenfortsatz iiber, wo seine Maschen, édhnlich wie im Zell-
kirper, die Nervenfibrillen umfassen. Dabei werden wie auch im
Polkegel die Maschen parallel den Fasern in die Liinge gezogen.

Dass dies Netzgeriist kein Kunstprodukt durch Reagentien-
wirkung ist, geht hervor aus der Betrachtung der frischen
Zelle. Es ist ungefiirbt am fixirten unaufgehellten Schnitt genau
in der Form zu sehen, wie an geeigneten Firbungen, und das-
selbe Bild erhilt man an der frischen Zelle, wie ich weiter
oben beschrieben habe. Das Geriist, das man dort sieht, ent-
spricht in seinen Bestandteilen, seiner Zusammensetzung und
seinen Massen, so vollkommen dem Netzwerk des fixirten Prii-
parates, dass kein Zweifel an der Identitit beider sein kann;
das Netz, das wir in der fixirten Ganglienzelle sehen, ist ein
natiirlicher Bestandteil der lebensfrischen Zelle.

Bei der Beschreibung des frischen Objectes habe ich ausge-
fiithrt, dass wir die Maschen dieses Netzes notwendigerweise mit
Etwas erfiillt denken miissen, dass diese Substanz fliissig sein
muss, und demgemiss den Namen Zellsaft verdient. Gilt das
von der frischen Zelle, so galt es auch fiir die Liicken im
Maschenwerk des fixirten Priparates.

Die Grundsubstanz ist gleichermassen das Fundament im
Aufbau von Zellkorper und Axencylinder. Es eignet sich also
fiir sie durchaus der Name Neuroplasma, den v. Kdlliker (73 1)
fiir die Substanz zwischen den Fibrillen des Nervenfortsatzes
vorgeschlagen hat; denn mit dieser in continuirlichem Zusammen-
hange und identisch ist die Grundmasse des Nervenzellenkirpers.
Aus diesem Grunde verdient der allgemeine Name ». Killiker's
auch den Vorzug vor dem enger gefassten Axoplasma
Waldeyer's. Hat ». Kolliker (74, 73 111) dem Neuroplasma eine
besondere Structur nicht wahrgenommen, und daher diese Sub-
stanz als homogen aunfgefasst, so ist das eine Specialfrage, die
fiir die allgemeine Auffassung von der Bedeutung der Neuro-
plasmas nicht in Betracht kommt. Dieselbe Anschauung wie
ich vom Bau des Neuroplasmas im Axencylinder, hat iibrigens

schon Joseph (71) aufgestellt. Auch das, was Held (63) berichtet,
@) 7
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erinnert sehr daran, doch ist dieser in den Irrtum verfallen,
seine Bilder vom Neuroplasma fiir den Ausdruck der Nerven-
fibrillen zu halten. Entsprechend seiner ganzen Auffassung hilt
er auch das Netzwerk, das er im Axencylinder sieht, fiir den
Ansdruck von Waben, ohne dass ich hiefiir einen Grund er-
kennen kann.

Auf frithere Theorien von der Zusammensetzung des Axen-
cylinders einzugehen, halte ich hier um so weniger fiir notwendig,
als dieselben zu Gunsten der von Killiker’schen Auffassung fallen
gelassen worden sind.

Dasselbe Netzwerk, wie in der ausgebildeten Zelle, findet
sich anch in Jugendformen, wo noch keine basophilen Granula
gebildet sind, und seine Bestandteile lassen sich bis in das Epi-
thelzellenstadium der Nervenzelle verfolgen. Es bildet also zu-
sammen mit dem Radidrsystem, das als eine specielle Form
seiner Ausbildung betrachtet werden kann, den allgemeinsten
Bestandteil der Ganglienzelle, abgesehen natiirlich vom Kern,
Ihm gegeniiber sind alle iibrigen Zellbestandteile, Nervenfibrillen,
basophile Granula und andere Einschliisse secundirer Natur,
und als Differenzirungsproducte der Grundsubstanz anzusehen.
Es ist also in erster Linie die Grundlage der Lebensvorginge
in der Nervenzelle und in dieser Hinsicht den analogen Bestand-
teilen anderer Zellen parallel zu stellen.

Schlusswort.

Ich bin zu Ende mit meiner Detailbeschreibung von ver-
schiedenen Spinalganglienzellen, und habe nun die Aufgabe, die
Resultate in ein einheitliches Bild zusammenzufassen. Denn, bei
aller Wichtigkeit einer bis ins Kleinste gehenden Speeialbeob-
achtung, ist wichtiger noch die KErkenntnis des organischen
Werdens und Zusammenwirkens aller Elemente zu einer phy-
siologischen Einheit. Und, was ich hier iibereinstimmend an
Spinalganglienzellen verschiedener Tiere gefunden habe, stehe
ich nicht an zu verallgemeinern. Ich habe zn Anfang gesagt, dass
ich meine Beobachtungen nicht auf die hier speciell beschriebenen
Zellen beschrinkt habe; alle Befunde an diesen habe ich an
einer grossen Zahl von verschiedenen Nervenzellentypen nach-
gepriift und im Princip bestitigt gefunden. Wohl mag das eine
oder andere Detail im Grundplan der Ganglienzelle bei ihrer
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grossen Mannigfaltigkeit eine spezielle Ausbildung erhalten und
so bedeutende Verschiedenheiten verursachen. Aber ein allge-
meines Princip liegt dem Plan zu Grunde, wie denn auch die
Lebensidusserungen der Ganglienzellen bei aller individuellen
Verschiedenheit im Grunde doch einheitlich sind.

Die Nervenzelle ist ein relativ hochdifferenzirter Organis-
mus. Sie ist hervorgegangeu aus einer einfachen Epithelzelle,
die ohne weitere Function nur die Aufgabe der Selbsterhaltung
und der Vermehrung hat, Dieselbe setzt sich zusammen aus
Teilen von verschiedener chemischer und physikalischer Be-
schaffenheit. Ihre festen Bestandteile sind in einer Weise an-
geordnet, dass sie ihre Hauptexistenzbedingung, den Stoffwechsel,
erfiilllen konnen. Dazn ist notig, dass Nihrstoffe leicht zuge-
fiihrt, und verbrauchtes Material entfernt werden kann. Es
zeigt sich, dass die Zelle diesem Bediirfnis nachkommt, indem
die festen Teile sich zu einem kornig-fadigen Geriist aufbauen,
in dessen Liicken Fliissigkeit circuliren kann. Dass dabei eine
Trennung in Zellleib und Kern besteht, ist eine Thatsache, die
wir wohl constatiren aber nicht erkliren konnen. Der Kern
zeigt weitere wichtige Differenzirung nicht mehr, und da wir
seine Bedeutung kaum kennen, soll von ihm des Weiteren nicht
mehr die Rede sein.

An die Zelle treten mit ihrer Existenz die mechanischen
Anforderungen der Festigkeit heran, und ich habe oben gezeigt,
dass diese bei den physikalischen Eigenschaften der Elementar-
teile unter Bedingungen, welchen die Nervenzelle unterliegt, in
dem Geriistwerk ihrer festen Teile die Ausbildung des Systems
der organischen Radien mit den Centralkorpern bedingt. Dieses
System ist auch im Stande, die mechanischen Aufgaben bei der
Zellvermehrung zu erfiillen. Soweit geniigt die Ganglienzelle
Bedingungen, welchen jede Zelle mehr oder weniger unter-
worfen ist.

In ihrer weitern Ausbildung iibernimmt sie ihre specifische
Aufgabe der Reiziibertragung, und damit hort normalerweise die
Zellteilung auf. Es bildet sich zur Verbindung mit einem andern
Organ ein specieller Fortsatz aus, der, an sich verschieden ge-
baut, doch allgemein die Erscheinung zeigt, dass in ihm die
Reizleitung in bestimmten Bahnen, Fibrillen, erfolgt. Die Fi-
brillen, ein Differenzirungsprodukt der Zellsubstanz, stehen na-
turgemiiss in innigem Contact mit dem ganzen Zellenleben, Wie
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sie selbst unter dem Einfluss der iibrigen Zellelemente stehen,
so bedingen sie ihrerseits wieder durch ihre Anwesenheit in der
Zelle das Verhalten jener in chemischer und mechanischer Hin-
sicht. Der gegenseitige Contact ist um so inniger, je reicher
sich die fibrilliren Elemente des Fortsatzes in der Zelle aus-
breiten.

Die specifische Art und Weise der Nervenzellenfunktion
verlangt einen specifischen Stoffumsatz, und als Zeugnis dafiir
treten in der Zelle Kérper auf, die mit dem Stoffwechsel in mehr
oder weniger innigem Zusammenhang stehen. Es sind das ausser
Fett und Pigment hauptsiichlich die basophilen Korper in ihrer
verschiedenen Form und Anordnung. Diese nehmen lebhaften,
wohl mehr passiven, Anteil an der Funktionsarbeit der Nerven-
zelle und sind vielleicht u. a. das Reservematerial, welches die-
selbe befihigt, auf einen geringen Reiz hin mit kriiftiger Reac-
tion zu antworten. Als Produkt des Zellenlebens sind sie eine
Folge aller darin wirksamen Factoren, und dadurch abhingig
von der Zufuhr des Stoffes und dessen Verarbeitung durch die
Zellgrundsubstanz und wahrscheinlich anch durch Thitigkeit des
Kerns. Und wie sie direkt oder indirekt durch Reizzustinde
der Nervenfasern beriihrt werden, so wirken auch sie wieder be-
stimmend auf jene ein.

Dadurch, dass in dieser Weise jedes einzelne Element der
Nervenzelle unter dem Einfluss der andern steht uud auch
seinerseits wieder die Lebensvorgiinge des (Ganzen beeinflusst,
entsteht ein einheitliches organisches Zusammen aller Teile: die
Function der Zelle.

Wiirzburg, im Juli 1897

Corrigenda.
Seite 48 ist mit Taf. I die Abb.p. 50—51 verstanden, unter Taf, IT u, T1I die lith, Tafeln,

Beite 15 Zeile 15 lies 20361 statt 10361,

» 49 . 9 , Zellenmitte statt Zellenmasse.
+ 69 29 diesen statt diesem,

n
o B 5 20 : Zellfortsatzes statt Kernfortsatzes.
an 6 ., 23 o er statt sie.
208 LB .

Zusammenwirken statt Zusammen.
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mechanische Studien. Arch. f. Entomechanik. Bd. I. 1895, — &8, Derselbe
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systems. Arch. f. Anat. u. Phys,, phys. Abt. 1895, — 137. Werding: Zwei friih-
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Figuren-Erklirung zu Tafel 1 und IL

(Alle Figuren sind mit Abbe’'schem Apparat skizzirt und bei Zeiss homog.
Immers. Apochr. 2 mm Apert 1,80 gezeichnet.)

Iig. 1. Spinalganglienzelle der Krite. Subl. Eisenhiimatox. Rubin. Allgemeiner
Baun., Mikrocentrum und organische Radien. Zeiss Apochr. 2 mm, Comp.
oc¢, 8. Vergr, 1000:1.

Fig. 2. Zelle aus demselben Ganglion wie Fig. 1. Suabl. Eisenhimat. Rubin-
Anilinblau, Mikrocentrum ; rechts davon ein Psendocentrosom; links
Einstrahlung des Axencylinders. Vergr. wie oben.

Fig. 3. Kleinere Zelle aus demselben Schnitt wie Fig. 2. mit Mikrocentrum.
Vergr. wie oben.

Flig. 4. Spinalganglienzelle vom Frosch. Flemming. Gem. Eisenhimatoxylin,
Bordean-Rot-Anilinblan. Mikrocentram, Oben Polkegel, Vergr., 750:1.

Fig. 5. Spinalganglienzelle vom Frosch. Sublimat - Osmium, Rubin - Anilinblan,
Spiralfigur mit hellem Centrum. Vergr. 750 : 1.

Fig. 6. Zelle aus demselben Ganglion wie Fig.54. Anilinblau-Safranin. Ueber-
gehen des Axencylinders in die Spiralfignr. Vergr. 750: 1.

Fig. 7. Zelle ans demselben Ganglion wie Fig. 5. Anilinblau-Rubin. Verlanf der
Axeneylinderfibrillen: oberfliche Fasern kebren dnrech den centralen
Strang zum Nerven zuriick. Vergr. 760: 1.

Fig. 8. Spinalganglienzelle vom Kaninchen, Sablimat. Eisenhiimat. Mikrocentram
mit 2 Centralkérpern dicht am Kern. Vergr. 1000: 1.

Iy, 9. Spinalganglienzelle der Katze. Sunblim.- Osminm, Eisenhimat. Mikro-
centrnm, Einstrahlung der Nerven. Vergr. 1000:1.

Fig. 10. Bipolare Spinalganglienzelle der jungen Krite von | Monat. Flemming,
Hisenhdmatoxylin, Faserverbindong zwischen beiden Nervenfortsitzen.
Vergr, 700: 1,
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Ueber den Schwefel der Serum-Albumin-Krystalle
und deren Verdauungsprodukte.

Von

Dr. phil. Eduard Middeldorf.

Aus dem Physiologiachen Institut — Chem, Abteilung — der Universitit Wirzburg.

Der Schwefel im Eiweiss ist von jeher als einer der ge-
gebensten Angriffspunkte fiir die Erschliessung des bisher noch
dunkeln Gebietes der Hiweisschemie angesehen worden, und in
der That haben von diesem Standpunkt aus geleitete Unter-
suchungen schon eine Reihe wichtiger Kenntnisse iiber die Ei-
weisskorper zu Tage gefordert. Die wichtigste Untersuchung
iiber diese Frage hat Giitlein ausgefithrt; wichtigste wohl des-
halb, weil hier zum ersten Male individuelles, durch Krystalli-
sation gereinigtes Eiweiss Gegenstand experimenteller Studien
war; allerdings ist Giitlein noch zu keinem sicheren Resultat
gelangt, weil die gegebenen Methoden nicht in geniigender
Schiirfe die Beantwortung der gestellten Fragen erlanbten; da-
gegen hat sie nene Wege gezeigt, anf denen man experimentell
der Eiweisschemie niher treten kinne und gerade darin liegt
das grosse Verdienst dieser Untersuchung, wenn sich aunch ein-
zelne Anschaunngen und Behauptungen, wie wir dieses ferner
zu zeigen gedenken, nicht werden halten konnen. Was nun
den Schwefel des Eiweisses als besonders giinstigen Angriffs-
punkt fiir das Studium dieses rdthselhaften Korpers macht, ist
die Thatsache, dass der Schwefel im Eiweiss in zwei Formen
vorkommt :

I. leicht abspaltbar, beim Kochen mit Laugen der Alkalien
und alkalischen Erden und

II. dem Eiweissmolekiil fest eingefiigt, ohne Zerstérung des
Molekiils nicht zu isolieren. Da der erstere Schwefel, zumal die
Manipulationen bei der Abspaltung keine Reduktion bedingen,
als Schwefelwasserstoff’ frei wird, wollen wir diesen der Kiirze

halber Sulfidschwefel, den anderen Schwefel, der zum Teil an
Verhandl. der Phys.-med. Gesellschaft, N. F. XXXI. Bd. (28) 1
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Sanerstoff gebunden, wahrscheinlich als Sulfosiure dem Eiweiss
eigen ist, in Zukunft Sulfatschwefel nennen, ohne aber, dass
mit dieser Bezeichnung eine bestimmte Behauptung iiber die
Konstitution des Sehwefels im Eiweissmolekiil aufgestellt sein soll.
: Die Thatsache, dass der Schwefel in zweli Formen in Ei-
weisskorpern enthalten ist, ist schon lingst bekannt und zuerst
von Nasse ausgesprochen worden, Sufer und Kriiger suchten
das Mengenverhiltniss der beiden Formen von Schwefel in ver-
schiedenen Proteinen und proteinartigen Koérpern zu bestimmen,
von besonderem Interesse ist die Arbeit von Kriiger, in der ver-
sucht wird, etwas niheres iiber die Stellung des Sulfidschwefels
in Eiweissmolekiil anzugeben, Diese beiden Untersuchungen
kranken aber, wie die meisten bisherigen BEiweissstudien an dem
Grundiibel, dass dazu nie individuelle sondern immer mehr
oder weniger komplizierte Gemische verschiedener Proteine zur
Untersuchung gelangten. Man kann deshalb den beiden Unter-
suchungen, wie interessant sie auch in einzelnen Punkten sind,
doch nur einen methodologischen Wert zuerkennen., Anders ver-
hilt sich nun in dieser Richtung die schon erwihnte Untersuch-
ung von Giitlein, bei der reines krystallisiertes Eiweiss auf den
Gehalt an Sulfid- und Sulfatschwefel zn bestimmen versucht
wurde, Allerdings ist Giitlein zu einem bestimmten Resultat
nicht gelangt, weil die auf Grund der vorerwihnten Untersuch-
‘ung basirende Methode sich zur Bestimmung des Sulfidschwefels
als durchaus ungenau herausstellte. Es ist deshalb auch die
Annahme Giitleins, dass im krystallisierten Serumalbumin auf
einen Teil Sulfatschwefel zwei Teile Sulfidschwefel kommen,
nichts weniger als auf iibereinstimmende, analytische Daten ge-
stiitzt, sondern mehr nur als ein Wahrscheinlichkeitsschluss zu
betrachten. Es war deshalb geboten, aunch in dieser Richtung
die Untersuchung iiber den Schwefel des krystallisierten Serum-
albumin wieder von neuem aufzunehmen, um nach verbesserter
Methode zu zuverlissigeren Resultaten zu gelangen. Der Schwex-
punkt der Giitlein’schen Abhandlung liegt aber mehr in einer
von Dr. Giirber gemachten theoretischen Betrachtung iiber die
aus dem Schwefelgehalt abzuleitende Molekulargrisse des Ei-
weisses. Diese Betrachtungen fiihren zn dem Ergebniss, dass
entweder das Molekulargewicht des Eiweisses unter der An-
nahme, dass den Verdauungsprodukten des Eiweisses derselbe
Schwefelgehalt zukomme, wie dem urspriinglichen Eiweiss eine
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a priori unwahrscheinliche Grosse zugeschrieben werden miisse,
oder dass aber den Verdanungsprodukten nicht der gleiche
Schwefelgehalt wie dem nativen Eiweiss zukomme, was zu unter-
suchen mir von Herrn Dr. Giirber als zweiter Teil meiner hier
zu losenden Aufgabe gestellt wurde.

Erster Teil.
Schwefelgehalt des krystallisierten Pferdeserumalbumin.

Der Gesammtschwefel der von Dr. Gérber entdeckten Serum-
albuminkrystalle wurde schon bei der Elementaranalyse dieser
Krystalle von A. Mickel bestimmt und 1.903 9/, gefunden. Diese
Bestimmungen wurden nach der bekannten Liebig'schen Methode
durch Schmelzen des Eiweisses mit Kali und Salpeter und
wiegen als Baryumsulfat ausgefiihrt und ergaben gute, iiberein-
stimmende Resultate. Nun fallen aber bekanntlich diese Be-
stimmungen gegeniiber den Bestimmungen nach anderen Methoden
speziell nach der von Carius etwas zu hoch aus. Wenn nun aber
die Kenntniss des Schwefelgehaltes fiir das Studium der Eiweiss-
chemie die ihr zugeschriebene Bedeutung haben soll, so miissen
diese Kenntnisse die hichstmiglichste Genaunigkeit aufweisen
und es war deshalb zuerst meine Anfgabe, nochmals den Gehalt
des krystallisierten Sernmalbumin an Gesammtschwefel ver-
gleichend nach den Methoden von Liebig und Carius zu be-
stimmen. Bevor ich zn diesen Bestimmungen selbst iibergehe,
will ich noch mit einigen Worten auf die Herstellung der zu
untersuchenden Krystalle zuriickkommen. Im allgemeinen habe
ich dabei die von Dr. Giirber angegebene und von Michel niher
beschriebene Methode befolgt.

Krystallisierbares Eiweiss enthaltendes Pferdeserum wurde
zuerst zur Fiillung der Globuline mit dem gleichen Volumen einer
bei Zimmertemperatur gesittigten Amoninmsulfatlosung ver-
setzt, abfiltrirt und das Filtrat bis zum Eintritt schwacher
Tritbung weiter mit Ammoninmsualfatlosung versetzt, wobei sich
schon nach kurzer Zeit Krystalle abzuscheiden begannen. Da die
Krystalle sich rasch zu Boden senkten, wurde die dariiber stehende
Mutterlauge abgehoben, der Krystallbrei auf ein Filter gebracht
und hier vorerst einige Male mit einer Ammoninmsulfatldsung
‘ausgewaschen, die in ihrer Concentration der der Mutterlauge ent-

sprach. Nach dieser oberflichlichen Reinigung der Krystalle liste
(28%) 1*
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ich dieselben wieder in moglichst wenig Wasser und brachte das
Eiweiss durch einen neuen Zusatz von Ammoniumsulfatlisung
wiedernm zur Krystallisation, Anstatt nun aber dieses Um-
krystallisieren fortzusetzen, wie das Michel gethan hat und was
nur unter ganz ungeheueren Verlusten geschehen konnte, be-
schriinkte ich mich lediglich darauf, diese zweite Krystallisation
miglichst sorgfiltig mit einer Ammoniumsulfatlésung von ent-
sprechender Konzentration solange auszuwaschen, bis der an-
finglich gelb gefirbte Krystallbrei weiss geworden war und
die Waschfliissigkeit so gut wie keine Eiweissreaktion mehr gab.
Auf diese Weise erhielt ich einen Krystallbrei, der nur aus
schon ausgebildeten Krystallen bestand, amorphe Beimengungen
waren bei stirkster Vergrisserung unter dem Mikroskop nicht
zu erkennen. Nun wurde der Krystallbrei in einer entsprechend
konzentrirten Ammoninmsulfatldsung aunfgeschlemmt und durch
mindestens halbstiindiges Erhitzen auf dem Wasserbade unter
fortwihrendem Umriihren zur Koagulation gebracht, wodurch
die Krystalle allerdings ihre Lislichkeit in Wasser einbiissten,
dagegen aber rein dargestellt werden konnten. Die weitere Rei-
nigung geschah nun zum Zweck der Entfernung des Ammoninm-
sulfates und bot so ziemlich die grissten Schwierigkeiten; denn
erst nach wochenlangem Auswaschen mit heissem Wasser ge-
lang es auch die letzten Spuren loslicher Schwefelsiure zu ent-
fernen, was durch die Probe mit Baryumechlorid kontrollirt
wurde. Der nunmehr absolut reine Krystallbrei wurde zum
raschen Entwissern mehrmals mit absolutem Alkohol, dann mit
Aether behandelt und bei 100° bis zur Gewichtskonstanz getrock-
net. Da bei dieser abgekiirzten Methode immer noch betricht-
liche Verluste an krystallisierbarem Eiweiss vorkommen, so be-
trng die Menge des vom Blut eines Pferdes gewonnenen Ei-
weisses hochstens 15—20 gr; fiir gewShnlich bedeutend weniger
da, wie Meier in seiner Untersuchung iiber die Menge des kry-
stallisierbaren Eiweisses im Pferdeserum gefunden hat, der Ge-
halt des einzelnen Serum an krystallisierbaren Eiweiss ein ansser-
ordentlich schwankender ist. Um deshalb fiir die geplante Unter-
suchung krystallierbares Eiweiss zu bekommen, habe ich das
Blut von 15 Pferden verarbeitet und dabei vielleicht 100 gr kry-
stallisiertes Eiweiss bekommen.

Um nun iiber den Schwefel dieses Eiweisses die notigen
Aufschliisse zu bekommen, war es zuerst meine Aufgabe, die Ge-
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sammtmenge desselben zu bestimmen und zwar habe ich, wie schon
erwiithnt, nach zwei Methoden gearbeitet, die so allgemein bekannt
sind, dass ich eine néheren Besprechung derselben hier iibergehen
darf. Nur die Art der Ausfiihrung will ich hier kurz beschreiben,

Oxydation mit Kali und Salpeter (Liiebig'sche
Methode). In einer Platinschale wurden 5.0 reinstes Kalihydrat
und etwa den 8. Teil des Gewichtes Kalisalpeter, ebenfalls absolut
schwefelfrei, unter Zusatz einiger Tropfen Wasser zusammenge-
schmolzen. Um eine Beschidigung der Platinschale zu vermeiden,
wurde die Schale auf ein starkes Platinblech gestellt und so die
direkte Beriihrung der Flamme mit der Platinschale vermieden.
Nach teilweisem Abkiihlen der Schmelze wurde die gewogene Menge
Eiweiss zugesetzt, durch erneutes Erwirmen allmihlich in der
Schmelze anfgelost. Darnach wurde die Temperatur ein wenig ge-
steigert und so derProzess der Oxydation eingeleitet. Dieser ver-
lief zwar langsam, aber ruhig, ohne Feuererscheinung und Spritzen
und erst gegen Ende der Oxydation liess ich noch stiirkere Hitze
einwirken, bis die Masse absolut weiss gebrannt war. Nach dem
Abkithlen wurde die Schmelze in heissem Wasser aufgenommen,
wobei sie sich absolut klar loste und deshalb, ohne zu filtriren,
nach Abkiihlen mit Salzsdure iibersittigt, wobei ein durch die
Gasentwicklung bedingtes Verspritzen der Lisung dadurch ver-
hindert wurde, dass ich der Lisung in einem Kolben mit auf-
gesetztem Trichter die Salzsiure zusetzte und nachher den
Trichter gut ausspiilte. Zum punmehrigen Vertreiben der Sal-
petersidure wurde mehrmals unter Zusatz nener Salzsiiure die
Losung fast zur Trockne verdampft, dann auf ein missiges Vo-
lamen gebracht und heiss mit heisser Baryumechloridlosung ge-
filllt, Der schwefelsaure Baryt, durch dekantieren, dann auf dem
Filter mit heissem Wasser ausgewaschen, wurde sodann sammt
dem Filter im Platintiegel gegliiht und da hierbei durch die Kohle
des Filters immer etwas Schwefelsiure reduciert wird, durch
nachtriigliches Glilhen des Tiegelinhaltes mit wenig ver-
diinnter Schwefelsiure das Bariumsulfid wieder in Baryumsulfat
umgewandelt, dann gewogen. In dieser Weise habe ich die Be-
stimmungen von verschiedenen Eiweisspriparaten angestellt und
ich will die Resultate nachfolgend in iibersichtlicher Tabelle zu-
sammenstellen.
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P [ TR ] '
| Ang. Menge| Ba SOg | S | 9/o Gehalt H

| 09683 | 01311 | 0,01802 | 1874 |

| 0,9014 0,1237 | 0,01700 ‘! 1,884 |

1 i
| 04600 | 00685 | 000873 | 1,890 |
| 0p621 '|__0,0771 001059 | 1883 |

Nach dieser Tabelle stimmen die Resultate mit mehr als ge-
piigender Genauigkeit mit einander iiberein. Die einzelnen Zahlen
weichen von dem Mittelwert nur um Betriige ab, die weit inner-
halb der Fehlergrenzen liegen. Schon betrichtlicher ist dagegen
die Abweichung des von mir gefundenen Mittelwertes des kry-
stallisierten Serum-Albumin gegeniiber dem von Michel gefundenen:

1,8859/, gegen 1,90359,.

Diese Thatsache berechtigt aber nicht, Michel den Vorwurf
leichtfertiger Analysen zu machen, da es einmal ausserordent-
lich schwer ist, das Ammoninmsulfat vollstindig aus den Kry-
stallen herauszubringen, und man andererseits geringe Mengen
Ammoniumsulfat iibersehen kann, da oft das Waschwasser zwei-
und dreimal ein negatives Resultat mit Baryumchlorid giebt,
dann aber ein viertes und fiinftes Mal doch eine geringe Menge
darin tibergangene Schwefelsdure erkennen lédsst. Zur Kontrolle
dieser eigenen Versuche habe ich nun eine weitere Anzahl
von Schwefelanalysen nach der allgemein als zuverlissigst
anerkannten Methode von Carius angestellt und will in folgendem
kurz das von mir befolgte analytische Vorgehen beschreiben.

Das Eiweiss wurde mittelst eines langen Wiegerdhrchens in
die Kaliglasrihre eingefiihrt, dann 5 cem konzentrirte Salpetersiinre
zugesetzt, die Rihre in bekannter Weise durch Ausziehen in eine
starke Kapillare geschlossen und drei Stunden bei 180—2000 im
Schiessofen erhitzt. In dieser Zeit war die Zersetzung des Ei-
weiss eine vollstindige, was sich daran auch erkennen liess,
dass die Fliissigkeit absolut farblos war. Die Spitze der Ca-
pillare wurde sodann nach dem Abkiihlen der Rohre durch Auf-
schmelzen in einer Bunsenflamme gedffnet und nach dem Aus-
stromen des Gases die ganze ausgezogene Spitze so weit abge-
brochen, dass ein bequemes Ausspiilen des Réhreninhaltes miglich

3
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wurde. Mehr als 0,35 gr Eiweiss auf b cem Salpetersiiure in einer
Réhre von etwa 50 cem Inhalt zu nehmen, ist nicht ratsam, weil
fast sicher Explosion zu befiirchten ist. Die weiteren Manipu-
lationen zur Fillung der gebildeten Schwefelséiure als Baryum-
sulfat, sowie die Behandlung des Niederschlages, warde wie bei

der fritheren Methode ausgefiihrt.

Methode sind in einer Tabelle zusammengestellt :

Anch die Resnltate dieser

!_Ang I;Ienéa ; Baé;)4 S %% i
|1\ 03523 0,0476 | 0,00654 | 1876 .‘i
\_ 03372 | 0,0459 000681 | 1872
0,3313 0,0452 ,_0,006-21 ii_l,t;?; |
01724 | 0,02358 | 0,00324 | 1,878
' 01628 | 0,022387 0003076 | 1899
5{ 02455 | 0,0321_} 0,00449 |' 1869 |
| 0,1109 '_ 0,0150 ED,{)OEO{}_{ 1,862 i|
02566 _\ 0,0888 5'0,00533 ||I 1,%3%0
im Mittel 1,875 0/,

Die Resultate dieser Analysen zeigen eine schine Ueber-
einstimmung, doch ist ihr Abweichen von dem Mittelwert wider
Erwarten etwas grosser, als bei der vorigen Methode. Der
Mittelwert selbst ist im Vergleich zu dem frither gefundenen
etwas niedriger, was mit den Angaben in der Litteratur, wonach
die Liebig'sche Methode hihere Werte geben soll, als die Carius'sche
Methode, iibereinstimmt; doch ist die Differenz so gering, dass
gie auch als innerhalb der Grenzen der uanvermeidlichen Be-
stimmungsfehler gelegen betrachtet werden muss. Als Grund-
lage fiir die weiteren Betrachtungen will ich hier doch den
Mittelwert der letzteren Bestimmungen annehmen, weil er, ab-
gesehen davon, dass er einer griosseren Menge von Bestimmungen
entspricht, der Wirklichkeit doch néher stehen diirfte.
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Nachdem ich so die Grundlage fiir die weiteren Unter-
suchungen des Schwefels im Eiweiss gelegt hatte, konnte ich dazn
iibergehen, die beiden Formen des Schwefels im Eiweiss zu be-
stimmen. Wie schon friiher hervorgehoben, unterscheiden sich die
beiden Formen, in denen der Schwefel im nativen Eiweiss auftritt,
dadurch, dasssich die éine Form leicht durch Kochen mit Alkalien
abspalten lidsst, withrend die andere fest in das Eiweissmolekiil
eingefiigt ist. Die Eigenschaft der ersteren Form, leicht durch
Alkalien sich abspalten zu lassen, giebt nun auch die Moglichkeit,
die Menge des Schwefels, die in dieser Form auftritt, zu bestimmen.
Da er als Schwefelwasserstoff frei wird und mit dem Alkali ein
Sulfid bildet, so braucht man ja nur nach einer der gebriunch-
lichen Methoden, den Schwefelstoff zu bestimmen. Am meisten
empfiehlt sich zu diesem Zweck die Fillung mit Blei, als
Schwefelblei, Diese Methode ist auch von jeher zu dem Zweck,
Sulfidschwefel im Eiweiss oder eiweissartigen Verbindungen zun
bestimmen, angewandt und von Bawmann auf seine Brauchbarkeit
gepriift worden. Grosse Schwierigkeiten ergeben sich nur dann,
wenn vom Eiweiss selbst Teile in unléslicher Form abgeschieden
werden und mit dem Niederschlag zuriickbleiben. Fiir das von
mir untersuchte Eiweiss trifft dieser Umstand nicht zu. Das
Eiweiss 1ost sich beim Kochen mit Alkalien vollstiindig. Man
hiitte deshalb annehmen konnen, dass nach den Erfahrungen
Bawmanns gerade bei meinen Bestimmungen die Methode zuver-
liissige Resultate geben sollte ; wie wenig das zutrifft, geht schon
aus den Untersuchungen Giitleins hervor, der bei seinen Analysen
des Sulfidschwefels im krystallisierten Serum-Albumin zu keinen
iibereinstimmenden Zahlen kommen konnte. Da nun aber die
Angaben Bawmanns sich immer als ausserordentlich zuverlissig
erwiesen haben, so schien es mir nicht unmiglich, dass Giétlein
bei seinen Untersuchungsn irgend einen unrichtigen Handgriff
itbersehen habe und nur deshalb zur Bebauptung von der Un-
brauchbarkeit der Methode gekommen sei.

Es war deshalb zuerst meine Aufgabe, diesen Punkt nach-
zupriifen. Die Methode selbst beruht auf folgenden Manipulationen.
Man setzt zu einer abgewogenen Menge Eiweiss in einem kleinen
Erlenmeyerkolben, den man leicht in das Wasserbad tauchen
kann, 20 ccem 10 % Kalilange und 1 cem 10 Z Bleiacetat-
lésung. Man erhitzt nun auf dem Wasserbad unter Erginzung
des abdunstenden Wassers bis zur klaren Abscheidung von
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Bleisulfid, was im Laufe von 4—5 Stunden der Fall ist. Da
aber Sufter angiebt, dass nach der ersten Abscheidung des Blei-
sulfides bei weiterem Erhitzen eine zweite Abscheidung erfolgen
soll, so habe ich die Zeit der Reaktion bedeutend ausgedehnt,
so dass ich bei Probeversuchen nach Abfiltrieren des ersten
Bleiniederschlages nie die weitere Abscheidung eines solchen habe
beobachten kinnen. Der Inhalt des Kilbchens wird sodann
durch ein trockenes gewogenes Filter filtriert und mit ver-
diinnter Essigsdure so lange ausgewaschen bis im Waschwasser
mittelst Schwefelsiure oder Kaliumchromat keine Bleireaktion
mehr zu beobachten ist. Der Riickstand wird weiter mit Alkohol
und Aether behandelt und bis zur Gewichtskonstanz getrocknet
und gewogen. Ich will nun im folgenden die Resultate einer
Reihe von solehen Versuchen in einer Tabelle zusammenstellen:

Ang. Menge .lgef'und.Pb. S. S. | % ‘l
T 05 | 0031 | 000484 | 0,968 !|
“lesl C | o2 0,00_5{3:3—:; 108 |
" 05 | o084 | 000528 | 1,086 |
100 | ogsio | ootos? | T
07331 | 00865 | 000787 _1,_056_|
03447 | 00208 | 00089 | L4 |
06460 00542 | 000727 | 112 |
03621 0,0265 | 0,00355 | 0,99

' 03971 | 00291 | 000386 | 099 |
| 02149 00213 | 000248 | 096
h 04312 | 00335 | '_0,70044:9“ _tz,gfs_il

im Mittel 1,03 %.

Wenn die vorstehenden Zahlen auch nicht eine Ueberein-
stimmung zeigen, wie sie der Chemiker bei seinen analytischen
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Arbeiten zu erhalten gewohnt ist, so miissen sie in Anbetracht
der grossen Schwierigkeiten, die mit dieser Untersuchung
unvermeidlich verbunden sind, doeh als ein befriedigendes
Ergebniss angesehen werden. Jedenfalls zeigen sie uns, dass
die Methode doch nicht werthlos ist, wie sie Giitlein hinzustellen
versucht hat. HEs ist mir nicht ersichtlich, wo Giitlein bei
seiner Untersuchung gefehlt haben kinnte, nur eines Verdachtes
kann ich mich nicht enthalten hier auszusprechen, dass er nach
Beendigung der Reaktion, ohne die abgedampfte Fliissigkeit zu
ersetzen, gleich filtriert hat und eine verhiiltnismiissig starke kon-
zentrierte Kalilange auf das Papierfilter hat einwirken lassen. Dass
dadurch ein betrdchtlicher Fehler bedingt wird, brauche ich wohl
nicht hervorzuheben, bin aber doch dadurch veranlasst worden,
auch meine Untersuchung auf diesen Fehler hin zu priifen. Ich
habe zu diesem Zwecke ein getrocknetes gewogenes Filter von
derselben Griisse, wie ich es zur Aufnahme des Bleisulfides ver-
wendet habe, mit 25 cem heisser Kalilange auf dem Trichter be-
handelt, dann mit Wasser, Alkohol und Aether aunsgewaschen,
gewogen und gefunden, dass das Filter mehrere Milligramm an
Gewicht verloren hatte. Das Resultat war zwar sehr verschie-
den; der Gewichtsverlust bald grisser, bald kleiner, von ganz
unkontrollierbaren Bedingungen abhingig. Es ist deshalb klar
dass ich nach dieser Erfahrung meinen Resultaten nicht das
Zutrauen mehr schenken konnte, dass ich nach der Ueberein-
stimmung der Resunltate untereinander zu haben, mich hiitte be-
rechtigt fithlen konnen und dass ich mich deshalb doch gezwungen
sah, eine Methode fiir die Bestimmung des Sulfidschwefels im Ei-
weiss zu finden, der dieser Fehler nicht zukam, Das naheliegendste
wire wohl gewesen an Stelle des Papier ein Asbestfilter zun
nehmen. KEs zeigte sich aber bald, dass ein solches Filter ent-
weder fiir den ansserordentlich feinen Bleisulfidniederschlag nicht
dicht genug war, oder wenn in dieser Weise zuverlissig, so
dicht gemacht werden musste, dass es nicht rein ausgewaschen
werden konnte, ohne zu befiirchten, dass bei der ansserordentlich
Jangen Dauer des Auswaschens das Bleisulfid hiitte oxydiert
werden konnen. Auch die neuen gehiirteten Filter von Sehleicher
und Schiill verloren beim Behandeln mit Alkali nicht unbetridcht-
lich an Gewicht, wozu noch kam, dass bei dem schlechten An-
liegen dieser Filter am Trichter, Bleisulfid durch die Kapillaritit
des Filtersalzes iiberstieg und so verloren ging.
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Den Schwefelwasserstoff titrimetrisch zu bestimmen, hatte
auch sein Bedenken, weil die Anwesenheit organischer Substanzen
dabei leicht das Resultat im hohen Grade hitte beeinflussen
kénnen. KEs blieb mir deshalb nichts anderes iibrig, als die Ab-
gpaltung des Schwefels, um diesen prinzipiellen Punkt der Me-
thode absolut festzuhalten, durch ein anderes Reagenz zu be-
wirken und da boten mir an Stelle der fixen Alkalien die
Hydrate der alkalischen Erden eine gewisse Aussicht, die noch
dadurch vergrissert wurde, als, wie bekannt, Sulfide der alka-
lischen Erden einer Oxydation mehr Widerstand leisten, als die
Sulfide der fixen Alkalien, Ich hatte vorerst nun die Aufgabe,
zu priifen, ob die Losung von Baryt- oder Kalkhydrat in Kon-
zentrationen, wie sie hier zur Anwendung kommeu, die un-
vermeidlichen Filter nicht angreifen. Die hieraufzielenden
Versuche ergaben, dass durch das Behandeln mit gesiittigter
Barytlisung in betrichtlichen Mengen die Filter einen kaum
merkbaren Gewichtsverlust erlitten. Ich konnte deshalb von
dieser Seite aus die Anwendung des Barynmhydrates als eine
wesentliche Verbesserung der Methode betrachten und hatte
hierzu, wie die folgenden Analysen ergaben, die volle Be-
rechtigung:

| Ang. Menge| Pb. S. S. | Proe. Geh.
04284 ‘ 00368 | 000493 | 115 |
!\ 05474 | 00300 | 000402 | 1,156
| o234 | 00201 000269 | 1,10
| 03734 | 00309 | 000414 | 111 |
o372 | o034 | o00mMs¢ | 115 |
025 | ooelr | 00091 | 1,07
| 05123 | 00496 | 000665 | 1,10
i~ 02508 | 00204 | 000273 | 107 |
I~ Ogss9 | o028 | ooozez | L1l |
\ o0 | ool | Lioe B

im Mittel: 1,189/,
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Ich branche wohl kaum hervorzuheben, dass die Resultate
dieser Analysen in Bezug auf Uebereinstimmung wohl jeder
gerechten Anforderung auf Genauigkeit entsprechen. Es bleibt
nun aber noch iibrig, eine Frage zu entscheiden, ob das, was ich
als Bleisulfid auf dem Filter gewogen habe, auch wirklich diesem
Korper in seiner gesammten Menge entspricht. Diesen Entscheid
suchte ja schon Giitlein zu bringen und hat ihn auch wohl ge-
niigend erbracht.

In Anbetracht der schon frither hervorgehobenen Unrichtig-
keit der Giitlein’schen Analyse schien es mir unerlisslich, anch
diesen Punkt einer neuen Priifung zu unterziehen. Diese Priif-
ung bot nun allerdings nicht unwesentliche Schwierigkeiten; da
der Niederschlag bei seiner geringen Menge sich nicht vom
Filter nehmen liess, so musste das Filter, das nicht durch einfaches
Verbrennen entfernt werden durfte, zugleich mit dem Bleisulfid
oxydiert werden, Hiezu schien mir am geeignetsten die Oxy-
dation im zugeschmolzenen Glasrohr mittelst Salpetersiure,
Zu diesem Zweck wurde das getrocknete und gewogene Filter
in die Kaliglasréhre gebracht, 5cem Salpetersiure zugesetzt
und bis zur vollstindigen Oxydation bei 2000 erhitzt.

Die dabei gebildete Schwefelsiure verband sich selbstver-
stiindlich mit dem vorhandenen Blei zu Bleisulfat. Dieses ist
aber in starker Salpetersiure, wenigstens in Mengen, wie sie
hier in Betracht kommen, loslich und es konnte deshalb die
Schwefelsidure als Barytsalza nach Verdringen der Salpetersiure
in heisser salzsaurer Lisung, in dem schwefelsaures Blei eben-
falls 16slich ist, gefillt werden. Ueber die weitere Behandlung
des gebildeten Barytniederschlages habe ich nichts weiter zu
erinnern,

Solche Kontrollbestimmungen habe ich von den ersten zwei
Analysen der vorstehenden Versuchsreihe ausgefiihrt und bin
dabei zu folgenden Resultaten gelangt:

'. Nach Oxyda-
Sugewandle Pb. S. S. Proc. || tion im
T 1 | Sehicssofen
0,4284 0,0368 0,00493 1,18 1,230/,
0,3474 0,0300 0,00402 1,156 1,181
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Wie aus diesen zwei Bestimmungen hervorgeht, ist die als
Schwefelsiiure bestimmte Schwefelmenge etwas grosser, als die
Menge Bleisulfid; dieses mag davon herriithren, als eben auch
das heisse Barytwasser in geringer Menge das Filter angreift.
Gestiitzt auf diese Erfahrung, suchte ich nun alle Sulfidbestim-
mungen in dieser Weise zu kontrollieren, hatte aber sehr hiufig
deshalb ein negatives Resultat, weil sich oft das gebildete Blei-
sulfat nicht vollstindig in der vorhandenen Salpetersiiure liste,
sondern, in allerdings sehr geringer Menge, in einem dem Fliissig-
keitsnivean des Rohreninbaltes lentsprechenden Ring an der
Rihrenwand fest abgeschieden wurde und da durch keine brauch-
baren Mittel entfernt werden konnte. Solche Bestimmungen,
bei denen dieser Umstand zn erkennen war, ergaben etwas
geringere Mengen Schwefelsiiure, als dem Bleisunlfid entsprochen
hiitte und wurden nicht weiter beriicksichtigt. Die Bestimmungen
aber, bei denen dieses stirende Moment nicht auftrat, erbrachten
doch immerhin zur Geniige den Nachweis, dass das als Schwefel-
blei gewogene, wirklich Schwefelblei war. Dass ich fiir die
fernere Besprechung nur die nach der zweiten Methode erhal-
tenen Werte fiir den Sulfidschwefel benutzen werde, ist wohl
selbstverstindlich.

Bei dieser Besprechung handelt es sich vorerst darum, das
Verhiltnis des lockergebundenen Schwefels zum Gesammtschwefel
bezw. zum Sulfatschwefel zu bestimmen. Unter Sulfatschwefel
verstehen wir, einer friitheren Definition gemiiss, den Schwefel,
der sich durch Kochen mit Alkalien nicht abspalten ldsst und
seine Menge wird dadurch bestimmt, dass von der Gesammt-
schwefelmenge die Sulfidschwefelmenge subtrahirt wird, der Rest
ist Sulfatschwefel. Haben wir demnach den Gesammtschwefel-
gehalt des Eiweiss von 1,875 9/, und einen Sulfidschwefelgehalt
von 1,1139/, so ergiebt sich daraus ein Sulfatschwefelgehalt
von 0,762 9/,.

Es eriibrigt nun noch, auns diesem Ergebms ein ganzzahliges
Verhiiltnis zu suchen, um die Mindestzahl von Schwefelatomen
zu finden, die in dem untersuchten Eiweiss sein muss. Ein glattes
Verhiiltnis geht nun zwar aus diesen Zahlen nicht hervor, wenn wir
aber dasselbe als 8 Teile Sulfidschwefel anf 2 Teile Sulfatschwefel
annehmen, so entspricht das den vorhandenen Zahlen soweit, als
bei derartigen Untersuchungen die Genauigkeit der analytischen
Bestimmungen es als moglich erscheinen lassen. Berechnen wir
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nach diesem Verhiiltnis aus dem gefundenen Sulfidschwefel den
Sulfatschwefel, so bekommen wir 0,749/, anstatt 0,76 9/, und be-
rechnen wir ferner aus dem Sulfatschwefel den Sulfidschwefel,
80 bekommen wir nur 1,149, anstatt 1,11 9/, In beiden Fillen
ist die Abweichung der berechneten Schwefelmengen von den
‘gefundenen als innerhalb der Fehlergrenzen liegend, und es heisst
‘deshalb gewiss nicht den Thatsachen Gewalt anthun, wenn wir
das angenommene Verhiltnis weiter iibertragen und behaupten:
in dem von uns untersuchten Eiweiss miissen mindestens 5 Atome
Sehwefel enthalten sein, von denen 3 Atome locker, zwei Atome
fest gebunden sind. Sind wir so zur Annahme einer sicheren
Mindestzahl von Schwefelatomen im krystallisierten Eiweiss ge-
langt, so konnen wir nun mittelst der iibrigen Daten der Ele-
mentaranalyse dieses Korpers einen Schluss auf die untere
Grenze der miglichen Molekulargrisse des Eiweisses ziehen. Bei
einem Gehalt dieses Eiweisskorpers von 53,08 Kohlenstoff, 7,12
Wasserstoff, 15,93 Stickstoff, 1,875 Schwefel, 21,995 Saunerstoff
‘berechnet sich das Molekulargewicht bei Annahme von nur einem
Atom Schwefel auf 1707, bei fiinf Atomen Schwefel auf 8535.
Berechnen wir weiter in bekannter Weise fiir den letzteren
Fall die empirische Formel, so kommen wir nicht zn einem ganz-
zahligen Atomverhiiltnis, sondern es restirt immer ein Bruch,
der merkwiirdiger Weise bei allen Elementen mit Ausnahme
selbstverstindlich des Schwefels gerade einem halben Atom ent-
spricht. So bekommen wir fiir den Kohlenstoff 377,45 Atome,
fiir Wasserstoff 6075 Atome, fiir Stickstoff 97,5 Atome, fiir
Sauerstoff 117,45 Atome, d. h. mit anderen Worten: um ein
ganzzahliges Atomverhiiltnis zu bekommen, miissen wir das vorhin
fiir fiinf Atome Schwefel berechnete Molekulargewicht verdoppeln
und bekommen so als Mindestzahl der im Eiweiss vorhandenen
Schwefel-Atome zehn. Nach dieser Annahme kiime dem Eiweiss
eine Molekulargrisse von 17070 zu. Diese Molekulargrosse mag
wohl Manchem iiberraschend gross erscheinen, sie weicht aber
~einerseits von der Molekulargrisse des Eieralbumins, wie sie
mittelst der Gefrierpunktsmethode zu 15000 bestimmt wurde,
nicht betrichtlich ab und anderseits werden wir in folgendem
Griinde anzufiihren haben, die die Annahme eines kleineren
Molekulargewichtes, als das berechnete, fiir das Eiweiss fast voll-
stéindig ausschliessen, Es wire demnach die empirische Formel
“des krystal]isiel'ben Serumalbumin: 0155 H1215 Nw‘r, Sw 0235-
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Wenn ich behaupte, dass ein kleineres als das eben ange-
fithrte Molekulargewicht fiir das Eiweiss nicht miglich sei, so
stiitze ich mich dabei auf die schon frither kurz erwihnten Be-
trachtungen, die Dr. Giirber bei Anlass der Giitlein'schen Unter-
suchung niedergelegt hat und nungefiihr folgendem Gedankengang
entsprechen. Bei der Verdanung des Eiweiss wird, allen jetzt
giiltigen Anschauungen gemiiss, das grosse Eiweissmolekiil in eine
ganze Menge kleiner, an sich gleichartiger, nur durch geringe
Unterschiede von einander trennbare Produkte gespalten, von
denen man selbst behauptet, dass sie in ihrer elementaren Zu-
sammensetzung nahezu iibereinstimmen, ja dass sogar in allen der
Schwefel in den zwei Formen vorkomme. Wenn wir auch
wenige Spaltungsprodukte annehmen, so beziffert sich doch ihre
Zahl auf windestens sieben und wenn jedem dieser Produkte
nur je ein Atom Sulfid- und Sulfatschwefel zukime, miisste
das urspriingliche Eiweissmolekiil mindestens vierzehn Atome
Schwefel enthalten; diese Zahl miisste aber noeh grisser sein,
da das Verhdltnis von Sulfid- zu Sulfatschwefel im krystalli-
sierten KEiweiss nicht 1:1, sondern 3:2 ist; wir wiirden Dbei
Berechnung unter Zugrundelegung dieser Thatsache zuletzt
fiir das Eiweiss ein Molekulargewicht von in den hundert-
tausenden bekommen, was doech aller Wahrscheinlichkeit ent-
behrt. Dr. Giirber kommt deshalb zu dem Schluss, dass es
entweder nicht so viel Verdaunngsprodukte des Eiweiss geben
kionne oder dass diese nicht den Schwefel in gleichem Verhalt-
nissen enthielten, wie das urspriingliche Eiweiss. Er glaubt,
zumal er im Pepton im Sinne Kiihne's kein Sulfidschwefel finden
konnte, bei einigen orientierenden Versuchen, auch bei anderen
Verdanungsprodukten, den Sulfidschwetelgehalt verschieden fand,
dass besonders die letztere Annahme zutreffend sei. Um nun
iiber diesen Punkt Aufschluss zu bekommen, versuchte ich fest-
zustellen, in welcher Weise bei der Verdanung der Schwefel im
Eiweiss auf die Verdauungsprodukte verteilt werde. Die Resul-
tate der Untersuchung nun vorzulegen, soll der Inhalt des
zweiten Teiles dieser Abhandlung sein.
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Zweiter Teil

Schwefelgehalt der Verdauungsproducte des krystallisierten
Pferdeserumalbumin.

Nach Newmeister wird das genunine Eiweiss durch die Ver-
dauung mittelst Pepsinsalzsiure vorerst umgewandelt in Syn-
tonin, ein Produkt, das beim Neutralisiren ausfillt und deshalb
Neutralisationspraecipitat genannt wird. Dieses Produkt zerfillt
dann in die zwei primédren Albumosen, Protalbumose und
Heteroalbumose. Beide sind fiillbar durch Sittigen der neutralen
Lisung durch Kochsalz, doch soll die Fiillung keine vollstiindige
gein, sondern ein Teil dieser primdren Albumosen erst mit den
sekundéren den Denterosalbumosen gefillt werden.

»Aus jeder der beiden primiren Albumosen bildet sich in
der weiteren Folge der Magenverdauung je eine Denteroalbu-
mose, welche unter einander nur unwesentliche Differenzen
zeigen“. Diese sekundidren Albumosen werden gefillt zum Teil
durch Kochsalz in saurer Lisung, zum Teil aber erst durch
Sittigen mit Ammoniumsnlfat in saurer, neutraler und alkalischer
Lisung. Weiter schreibt dann Newmeister: ,Erst diese Deutero-
albumosen werden durch weitere Spaltung in Peptone iiberge-
fithrt, welche gegen Fiillungen, soweit bekannt, ein gleichartiges
Verhalten zeigen“. Weiter heisst es dann: ,Hierbei muss be-
merkt werden, dass wegen der noch unbekannten Molekular-
grisse der Albumosen und Peptone sich nicht sagen lisst, wie
viel Denteroalbumosen aus jeder primédren Albumose und wie
viel Peptonmolekiile aus jeder Deuteroalbumose hervorgehen®,

Wenn diese Darstellung Newmeister's auch kein vollgiiltiges
Bild vom Abbau des genuinen Eiweissmolekiils bei der Pepsin-
verdauung gibt, und die darin behaupteten genetischen Bezieh-
ungen der Verdauungsprodukte untereinander noch keineswegs
als absolut sicher stehend betrachtet werden diirfen, so ist doch
go viel unzweifelhaft richtig, dass bei der Eiweissverdauung
Produkte auftreten, die durch Kochsalz gefiillt werden, andere,
die mit Kochsalz und Essigsiiure einen Niederschlag geben, noch
andere, die erst durch Sittigung ihrer Losung mit Ammonsulfat
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ansfallen und zuletzt Produkte, die nicht ansgesalzen werden
kiénnen.

Von diesem Standpunkt ausgehend, habe ich nun versucht,
den Sechwefelgehalt der einzelnen Fraktionen, ganz abgesehen
davon, wie viele Verdanungsprodukte sie enthalten, zu ermitteln.
Zu diesem Zweck wurde eine abgewogene Menge krystallisiertes Ei-
weiss mit einer zur Verdauung ausreichenden Menge 0,39/,iger Salz-
siiure versetzt, wobei die ganze Eiwelssmasse, fihnlich dem Fibrin,
schon und rasch quoll. Nachdem diese Quellung miglichst voll-
stiindig war, setzte ich einige Tropfen Pepsinglycerin zn und
liess weiter im Thermostaten bei 400 stehen bis vollstindige
Lisung des Eiweisses eingetreten war. Dieses erforderte ver-
schieden lange Zeit, meistens aber war der gewiinschte Effekt
schon im Verlauf einer halben Stunde erreicht, woraus hervor-
geht, dass das krystallisierte Eiweiss unglaublich leicht ver-
daut wird. Die Losung wurde sodann filtrirt und eine abge-
messene Menge davon neutralisirt. Hierbei entstand ein mehr
oder weniger starker Niederschlag von Neutralisationspraeciptat.
Die vollstindige Abscheidung dieses Produktes trat vor der
villigen Neutralisirung auf und musste deshalb dem Filtrat von
diesem Niederschlag noch etwas Alkali bis zur vollstindigen
Neutralisation zugesetzt werden. Der Niederschlag wurde auf
einem kleinen Filter gesammelt und sodann wieder in verdiinnter
Salzsiiure gelost und die Liosung aunf ein bestimmtes Volumen
gebracht. Dem neuntralen Filtrat dieser ersten Fillung setate
ich dann bis zur Sittigung reines Kochsalz zu, wodurch die
Fillung der primiren Albumosen, der Protalbumose und Hetero-
albumose erreicht wurde. Das Produkt dieser Fillung wurde
ebenfalls auf dem Filter gesammelt und nachher in Wasser auf-
gelost. Eine Trennung der beiden Albumosen von einander
konnte ich nicht vornehmen, da die Menge hierzu zu gering war.
Eine anffallende Erscheinung bei dieser Fillung diirfte hier kurz
Erwihnung finden. Die Fidllung wurde meistens, da es sich um
abgemessene Mengen handelte, und das Volumen nach der
Fillung bestimmt werden musste, in einem hohen Maasscylinder
ansgefiihrt. Dabei zeigte es sich nun, dass ein Teil des Nieder-
schlages sich immer auf dem Boden des Gefiisses ansammelte,
wiithrend ein anderer Teil an der Oberfliche der Fliissigkeit
stand. Ob es sich hierbei um eine ungewollte Trennung der

beiden Albumosen handelt, habe ich zwar nicht untersucht,
Verhandl. d. phys.-med. Gessllsch, N, F. XXXI. Bd. (29) 2
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aber da es sich nm eine regelmiissige Erscheinung handelte, so
ist es micht unwahrscheinlich, dass sich darin eine Eigenschaft
zweier verschiedener Substanzen #dusserte. Dem Filtrat dieser
zweiten Fillung wurde sodann mit Kochsalz gesittigte Essig-
sdure zugesetzt, bis kein Niederschlag mehr auftrat, einige Zeit
stehen gelassen und dann abfiltrirt. Auf dem Filter blieben in
diesem Falle die nach Neimeister zum Teil mit primédren Albu-
mosen verunreinigte Deuteroalbumose zuriick. Auch bei diesen
wurde keine weitere Trennung versucht, sondern die ganze Menge
auf ihren Schwefelgehalt verarbeitet.

Die weitere Fillung hitte nun mit Ammoniumsulfat zu er-
folgen gehabt, wodurch zugleich Schwefel und Stickstoff der
reinen Eiweisslosung beigemischt worden wiire, was ich bei
meiner in der Folge zu beschreibenden Versuchsanordnung ab-
solut vermeiden musste. Ich war deshalb gendtigt, die durch
Kochsalzessigsidure nicht mehr fillbaren Verdanungsprodukte in
ihrer Gesammtheit anf Schwefel zu untersuchen. Es wiire nun
meine weitere Aufgabe gewesen, die abgeschiedenen Verdanungs-
produkte vollstindig zu reinigen und dann erst zu analysiren.
Aber aunf diesem Wege vorzugehen, musste ich aus dem ein-
fachen Grunde verzichten, weil die Mengen von Eiweiss,
die mir zu diesen Versuchen zu Gebote standen, anf keinen
Fall eine mit grosserem Substanzverlust verbundene Reindar-
stellung gestatteten. Dieses ist aber auch nicht notwendig, da
wir in allen Verdaunungsprodukten des Eiweisses in fast kon-
stanter Menge ein Element besitzen, dessen Bestimmung auf
jeden Fall ausreicht, um sich iiber die Menge der in Unter-
suchung genommenen Verdanungsprodukte mit gentigender Sicher-
heit orientiren zu kinnen. Diese konstante Grisse. die in der
weiteren Folge der Untersuchung das Maass fiir die Menge
von Verdauungsprodukten abgeben muss, ist der Stickstoffge-
halt, der nur innerhalb enger Grenzen Schwankungen unter-
worfen ist.

Anstatt also die einzelnen Verdauungsprodukte rein dar-
zustellen und zun wiegen, bestimmte ich den Stickstoffgehalt
ihrer Ligsungen und maultiplizirte den gefundenen Stickstoffgehalt
mit dem sogenannten Eiweissfaktor 6,25 und hatte so einen
vollstindig ausreichenden Anhaltspunkt fiir die Beurteilung des
Schwefelgehalts der verschiedenen Verdauungsprodukte.
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In der folgenden Tabelle will ich nun die Resultate einer
derartigen Untersuchung zusammstellen. Der Schwefel wurde
hierbei teils nach Carius, teils nach Liebig bestimmt. Die Ma-
terialien, die zur Féllung der Verdauungsprodukte dienten, waren
schwefelfrei, der Stickstoffgehalt wurde nach der Methode Kjel-
dahl-Argutinsky ermittelt, die, wie wviele Kontrollbestimmungen
ergaben, keiner anderen Methode an Genauigkeit nachsteht.

Gesammtschwefelgehalt der Eiweissverdauungsprodukte.

Berechnete Schwefel-
Stickstoff| Eiweiss- Schwefel l gehalt
| e | i %
I
| 0,0308 0,1925 0,000712 0,37
Neutralisat. 0,0336 0,2100 0,000742 0,353
Praecipitat 0,0886 0,2413 0,000772 0,319
' | 0,0588 0,3675 0,001250 0,341
| 00532 | 03325 0,00585 1,760
Primire || 0,0532 0,3325 0,00550 1,654
Albumosen || 0,1624 1,0125 | 0,00150 1,480
i 0,198 1,2357 0,02141 1,73
5 i o
0,1005 0,6286 0,0125 1,98
DBediae: 0,0812 0,5075. 0,0108 2,128
albumosen || 0,1232 0,7700 0,0148 1,908
0,0910 0,5687 0,0104 1,830

Die nach diesen Fillungen noch in Liésung bleibenden
Albumosen und Peptone bildeten eine so geringe Menge, dass
der Schwefelgehalt nicht mehr mit Sicherheit bestimmt werden
konnte. Die gefundenen Zahlen fiir den Schwefel auf Eiweiss
bezogen, schwanken zwischen 0,7 und 1,39/,

Diese Zusammenstellung fithrt uns zu einem ganz uner-

warteten Resultat, nicht unerwartet deshalb, weil die primiiren
(20%) 2%
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und Deutero-Albumosen verschiedenen Grehalt an Schwefel ergaben,
aunch nicht nnerwartet deshalb, weil ein und dieselben Produkte
versehiedener Verdaunugsproben einen verschiedenen Schwefel-
gehalt aufweisen, sondern vor Allem deshalb, weil wir hier uns
plitzlich vor die Thatsache gestellt sehen, dass das Neutrali-
sationspricipitat, das man bis jetzt doch allgemein nur als durch
die Siure modificirtes Eiweiss aufgefasst hat, ein wahres Spalt-
ungsprodukt der Eiweissverdanung ist. Da dieses Neutralisa-
tionspriicipitat in seinen Eigenschaften vollkommen mit dem
Neutralisationspriicipitat z. B. der Fibrinverdanung iibereinstimmf,
somit mit diesem identisch ist, konnte es als wahrscheinlich
angenommen werden, dass das, was hier fiir das Neutralisations-
pricipitat des Serum-Albumin nachgewiesen ist, auch fiir das
gleiche Produkt der Fibrinverdanung gilt, und in der That haben
Versuche, die ich in diesem Sinne angestellt habe, ergeben, dass
seinem Schwefelgehalt nach auch das Neuntralisationspricipitat
der Fibrinverdanung ein wahres Spaltungsprodukt des Fibrins
sein muss. Allerdings zeigte in Bezug auf den Schwefelgehalt
dieses letztere Produkt wesentliche Unterschiede gegeniiber dem
ersteren, so namentlich ist sein Schwefelgehalt bedeutend grisser
und wie spiiter noch ausfiihrlicher besprochen werden muss,
enthilt das Pricipitat der Albuminverdauung keinen durch
Kochen mit Alkali als Schwefelwasserstoff abspaltbaren Schwefel,
was fiir das Neutralisationspricipitat des Fibrins nicht der
Fall ist.

Dass die primédren und Deuteroalbumosen in einzelnen Ver-
danungsproben einen so sehr von einander abweichenden Schwefel-
gehalt zeigen, ist nicht erstaunlich deshalb, weil diese Produkte
ja wilhrend ihrer Isolirung im Zustand der Umsetzung sich be-
finden und es wohl nie miéglich sein wird, einen Verdauungs-
versuch so zu leiten, dass in gleichen Zeiten immer gleichviel
gleichwertige Produkte gebildet werden. Wie denn schon der
grobe Vorgang der Liosung des zu verdauenden Eiweisses vou
fast ganz unkontrollirbaren Einfliissen abhiingig zu sein scheint,
was darans hervorgeht, dass das eine Mal die gleiche Eiweiss-
menge mit gleicher Sdure gequollen und mit gleicher Menge
Ferment versetzt, bei gleicher Temperatur schon in 15 Minuten,
das andere Mal erst nach einer Stunde vollstindig aufgelost
war. Da nun aber bei der Verdanung Eiweissprodukte mit ver-
schiedenem Schwefelgehalt entstehen, so ist bei den Produkten
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die fortwihrend einer weiteren Spaltung unterworfen sind, ein
konstanter Gehalt an Schwefel wohl nicht zu erwarten, zumal
es durchaus nicht notwendig ist, dass die neu entstandenen
Spaltungsprodukte gerade eine betréchtlich andere Fillbarkeit
zeigen miissen, als ihre Muttersubstanz.

An den gleichen Produkten habe ich nun auch versucht,
den Sulfidschwefel zu bestimmen und bin dabei der Methode ge-
folgt, die ich beim Gesammteiweiss als am zuverlissigsten ge-
funden habe; da die Sulfidschwefel- gleichzeitiz mit der
Gesammtschwefelbestimmung aunsgefithrt wurde, so gilt hier
fiir die Darstellung det Verdauungsprodukte anch das friiher
Gesagte.

Die Resultate dieser Bestimmung will ich ebenfalls in einer
Tabelle znsammenstellen und als Vergleichszahlen die gefundenen
Werte fiir den Gesammtschwefel beifiigen,

Sulfidschwefelgehalt der Eiweissverdauungsprodukte.

! —
_! Berechnete Sulfid- Sulfid- | Gesammt-
Stickstoff | Eiweiss- Schwefel | Schwefel
Schwefel i ol i
menge in 9/, in 9/,

Neutralisationspricipitat.

00308 |  0,1925 = s 0,37

00336 | 02100 neall QeI 0,353
0,0386 0,2413 e = 0,319
00588 | 03675 RN S

Primire Albumosen.

0,0632 0,3326 0,0036 1,082 1,76
0,0532 0,3325 0,0051 1,533 1,654
0,1624 1.0125 0,0107 1,056 1,48

0,198 1,2375 0,0198 1,568 o
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Berechnete |  qu1fd- Sulfid- ! Gesammt-

Stickstoff Eiweiss- | & ¥ Schwefel | Schwefel
| Schwefel oy -
Menge | in % | in 0f,

Deuteroalbumosen.

00812 | 05075 ‘ 0,0089 1,777 2,128

| 01232 0,77 | 00127 1,654 1,908
| 0,091 0568 |

0,0091 1,617 1,83

Uebrige Albumosen und Peptone.

00077 117 ‘ Eh

0,0896 0,66 ]
0,0072 1,25 ’ bl

0,0924 0,677

Auns dieser Tabelle entnehmen wir vorerst die volle Be-
stitigung fiir die Richtigkeit des schon.aus den Beobachtungen
am Gesammtschwefel gezogenen Schlusses, dass das Neutralisa-
tionspricipitat nicht ein blos umgewandeltes Kiweiss, sondern
ein wirkliches Spaltungsprodukt des Eiweisses ist, denn das
Neutralisationspricipitat enthilt picht nur betrdchtlich weniger
Schwefel als das unverdaute Eiweiss, sondern es enthiilt auch
im Gegensatz zu diesem keinen locker gebundenen, keinen Sulfid-
schwefel.

Bei den priméren Albumosen ist, wie uns diese Tabelle ferner
zeigt, der Sulfidschwefelgehalt ebenso schwankend wie der Ge-
sammtschwefel. In zwei Fillen sind die Mengen beider fast
gleich, so dass man annehmen muss, dieses Spaltungsprodukt
des BEiweisses enhalte nur Sulfidschwefel. In den zwei anderen
Fillen dagegen iiberwiegt die Menge des Gesammtschwefels die
~des Sulfidschwefels um ein betridchtliches, woraus hervorgeht,
dass neben dem locker gebundenen auch fest gebundener Schwefel
vorhanden ist.

Bei der ersten Bestimmung ist das Verhiiltnis vom Sulfid-
schwefel zum Sulfatschwefel wie im unverdauten Eiweiss, bei
der dritten dagegen kleiner. Da der durch Kochsalz fillbare
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Anteil von Verdauungsprodukten mehrere Verdauungsprodukte
enthalten wird, so ist das sehr verschiedene FErgebnis des
Schwefelgehaltes dieser Produkte nicht iiberraschend, zumal wir
sehen, dass innerhalb dieser Féllungsgruppe so weitgehende Aender-
ungen im Schwefelgehalt, bedingt durch die Zeit der Verdauung
und anderer schwer kontrollirharen Einfliisse, auftreten, dass wir
sogar das Auftreten sulfatschwefelfreier Protalbumosen haben
konstatiren kionnen.

Die Deuteroalbumosen sind nicht nur durch einen grossen
Gesammtschwefelgehalt, sondern auch durch einen grossen Ge-
halt an Sulfidschwefel ausgezeichnet, auf den mehr als Vier-
fiinftel vom Gesammtschwefelgehalt enfallen. Auch hier sind
Schwankungen zu verzeichnen, doch sind diese nie so be-
trichtlich, wie bei der vorigen Gruppe, offenbar deshalb, weil
wir es bei den Deuteroalbumosen doch schon zweifellos mit
Verdanungsprodukten zu thun haben, die zum griossten Teil als
Endprodukte der Verdauung angesehen werden miissen.

Was nach der Fillung der Deuteroalbumosen noch znriick-
bleibt, also die durch Ammoniumsulfat fillbaren Albumosen und die
Peptone, so war darin, wie schon frither hervorgehoben, leider der
Gesammtschwefelgehalt nicht zu bestimmen, dagegen war die Mog-
lichkeit, den Sulfidschwefel zu bestimmen, wenn aueh nicht
immer mit der erwiinschten Sicherheit, gegeben. Hier sehen wir
Produkte entstehen bei kurzdauernder Verdauungszeit, die keinen
Sulfidschwefel enthalten und dann wiederum sehen wir bei lang-
danernder Verdauung Produkte mit einem Sulfidschwefelgehalt,
der dem des urspriinglichen Eiweisses ungefiihr gleichkommt.
Wohl verstanden sind diese Annahmen auf die ganze Gruppe
von Verdauungsprodukten zu beziehen, im Einzelnen mag es sich
wohl so verhalten, dass die einen Produkte vielleicht keinen
Sulfidschwefel, andere dagegen vielleicht keinen Sulfatschwefel
enthalten. Dass das Erstere unbedingt der Fall sein muss, geht
mit Sicherheit darans hervor, dass bei kurzdanernder Verdanung
letzte Spaltungsprodukte auftreten, die keinen Sulfidschwefel
enthalten und wir keine Veranlassung haben, anzunehmen, dass
diese Produkte im weiteren Verlaufe der Verdauung etwa wieder
zu sulfidhaltigen Produkten regenerirt werden.

Aus all diesen Thatsachen geht unzweifelhaft hervor, dass
das Eiweiss bei der Verdauung in eine grosse Anzahl Verdau-
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ungsprodukte zerfillt, die aber nun nicht, wie Neumeister meint,
ihrer elementaren Zusammensetzung nach gleichwertig sind,
sondern in dieser Richtung recht prinzipielle Unterschiede zeigen.
Es fragt sich nun, wie weit die Befunde an den Verdauungs-
produkten des krystallisirten Serumalbumins iibertragen werden
diirfen auf die Verdauungsprodukte anderer Eiweisskorper. In
dieser Richtung habe ich einige Versuche mit dem klassischen
Objekt der Verdauungsstudien, dem Fibrin, angestellt und sind
diese Versuche von anderer Seite weiter gefiihrt worden. Auch
bei diesen Versuchen hat sich ergeben, dass in Bezng auf den
Schwefelgehalt die Verdauungsprodukte nicht identisch sind,
ferner, dass das Neutralisationspriicipitat gestiitzt auf ein vom
unverdauten Fibrin verschiedenen Schwefelgehalt ein Spaltungs-
produkt des Fibrins sein muss, dass es ferner Verdauungspro-
dukte des Fibrivs giebt, die keinen Sulfidschwefel enthalten,
eine Thatsache, auf die schon in der Arbeit Giitlein’s aufmerk-
sam gemacht wurde und die inzwischen darch die Untersuchung
Sehrider’s ihre Bestitigung fand.

Um nun wieder zu meinem eigenen Untersuchungsobjekt
zu kommen, so sind meine Befunde nicht nur von Interesse,
weil sie ganz neue Thatsachen von der Natur der Eiweissver-
dauunngsprodukte bringen, sondern weil sie .im Stande sind, noch
in anderer Richtung Antwort auf Fragen zu geben, die schon
lange den Physiologen beschiiftigt haben. Als Zweck der Ver-
daunung der Eiweisskorper wird in den Lehrbiichern der Physio-
logie gewthnlich die Ueberfiihrung des in Wasser schwer oder
nicht loslichen nativen Eiweisses in leichtlisliches, diffundirendes
Pepton angegeben. Unter Pepton hat man nach Kiikne jenes
Verdauungsprodukt des Eiweisses zun verstehen, das durch Am-
moniumsulfat nicht mehr fillbar ist und mit Kupfer in alkalischer
Lisung eine rosarote Firbung giebt. Es ist bekannt, dass bei
Verdauungsversuchen gerade von diesen Produkten nur geringe
Mengen auftreten, ja dass es sogar einer mehrtigigen Verdau-
ung bedarf, um darstellbare Mengen von Pepton zu bekommen.
Auch bei der Verdauung im Magen entstehen nachweislich nur
geringe Mengen von Pepton; das steht nun aber im Widerspruch
mit der oben angefiihrten Definition des Verdauangszweckes,
Es schien deshalb nicht uninteressant zu sein, gerade an dem
krystallisierten EKiweiss festzustellen, wie viel Pepton im Sinne
Kiihne's bei der Verdauung von Eiweiss iiberhaupt gebildet
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werde. Dass ich dabei auch die Menge der anderen Verdanungs-
produkte ermittelte, lag in der Natur der Untersuchungsmethode.

Diese Versuche wurden nach folgendem Plane ausgefiihrt:
Eine abgewogene Menge krystallisiertes Eiweiss wird mit einer
bestimmten Menge 0,3 procentiger Salzsdure der Quellung iiber-
lassen und dann durch Zusatz von Pepsinglycerin verdaut. Nach
Eintritt vollstdndiger Auflésung wird die Verdauungsprobe in
zwei Teile geteilt, der eine Teil zur Bestimmung der zundchst
entstandenen Verdauungsprodukte verwendet, der andere der
weiteren Verdauung iiberlassen. Da, wie schon friiher hervor-
gehoben wurde, die Reindarstellung der Verdanungsprodukte
schon fiir qualitative Versuche nicht moglich war, so ist das
fiir die quantitative Untersuchung giinzlich ausgeschlossen und
ich musste mich darauf beschrinken, aus dem Stickstoffgehalt
die Menge der Verdauungsprodukte in gewohnter Weise zn
berechnen. Die Gesammtmenge des Eiweisses in der halben
Verdauungsprobe ist durch die Waage im Vorans bestimmt.
Nun wird neutralisirt, und zwar um die Aenderung des Volumens
der Verdauungslosung beobachten zn kinnen, in einem Maass-
eylinder. Da zu dieser Nentralisation nur einige Tropfen Alkali
notwendig sind, wird dadurch keine betriichtliche Voluminderung
bedingt. Das entstandene Neutralisationspricipitat wird abfiltrirt,
in verdiinnter Salzsiiure gelost und der Stickstoffgehalt der Lijsung
ermittelt. Von dem Filtrat wird ein aliquoter Teil wiedernm
im Maasscylinder mit Kochsalz gesiittigt. Die nunmehr betricht-
liche Volumzunahme notirt, abfiltrirt, der Riickstand in Wasser
gelist, in der Losung, Stickstoff, Gesammt- und Sulfidschwefel
bestimmt und die gefundene Menge auf das Volumen der ur-
spriinglich halben Verdauungsprobe berechnet. In einem ali-
quoten Teil des Kochsalzfiltrates werden durch Zusatz einiger
Tropfen kochsalzgesittigter Essigsdure eine weitere Gruppe von
Verdauungsprodukten gefillt und die Losung dieser Fillung
auf den Stickstoffgehalt untersucht., In dem Filtrat dieser
Fillung wird dann noch der Stickstoff bestimmt und die gefundenen
Zahlen wiederum auf die urspriingliche Menge berechnet.

100 cem Verdauungsflissigkeit mit 2,487 gr Eiweiss werden
neutralisirt, wobei Neutralisationspriicipitat austillt, das 0,0723 gr
Stickstoff oder 0,452 gr Eiweiss entspricht. Das Filtrat enthilt
noch 0,326 gr Stickstoff, gleich 2,0375 gr Eiweiss; vom Filtrat
werden 75 cem mit Kochsalz gesittigt zur Fillung der priméren
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Albumosen, wobei das Volumen der Fliissigkeit auf 85 cem steigt,
Der Niederschlag wird abfiltrirt, in Wasser gelost; Stickstoff-
bestimmung ergiebt 0,07 gr oder 0,4375 gr Eiweiss; in der Gesammt-
verdaunngsprobe waren demnach 0,5469 gr primire Albumosen
enthalten. Im Filtrat sind noch 0,178 gr Stickstoff' oder 1,1125 gr
Eiweiss, oder anf die urspriingliche Fliissigkeitsmenge bezogen
1,483 gr enthalten. Von diesem Filtrat werden 60 cem durch mit
Kochsalz gesiittigter Essigsiiure gefiillt, die Deuteroalbumosen
abfiltrirt, deren Stickstoff bestimmt zu 0,114 gr oder 0,7125 gr
Eiweiss, enspricht einem Gehalt von 1,19 gr der urspriinglichen
Verdauungprobe an Deuteroalbumosen. Das Filtrat enthiilt noch
0,0118 gr Stickstoff' oder 0,1237 gr Eiweiss, d. h. es sind in der
urspriinglichen Verdauungsprobe 0,225 gr durch Kochsalzessig-
siure nicht mehr fillbare, hauptsdchlich aus Pepton bestehende
Verdauungprodukte enthalten.

II. Versuch:
N = Eiweiss
100 cem Verdauungsfliissigkeit mit 0,435 gr 2,718 gr
Neutralisationspriicipitat 0,0795 gr 0,495 gr
Primiire Albumosen 0,116 gr 0,725 gr
Deuteroalbumosen 0,192 gr 1,204 gr
Pepton 0,0462 gr 0,288 gr

Was mit Essigsiiurekochsalz nicht mehr gefillt wird. ist
nun allerdings nicht reines Pepton im Sinne Kiihne's, denn ein,
wenn auch geringer Teil davon, lésst sich noch mit Ammonium-
sulfat fillen. Der notwendige Zusatz von Ammoniumsulfat
macht aber aus leicht ersichtlichen Griinden die quantitative
Bestimmung des Peptons allein unmioglich. Immerhin geht aus
diesen Versuchen zur Geniige hervor, dass bei kurzer Dauer der
Verdauung nur wenig Pepton entsteht, der grisste Teil von
Verdauungsprodukten sind Deuteroalbumosen.

Betriichtlich anders verhiilt sich nun die Sache bei dem villig
verdauten Eiweiss, wie aus folgenden Versuchen hervorgeht:

¥

85 cem einer vollstindig verdauten Verdauungsprobe mit
0,3379 gr Sticksoff oder 2,112 gr Eiweiss wurden neutralisirt und
gaben keinen Niederschlag. Darauf wurde Kochsalz bis zur
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Siittignng zugesetzt, wobei das Volumen auf 94cem stieg, es er-
folgte ebenfalls kein Niederschlag. Erst auf Zusatz von Koch-
salzessigsdure trat Fillung ein. Die gefillten Verdauungspro-
dukte wurden abfiltrirt, in Wasser gelost; Stickstoffbestimmung
ergab 0,1474 oder 09125 gr Eiweiss. Im Filtrat fanden sich
noch 0,1921 gr Stickstoff' entsprechend 1,2006 gr Eiweiss,

II.

In einem zweiten Versuche wurden 50 cem einer ausver-
dauten Eiweisslosung, mit 01950 g Stickstoff oder 1,21875 gr
Eiweiss, neutralisirt, mit Kochsalz gesiittigt, ohne dass dabei
eine Fillung eintrat, Dagegen entstand ein starker Nieder-
schlag von Deuteroalbumosen auf Zusatz von Kochsalz-Essig-
siure. Derselbe enthielt 00643 gr Stickstoff, was 0402 gr Ei-
weiss entspricht. Im Filtrat fanden sich noch 0,132 gr Stickstoff
oder 0,325 gr Eiweiss.

In diesen beiden Versuchen ist nun der Anteil der durch
Kochsalz-Essigsiure nicht mehr fiillbaren Produkte ein sehr be-
triichtlicher und wenn auch hier die Menge der durch Ammoninm-
sulfat fiillbaren Albumosen augenscheinlich grisser war, als bei
den Versuchen mit kurzer Verdauungszeit, so unterliegt es doch
keinem Zweifel, dass der weitaus grosste -Teil dem Pepton
Kiilme's zukommt. Ich glaube den Thatsachen keine Gewalt
anzuthun, wenn ich behaupte, dass die Hdlfte des urspriinglichen .
Eiweisses zu wirklichem Pepton verdaut worden ist. Alles Ei-
weiss durch Verdanung in Pepton iiberzufiihren, gelingt aber
nach dem Vorstehenden nicht, es miissen deshalb die noch vor-
handenen Deuteroalbumosen, seien sie durch Kochsalzessigsdure
oder Ammoniumsulfat fillbar, als definitive Endprodukte der
Eiweissverdanung anfgefasst werden.

Von den bei kurzer Verdauung auftretenden Deuteroalbu-
mosen wird wahrscheinlich noch ein Teil weiter zerlegt, was
daraus hervorgeht, dass die Menge der Deuteroalbumosen bei
liingerer Verdauung etwas kleiner wird. Es wire aber immer-
hin moglich, dass das Geringerwerden des durch Essigsiurekoch-
salz erzeugten Niederschlages bei lingerer Verdauung davon
herrithrt, dass der Kochsalzessigsiureniederschlag, wie Kiikne
und Neumeister behaupten, noch etwas Protalbumose enthielte,
die dann weiter verdaut wiirde, die Deuteroalbumosen aber



98 MIDDELDORF : Ueber den Schwefel der Serum-Albumin-Krystalle (42{])

nur scheinbar an Menge abnidhmen. Fiir diese Auffassung spricht
auch der Umstand, dass die Denteroalbumosen bei langer oder
kurzer Verdanung einen ziemlich iibereinstimmenden Gehalt an
Gesammt- und Sulfidschwefel zeigen.

Wenn aber die Deuteroalbumosen nicht mehr weiter ge-
spalten werden sollten, selbst die, die gleich zu Anfang der Ver-
dauung auftreten, dann wire die Kithn'sche und auch die New-
meister’sche Auffassung von der Pepsinverdauung des Eiweisses
fast in allen ihren Punkten zn beanstanden. Sie ist es schon
in Bezug auf die Deutung des Neutralisationspricipitates, da
es nicht blosses Umwandlungsprodukt des Eiweisses, sondern
ein Spaltungsprodukt desselben ist; sie wiire dunn aber auch
unhaltbar in Bezug auf die Deunteroalbumosen, die nicht eine
Vorstufe des Peptons bei der Eiweissverdauung sind. Ich muss
zwar zugeben, dass Verdanungsstudien am Fibrin die Ver-
hidltnisse iiber die Bildung der Verdanungsprodukte sich nicht
so klar durchschanen und vielleicht anders deuten lassen, wie
dies bei meinen Versuchen mit krystallisirtem Eiweiss der Fall
ist. Ich glaube aber nicht, dass es sich um eine prinzipielle
Verschiedenheit in Bezug auf die Verdauungsvorginge und die
dabei gebildeten Produkte zwischen Fibrin und krystallisiertem
Eiweiss handelt und wenn daher Maximen iiber die Verdauungs-
vorginge aufgestellt werden sollen, so sind diese doch sicher
eher auf die Krgebnisse von Verdauungsversuchen von reinem
krystallisiertem Eiweiss zu griinden, als auf Versuche mit Fibrin,
das allem eher entspricht, als einem reinen individuellen Ei-
weisskirper.

Es ist hier nicht der Ort, eine neue Theorie iiber den Ab-
ban des grossen Eiweissmolekiils bei der Verdauung aufzustellen-
Ich begniige mich damit, auf einige Mingel der schon bestehen-
den Theorien hingewiesen zu haben und entnehme fiir mich als
Ergebnis der vorstehenden Betrachtungen nur das, was ich fiir
die Losung meiner in dieser Abhandlung gestellten Aufgabe
notwendig habe, dass nimlich bei der Eiweissverdauung in der
That eine grosse Anzahl von Verdauungsprodukten gebildet
werden und zwar muss es mindestens sieben solcher Produkte
geben,

Bei den Versuchen mit kurzer Verdauung sahen wir das
Auftreten des Neutralisationspricipitates, der zwei durch Koch-
salz fdllbaren primdren Albumosen, der Protalbumose und der
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Heteroalbumose, dann die durch Kochsalzessigsiiure fiillbaren
Verdauungsprodukte und zuletzt das Pepton.

Nehmen wir nun an, dass das durch Kochsalzessigsiure
fillbare ein einheitliches, nicht mehr weiter spaltbares Verdau-
ungsprodukt sei und dass das gefundene Pepton schon aus dem
Neutralisationspriicipitat beziehungsweise den priméiren Albumosen
entstanden sei, und dass ferner das Neutralisationspricipitat
und die primiren Albumosen nur je in zwei Produkte zerfallen,
so miisste -das Endresnltat der Eiweissverdauung folgende Pro-
dukte ergeben; 1 Deutroalbumose, 2 auns dem Neuntralisations-
priicipitat und je 2 aus den beiden primiiren Albumosen, was
zusammen die behaupteten sieben Spaltungsprodukte giibe.

Da nun aber jedem dieser Verdanungsprodukte Schwefel
zukommt, ja den einen sogar in zwei verschiedenen Formen,
Sulfid- und Sulfatschwefel, so kann die Zahl der Schwefelatome
im urspriinglichen Eiweiss nicht klein sein und ich glaube des-
halb, unter Beriicksichtigung frither hervorgehobener Momente,
nicht fehl gegangen zu sein, wenn ich die Mindestzahl von
Schwefelatomen im unverdauten Eiweiss zu zehn angenommen
habe, woraus dann eben die friiher aufgestellte untere Grenze
vielleicht anch der richtige Wert fiir die Molekulargrisse des
krystallisierenden Serumalbumin hervorgeht.

Zum Schlusse sei es mir gestattet, kurz das Ergebnis der
ganzen Untersuchung in einigen Sdtzen znsammen zu fassen:

Griirber's krystallisirtes Pferdeserumalbumin No. I enthélt
187569, Schwefel, davon entfallen auf den locker gebundenen
oder Sulfidschwefel 1,113¢/,, aut den fest gebundenen oder Sulfat-
schwefel (,7629/;,, Das Verhiiltnis der beiden Arten Schwefel
zu einander ist wie drei zu zwei, d. h. es miissen im Eiweiss-
molekiil mindestens fiinf Atome Schwefel enthalten sein, nimlich
drei Atome Sulfid- und zwei Atome Sulfat-Schwefel.

Hieraus berechnet sich unter Zuhiilfenahme der anderen
Ergebnisse der Elementaranalyse fiir das krystallisierende Serunm-
albumin ein Molekulargewicht von 8535, dem entsprechend die
empirische Formel:
' Cszr45 Hoons Nozss S50 Onyess:

Da aber eine empirische Formel nur ein ganzzahliges
Atomverhiiltnis beriicksichtigen darf und andererseits der Bruch-
teil der Atome in dieser Formel gerade oder doch nahezu ein
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halbes Atom betrigt, so muss diese Formel zur Richtigstellung
mindestens verdoppelt werden und

Crss Higrs Nigs 819 Ogss
lauten, woraus sich das Molekulargewicht des Serumalbumins
bezw. seine untere Grenze auf 17070 berechnet.

Die Annahme eines so hohen Molekulargewichtes fiir das
Eiweiss rechtfertigt sich auch aus der Zahl und der Zusammen-
setzung der Verdauungsprodukte.

Bei der Pepsinverdauung wird das grosse Eiweissmolekiil
in eine betrdchtliche Anzahl, mindestens sieben Verdauungspro-
dukte zerlegt, die sich in ihrem Schwefelgehalt, sowohl vom
urspriinglichen Eiweiss, als auch unter einander verschieden
verhalten. Das zeigt sich schon in Bezug auf den Gesammt-
schwefelgehalt., mehr aber in Bezug anf den Gehalt an Sulfid-
und Sulfatschwefel. In dieser Richtung giebt es Verdanungspro-
dukte, die keinen Sulfidschwetel nachweisen lassen und wiederum
andere, denen sowohl Sulfid- wie Sulfatschwefel zunkommt.

Das Neutralisationspricipitat ist z. B. sulfidschwefelfrei, es
kann deshalb nicht nur ein Umwandlungsprodukt des Eiweisses
sein, wie bis jetzt allgemein angenommen wurde, sondern es
muss als ein wirkliches Verdaunungsprodukt des Eiweisses ange-
sehen werden.

Die Denteroalbumose enthiilt vorwiegend Sulfidschwefel und
ist ein definitives Verdauungsprodukt.

Die primiren Albumosen nnd das Neutralisationspricipitat
werden dagegen weiter verdaut. Aus dem sulfidfreien Neutrali-
sationspriicipitat kann keine Deuteroalbumose entstehen, da diese
sulfidschwefelhaltig sind.

In Peptone, die zum Teil keinen Sulfidschwefel enthalten
kinnen, wird bei langer Verdauung die Hilfte des Eiweisses
iibergefiihrt, wilhrend die andere Hilfte Deuteroalbumose ist. In
den Peptonen wiegt der Sulfatschwefel, in den Deuteroalbumosen
der Sulfidschwefel vor.
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Gedichtnisrede auf Prof. Julius v. Sachs.

Von

Dr. PAUL HAUPTFLEISCH

Privatdocent an der Universitit Wiirzburg.

In den Annalen der Physikalisch-medicinischen Gesellschaft
ist der 29. Mai schon seit 4 Jahren als Trauertag eingezeichnet *).
Er wird es in noch viel erhthterem Masse, nachdem auch in
diesem Jahre am gleichen Tage der Gesellschaft eines ihrer her-
vorragendsten Mitglieder durch den Tod entrissen wurde. Am
Morgen dieses Tages verschied nach kurzem Krankenlager der
Professor der Botanik, Herr Geheimrat Julius von Sachs in der
Mitte des 6b5. Lebensjahres.

Aber nicht nur unsere Gesellschaft tranert um den Ver-
storbenen, die ganze Alma Julia empfindet aufs herbste den
Schmerz, der sie betroffen hat, und die gesammte Wissenschaft,
insbesondere die Botanik, gedenkt aufs tiefste erschiittert des
Dahingeschiedenen, dessen Tod eine fiir lange Zeit unausfiillbare
Liicke in die Reihen der Naturforscher gerissen hat. Denn ein
Naturforscher im hichsten, edelsten Sinne des Wortes war der
Mann, dessen Gedédchtnis zu ehren wir uns heute in feierlicher
Sitzung zusammengefunden haben.

Es war der Mann, der — anfangs im Verein mit Mokl
Hofmeister, Nigeli und de Bary — die botanische Wissenschaft
anf eine bis dahin nicht erreichte Hohe gebracht und ihr sehr
bald den Weg gewiesen und gebahnt hat, aunf dem sie seitdem
fortgeschritten ist, auf dem sie sich auch die Beriicksichtigung
und Achtung seitens der iibrigen Zweige der Naturforschung
erworben hat, wie sie ihr bis dahin niemals zu Teil geworden
war; es gilt heute das Andenken des Schipfers der Pflanzen-
physiologie zu feiern, des Zweiges der botanischen Wissen-
schaft, die von ihrem Begriinder wihrend seines zwar nicht

¥) Am 29. Mai 1893 starb der Professor der Zoologie Carl Semper.
Verhandl. der phys.-med. Gesellsch. N. ¥, XXXI. Bd. (30) i
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langbemessenen, aber ausserordentlich arbeitsreichen Lebens
zu der jetzt und noch fiir viele Jahre hinaus herrschenden
Richtung in der Botanik emporgehoben worden ist. Und auf
allen Gebieten der pflanzenphysiologischen Forschung hat dieser
Altmeister der Planzenphysiologie unermiidlich gewirkt und mit
genialem Scharfblick nicht nur iiberall grundlegende Thatsachen
festgestellt, sondern auch zahlreichc neue Gedanken geschaffen,
deren Weiterverfolgung die Wissenschaft nach allen Seiten hin
gefordert hat. Diese Genialitit ist dem Verstorbenen bis zum
Ende eigen gewesen, der Zauber, den seine Personlichkeit auf
alle, die ihm ndher traten, ausgeiibt hat, ist bis in den letzten
Tagen seines Lebens wirksam gewesen. Und obwol ihn schwere
Leiden und langjihrige Krinklichkeit heimsuchten, ist seine
freudige Schaffenskraft erst in dem letzten Jahre, seine geistreiche
Gedankenarbeit jedoch niemals gelihmt gewesen. Durch seine
nie rastende Thiitigkeit und seine fundamentalen Entdeckungen
hatte er sich denn auch in der Geschichte seiner Wissenschaft
einen Ehrenplatz errungen fiir alle Zeiten!

Julius Sachs wurde am 2. Oktober 1832 in Breslan geboren,
wo der Vater Graveur war. Der Grossvater ist Forstmann ge-
wesen und vielleicht hat sich von diesem auf den Enkel der
Sinn fiir die Natur vererbt, wihrend ein ausserordentliches
Zeichen- und Maltalent vom Vater auf den Sohn iibergegangen
ist. Nach einem kurzen voriibergehenden Aufenthalt in Namslau
siedelten die Eltern wieder nach Breslau iiber, wo der Knabe
vom 8. bis 12. Jahre die Seminarschule besuchte Seiner Mutter
und ihren unablissigen Bemiihungen hatte er es zu danken, dass
ihm als dem begabtesten seiner Briider der Besuch des Gymna-
siums ermoglicht wurde. Im Jahre 1845 trat er in das Elisa-
bethanum in Breslan ein und besuchte es bis zur Obersecunda.
Die pecuniéiren Verhiiltnisse seiner Eltern waren keine guten, und
da es ihm zweifelhaft schien, ob es ihm iiberhaupt méglich sein
wiirde, das Gymnasium zu absolviren, so trug er sich anfangs
mit dem Gredanken, Seemann zu werden, zu welchem Zweck er
sogar voriibergehend das Gymnasium bald nach seinem Eintritt
auf kurze Zeit wieder verliess.

Die Schulzeit gewdhrte ihm Musse genug, seiner schon
bestehenden Neigung fiir die Naturwissenschaften nachzugehen.
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Zwar betrieb er mit grisstem Eifer die Schulstudien; er lernte gern,
und es gelang ihm nicht nur bis 1849 die Obersecunda zu erreichen,
sondern auch wilhrend dieser 5 Jahre vier Schualprimien als
offentliche Anerkennung seines Fleisses zu erhalten. Aber die
Bethiitigung dieses Fleisses hielt ihn nicht ab, inFeld undWald um-
herzustreifen und seiner Vorliebe fiir die Naturwissenschaften den
grossten Teil seiner freien Zeit zu widmen. Anfangs erstreckten
sich dabei vorwiegend auf die Pflanzenkunde seine Studien, deren
Resultat die Anlegung und Ordnung eines Herbariums war; es
umfasste schon bis 300 Arten, als es ihm gestohlen wurde. Der
Verlust dieser mit grosser Sorgfalt zusammengebrachten Samm-
lung ging ihm sehr nahe; es war, wie er selbst erzdhlte, der
erste grosse Seelenschmerz seines Lebens. Seit jener Zeit hat
er nicht mehr gesammelt, bis zn jener Zeit, wo er als Professor
in Wiirzburg begann, Herbar- und Demonstrationsmaterial fiir
die Vorlesungen - herzustellen. Dieser Verlust des Herbariums
war es auch, der ihm die Botanik fiir lingere Zeit verleidete,
so dass er sich bel seinen naturwissenschaftlichen Studien vor-
wiegend dem zoologisch-anatomischen Gebiete zuwandte. Dabei
fehlte ihm eigentlich zu solchen Studien jede Anregung von
anderer Seite. Denn der naturwissenschaftliche Unterricht wurde
auf dem Gymnasium in einer zum mindesten dusserst mangel-
haften Weise erteilt. Ja, der Lehrer, der dieses Fach wvertrat,
aber dariiber nichts wissenswertes zn sagen wusste, riet dem
Schiiler, als er von dessen Interesse fiir die Naturkunde erfuhr,
dringend ab, sich den Naturwissenschaften zu widmen. — Was
wiire wol aus der Pflanzenphysiologie geworden, wenn der Schiiler
den Rat des Lehrers befolgt hiitte!

Uebrigens waren es ernste Studien, nicht etwa dilettanten-
hafte Liebhabereien, denen der junge Autodidakt sich hingab.
Teils waren es praktische Anatomir-Uebungen an allem miglichen
Getier, dessen er habhaft werden konnte, teils waren es theore-
tische Studien z. B. der Anatomie des Menschen von Bartholin,
denen er einen Teil seiner Nachtruhe opferte. In jenen Jahren
zogen ihn auch die naturphilosophischen Schriften Okens ausser-
ordentlich an, doch haben sie ihm, wie er spiiter meinte, nichts
geschadet. Aus dieser Zeit existirt auch eine von ihm verfasste
Abhandlung ,die Monographie des Flusskrebses“, die mit zahl-
reichen Abbildungen versehen ist, von denen eine ganze Zahl
kiinstlervisch ausgefiihrt, das bedeutende Zeichentalent des Ver-
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fassers bekundet. Und diese dem jetzigen Stande der zoologischen
Wissenschaft noch im grossen und ganzen entsprechende Arbeit
wurde von einem Obersecundaner angefertigt, der die Zeit hierfiir
zwischen den Schulstunden fand!

Nachdem die Eltern — der Vater 1848 und die Mutter ein
Jahr spiter — gestorben waren, wverliess Sachs die Schule, um
sich privatim fiir das Maturititsexamen vorzubereiten, wihrend
er gleichzeitig seinen Liebensunterhalt durch Exteilung von Zeichen-
unterricht erwarb. In dieser Lage befand er sich, als Purkinje
im Jahre 1850 von Prag aus an ihn die Anfrage richtete, ob er
gewillt wiire, bei ihm als Privatassistent einzutreten. Sachs
war als Gymnasiast mit den Sohnen Purkinje's bekannt
geworden, und durch seine S6hne hatte Purkinje von dem ausser-
ordentlichen Zeichentalent sowie von der Begabung des jungen
Sachs fiir die naturwissenschaftlichen Unterrichtsficher Kenntnis
erhalten. Die Anfrage wurde sofort bejahend beantwortet und
am 14, Februar des niichsten Jahres siedelte Sachs nach Prag
iiber, wo er in der Familie Pwrkinje's Aufnahme fand.

Im wesentlichen bestand seine Thitigkeit hier in der Her-
stellung won Zeichnungen, -die er nach mikroskopischen Priiparaten
antertigte und zum Teil direkt anf den Stein iibertrng. Immer-
hin aber wirkte doch aunch der tdgliche Umgang mit Purkinge,
der Aufenthalt in dem Laboratorium dieses Begriinders der
experimentellen Physiologie, die dort gewonnene Kenntnis der
Forschungsmethoden und die Art und Weise des experimentellen
Arbeitens #dusserst anregend auf ihn ein und ist jedenfalls mit-
bestimmend gewesen auf seinen spiiteren Liebensgang., Die kalte
und verschlossene Natur Purkinje's und die Verschiedenartigkeit
der Charaktere beider aber, liess es nicht zu einem intimen Ver-
hiiltnis zwischen ihnen kommen, Niemals hatte sich der Schiiler
trotz der gewissenhaftesten Anstrengungen, trotz bester Leist-
angen auch nur eines Wortes der Anerkennung oder gar des
Lobes zu erfreuen. Zwar hat Sachs nie verhehlt, dass er dem
Physiologen Purkinje manches gute zu verdanken hatte — wenn
auch nicht so viel, als wol von verschiedenen Seiten angenommen
wurde — aber ein begeisterter Anhiinger ist er ihm niemals
gewesen ; das konnte er auch nicht sein, dazun stand er ihm
menschlich zu fern.

Wiihrend Sacks in Prag einen Teil seiner Zeit auf die Ar-
beiten Purkinje’s verwendete, benutzte er die iibrigen Stunden
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zundchst zur Vorbereitung fiir das Abselutorium, das er dann
auch mit sehr gutem Erfolg im Herbste des Jahres 1851 bestand.
Im Dezember desselben Jahres wurde er darauf in Prag imma-
trikulirt und hat an dieser Hochschule seine Studien auch
beendet.

Der einzige, der einen’ nennenswerten Einfluss auf ihn ge-
wann — abgesehen von dem Breslaner Gymnasiallehrer Dr. Rum-
pelt, der in Sachs ,das Genie entdeckte“ — war der damals in
Prag befindliche Herbartianer Robert Zimmermann, dem der Student
auffiel und der ihn in sein Haus zog. Durch die Vorlesungen dieses
Universititslehrers wurde die schon vorhandene Anlage zum
Philosophiren bei Sachs angeregt und bedeutend vertieft, und
bis zum Ende seines Lebens ist ihm seitdem das Studium philo-
sophischer Werke eine Lieblingsbeschiftigung gewesen, die sich
hauptsiichlich Locke, Hume, Kant und Herbart zuwandte.

Ein eifriger Kolleghesucher ist er wihrend der Studienzeit
nicht gewesen, am allerwenigsten aber iibten die botanischen Vor-
lesungen des Professors Kosteletzlhy eine Anziehung auf ihn ans. Sie
bestanden aus abgelesenen Vortrdgen der Schleiden'schen Botanik,
die er schon lingst aufs griindlichste studirt hatte, sowie aus
der Demonstration schlechter mikroskopischer Priparate, die er
viel besser als sein Lehrer sich selbst hergestellt hatte. So ging
er denn, wie als Schiiler so anch als Student, seinen eigenen Weg,
der ihn auch viel in das Prager Museum fiihrte, wo er sich selbst
beim Nachzeichnen der Antiken priifte, ob er wol Talent zum
Maler hiitte.

Nach beendetem Triennium, wihrend dessen er trotz seiner
ungiinstigen pecunidiren Lage niemals von der Vergiinstigung
der Honorarbefreiung Gebrauch gemacht hatte, traf er die Vor-
bereitungen zum Doctorexamen, das zu jener Zeit wesentlich
hiohere Anforderungen an den Kandidaten stellte als jetzt. Be-
sonders zog sich das Examen sehr in die Linge, da die 4 vor-
geschriebenen Priifungen durch lingere Zwischenriume von ein-
ander getrennt sein mussten; der Druck einer Dissertation war
dagegen nicht erforderlich. So wurde es denn Sommer des Jahres
1856, ehe die Doctorpromotion erfolgen konnte.

Inzwischen hatte der junge Forscher auch seine publicistische
Thétigkeit (seit 1853) begonnen. Teils waren es Aufsitze fiir
die von Purkinje gegriindete Zeitschrift ,Ziva“, die dieser ins
slavische iibersetzte, teils Untersuchungen entwicklungsgeschicht-
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lichen Imhaltes iiber Pilze und Flechten, die in der ,Botanischen
Zeitung® erschienen. Ueber seine erste physiologische Unter-
suchung erstattete er Bericht bald mach seiner Promotion bei
Gelegenheit der 32. Versammlung deutscher Naturforscher und
Aerzte zu Wien in] einem Vortrage ,Ueber Verdunstungsphéno-
mene in Pflanzen“ oder, wie wir jetzt sagen wiirden, Trans-
piration der Pflanzen.

Geben die entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen, die
mit sehr guten Abbildungen versehen sind, eine griindliche, noch
heute auch in den kleinsten Kinzelheiten fast wollstindig aner-
kannte Darstellung, so liefert die physiologische Arbeit ein vor-
ziigliches Beispiel seiner scharfen, kritischen Forschungsmethode,
der genauesten Beriicksichtigung aller in Betracht kommenden
Momente und Fehlerquellen und erbrachte den Beweis, dass die
Landpflanzen niemals Wasser aus der Luft aufnehmen.

Nachdem Sachs 1856 seine Wohnung in der Familie Purkinje’s
wegen Raummangels hatte aufgeben und einige Zimmer im
physiologischen Institut hatte beziehen miissen, womit der tég-
liche engere Verkehr mit Purkinje natiirlich ein Ende erreichte,
zog er es schliesslich vor, seine Assistentenstellung ganz zu ver-
lassen. Er richtete sich nun ein Hauslaboratorium ein und be-
gann dort seine Jahre lang fortgesetzten mikroskopischen Unter-
suchungen iiber die Umwandlungen der Stoffe, die die Mutter-
pflanze in den Kotyledonen abgelagert hat. Zugleich betrieb er
aufs eifrigste seine Habilitation, bei der ihm anfangs viele
Schwierigkeiten gemacht wurden.

War er doch der erste, der es wagte, sich fiir die Pflanzen-
physiologie zu habilitiren, die als selbstindiges Fach bisher noch
nirgends existirt hatte. Die Vertreter der Botanik hatten sich
mit dem Studium systematischer Fragen, der Morphologie und
Pflanzenanatomie beschiftigt, ab und zu wohl auch eine pflanzen-
physiologische Frage in Angriff genommen, aber Gffentliche Ver-
treter der Pflanzenphysiologie gab es nieht, Laboratorien und
Instrumente zum fachgemissen Betrieb der Pflanzenphysiologie
waren noch nirgends vorhanden. Zudem hatte sie in Schleidens
Grundziigen der Botanik eine Wiirdigung erfahren, sie war dort
in einer Weise in die Ecke geschoben worden, dass jedenfalls
mehr als Mut dazu gehérte, sich ausschliesslich der Pflanzen-
physiologie zu widmen. Sie befand sich denn auch auf einer
solchen Hihe, dass dem Habilitanden mit Recht ein wohlmeinender
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Warner den Rat geben durfte, doch etwas anderes als Pflanzen-
physiologie vorzutragen, denn damit sei man ja doch in 2 bis
3 Stunden fertig; und in der That, so war es eigentlich auch, —
Allen gegenteiligen Bestrebungen zum Trotz hatte es Sachs aber
schliesslich dem energischen Eintreten mehrerer ihm wolgesinnter
Ordinarien zu danken, dass die philosophische Fakultit die Zu-
lassung zur Habilitation gestattete. Die Habilitationsarbeit be-
handelte ein mehr physikalisches Thema, die Diffusion; sie ist
aber im Drucke nicht erschiemen. Das Habilitationsexamen war
nicht leicht, und es hatte, zwar nicht der Habilitand, aber der
Ordinarius einen recht schweren Stand.

Eine wesentliche Lehrthiitigkeit hat Sachs nach seiner Habi-
litation im Wintersemester 1857 nicht entfaltet; er widmete den
grossten Teil seiner Zeit den mikrochemischen Untersuchungen
und der Anstellung kleiner physiologischer Experimente. Letztere
wurden dann in spiiteren Jahren von ihm bei Gelegenheit wieder
von neuem aufgenommen und fortgesetzt und hatten z. B, unter
andern die Resultate, die ihn zu seiner Theorie der Reizerschei-
nungen fithrten. Besonders aber waren es in den ersten Jahren
der physiologischen Forschung die mikroskopischen Untersuch-
ungen, die ihm sofort praktisch verwerthare Resultate lieferten.
Es bezogen sich, wie schon erwihnt, diese Arbeiten auf den
Nachweis der Umbildung und Wanderung der Stoffe, die in den
Kotyledonen enthalten sind und bei der Keimung das Material
liefern fiir die Entwickelung und Ausbildung des Embryos. Die
in den hier einschligigen Untersuchungen erirterten Fragen waren
zu jener Zeit kaum aufgeworfen; es waren jedenfalls keineswegs
klare Ansichten dariiber vorhanden. Die mikrochemischen Me-
thoden waren damals sehr mangelhaft ausgebildet, und es galt,
sie einer genauen kritischen Nachpriifung zu unterziehen, sowie
sie in den meisten Fiillen zu verbessern und fiir die Anwendung
im pflanzlichen Gewebe praktisch verwendbar zu machen. Die
so angestellten Untersuchungen waren daher #usserst miihsam
und wenn sie auch nicht in allen Einzelheiten noch hente giltige
Ergebnisse lieferten, so sind sie jedenfalls mit Bezug auf die wesent-
lichsten Resultate vom bleibenden Werte und haben ausserdem
das Verdienst, die Ertrterung jener Fragen in Fluss gebracht
und durch die festgestellten Thatsachen mehrfach zn weiteren
dhnlichen Versuchen Anlass gegeben zu baben. Es kam bei
diesen Keimungsgeschichten — die ersten dieser Arbeiten waren
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,Ueber das Auftreten der Stirke bei der Keimung 6lhaltiger
Samen* und ,Physiologische Untersuchungen iiber die Keimung
der Schminkbohne (Phaseolus multiflorus)“ — Sachs darauf an,
die Wanderungen, chemischen Verdnderungen und den schliess-
lichen Verbrauch der Reservestoffe bei dem Wachstum der Organe
kennen zu lernen und iibersichtlich darzustellen, soweit das mit
den von ibhm angewandten Methoden moglich war. Diese neuen
Methoden wurden mehrfach von ihm verbessert und auch in ver-
hiiltnismidssig umfangreichen Abhandlungen in verschiedenen
Zeitschriften publicirt. Mit den so geschaffenen Methoden erhielt
er dann als das wichtigste Resultat, dass die Keimung gewisser-
massen nur die Umgestaltung der in den Kotyledonen vorhan-
denen Stoffe ist. Dabei ist es gleichgiltig, ob der Same Oel oder
Stirke enthdlt, da das Oel meist in Stirke umgewandelt wird
und auch diese in Zucker iibergeht. Diese sowie andere bei der
Keimung auftretenden Stoffe, also Eiweiss, Gerbstoffe, Krystalle
u. s, w.,, sind gesetzmissig im Keim verteilt, insofern gewisse
Stoffe nur in bestimmten, andere in allen Geweben erscheinen.
Die Kohlehydrate finden sich in anderen Geweben als die
Eiweissstoffe, aber sie stimmen mit ihnen in Bezug auf ihre
leichte Beweglichkeit, der fortwidhrenden Verdinderung ihrer
Eigenschaften und ihres Ortes iiberein im Gegensatz zu den
trigen Gerbstoffen, die liegen bleiben, wo sie einmal entstanden
sind. Wihrend die Kohlehydrate das Material fiir die Bildung
der Zellhdute liefern, bildet sich das Protoplasma der jungen
Gewebemassen, aus dem Material, das die eiweissartigen Sub-
stanzen der Samen hergeben. — Alle diese Resultate sind um so
bemerkenswerter, als sie durchaus neue Tatsachen feststellten
und Licht in die bis dahin viéllig dunklen Vorginge brachten.
Sachs selbst aber trugen diese und édhnliche Studien sofort zwei
nennenswerte Friichte: sie haben ihn auf die Idee hingeleitet,
dass die Chlorophyllkdrner die wahren Organe der Assimilation
und die Stirke das erste Produkt derselben sei, ein Gedanke,
der allerdings erst nach einigen Jahren weiterer Untersuchung
klar von ihm ausgesprochen und mit unumstdsslichen Beweisen
belegt wurde; sie brachten ihm ferner die Ueberzeugung, dass
die Landpflanzen mit Erfolg miissten in wiisserigen Losungen
kultivirt werden konnen. Und dieser Gedanke ist ja von
ausserordentlicher Bedeutung fiir die Land- und Forstwirtschaft
geworden, Sie haben einen vollstindigen Umschwung erfahren



(433) anf Prof. Julius von Sachs. 9

durch die Begriindung der Ernihrungstheorie der Pflanzen, und
diese ist erst moglich geworden durch die von Sacks angegebene
Methode der kiinstlichen Erndhrung der Pflanzen, sowol der
eéinfachsten wie der hochentwickelten, in chemiseh reinem Wasser,
dem chemisch reine Salze zugesetzt werden.

Die sogenannte Wasserkultur war allerdings schon vor Sachs
von Woodward am Ende des 17. Jahrhunderts methodisch in
Anwendung gebracht und dabei gefunden worden, dass Pflanzen
in Flusswasser besser als in Regenwasser gedeihen und noch
besser sich in Wasser mit ans der Erde gelosten Bestandteilen
entwickeln, aber Culturversuche nach Zusatz anorganischer Salze
zum Wasser hatten kein Resultat geliefert. Es war also schon
bekannt, dass man so kultivirte Pflanzen lingere Zeit am Leben
und im Wachstum erhalten konne, aber es hatte diese Erziehung
von Pflanzen im Wasser, namentich wie sie spiter von Duhamel be-
trieben wurde, recht wenig Wert. Erst von Sacks wurde die Bedeut-
ung dieser Mcthode erkannt und zuerst vonihm zur Entscheidung
bestimmter Ernihrungsfragen benutzt und empfohlen. Es wurde
von ihm zunerst gezeigt, dass es auf diese Weise gelingt,
Landpflanzen nicht nur lingere Zeit am Leben zu erhalten,
sondern sie vom keimenden Samen an mit Ausschluss
des Bodens unter Zusatz bestimmt gekannter
Nihrstoffe so zu erziehen, dass sie sich normal
entwickeln, unter Vervielfialtigung ihres Samen-
gewichtes alle ihre Organe entfalten und neune
Samen hervorbringen, die wieder keimfdahig sind.
Diese Experimente sind anfangs stark angegriffen worden —
wurde doch das erhaltene Resultat als unmigliches bezeichunet
und Sachs geradezu Betrug vorgeworfen —, sie wurden aber
dofort und spiter von verschiedenen Experimentatoren wieder-
holt, weiter ausgebildet und vervollkommnet und bieten gegen-
wiirtig eines der wichtigsten und unentbehrlichsten Hilfsmittel
fiir das Studium der verschiedensten Ernihrungsfragen dar. Sachs
selbst bestiitigte mit Hilfe dieser Methode aunfs unwiderleglichste
die allerdings schon von andern (Gris und Salin-Horstmar) festge-
stellte Beziehung des Fehlens des Eisens zur Chlorose, welche
indess von seinem heftigsten Widersacher Anop in Mbckern
wieder gelengnet worden war.

Wihrend dieser intensiven Thiitigkeit auf den erwiihnten
Gebieten hatten in Bohmen die Wogen der czechischen Bestreb-
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ungen eine Hohe wie in der Jetztzeit etwa erreicht, und Sachs
hatte eingesehen und auch miindlich erfahren, dass fiir ihn trotz
seiner Aufsehen erregenden Arbeiten auf einen materiellen Erfolg
und auf ein Weiterkommen nicht zu rechnen sei. Sehr gelegen
kamen ihm daher die Bemithungen des Hofrats Stickhardtin Tharand,
ihn zur Uebersiedelung an die dortige Forstakademie, mit der
seit 1830 eine landwirtschaftliche Abteilung verbunden war, zu
bewegen. Er forderte ihn auf, sich zu dem sichsischen Mini-
sterium ,Ueber den Nutzen der Pflanzenphysiologie fiir agrikul-
turchemische Anstalten in einem lingeren Aufsatz, der iibrigens
auch seitens des Ministeriums gedruckt wurde, auszusprechen. Von
dem Ausfall dieser Auseinandersetzungen sollte dann seine An-
stellung an dem agrikultur-chemischen Laboratorium abhiingig
gemacht werden. Obwohl es ihm nicht ganz leicht war, den
Nachweis zu erbringen, dass die Methoden der Pflanzenphysiologie
von segensreichem Erfolge bei den agrikulturchemischen Arbeiten
sein wiirden, hatte sein Aufsatz doch den erwiinschten Erfolg.
Ende Mirz 1859 erfolgte der Eintritt in das Laboratorium, wo
Sachs die Aufgabe hatte, durch Fortsetzung seiner in Prag begon-
nenen Keimungsversuche sowie der Wasserkulturen und Erziehung
der Pflanzen ohne Erde bis zur Fruchtreife das Material zu
liefern, dessen Stickhardt in seiner wissenschaftlichen Fehde mit
Liebig iiber die Notwendigkeit und specifische Bedeutung der
Aschenbestandteile fiir die Ernihrung benitigte. Gleichzeitig mit
diesen Untersuchungen nahm Sachs dann auch ein anderes Feld
des physiologischen Gebietes in Angriff, indem er begann, seine
Ideen iiber die Assimilation und Chlorophyllfunktion experimentell
zn beweisen. Und schliesslich waren es Untersuchungen iiber die
Thiitigkeit und Funktion der Wurzeln im Erdboden, die er aus-
fiihrte, um auch hier neue, ausserordentlich wichtige Thatsachen
festzustellen; sie bezogen sich zum Teil auf das Verhalten des
capillaren Wassers im Vegetationsboden, auf die Aenderungen
der Transpiration, die hervorgerufen werden, wenn Salzlosungen
auf die Wurzeln einwirken und auch auf die Fidhigkeit der
Wourzeln, Séduren auszuscheiden und auf diese Weise Gesteine
zu corrodiren.

Wiihrend dieser Zeit der emsigsten Thétigkeit — alle Morgen
sahen den Forscher schon frith um 4 an der Arbeit — brachte
fast jeder Tag eine neue Entdeckung. Dabei wurden durch diese
Untersuchungen so vollkommen neue Gesichtspunkte in den
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Vordergrund geriickt, die Versuchsanstellungen entfernten sich
so weit von den bisher iiblichen Methoden, den bisherigen so
ganz fernliegende Fragen wurden hierbei ertrtert, dass den in
den alten Geleisen weiter arbeitenden Agrikulturchemikern der
Feuerkopf, der ihnen so unbequeme und unerwartete Concurrenz
machte, durchaus nicht willkommen war.

Aber auch in den Kreisen der Botaniker hatte er sich keiner
grossen Anerkennung zu erfreuen. Erklirte doch sogar Ndageli die
Arbeiten in dieser neuen Richtung nicht fiir physiologische son-
dern fiir agrikulturchemische Untersuchungen; so fern lag also
damals die physiologische Botanik den moleculartheoretischen
Bestrebungen der Nigeli'schen Schule. Und nicht geringer war
die Entfernung von dem sexualtheoretischen Arbeitsgebiete Hof-
meister's oder gar erst der idealistischen Richtung Braun's und
seiner Schiiler. Indes um so freier war das Feld, um so ergie-
biger das Arbeitsgebiet fiir die Pflanzenphysiologie, um so grosser
die Méoglichkeit, weiterhin neune Entdeckungen zu machen unge-
stort von anderen.

Neben den physiologischen, experimentellen Untersuchungen
widmete sich Sachs widhrend seines Aufenthaltes in Tharand,
wo seine Stellung ihm iibrigens nebenbei die Verpflichtung auf-
erlegte, in landwirtschaftlichen Vereinen offentliche Vortrige zu
halten — auch noch einem griindlichen Studinm der @lteren
planzenphysiologischen Arbeiten. Bei diesem Studium empfand
er die vollige Unzulidnglichkeit der botanischen Lehrbiicher, und
es reifte in ihm der Plan, im Vereine mit andern Botanikern
das Gesammtgebiet der Botanik neu zu bearbeiten.

Nachdem er schon auf der Naturforscher- Versammlung in
Wien mit den Minnern, die damals die fiihrenden in der Botanik
waren, in Beriihrung gekommen und auch 1857 mit dem genialen
Hofmeister bekannt geworden war, benutzte er wihrend der
Unterhandlungen mit Hofrat Stickhardt eine Reise nach Tharand
zu einem Besuch bei Hofmeister, bei dem er das Weihnachtsfest
1858 verlebte. Seit dieser Zeit sind Sachs und Hofmeister bis
zu des letzteren Tode stets im engsten wissenschaftlichen Ver-
kehr mit einander geblieben und gegenseitige Besuche haben
das Band der Freundschaft immer fester gekniipft. Seinem
Freunde Hofmeister nun, der friiher selbst Buchhiindler gewesen
war, machte Sachs gelegentlich eines Besuches 1860 den Vor-
schlag, ein Handbuch der physiologischen Botanik - heranszuge-
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ben, das dem modernen Standpunkt der Wissenschaft entspriiche;
er selbst iibernahm an diesem Werk die Bearbeitung der Ex-
perimentalphysiologie der Pflanzen.

Ist es notwendig, dass von Zeit zu Zeit die Ergebnisse der
Einzelforschung eines bestimmten Wissensgebietes in Handbiichern
zusammengefasst werden, so ist es nicht minder nitig, dass der
Verfasser das gesammte Wissensgebiet, das er zur Darstellung
bringen will, anch vollstdndig beherrscht. Traf das nun wohl
auch bei allen Mifarbeitern des Handbuches zu, so hat doch, so
wertvoll immerhin die iibrigen Binde sind, keiner die hohe Be-
deutung erlangt, wie die Experimentalphysiologie der Pflanzen
von Sachs.

Allerdings nahmen allein die Vorarbeiten zu diesem Werke
6 volle Jahre in Anspruch, ehe nach fast vollstdndiger Sammlung
der einschldgigen Litteratur das Wichtige und feststehende von
dem Unbedeutenden und Zweifelhaften gesondert, die Thatsachen
geordnet, die Ansichten gepriift werden konnten. Das so ge-
sichtete Material wurde dann in eine Form und Anordnung ge-
bracht, die von der Einteilung und Darstellungsweise der dlteren
Lehrbiicher der Pflanzenphysiologie ganz erheblich abweicht;
dabei gewiihrt sie eine leicht zu gewinnende Uebersicht und
riickt iiberdies die Hauptergebnisse der Forschung moglichst
scharf in den Vordergrund.

Von der Bearbeitung der Experimentalphysiologie ab datirt
eine zweite ebenso fruchtbringende Thitigkeit, die Sachs neben unun-
terbrochen fortgesetzten, experimentellen Untersmehungen der
Herstellung grosserer Werke widmete. Denn wihrend die
Sommermonate durch physiologische Untersuchungen iiber Licht-
wirkungen (Theorie der organbildenden Stofte), Wirme-
wirkungen (Entdeckung des Optimums), iiber Chlorophyll und
Assimilation, Bewegungen des Wassers in der Pflanze, iiber das
Wachstum von Sprossen und Wurzeln (Correlation der
Haupt- und Nebenwurzeln), iiber Reizerscheinungen (Ent-
deckung der Starrezustinde) — kurz aus allen Teilen der
Pflanzenphysiologie ausgefiillt wurden, wurden die Jahreszeiten,
in denen der Stillstand der Vegetation ein Experimentiren mit
lebenden Pflanzen unmiglich macht, zu den Vorarbeiten und der
Herstellung von Lehrbiichern benutzt. Diese Thiitigkeit erstreckt
sich fast ununterbrochen big in das Jahr 1887 oder, wenn man
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die spitere Sammelausgabe einiger seiner wichtigsten Publi-
kationen mit beriicksichtigt, die gleichfalls eine griindliche
Durcharbeitung erfubr, bis 1893, da die sich ofter wiederholen-
den Auflagen eine fortwithrende, meist viele Monate dauernde
Arbeit in dieser Richtung ndtig machten. Die Vorarbeiten und
die Herausgabe solcher grissseren Werke gaben ihm dabei auch
ununterbrochenVeranlassung, durch eigeneUntersuchungen auf den
verschiedensten Gebieten zur Klirung sehr vieler offener Fragen
und zur Bereicherung der Wissenschaft durch Feststellung neuer
Thatsachen das seinige beizutragen. So finden wir denn auch
schon in der 1865 erschienenen Experimentalphysiologie in allen
Kapiteln die Ergebnisse seiner eigenen Beobachtungen verwertet.

Inzwischen hatten sich die dusseren Verhiiltnisse von Sachs
erheblich gedndert. Im Februar 1860 ging er nach Chemnitz,
wo am Polytechnikum — #hnlich wie an der Forstakademie
Tharand — eine landwirtschaftliche Abteilung eingerichtet wer-
den sollte, zu deren Leiter er ansersehen war. Die Einrichtung
schien sich aber zu verzigern, die Mittel schienen sehr unzu-
lingliche, und obwohl der Direktor des Polytechnikums ihm in
jeder Weise Entgegenkommen zeigte, schien wenig Aussicht vor-
handen zu sein, in Chemnitz eine erfolgreiche Thitigkeit zu
beginnen.

Da erhielt er im Mirz vom Direktor der landwirtschaft-
lichen Akademie in Poppelsdorf die Aufforderung, nach dort zu
kommen. Aufs Schleunigste liste er seine Beziehungen zum
siichsischen Land wirtschaftsministerium und siedelte im April 1861,
nachdem er sich in Prag verheiratet hatte, nach Bonn iiber, wo
er als Professor an der landwirtschaftlichen Akademie mit einem
Gehalt von 800 Thalern und dem Lehranftrag fiir Botanik,
Zoologie und Mineralogie angestellt wurde. Die Mittel, die ihm
dort zur Verfiigung gestellt waren, hielten sich in sehr beschei-
denen Grenzen, und seine Untersuchungen musste er meist anf
eigene Kosten aunsfiihren. Auch der Garten, der ihm zu seinen
Versuchen iiberlassen wurde, war nur klein; indes der einzige
Arbeiter, der ihn zu bestellen hatte, war intelligent und leistete
ihm bei seinen weiteren Arbeiten recht gute Dienste.

Der Kollegienbesuch wurde sofort nach Beginn seiner Vor-
lesungen ein sehr guter, was ihm dann auch Veranlassung gab,
dafiir zu plaidiren, dass wenigstens ein Teil des Honorares, das
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bisher ganz in den Staatssidckel geflossen war, dem Lehrer iiber-
lassen werden sollte. Diese Bestrebungen hatten den Erfolg,
dass !/, des Honorars in Zukunft die Dozenten erhielten.

Da infolge seiner Lehrthitigkeit die botanischen Studien
allméhlich einen Aufschwung in Poppelsdorf nahmen, so wurde
er nach zwei Jahren von den Vorlesungen iiber Zoologie und
Mineralogie entbunden. Er war fiir die Folge nur zu zwei Vor-
lesungen im Jahre verpflichtet: Pflanzenphysiologie und Mono-
graphieen landwirtschaftlicher Pflanzen. Somit konnte er seinen
Untersuchungen eine grissere Zeit widmen und er nahm denn
anch mit grosser Energie die Arbeiten iiber die Chlorophyll-
funktion und die Assimilationsthitigkeit der Bldtter in Angriff,
zu denen er ja bereits in Prag den Grund gelegt hatte.

Uebrigens wurden wihrend der ersten Jahre des Bonner
Aufenthaltes die Versuche mit Keimpflanzen und die Erziehung
der Landpflanzen in wiissrigen Nihrlosungen fortgesetzt uud
dabei manches fiir die Landwirtschaft wichtige Resultat ge-
wonnen. Dasjenige, ans dem sie damals unmittelbar einen sehr
grossen Nutzen zog, ist die Konstatirung der Thatsache, dass
das Silicium kein Ndhrstoff der Pflanzen ist, das heisst, dass
es keins von den Elementen ist, die zum Gedeihen und zum ge-
sammten Vegetationsprozess der Pflanzen absolut unentbehrlich
sind. Sachs war der erste, welcher nachwies, dass man Pflanzen
mit normaler Weise starkem Kieselsiiuregehalt in kieselsiiurefreier
Nihrlosung erziechen kann, ohne dass die Pflanze (es war die
Maispflanze gewiihlt worden; spdter haben andere Forscher auch
die anderen Getreidepflanzen in derselben Weise erzogen) die
Fiéhigkeit, sich senkrecht zu halten, einbiisst oder eine Weich-
heit im Halme zeigt. Die Maispflanzen enthalten normal 18
bis 230/, Kieselsdure in der Asche, die Versuchspflanze enthielt
nur 0,79, Der Kieselsiure nun hatte man den Zweck zuge-
schrieben, die Festigkeit der Gewebe zumal in den Getreide-
pflanzen zu erhéhen. Um daher das Lagern des Getreides zu
verhiiten, das man auf einen Kieselsiuremangel des Bodens
zuriickfithrte, wunrden alljaghrlich mehrere Millionen Thaler in Form
von loslicher Kieselsdure — besonders auf Liebig's Rat — in die
Erde geworfen. Sachs stellte nun fest, dass das Lagern — da-
runter versteht man das Einknicken der unteren Halmglieder —
durch die mangelhafte Verholzung des Steifungsgewebes in den
Halmen hervorgerufen wird, aber gar nichts mit der Kieselsiure
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zu thun hat. Die geniigende Verholznng unterbleibt, weil die
Halme, wenn sie zu dicht stehen, sich gegenseitig beschatten
und deshalb vergeilen und die Krankheit des Etiolements zeigen;
die vergeilten Glieder aber bleibhen weich und bewirken, dass
sich in ganzen Getreidefeldern die Halme vor der Reife flach
auf die Erde legen. Mit der Erkenntnis der Ursache der Krank-
heit war natiirlich sofort das Heilmittel gegeben: der Landwirt
sit das Saatgut weiter und behilt das Geld fiir die kostspieligen
Kieselsdurepriparate in der Tasche.

Von eben so weittragender Bedeutung wie die zahlreichen
Untersuchungen iiber die Nidhrstoffe der Pflanzen, das Verhalten
der Samen bei der Keimung u. s. w. waren auch die Unter-
suchungen iiber das Chlorophyll und seine Thiitigkeit.

In den Jahren von 1774—1804 war durch die Entdeckungen
Priestley's, Ingen-Houss', Senebier's und besonders auch durch die
meisterhaft angestellten Experimente Saussure’'s die jetzt allge-
mein giltige Ernihrungslehre begriindet worden. Diese Ent-
deckungen hatten den Beweis geliefert, dass die griinen Pflanzen-
teile einen Bestandteil der Luft aufnehmen und zersetzen, dass sie
gleichzeitig die Bestandteile des Wassers aufnehmen und daher
ihr Gewicht erhdhen, dass dies ausgiebig aber nur dann geschieht,
wenn durch die Wurzeln gleichzeitig kleine Quantititen mine-
ralischer Stoffe in die Pflanze aufgenommen werden. Priestley,
der Entdecker des Sauerstoffes, fand die Thatsache, dass unter
Umstinden Pflanzenteile Saunerstoff abscheiden: zwar entdeckte
er weiter, dass auch in Wassergefissen entstandene griine Ma-
terie Sauerstoff und zwar nur unter dem Einfluss des Sonnenlichtes
producirte, doch hatte er die vegetabilische Natur dieser griinen
Materie — es waren Algen — nicht erkannt. Dass die Sauer-
stoffausscheidung der griinen Pflanzenteile — oder Luftver-
besserung, wie der Prozess in jener Zeit genannt wurde — un-
bedingt des Lichtes bedarf,wurde aber klar und deutlich festgestellt
von Ingen-Houss; daneben entdeckte dieser iibrigens auch die
eigentliche Atmung der Pflanzen und wusste diese Erscheinung
anch scharf von der Kohlenstoffanfnahme — wie er den Process
der Luftverbesserung nach Lavoisier’'s Entdeckung umtaufte —
auseinanderzuhalten. Er hatte ein solches Vertrauen auf seine
Entdeckung, dass er, trotz der geringen Kenntnis, die man da-
mals vom Kohlenstoffgehalt der Luft besass, es auszusprechen
wagte, dass die Gewiichse ihre Hauptnahrung mit Hilfe der
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Bliitter ans dem atmosphiirischen Kohlenstoff anfnehmen. Auch
Senebier bestiitigte die Entdeckungen Imgen-Houss’ und stellte mit
ihm die Thatsache fest, dass der ausgeschiedene Sauerstoff ein
Zersetzungsprodukt der Kohlensiinre ist. Allerdings glaubte der
erstere, dass die Kohlensiiure, die in den Blittern zersetzt wird,
nicht durch die Luft, sondern durch die Wurzeln vorwiegend
den Blittern zugefiithrt wird.

Die verschiedenen Fragen, die Ingen-Houss und Senebier aus-
fithrlich behandelt hatten, wurden in vorziiglichster Weise mit
neuen Methoden quantitativ behandelt von Saussure. Es wurden
dabei die Entdeckungen von Ingen-Houss nnd zwar in der pri-
cisesten Form bestiitigt und weiter festgestellt, dass mit dem
Kohlenstoff zugleich auch die Bestandteile des Wassers in der
Pflanze gebunden werden und dass ohne Anfnahme von Mineral-
bestandteilen einerseits und Stickstoffverbindungen andererseits
eine normale Erndhrung der Pflanze nicht stattfinden kann.
Das war etwa der Stand der Assimilationsfragen im Jahre 1804,

Seit jener Zeit ist bis zur Inangriffnahme dieses Gebietes durch
Sachs die Kenntnis in Bezng auf diese Fragen nicht nur nicht
gefordert worden, sondern es gingen sogar die grundlegenden
Thatsachen vollstindig verloren. KEs wurden spiitere Versuche
vollstindig unzweckmissig angestellt, so dass sie nicht in Ueber-
einstimmung zu bringen waren mit den Ergebnissen der Ex-
perimente Saussure's. Infolgedessen finden wir in den Lehrbiichern
der Botanik bis zum Lehrbuch von Sachs keine einzige auch nur
im entferntesten richtige Darstellung dieser Vorginge. Meyen
erwiihnt wenigstens noch in seinem ,Neuen System der Pflanzen-
Physiologie“ (1838) die Versuche Saussure’s, erhebt aber grosse
Zweifel an der Richtigkeit derselben und hofft demniichst zu be-
weisen, dass die Ernihrung der Pflanzen durch Kohlensidure un-
richtig ist. Auch Sehleiden's Lehrbuch (1845) betont ausdriicklich,
dass die Pflanzen sich nicht durch ihre griinen Teile von der
atmosphiirischen Kohlensiiure erndhren, und da dieses priichtig
geschriebene Buch lédngere Zeit das einzige Lehrbuch war, aus
dem Lehrer und Schiiler ihr Wissen bezogen, so ging eben die
Lehre von der Kohlensidureaufnahme der Pflanzen verloren.
Erst als Liebig gegen die sogenannten Pflanzenphysiologen los-
gewettert und die von Ingen-Houss, Senebier und Sawussure fest-
gestellten Thatsachen wieder ans Licht gezogen und mit seiner
Autoritit gestiitat hatte, brachte das Lehrbuch Ungers (1855)
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eine im allgemeinen richtige Darstellung des Thatbestandes; doch
wurde auch dort noch ausdriicklich hervorgehoben, dass die At-
mosphédre nunmiglich soviel Kohlensdure liefern kdnne, wie die
Pflanzen zu ihver Erniihrung notig haben, und dass noch eine
andere Quelle von Kohlenstoff existiren miisse.

So lagen die Dinge, als Sachs begann, sich intensiver mit
diesen Fragen zu beschiiftigen. Da fiir ihn die Ergebnisse der
Forschungen und Experimente Ingen-Houss’ und Saussure's fest-
stehende Thatsachen waren, so kam es ihm natiirlich darauf an,
nene Gesichtspunkte zu gewinnen, um dann die von seinen Vor-
gingern zu einem gewissen Abschluss gebrachten Fragen von
neuem in Angriff zn nehmen. Dieser neue Gesichtspunkt, dieser
neue (vedanke wurde schon angedeutet: es war die von Sachs
bei seinen Studien iiber die Keimungsvorginge und bei den
mikrochemischen Untersuchungen gewonnene Idee, dass die Chloro-
phyllkérner die wahren Assimilationsorgane sein mochten,
Uebrigens schriinkte er die bisher iibliche Bedeutung des Be-
griffes Assimilation erheblich ein, indem er mit Assimilation
ausschliesslich die Thitigkeit der Pflanze bezeichnete, vermige
deren aus unorganischen Nihrstoffen organische Substanz erzeugt
wird, also die Kohlensiiurezersetzung oder Kohlenstoffassimilation;
die iibrigen chemischen Vorgiinge in der Pflanze fasste er der
Assimilation gegeniiber als Stoffwechsel zusammen. Auch duarch
diese Einschrinkung des Begriffes Assimilation auf die bestimmte,
nur den chlorophyllfithrenden Pflanzen eigene Stoffumwandlung
trug er m. E. ein gut Teil dazu bei, die Anschauungen iiber
diese Verhidltnisse zu kldren.

Obgleich es ja schon seit Ingen-Houss und Senebier be-
kannt war, dass nur in griinen Pflanzenteilen Kohlensiure-
zersetzung stattfindet, hatte doch bis auf Sachs niemand
mit bestimmten Worten ausgesprochen, dass das Chlorophyll
das Organ der Assimilation ist. In der Experimentalphysio-
logie sprach er diesen Satz zuerst aus und erlduterte ihn
dahin, dass das Chlorophyll die Bildung kohlenstoffhaltiger,
organischer Pflanzenstoffe aus Kohlenséiure und Wasser unter
Abscheidung von Sauerstoff vermittelt, wobei es von den Licht-
strahlen einen Teil der Krifte empfingt, die zur Ueberwindung
der Affinitit des Samerstoffs zum Kohlenstoff und Wasserstoff
erforderlich sind. Allen chlorophyllhaltigen Zellen und Geweben

ist diese Funktion eigen, alle nicht griinen zeigen sie micht;
Verbandl. d. phys.-med. Gessllsch. N, F, XXXI. Bd. (81) 2
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beiderlei Zellen sind aber nur durch den Chlorophyllgehalt von
einander unterschieden, und die gewthnlich chlorophyllhaltigen
und Kohlenséiure aufnehmenden Zellen sind hierzu unfihig, wenn
sie noch kein Chlorophyll enthalten, also etiolirt sind, oder wenn
sie es, z. B. im Herbst, verloren haben. Auch diese Ansichten
sind wieder das Resultat zahlreicher Beobachtungen und Unter-
suchungen, die mehrere Jahre hindurch wiederholt und weiter
gefithrt wurden. Die erste hier einschligige Arbeit ,Uebersicht
der Ergebnisse der neueren Untersuchungen iiber das Chloro-
phyll“ hatte sich dabei zuniichst auch mit einer eingehenden
Untersuchung der Chlorophyllkérner zu befassen, da abgesehen
von einer sehr weit zuriickliegenden Untersuchung Mokl's aus
dem Jahre 1837 nichts bemerkenswertes dariiber existirte. Mokl
hatte bei dieser Untersuchung auch gefunden, dass in dem Chloro-
phyll — hiufig, spiter wurde festgestellt stets — Stiirke ent-
halten ist, und es war von anderer Seite dann das Chlorophyll
als Umwandlungsprodukt der Stirke erkldrt worden, Sachs
stellte nun fest, dass dem Chlorophyllkérper, der auns protoplas-
matischer Substanz besteht, ausserordentlich kleine Mengen eines
Farbstoffes eingelagert sind, der von der plasmatischen Substanz
sich durch verschiedenes chemisches Verhalten unterscheidet, und
dass den Chlorophyllkérpern gewdhnlich Stérkekorner oder Oel-
tripfchen eingelagert seien. Ferner fand er, dass die Chlorophyll-
kérner nicht — wie angegeben war — aus den Zellkernen, sondern
aus dem Protoplasma entstehen, und dass sie als scharf umgrenzte
Korner allmihlich ergriinen, wiihrend sie gleichzeitig ringsum
vom Zellplasma eingehiillt sind. In der weiteren Fortsetzung
dieser Untersuchungen sprach er es dann auch bestimmt aus, nach-
dem er schon vorher der Vermutung Ausdruck gegeben hatte, die
Stirkekorner mdchten durch Vermittelung des Chlorophylls aus an-
deren Stoffen gebildet werden, dass die Stirkekirner das Produkt
der chemischen Thitigkeit des Chlorophylls sind. Diese Hypothese
gab er dann spiter nach weiteren Untersuchungen in der Fassung:
dass die Stdrke im Chlorophyll eines der ersten Assimilations-
produkte ist — oder wie dieser Fundamentsatz jetzt ausgedriickt
zu werden pflegt: die Stiirke ist das erste sichtbare Assimi-
lationsprodukt.

Aus dieser Hypothese ist dann allmiihlich eine wohlbe-
griindete Theorie geworden, die zu den unumsttsslichen Fun-
damenten der Pflanzenphysiologie gehort.
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Dass zum Ergriinen der Pflanzen Licht nétig ist, war eine
schon Ingen - Houss und Saussure bekannte Thatsache, nach-
dem aber das Chlorophyll als Assimilationsorgan erkannt war,
konnte die Frage nach der Beteiligung des Lichtes bei der Assi-
milation, die auch als notwendig schon erkannt war, priciser
gestellt also anch mit mehr Aussicht auf Erfolg behandelt wer-
den. Es schieden sich naturgemiiss die Fragen in zwei: wie ist
die Wirkung des Lichtes auf das Chlorophyll und in welcher
Weise ist das Licht bei der Assimilation beteiligt resp. nbtig.
Bei Untersuchungen, die er nach diesen beiden Richtungen hin
anstellte, unter gleichzeitiger Verwertung der schon friither er-
langten Resultate, fand Sachs zuniichst, dass die Chlorophyll-
kdrner zwar im Finstern entstehen aber nicht ergriinen kinnen;
nur zur Bildung des Chlorophyllfarbstoffes ist das Licht
notig, und zwar erwies sich Licht von geringerer Intensitdt fiir
das Ergriinen wirksamer als direktes Sonnenlicht, denn es er-
griinen die hinter einem Papierschirm wachsenden Pflanzen viel
schueller als unbeschirmte.

Mit diesen Ergebnissen standen auffallende, verschiedent-
lich bekannte Ausnahmen in Widerspruch, wonach Keimpflanzen
ihr Chlorophyll im Finstern ausbilden (Gymnospermenkeime),
ferner dass es auch unter der Kartoffelschale und in Embryonen,
die von der Samenschale umbhiillt sind, gebildet wird. Die Coni-
ferenkeime bilden in der That eine Ausnahme, die einzige von
der allgemeinen Regel, wonach die Chlorophyllkérner zum Er-
griinen das Licht unbedingt ndtig haben. Fiir die iibrigen Fille
aber wurde von Sachs gezeigt, dass es nur scheinbare Ausnahmen
sind, denn er stellte fest, dass die Lichtstrahlen ziemlich tiet in
die Gewebe eindringen und bisweilen Gewebe, die fiir undurch-
sichtig gehalten werden, das Licht noch in ziemlich betrdcht-
licher Stirke durchlassen. Wie alle Untersuchungen von Sachs,
wurde auch diese in der denkbar einfachsten Weise ausgefiihrt:
zwei ineinandergeschobene Papprohren mit 2 Spalten versehen
lieferten ihm das zu diesen Experimenten nétige ,einfache Dia-
phanoskop4, und nachdem in dasselbe ein Prisma eingeschoben
war, wurde aus dem einfachen ein ,analysirendes Diaphanoskop¥,
ein primitives Spectroskop, das iibrigens gleichzeitig mit dem
analysirenden Diaphanoskop erfunden wurde. Mit Hilfe dieser
Apparate stellte also Sachs fest, dass, abgesehen von der Chloro-

phyllbildung in Coniferenkeimen, die erwihnten Abweichungen
814  2*
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keine Ausnahme des Gesetzes der Chlorophyllbildung darstellen.
Ferner war es ihm mit diesem Apparat méglich zu zeigen,
welche Strahlen nach der Durchleuchtung der Blitter im Waldes-
dunkel fehlen resp. vorherrschen und wie hiervon der Charakter
der Waldflora abhingig ist.

Zu diesen Untersuchungen iiber die Chlorophyllfunktion
gehort auch die Entdeckung der wichtigen Thatsache, dass ausser
dem Licht auch -eine hohere Temperatur fiir die Chlorophyll-
bildung eine notwendige Bedingung ist, und zwar eine ganz
allgemeingiltige, denn ihr fiigen sich auch die Nadelholzkeime.
Es miissen hier ferner erwihnt werden die Experimente, die er
ausfiihrte, um zu ermitteln, welche Strahlen des Lichtes wvor-
wiegend das Ergriinen des Chlorophylls einerseits, die Assimi-
lation andrerseits bewirken. Zwar waren dahingehende Ver-
suche schon vorher angestellt worden, doch liessen die Methoden
vieles zu wiinschen iibrig. Sachs schloss nun bestimmte
Strahlen des Spectrums dadurch aus, dass er das Licht farbige
Liosungen passiren liess, mit einem Mantel solcher Lisungen
seine Versuchspflanzen umgab, wodurch sie natiirlich grisseren
Lichtmengen als in einem Teil des Sonnenspectrums ausgesetzt
waren, und dann die ganz bestimmte Frage aufwarf, ob die
Fihigkeit des Lichts, in Pflanzen chemische Prozesse (wie das
Ergriinen, die Assimilation) anzuregen, proportional ist seiner
Wirkung auf Chlorsilber. Das Ergebnis der Versuche war der
Nachweis, dass eine solche Proportionalitdt nicht existirt beim
Ergriinen der Chlorophyllkiorper. Sie werden im gelbroten Licht
eben so0 schnell griin wie im blauen, withrend die Verfirbung
des photographischen Papieres nur im blanen aber nicht im gelb-
roten Teil eintritt. Es wird also sowohl vom blauen wie vom
roten Teil des Spectrums die Chlorophyllbildung bewirkt; beide
Teile enthalten also .chemisch wirksame“ Strahlen. Bei den nach
gleichen Methoden angestellten Versuchen iiber die Assimilations-
energie aber stellte sich heraus, dass diese in gelbrotem Lichte
fast eben so gross ist wie im weissen, dass sie im blauvioletten
Teile des Spectrums jedoch nar ein Fiinftel ausmacht. Es
leisten also bei der Assimilation die sogenannten chemisch-wirk-
samen Strahlen fast gar keine Arbeit, wihrend diese von den
gelbroten Strahlen fast ganz allein geleistet wird, — Diese
letzteren Untersuchungen wurden iibrigens mit einer ausser-
ordentlich einfachen und dabei doch exakteren Methode als der
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eudiometrischen vorgenommen. Es wurden von Sachs zu diesen
Experimenten Wasserpflanzen benutzt, aus deren angeschnittenen
Basalteilen der bei der Kohlensdurezersetzung frei werdende
Sauerstoff in Blasenform entweicht; es ist dann nur notig, die
Zahl der in gleichen Zeitrdumen abgeschiedenen Blasen mit ein-
ander zu vergleichen. Die etwa auftretenden Fehler sind wegen
der Kiirze der Beobachtungszeit sehr viel geringer als die bei
der eudiometrischen Methode sich einschleichenden, und die Me-
thode des Blasenziihlens ist seitdem als eine der brauchbarsten
in der Pflanzenphysiologie allgmein angenommen worden.

Von allen durch die vorerwihnten Untersuchungen iiber
die Lichtwirkungen an Pflanzen, iiber Chlorophyll und Assi-
milation gewonnenen Resultaten ist unstreitig die Entdeckung,
dass als erstes sichtbares Assimilationsprodukt die Stirke an-
zusehen ist, die bedeutsamste. Mit den Nachweisen hiefiir war
die Assimilationstheorie abgeschlossen, wenigstens sind seitdem
Fortschritte auf diesem Gebiet nicht mehr zu verzeichnen. Zwar
harrt auch hier so manche Frage ihrer Erledigung noch jetzt,
aber im grossen und ganzen hat doch die Theorie der Assimi,
lation durch die Beantwortung der wichtigsten Fragen ihren
Abschluss gefunden und in abgerundeter Weise ist diese Theorie
denn auch schon in dem Handbuch der Experimentalphysiologie
zur Darstellung gebracht worden,

Das Erscheinen dieses Werkes, das seitdem die Grundlage
geblieben ist fiir das Studium der Physiologie, dieses Werkes,
das allein schon dem Verfasser den Ehrentitel des Begriinders
der Pflanzenphysiologie eintragen wiirde, war so sehr ein dringen-
des Bediirfnis, dass es sofort, nachdem es im Buchhandel er-
schienen, anch gleich vergriffen war. Es ist dann zwar spiter
nicht mehr neu aufgelegt worden, doch enthielten die grisseren
Werke Sachs’, die er in der Folgezeit verfasste, die wichtigsten
in der Experimentalphysiologie zusammengestellten Thatsachen
gleichfalls — natiirlich ohne die ausfiihrlichen und kritischen
Litteraturangaben wie jenes erste Werk,

In dieser Zeit war durch den Tod Schacht's der Lehrstuhl
der Botanik an der Universitit Bonn frei geworden. Sachs'
Hoffnungen, Sehacht’s Nachfolger zn werden, erfiillten sich in-
dessen nicht, da die medizinische Fakultit andere Pline verfolgte.
Da war es ihm denn eine grosse Genugthung, als er einige
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Jahre spiiter zum Ehrendoktor der medizinischen Fakultit der
Universitit Bonn ernannt wurde; er glaubte darin das An-
erkenntnis zu sehen, es wire vielleicht doch ganz gut gewesen,
wenn man ihn damals in Bonn behalten hitte.

Schlugen ihm nun auch diese Hoffnungen fehl, so erhielt
er dagegen zwei Jahre spiter einen Ruf an die — allerdings,
wie er oft klagte, schlechteste — Universitit Freiburg. Diesen
Ruf nahm er an, und begann im néchsten Jahre, im Sommer-
semester 1867, dort seine Lehrthitigkeit. Dort fand er auch
seine ersten Schiiler, die von de Bary zuriickgelassenen Herren
Millardet, mit dem er bis zu seinem Tode einen lebhaften wissen-
schaftlichen Meinungsaunstausch aufrecht erhielt, und Kraus.

Allein seines Bleibens in Freiburg war nicht lange. Er
wurde hierher an die Alma Julia berufen und siedelte nach
dreisemesterlicher Thitigkeit im Herbste 1868 nach Wiirzburg
iiber, um es nicht mehr — kaum voriibergehend widhrend der
Ferien — zu verlassen. Auch hier fand er wieder seinen Schiiler
aus Freiburg, Kraus, vor und traf das Institut und den Garten
in einem dusserlich guten Zustande an, aber in einem Zustand
der ihn durchaus nicht befriedigte. Daher ist es denn hier in
Wiirzburg sein unablissiges Bestreben gewesen, Garten und In-
stitut auch innerlich in ihren Einrichtungen fortwidhrend zu ver-
bessern und es auf die Hohe zu bringen, wie man es von der
historischen Stitte der Pflanzenphysiologie erwarten darf. Dass
ihm dies trotz der langen Jahre wenigstens im Institute nicht
vollkommen gelungen zu sein scheint, darf ich wohl aus den
Ausrufen der vielfachen englischen und amerikanischen Besucher
schliessen, die an diesem ,historical place“ offenbar etwas ganz
grossartiges erwartet haben und nun aus dem Erstaunen nicht
heranskommen, dass Sachks mit so kleinen Mitteln so grosses
leisten konnte. Der Garten aber, der auf ungiinstigem Terrain
— den Mauerresten des alten Festungsglacis — angelegt war,
ist unter seiner angelegentlichsten Pflege zu einer Zierde der
Stadt Wiirzburg geworden.

Die verschiedentlichen Verbesserungen und Erweiterungen,
die das botanische Institut erfuhr, wurden ihm iibrigens in ziem-
lich bereitwilliger Weise, wie er stets gern anerkannt hat,
gewihrt.

Es gelang ihm allmiihlich, aus dem Haus zunichst das
pharmakologische Institut, spéter auch noch die Poliklinik, die
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beide urspriinglich mit dem botanischen Institut in einem Ge-
biude vereinigt waren, zu entfernen. Das Haus selbst erfubr
ferner dadurch eine Vergrisserung, dass 1872 zwei Stockwerke
aufgesetzt wurden und dass es einige Jahre spiter in einem
Anbaun einen grossen und zweckentsprechenden Horsaal erhielt.
Auch die Bewilligung eines Assistenten seit 1872 ist als eine
der Verbesserungen zu erwihnen.

Solche zu erlangen, dazu benutzte er seine mehrfachen
Berufungen die er auch hier erhielt, Kaum in Wiirzburg ein-
- getroffen, erhielt er einen Ruf nach Jena im Herbste 1868. Er
lehnte ihn aber ebenso ab, wie eine 1872 an ihn ergeheunde Be-
rufung nach Heidelberg, wo Hofmeister seit 1860 gewirkt hatte.
Noch zweimal bot sich ihm Gelegenheit, fiir seine Thitigkeit ein
grosseres Feld zu erwerben, als es ihm die Universitit Wiirzburg
bieten konnte: er erhielt im Jahre 1873 eine Berufung nach
Wien und 1877 eine solche an die Universitit der deutschen
Reichshauptstadt. Auch die Miinchener Professur wurde ihm
nach Nigeli’s Tode angeboten, ebenso wie vorher die der land-
wirtschattlichen Hochschule in Berlin. Aber obwohl gerade
diese Berufungen unter den gliinzendsten Bedingungen an ihn
ergingen, lehnte er auch sie ab. Die grossen Stiddte konnten
ihn nicht locken; er meinte, es sei ein wissenschaftliches Leben
dort nicht miglich, und zog es vor, der Alma Julia tren
zu bleiben, Diese Treue ehrte Bayerns Kionig im Jahre 1873
durch die Verleihung des Hofratstitels, 1877 durch die Er-
nennung zum Geheimrat.

Uebrigens liefern doch diese sich mehrfach wiederholenden
Berufungen den Beweis, dass sich seit 1864, seit Schacht's Tode,
die Pflanzenphysiologie die vollstindigste Anerkennung erworben
hatte, oder vielmehr dass Sachs diese allseitige Anerkennung der
von ihm begriindeten Wissenschaft verschafft hatte, sodass sogar
die Braun'sche Schule in Berlin von der Pflanzenphysiologie ab-
gelost werden sollte.

Kehren wir nach diesem Ausblick auf den &dusseren Le-
bensgang des Schopfers der Pflanzenphysiologie wieder zu seiner
wissenschaftlichen Thiitigkeit zuriick, so haben wir zaniichst sein
Lehrbuch der Botanik zu erwihnen, das seine ganze
grosse Arbeitskraft gleichfalls mehrere Jahre vollstindig absor-
birte, Die Schaffung des Lehrbuches war ein um so dankens-
werteres Unternehmen, als neben den giinzlich veralteten Grund-
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ziigen der Botanik von Schleiden eigentlich nur das schon
mehr als ein Decennium zuriickliegende Lehrbuch der Ana-
tomie und Physiologie der Pflanzen von Unger (1855)
existirte; denn das mit dem Titel ,Lehrbuch* versehene Werk
Schacht's (1856) iiber die Anatomie und Physiologie der Gewichse
war jedenfalls kein Lehrbuch.

Sachs kam es gegeniiber diesen mehr oder weniger ver-
alteten Werken darauf an, dem damaligen Stande der Wissen-
schaft gemiss den Studirenden der Botanik die festgestellten
Thatsachen und Ansichten von fundamentaler Bedeutung einer-
seits klarzulegen, aber auch andererseits die Hinweise auf die
Probleme und Theorien, die zur Zeit die botanische Forschung
beschiiftigten, nicht zu unterlassen. Dabei war ein ganz be-
sonderer Wert auf die Herstellung guter Abbildungen gelegt,
und es wurde das Werk aufs reichhaltigste damit ausgestattet
(etwa 360). Diese bisher uniibertroffenen Abbildungen sind
zum allergrissten Teil Originale, und sehr viele sind das Resul-
tat langwieriger Untersuchungen, so dass die Anfertigung der
Zeichnungen und Holzschnitte allein mehr als zwei Jahre in
Anspruch nahm; nur in wenigen Fillen, wo die betreffenden
Objekte fehlten oder nichts besseres zur Hand war, wurden Co-
pieen benutzt. Diese Sachs'schen Originalfiguren sind gewisser-
massen Gemeingut der botanischen Welt geworden; sie sind in
die botanischen Lehrbiicher simmtlicher kultivirten Linder iiber-
gegangen und man kann heute kein botanisches Werk aufschlagen,
ohne Sachs'schen Abbildungen zu begegnen.

Wenn aueh die Darstellung des Lehrbuches selbstverstind-
lich, wie die aller Publikationen von Sachs, eine ausserordentlich
klare ist, so bietet das Werk dem ganz jungen Anfinger doch
vielleicht einige Schwierigkeiten. Gleichwohl wurden sehr bald
weitere Auflagen notig, die stets erst nach neuer vollstindigster
Durcharbeitung dem Druck iibergeben wurden. Sie trugen nicht
nur den Fortschritten der Botanik vollkommenste Rechnung, sie
waren auch stets von einer Vermehrung des Textes und ganz
besonders der Abbildungen begleitet, so dass die 4. Auflage (1874)
von letzteren etwa 150 mehr enthilt, als die erste. Vor allem
war aber auch mit jeder neuen Auflage der Darstellung der
Physiologie mehr Raum geginnt worden, und es liefern daher
die Lehrbiicher von Saechs ein vorziigliches Bild von der Ent-
wickelung der Pflanzenphysiologie wihrend der Jahre 1865 bis
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1887. Zur Bearbeitung einer fiinften Auflage seines Lehrbuches,
das auch in die verschiedensten Sprachen fibersetzt wurde,
konnte er sich indessen nicht mehr verstehen, Einerseits um
diese nochmalige Durcharbeitung zu vermeiden, andererseits um
auch seinen im Laufe der Jahre, besonders durch die Bearbei-
tung der Geschichte der Botanik gewonnenen verdnderten
Anschauungen Ausdruck zu geben und schliesslich, um auch
weiteren Kreisen fiir die Pflanzenphysiologie Interesse abzuge-
winnen, schritt er zu einer gesonderten Darstellung des physio-
logischen Teiles seines Lehrbuchs, wihrend er die Umarbeitung
des zweiten Teiles desselben, der speciellen Morphologie und
Grundziige der Systematik, seinem langjihrigen Schiiler und
Freunde Goebel iibertrug. Das Werk von Sachs erschien dann
als Vorlesungen iiber Pflanzenphysiologie 1882 (zweite
Auflage 1887) in allgemein verstindlicher, freierer Darstellung
und hat denn auch in der That nicht nur im Kreise der Stu-
direnden, sondern auch im gebildeten Laienpublikum Eingang
und weitere Verbreitung gefunden.

Ein weiteres grisseres Werk, das den Ruhm des Namens
Sachs weit iiber die Kreise seiner Fachgenossen hinaus verbreitete,
war die Geschichte der Botanik. Durch Herrn Geheimrat
von Wegele wandte sich 1869 die kinigl. Akademie der Wissen-
schaften an Sachs mit der Anfrage, ob er geneigt wiire, fiir die
Geschichte der Wissenschaften in Deutschland, die
auf Veranlassung des Konigs Maximilian II. von Bayern
durch die Akademie herausgegeben wurde, die Bearbeitung der
Geschichte seiner Wissenschaft zu iibernehmen, da Nigeli den
Auftrag, sie zu schreiben, nach lingeren Vorarbeiten zuriick-
gegeben hatte. Sachs erklirte sich bereit und brachte denn auch
ein Werk zu Stande, das in der Originalitit der Abfassung
seine iibrigen griosseren Werke noch bedeutend iibertrifft. KEs
war iibrigens eine dusserst zeitraubende Arbeit — die griindliche
Durcharbeitung des iiberwiltigenden Materiales nahm allein
fiinf Jahre in Anspruch —, und er hat es spiter oft bedauert,
diese lange Zeit an die Geschichte der Botanik gewandt
zu haben; die botanische Wissenschaft aber ist ihm zu grossem
Danke verpflichtet, dass er mit seinem weiten Blick den ge-
schichtlichen Thatbestand in objektivster Weise feststellte, die
ersten Anfiinge fruchtbarer Gedanken uud ihre Fortentwickelung
aufsuchte und so wahres Verdienst von unverdientem Ruhm
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sonderte. Es galt ihm, die Entdecker von Thatsachen nicht ohne
weiteres, sondern nur dann aufzufiihren, falls ihre Entdeckungen
aunch fruchtbringend fiir die Botanik geworden sind; fiir seine
Hauptaufgabe aber hielt er das Aufsuchen der ersten Entstehung
wissenschaftlicher Gedanken und ihrer Entwickelung zu um-
fassenden Theorieen. Nicht wer blos neue Thatsachen feststellte,
sondern wer auch fruchtbare Gedanken schuf und das gewonnene
Material theoretisch zu verarbeiten verstand, galt ihm wiirdig,
als eigentlicher Trdger der Wissenschaft in den Vordergrund
gestellt zu werden. Und von diesem Grundgedanken durchweht
ist denn auch die Geschichte der Botanik ein Gericht
der botanischen Wissenschaft geworden.

Steht dieses Werk vielleicht anch infolge der eigenartigen
Auffassung und geistigen Verarbeitung des Stoffes iiber seinen
anderen grisseren Werken, so stehen diese der Geschichte
der Botanik doch in keiner Weise nach in Bezug auf die
Formung des Inhaltes. Es sind geradezu klassische Werke, die
in ibrer fast monumentalen Vollendung, in der ebenmissigen
Composition und der mustergiltigen Klarheit der Darstellung
bisher von keinem anderen Werke der botanischen Literatur
erreicht worden sind.

Was iibrigens die Geschichte der Botanik betrifft,
so ist originell wie ihre Darstellung auch ihre Herstellung. Als
das umfangreiche Manuscript zur Absendung bereit lag und gerade
verpackt werden sollte, bldtterte der Verfasser etwas darin umher.
Einige Zeilen gefielen ihm nicht ganz, eine andere Stelle behagte
ihm aueh nicht, noch eine dritte erregte sein Misfallen — und
nach kurzem Entschlusse flog das Manuscript ins Feuer. Aller-
dings wurde dann aber auch das zweite Manuscript ohne jede
Verzigernng im ununterbrochenen Zuge einem Schreiber in die
Feder diktirt, und wir haben nun ein Werk vor uns, das wie
aus einem Guss hergestellt ist.

Wiihrend diese grosseren Werke viele Jahre hindurch Sachs
unabliissig beschiiftigten, sind doch daneben auch eine ganze
Zahl von weiteren grundlegenden Untersuchungen aus seinem
Institut hervorgegangen, zum Teil von ihm selbst ausgefiihrt,
zum Teil von seinen Schiilern, die sich allméhlig in grosser Zahl
um den Meister schaarten. Die ersten dieser jungen Botaniker
waren seit Sommer 1870 in das kleine Institut eingezogen. Es
waren Schmitz, Reinke und Pfeffer, die die Studentensemester schon
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hinter sich und den Doctortitel bereits erworben hatten und die
nun nach Wiirzburg kamen, um die neue Richtung der Botanik
kennen zu lernen und selbstthiitig und unter Sachs Leitung experi-
mentell-physiologische Arbeiten auszufithren. Mit Ausbruch des
Krieges eilten Schmite und Reinke jedoch zu den Waffen; Pfeffer blieb
allein zuriick. Thm gesellten sich indess 1871 de Vries und Bara-
netzky zu, und im Laufe der Jahre arbeiteten im Wiirzburger
allmihlig vergrisserten Institut ausser den schon genannten auch
noch Godlewski, Prantl, Herm. Miiller, Brefeld, Pedersen, Kunlel,
Detleffsen, Sydney Vines, Gabel, Weber, Elfving, Wortmann, Francis
Darwin, Hansen, Scott, Zimmermann, Dufour, Gardiner, Noll,
Nagamatsz, Amelung und einige andere, die sich nur kurz voriiber-
gehende Zeit hier aufhielten.

Die Arbeiten, die Sachs selbst und unter seiner Leitung
seine Schiiler ausfiihrten, sind in den Arbeiten des bota-
nischen Instituts in Wiirzburg in den Jahren 1871 bis
1888 erschienen. Sie fiillen drei stattliche Binde und sind
simmtlich von hoher wissenschaftlicher Bedeutung. Die meisten
dieser Schiiler aber haben jetzt Lehrstiihle der Botanik inne; sie
haben der Pflanzenphysiologie auch an andern Hochschulen eine
Heimstitte geschaffen und sind titig in der Weiterverbreitung
der Bestrebungen und Ideen ihres Lehrers und Meisters.

Neben diesen niiheren Schiilern versammelten sich aber
ausserdem noch zahlreiche Studenten in seinen Vorlesungen, an-
gelockt durch den Ruf, der sich an allen Universititen Deuntsch-
lands von der unerreichten Art seiner klaren, ausserordentlich
interessanten, und fast populiren Vortragsweise verbreitete.
Gern wiren ihm wol viele von diesen Horern niiher getreten, um
unter seiner Anleitung eine Doctorarbeit auszufiihren; doch
stellten die hohe Auffassung, die er von seiner Wissenschaft
hatte, auch hohe Anforderungen an die Leistungsfihigkeit seiner
Schiiler und an ihre Opferwilligkeit fiir die Wissenschaft, und so
fanden sich nur jene in seinem Laboratorium zusammen, die
gewillt waren, sich ausschliesslich in den Dienst der Pflanzen-
physiologie zu stellen.

Auf die in den Arbeiten des Wiirzburger Instituts ver-
dffentlichten Untersuchungen von Sachs, die er grosstenteils in
den Sitzungen der physik.-medicinischen Gesellschaft vortrug, ist
es nicht moglich, im einzelnen einzugehen. KEingehend iiber
saimmtliche Arbeiten Sachs' zu berichten, hiesse iiberhaupt eine
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Geschichte der modernen Pflanzenphysiologie, ja eine Greschichte
der neueren Botanik geben, und damit wiirde wohl der Rahmen
einer Gediichnisrede zu weit iiberschritten. Aber wenigstens
einige der wichtigsten Ergebnisse seiner Untersuchungen seien
noch hervorgehoben.

Vor allem sei erwiihnt die Feststellung der Leistungen der
verschiedenen Lichtstrahlen. Dass die gelben und benachbarten
Strahlen die Kohlensidurezersetzung (bezw. die Stirkebildung)
bewirken, wurde schon gesagt; er hatte ferner gefunden, dass
die blauen und sichtbaren violetten Strahlen als Bewegungsreize
wirken und wies schliesslich nach, dass die ultravioletten in den
griinen Blédttern die bliitenbildenden Stoffe erzeugen.

Eine grosse Zahl seiner Untersuchungen behandeln dann die
Frage nach der Wasserbewegung in den Pflanzen und das Resultat
dieser woldurchdachten, mit ausserordentlichem Scharfsinn an-
gestellten, sich iiber einen Zeitraum von 30 Jahren erstreckenden
Untersuchungen war die Aufstellung und wiederholte Begriindung
der geistreichen Theorie iiber die Bewegung des Wassers in der
Pflanze. Diese Theorie besteht darin, dass Sachs den Holzzell-
wiinden eine specifische, physiologische Bedeutung zuschreibt,
ndmlich die, dass sie verhdltnismissig nur wenig Wasser in sich
aufnehmen, dass dieses wenige Imbibitionswasser jedoch in
ihnen auffallend beweglich ist. Das ist nach Sachs eine sp’eci-
fische Eigenschaft der verholzten Zellwinde, die
ihnen aber verloren geht, wenn sie einmal lufttrocken geworden sind;
das lufttrocken gewordene Holz siittigt sich zwar auch noch mit
Imbibitionswasser, aber die auffallende Beweglichkeit desselben
ist dann fort; vermutlich hat sich mit dem Austrocknen der
Holzzellwiinde eine erhebliche, aber selbst mikroskopisch nicht
erkennbare Verinderung der Molecularstructur vollzogen. Dass
die Wasserbewegung in den Landpflanzen durch den Holzkorper
vermittelt wird, ist eine altbekannte Thatsache. Die physikalischen
~ Schwierigkeiten aber, die sich bei der Wasserbewegung in meh-
reren hundert Fuss hohen Biumen ergeben, und woran auch
die Theorie von der Leitung des Wassers in den Gefissen, ab-
gesehen von allen noch andern Unmiglichkeiten, krankt, sind
durch die Theorie von der specifischen Eigenschaft der verholzten
Zellwinde mit einem Schlage beseitigt. Es bewegt sich danach
der aunfsteigende Wasserstrom bei der Transpiration in der Sub-
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stanz der Holzzellwéinde selbst, und es ist das Imbibi-
tionswasser dieser Wiinde, das sich in Bewegung befindet.

Es darf nicht verschwiegen werden, dass diese Theorie bis
jetzt noch nicht allgemein angenommen worden ist; allerdings
muss auch betont werden, dass stich haltige Griinde dagegen
noch nicht geltend gemacht worden sind, und dass allméhlich die
Anerkennung dieser Theorie sich auszubreiten scheint.

Neben anderen wichtigen Experimenten war es dann besonders
das Studium des Geotropismus, Heliotropismus und Pla-
giotropismus, das er gleichfalls eifrigst betrieb. Dasselbe
fithrte ihn zur Erfindung des Klino- und Photostaten, eines Uhr-
werks, das durch geeignete Drehung die Wirkung des Geotropismus
bez. des Heliotropismus aufhebt. Nach lingere Zeit hindurch ange-
stellten Versuchen, bei denen er auch die Nachwirkungen
entdeckte, erkannte er dann, dass Geotropismus und Heliotro-
pismus Reizerscheinungen sind, und die respectiven Kriimmungen
werden nicht etwa durch die Differenz der Intensitit der ein-
wirkenden Kraft hervorgerufen, sondern dadurch, dass die Ein-
wirkung in einer bestimmten Richtung erfolgt; Her- und Fort-
kriimmung haben also dieselbe Ursache.

Auch sei bei dieser Erwihnung der Tropismen bemerkt, dass
Sachs den Hydrotropismus der Wurzeln entdeckte, wenig-
stens dass er der war, der den strengen Nachweis erbrachta,
dass der Feuchtigkeitsunterschied der Lunft eine Kriimmung der
Waurzel nach der feuchteren Seite hin veranlasst. Der Begriff
Hydrotropismus rithrt — ebenso wie die Begriffe orthotrop und
plagiotrop — von Sachs her.

Ferner darf nicht unerwihnt bleiben, dass ihm das Ver-
dienst gebiihrt, der richtigen Auffassung von der Sauerstoffatmung
der Pflanzen zu allseitiger Anerkennung verholfen zu haben.
Es waren die wesentlichsten Tatsachen der pflanzlichen Atmung
und ihre Aehnlichkeit mit der tierischen Atmung schon im vori-
gen Jahrhundert von Jngenhouss und Saussure zwar klar erkannt
und diese Theorie von andern spiter auch weiter ausgebaut
worden, aber Liebig hatte die Ansicht vertreten, dass die von
der Pflanze ausgehauchte Kohlensiure als solche aus dem Boden
aufgenommen sei und nicht von der Atmung herstamme. Diese
Anschauung, von der Anutoritit Liebig's gestiitzt, strich die
Atmung der Pflanzen ans der Pflanzenphysiologie fort, und die
seitdem fast ein Menschenalter verloren gewesene Kenntnis von
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der Sauerstoff-Ein- und Kohlensiure-Ausatmung der Pflanzen
wurde erst wieder ans Licht gezogen und aufs iiberzeugendste
bewiesen durch die Experimente von Sachs.

Zahlreicle Untersuchungen wurden dann von ihm oder auf
seine Veranlassung von seinen Schiilern iiber das Wachstum von
Sprossen und Wurzelniausgefiihrt und von Sachs dabei die grosse
Wachstumsperiode entdeckt. Seine Erfindung des sehr
sinnreich construirten selbstregistrirenden Auxanometers ermig-
lichte es ihm, in erschipfender Weise den Einfluss der verschie-
densten dussern Bedingungen auf die Aenderungen des Zuwachses
festzustellen und die grosse Wachstumsperiode zu er-
kennen; auch lieferten ihm diese gleichfalls viele Jahre hindurch
fortgesetzten Untersuchungen das Material zu seinen hochbe-
deutenden Abhandlungen ,Ueber die Anordnungder Zellen
in jiingsten Pflanzenteilen® und ,Ueber Zellenan-
ordnung und Wachstum® Hier sprach er nach Einfiihrung
der Begriffe Antikline und Perikline das Gesetz der rechtwink-
ligen Schneidung der Zellwidnde sowie das Gesetz des gleichen
Volumens der Tochterzellen ans. In konsequenter Durchfithrung
dieser Anschaunungen ergibt sich dann die Thatsache, dass die
Entstebung der Scheitelzellen eine notwendige Folge des im
Embryo herrschenden Zellteilungsgesetzes ist, dass also gewisser-
massen die Scheitelzelle ein Loch im Gewebe des Embyros dar-
stellt, eine Liicke im Construktionssystem des Vegetationspunktes.

Mit diesen Arbeiten und mehr noch mit den geistvollen
Publicationen ,Stoffund F o rm¢, indenen seine Causalauffassung
der Natur auch scharf Front macht gegen die scholastischen An-
schanungen der Braun'schen Morphologie, gegen die von Vichiing
vertretenen Lehren der alten Morphologie und gegen die Pangenesis
Darwins, hatte sich Sachs mehr theoretischen Erorterungen zuge-
wandt, denen er schon in der zweiten Auflage der Vorlesungen
iiber Pflanzenphysiologie Ausdruck verliehen hattée bei
den Erérterungen seiner Vorstellung vonder Con tinuitét der
embryonalen Substanz Er setzte diese Publicationen
seit 1892 in der Flora unter dem Titel ,Physiologische
Notizen* fort und verwertete zu diesen grossenteils theore-
tischen Erwigungen in geistreichster Weise den ausserordentlich
grossen Schatz seiner practischen Erfahrungen und Beobachtungen.
Die in einigen dieser Notizen begriindete Energidenlehre
ist ja bekanntlich auch in weitere Kreise 'gedrungen und dort
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angenommen worden und hat noch kurz vor dem Tode ihres Be-
griinders Ezc. v. Kolliker zu einer umfangreichen Wiirdigung der-
selben an dieser Stelle Veranlassung gegeben.

Mit Plinen zu weiteren solcher Notizen trug sich noch in
der letzten Zeit sein rastlos arbeitender Geist, und schon hatte
er seinem Verleger das Versprechen gegeben, die bereits erschie-
nenen Notizen in stark erweiterter Form, mit Abbildungen ver-
sehen und durch einige neu vermehrt in einem grisseren Bande
heraunszugeben, als ithm leider zu friih fiir die Wissenschaft der
Tod die Feder aus der Hand nahm.

Doch vernachlissigte er neben diesen Arbeiten auch in den
letzten Jahren seiner Forschungen keineswegs die experimentelle
Seite bei seinen Untersuchungen. Noch im vorigen Sommer war er
mit solchen Studien iiber Wachstumsiinderungen an Laubmoosen
infolge allseitiger Beleuchtung beschiftigt ; indessen liessen die
ungiinstigen Temperaturverhiltnisse des vorigen Jahres es nicht
zu einem abschliessenden Ergebnis kommen, so dass in diesem
Friihjahre die Untersuchungen eine Fortsetzung erfahren sollten,
zu der es jedoch nicht mehr gekommen ist.

Ueber sein #dusseres Leben ist nicht mehr viel nachzutragen.
Die Geselligkeit zu pflegen, dazu liess ihm seine Wissenschaft
keine Zeit; wenn er morgens um vier Uhr thiitiz sein wollte. so
konnten die Abendstunden nicht dem Schlaf entzogen werden.
Zwar hat er wiithrend der ersten Jahre seiner Wiirzburger Wirk-
samkeit den gesellschaftlichen Verkehr nicht ganz vernachlissigt,
doch zog er sich seit dem Anfang der achtziger Jahre allmihlich
vollstiindig von jedem intimeren Verkehr zuriick, wozu ihn aller-
dings auch schwere korperliche Leiden, zum Teil nerviser Natur
notigten. Aber auch in diesen Jahren der mehr oder weniger
weit gehenden Zuriickgezogenheit wurde sein klares Urteil und
gein scharfer Verstand von seinen Kollegen gern anerkannt und
das Vertrauen derselben, das ihn 1871 durch Uebertragung der
Doctorwiirde geehrt hatte, sandte ihn auch mehrfach, Jahre hin-
durch bis 1895 in den Senat.

Auch sonst war sein Leben reich an Ehren, die er seinen
wissenschaftlichen Erfolgen verdankte. Die verschiedensten Aka-
demieen — mit Ausnahme der Berliner — ernannten ihn zu
ihrem Mitgliede, zahlreiche der angesehendsten wissenschaftlichen
Gesellschaften ehenfalls, andere ebenso bedeutende Gesell-
schaften oder Akademieen zum Ehrenmitglied, noch andere zum
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enswiirtigen Mitghede; die Senkenbergische Gesellschaft verlieh
ihm die Sémmering-Medaille und nicht nur die medicinische
Fakultdt in Bonn sondern auch die naturwissenschaftliche in
Bologna ernannten ihn zu Ehrendoctoren, und Bayerns Herrscher
zeichneten ihn ans durch Verleihung des Verdienstordens der
k. bayer. Krone und vom hl. Michael II. Cl., des Adels sowie
des k. bayer. Maximiliansordens fiir Kunst und Wissenschaft.

Indessen diese dussere Ehrungen schufen ihm weniger Be-
friedigung als die ununterbrochene Beschiftigung mit seiner Wis-
senschaft und nichts beklagte er mehr, als dass ihn seine andauernde
Kriinklichkeit in den letzten Jahren an der intensiven Aus-
iibung seiner Forscherthitigkeit hinderte. Die unablidssige fast
nie pausirende Thitigkeit ist wohl auch mit eine der Ursachen
seiner Krankheiten gewesen.

Es macht anfangs einen sonderbaren Eindrueck, aus den
Arbeitsprotokollen seiner Publicationen zu ersehen, dass er die
Ferien scheinbar niemals zur Erholung, stets nur zur Arbeit
benutzt hat. Man muss erstaunen, dass dieser Physiologe, der
es in jedem Jahre an seinen eigenen Versuchsobjekten erfuhr,
wie auf eine Periode intensivster Thiitigkeit eine Periode der Un-
thitigkeit und Ruhe folgen m us s, nicht auch diese Erfahrungen
fiir sich nutzbar machte, sondern durch seine anstrengende und
aufreibende ununterbrochene Thitigkeit den Grund legte zu den
schweren Krankheiten, die ihn besonders seit 1883 heimsuchten,
die aber nicht vermochten, an seinen Lebensgewohnheiten in
dieser Beziehung etwas zu édndern.

Man muss aber noch mehr erstaunen, da man bel seinem
Tode erfuhr, wie schwer leidend er offenbar schon mehrere Jahre
gewesen war, dass er trotzdem mit so emsigen Eifer unablissig
forschte und arbeitete bis in die letzten Wochen seines Lebens,
zumal mehrfache sich in den letzten Jahren wiederholende In-
fluenzaanfille viel zur Verschlimmerung seiner langsam aber
stetig sich entwickelnden Leiden beigetragen hatten.

Trotzdem entschloss er sich vor einigen Jahren in einer Zeit
schweren Leidens auf Veranlassung seines Verlegers dazu, eine
Sammlung seiner Abhandlungen herauszugeben. Zwar entschul-
digte er sich in der Vorrede, ob des Wagnisses, einer neu heran-
wachsenden Generation Arbeiten vorzulegen, die eigentlich einer
fritheren Generation angehtren und aus einer Zeit stammen, in
der die herrschenden Amsichten ganz andere waren als jetzt.
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Indess es war kein Wagnis, dieses Unternehmen. Denn die in
den gesammelten Abhandlungen zusammengestellten Untersuch-
ungen enthalten nicht etwa dem Wechsel unterworfene unbegriin-
deteTheorieen, sondern wol konstatirte, fest begriindete Thatsachen.
Sie sind das feste Fundament der Pflanzenphysiologie und be-
halten ihren Wert fiir alle Zeiten. Und wer auch immer nach
diesem klassischen Geschichtsschreiber der Botanik spiter einmal
die Geschichte seiner Wissenschaft schreiben mag, welche An-
sichten ihn auch bei der Wiirdigung der Forscher der Botanik
leiten mogen, stets wird er Sachs im Vordergrunde einen Ehren-
platz anweisen miissen. Und auf Sachs, anf diesen genialen
Gelehrten mit so hoher kiinstlerischer Begabung darf wol das
Wort seines Lieblingsdichters Anwendung finden :

Es kann die Spur von seinen Erdentagen
Nicht in Aeonen untergehn !

Verhandl, der phys.-med. Gesellsch. N, I, XXXL Bd. (32) 3
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Verzeichnis der Publicationen Julius v. Sachs’.
Chronologisch geordnet,*)

. Der Flusskrebs, — Ziva, 1853,

Ueber das Wachstam der Pflanzen, — Ibid., 1853,
Dinotherium gigantenm, gefunden bei Abtsdorf unweit von Bohm-
Triibau, — Ibid., 1853,

. Moose (Musci und Hepaticae). — Ibid., 1854.

Equisetaceen, Rhizocarpeen und Lycopodiaceen. — Ihid., 1854.
Wachstumm der Baumstdimme., — Ibid., 1854,

. Metamorphose der Pflanzen, — Ibid,, 1854,
. Coniferen, — Ibid., 1854,

Zur Entwickelungsgeschichte des Collema bulbosum Ach. — Bo-
tanische Zeitung, 1855. Prag, im Dezember 1853.

. Morphologie des Crucibulum vulgare Tulasne. — Ibid., 1855.
. Ueber die Traubenkrankheit. — Lotos, Zeitschrift fiir Naturwissen-

schaften. Prag, 1855,

Bliithen, — Ziva, 1855,

Morphologie der Bliithen, — Ibid., 1855,

Palmen, — Ibid,, 1855.

Morphologie der Blitter. — Ibid., 1855,

Haschisch. — Ibid,, 1855.

Gramineae, — TIbid., 1856,

Liliaceae, — Ibid., 1856,

Excretionen auf der Oberfliiche der Pflanzen, — Ibid., 1856.

Versuche iiber Verdunstungsphiinomene in Pflanzen. — Vortrag
auf der 32. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte
zn Wien, Flora, 1856,

Ueber eine Methode die Quantitiiten der vegetabilischen Eigen-
wiirme zu bestimmen. — Jahresberichte der k. k. Akademie zu
Wien, 1857.

#) Es ist mir nicht gelungen, eine Zusammenstellung zn Stande zn bringen,

die auf absolute Vollstindigkeit Ansprnch machen darf. Doch fehlen wohl nur
Aufsiitze, die in mehr populiren Zeitschriften erschienen sind.
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zweiten Ordnung bei verschiedenen Dicotyledonen-Gattungen., —
Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften
zu Wien, 1857,

Ueber die Ursachen der Lichtwendungen der Pflanzen. — Lotos,
Zeitschrift fiir Naturwissenschaften, Prag, 1857.

Ueber das Bewegungsorgan und die periodischen Bewegungen der
Bliitter von Phaseolus und Oxalis. — Botanische Zeitung, 1857.

. Ueber das Vorhandensein eines farblosen Chlorophyll-Chromogens

in Pflanzentheilen, welche fiihig sind, griin zu werden. — Lotos, 1859.

Ueber einige neue mikroskopische Reactionsmethoden, — Sitzungs-
berichte der mathem.-naturw, Klasse der kaiserl. k. Akademie
der Wissenschaften zu Wien, 1859,

Ueber das abwechselude Erbleichen und Dunklerwerden der Bliitter
bei wechselnder Beleuchtung. — Berichte der kgl. sichs, Ge-
sellschaft der Wissenschaften, 1859,

Wurzelstudien. — Die landwirthschaftlichen Versuchsstationen, 1859,

Ueber den Eiufluss der chemischen und physikalischen Beschaffen-
heit des Bodens auf die Transpiration der Pflanzen, — Ibid., 1859.

Physiologische Untersuchungen iiber die Keimung der Schmink-
bohne., — Sitzungsberichte der mathem.-naturw, Klasse der
kaiserl. Akademie der Wissenschaften zu Wien, 1859,

Das Auftreten der Stiirke bei der Keimung ilhaltiger Samen, —
Botanische Zeitung, 1859.

Untersuchungen iiber das Erfrieren der Pflanzen. — Die landwirth-
schaftlichen Versuchstationen, 1860.

Physiologische Untersuchungen iiber die Abhiingigkeit der Keimung

von der Temperatur. — Jahrbiicher fiir wissenschaftliche Bo-
tanik, 1860.
Ueber die Durchlenchtung der Pflanzenteile. — Sitzungsberichte

der kaiserl. Akademie der Wissenschaften zn Wien, 1860,

Das Erfrieren bei Temperaturen iiber 09, — Botanische Zeitung, 1860,

Mechanismus bei der Erniihrung der Pflanzen. — Agronomische
Zeitung von Hamm, 1860,

Bemerkungen zu einer Abhandlung des Herrn Dr, Jos. Bohm:
,Ueber den Einfluss der Sonnenstrahlen auf die Chlorophyllbildung
nnd das Wachstam der Pflanzen iiberhaupt. — Botanische
Zeitung, 1860,

Ueber die Hindernisse bei Vegetationsversuchen in geschlossenen

Riumen, — Die landwirthschaftlichen Versuchsstationen, 1860,
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. Beitriige zur Lehre von der Transpiration der Gewiichse. — Bo-

tanische Zeitung, 1860,
Auflésung des Marmors durch Maiswuizeln. — Ibid., 1860,

Ueber die Erziehung von Landpflanzen in Wasser. — Ibid,, 1860,
Quellungserscheinungen an Holzern. — Ibid,, 1860,
Krystallbildungen bei dem Gefrieren und Veriinderung der Zell-
hiinte bei dem Aufthauen saftiger Pflanzenteile. — Berichte d,
kgl. siichs. Gesellschaft der Wissenschaften, 1860,
Vegetationsversuche mit Ausschluss des Bodens und sonstigen Er-

nihrungshedingungen von Mais, Bohnen und anderen Pflanzen. —
Die landwirtschaftlichen Versuchsstationen, 1860 und 1861,

Bemerkungen zu der Abhandlung des Herrn Dr. Knop: ,Ueber die bei
Vegetationsversuchen bisher befolgten Untersuchungsmethoden, —
Erdm. Journ. Prakt. Chemie, 1861,

Notiz iiber Thaubildung auf Pflanzen, — Die landwirthschaftlichen
Versuchsstationen, 1861,

Die Nihrstoffe der Pflanzen. — Natur, 1861, Nr. 1—5.

Zun Nigelis Abhandlung: ,Ueber die Wirkung des Frostes auf die
Pflanzenzelle®, — Flora, 1862,

Ergebnisse einiger neueren Untersuchungen iiber die in den Pflanzen
enthaltene Kieselsiiure. — Ibid., 1862.

Uebersicht der Ergebuisse der neuneren Untersuchungen iiber das
Chlorophyll, — Ibid., 1862,

Zur Keimungsgeschichte der Griiser, — DBotan. Zeitung, 1862,
Mikrochemische Untersuchungen, — Flora, 1862.
Zur Keimungsgeschichte der Dattel, — Botan. Zeitung, 1862,

Ein Beitrag zur Entscheidung der Frage: Ob die Kieselsiiure als
ein Niihrstoff der kieselhaltigen Pflanzen zu betrachten sei, —
Annalen der Landwirthschaft in den kgl, preuss. Staaten, 1862,
Wochenblatt Nr. 19.

Ein Beitrag zur Theorie der Pflanzenerniihrung. — Ibid, Wochen-
blatt Nr. 25.

Untersuchungen iiber das Verhalten von Stiirke, Zucker und eiweiss-
artigen Stoffen bei der Entwickelung der Maispflanze. — Ibid ,
Band 39.

Ueber saure, alkalische und neutrale Reaction der Sifte lebender
Pilanzenzellen. — Botan. Zeitung, 1862.

. Ueber den Einfluss des Lichtes auf die Bildung des Amylums in

den Chlorophyllkérnern. — Ibid., 1862.
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59. Ueber das Vergeilen (Etioliren, étiolement) der Pflanzen, — Sitz-
ungsberichte des naturhistorischen Vereins der preussischen
Rheinlande und Westphalens, 1862,

60, Ueber die Entstehung der Stiirke in den Blittern, — Annal. d.
Landw,, 1863,
61, Ueber die Keimung. des Samens von Allinm Cepa. — Betanische

Zeitung, 1863,

62, Ueber die Leitung der plastischen Stoffe durch verschiedene Ge-
webeformen, — Flora, 1863.

63. Ergebnisse einiger neneren Untersuchungen iiber die in den Pflanzen
enthaltene Kieselsiiure 1. — Ibid., 1863.

64, Ueber die Stoffe, welche das Material zum Wachstum der Zell-
hiiute liefern. — Jahvbiicher fiir wissenschaftl. Botanik, 1863,

65. Ueber physiologische Verhiiltnisse der Chlorophyllkirner, — Sitz-
ungsherichte des naturhistorischen Vereins der preunssischen Rhein-
lande und Westphalens, 1863.

66. Beitriige zur Physiologie des Chlorophylls, — Flora, 1863,

67. Betrachtungen iiber das Verhalten einiger assimilirten Stoffe bei
dem Wachsthum der Pflanzen, — Die landwirthschaftlichen Ver-
suchsstationen, 1863,

68, Ueber den Einfluss des Tageslichits auf Neubildung and Entfaltung
verschiedener Pflanzenorgane. — DBotan. Zeitung, 1863.

69. Die voriibergehenden Starreznstinde periodisch beweglicher und
reizbarer Pflanzenorgane. — Flora, 1863.

70. Ueber die obere Temperatur-Grenze der Vegetation. — Ibid., 1864,
T1. Ueber die Sphaerokrystalle des Inulins und dessen mikroskopische
Nachweisung in den Zellen, — Botanische Zeitung, 1864,

72, Ueber den Einfluss der Temperatur auf das Ergriinen der Blitter. —
Flora, 1864,

73. Ueber die Auflisung und Wiederbildung des Amylums in den
Chlorophyllkiirnern bei wechselnder Beleuchtung. — Botanische
Zeitung, 1864.

74. Wirkungen farbigen Lichts auf Pflanzen. — Ibid., 1864,

75. Ueber den Einfluss des Tageslichts aunf die Stiirkebildang in den
Chlorophyllkirnern. — Sitzungsberichte des naturhistorischen
Vereins der preussischen Rheinlande und Westphalens, 1864.

76. Ueber die Auflosung verschiedener Mineralien duveh die sie be-
rithrenden Pflanzenwurzeln. — Ibid,, 1864.

77. Corrosionen, durch Wurzeln hervorgerufen, — Vortrag auf der



38

78,

T4,
80.

81.

82,

83.

84,

86,
87.

88,

89,

90.

91,

92,
93.

94,

HAUPTFLEISCH: Gedéchtnisrede (462)

Versammlung Deutscher Naturforscher und Aerzte in Giessen 1864,
Flora, 1864; Experimentalphysiologie, p. 189.

Wirkung des Lichts anf die Bliithenbildung unter Vermittelung der
Laubblitter, — Botan. Zeitung, 1865,

Handbuch der Experimental-Physiologie der Pflanzen. — Leipzig,1865.

Bildung von Adventivwurzeln in der Dunkelheit, — Zeitschr., f.
die gesammt, Naturw., Halle, 1865,
Lehrbuch der Botanik, — Leipzig. 1, Auflage 1868, 2, Aufl, 1870,

3. Aufl, 1872, 4, Aufl. 1874, (Uebersetzt ins Englische,
Franzisische u. s, w.)

Ueber Flechten. — Sitzungsber. der physikal. - medicin. Gesellschaft
zu Wiirzburg, 1869,

Ueber mechanische Verhiiltnisse bei dem Wachsthum der Pflanzen, —
Ibid., 1870.

Ueber die Ablenkung des Wurzelwachstums von seiner normalen
Richtung, — TIbid,, 1871,

. Ueber das Liingenwachsthum der Pflanzen. — Sitzungsber. der physikal,-

medicin. Gesellschaft zu Wiirzburg, 1871,
Ueber kiinstliche Zellen. — Ibid., 1871,

Ueber den gegenwiirtigen Zustand der Botanik in Deutschland, —
Rektoratsrede zur Feier des 290, Stiftungstages der Julius-
Maximilians-Universitit Wiirzburg, gehalten am 2. Januar 1872.—
Wiirzburg, 1872,

Ueber Liingenwachsthum der Ober- und Unterseite horizontal-
gelegter sich aufwiirts kriimmender Sprosse. — Arbeiten des
botanischen Instituts in Wiirzburg, 1872,

Ueber den Einfluss der Lufttemperatur und des Tageslichts auf
die stiindlichen und tiglichen Aenderungen des Liingenwachs-
thums (Streckung der Internodien). — Ibid.,, 1872

Die Pflanze und das Ange als verschiedene Reagentien fiir das
Licht. — TIbid.,, 1872,

Studien iiber das Liingenwachsthum der Wurzeln. — Botanisehe
Zeitung, 1872,

Ueber Wachsthum und Geotropismus aufrechter Stengel. — Flora, 1873,

Ueber das Wachsthum der Haupt- und Nebenwurzeln. — Arvbeiten
des botanischen Instituts in Wirzburg, 1873,

Ablenkung der Wurzel von ihrer normalen Wachsthumsrichtung
durch feuchte Kirper, — Ibid,, 1873,
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. Grundziige der Pflanzenphysiologie. Sep.-Abdr. des 3. Buches der
dritten Auflage des Lehrbuches der Botanik, — Leipzig, 1873.

. Ueber das Wachsthum der Haupt- und Nebenwurzeln, (Fortsetzung,)
— Arbeiten des botan, Instituts in Wiirzburg, 1874,

Ueber Descendenztheorie, — Sitzungsber. der physikal.-medicin.
Gesellschaft zu Wiirzburg, 1874,

Geschichte der Botanik vom 16, Jahrhundert bis 1860. — Miinchen,
1875. (Uebersetzt ins Englische 1890.)

Ueber insectivore Pflanzen, — Sitzungsb, der physik.-medicin. Ge-
sellschaft zu Wiirzburg, 1875.

100, Was heisst rudimentiir ? — Flora, 1876,

101. Zn Reinke’s , Untersuchungen iiber Wachsthum®. — Ibid, 1876.

102, Ueber Emulsionsfiguren und Gruppirung der Schwirmsporen in
Wasser, — Ibid., 1876.

103. Zn Reinke's ,,Untersuchungen iiber Wachsthum®, — Ibid., 1876.

104, Ueber die Porositiit des Holzes, — Verhandl, der physik.-medicin.
Gesellschaft zu Wiirzburg, 1877 und als Separatabdruck.

105. Ueber die Anordnung der Zellen in jiingsten Pflanzenteilen, —
Ihid,, 1877 und als Separatabdruck.

106, Ueber Saftbewegung in Holzpflanzen. — Sitzungsber. der physikal.-
medicin, Gesellschaft zu Wiirzburg, 1877,

107, Ueber die Anordnung der Zellen in jiingsten Pflanzenteilen, —
Arbeiten des botan, Imstituts in Wiirzburg, 1878.

108. Ueber nicht celluliire Pflanzen. — Sitzungsber. der physik.-medicin,
Gesellschaft zu Wiirzburg, 1878.

109, Ein Beitrag zur Kenntnis des aufsteigenden Saftstroms in trans-
spirirenden Pflanzen. — Arbeiten des botan, Instituts in Wiirz-
burg, 1878,

110, Ueber Zellenanordnung und Wachsthum, — Ibid,, 1878,

111, Zur Geschichte der mechanischen Theorie des Wachstums der orga-
nischen Zellen. — Wiirzburg, 1878.

112, Ueber Ausschliessung der geotropischen nnd heliotropischen Kriim-
mungen wiithrend des Wachsens. — Arbeiten des botan. Instituts
in Wiirzburg, 1879.

113. Ueber orthotrope uud plagiotrope Kriimmungen. — Ibid., 1879.

114, Ueber die Porositit des Holzes. — Ibid., 1879,

115. Stoff und Form der Pflanzenorgane (causale Beziehungen vegetabi-
lischer Gestaltung.) — Ibid., 1880.

116. Ueber die Keimung. — Pomologische Monatshefte, 1880,
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Ueber Apparate zur Messung des Liingenwachsthums an Pflanzen. —
Sitzangsber. dev physikal.-medicin. Gesellschaft zu Wiirzburg, 1880.

Stoff und Form der Pflanzenorgane II. — Arbeiten des botan, In-
stituts in Wiirzburg, 1882,

Notiz iiber Schlingpflanzen, — Ibid,, 1882,

Vorlesungen fiber Pflanzenphysiologie. — Leipzig. 1. Auflage 1882,
2. Auflage 1887. (Ins Englische iibersetzt.)

Die Continuitéit der embryonalen Substanz. — Sep.-Abdr. aus den Vor-
lesungen iiber Pflanzenphysiologie. Leipzig, 1882,

. Ueber physiologisch erkliirbare Wachsthumseorrelationen im Pflanzen-

reich. —  Sitzungsber., der physikal.-medicin. Gesellschaft zu
Wiirzburg, 1882.

Ueber die Erniihrungsthiitigkeit der Blitter bei Tag und Nacht. —
Ibid., 1883. ;

Ein Beitrag zur Kenntnis der Ernihrungsthiitigkeit der Blitter. —
Arbeiten des botan. Instituts in Wiirzburg, 1884,

Ueber Wasserbewegung im Holz, — Ibid., 1884,

Ueber die Keimung der Cocospalme. — Sitzungsber, der physikal.-
medicin, Gesellschaft zu Wiirzburg, 1886 und als Separatabdruck.
Ueber ein neues botanisches Demonstrationsmittel, — Tbid,, 1886,

Ueber die Wirkung des durch eine Chininltsung gegangenen Lichts
auf die Bliithenbildung. — Ibid., 1886 und als Separatabdruck,

Ueber die Wirkung der ultravioletten Strahlen auf die Bliithen-
bildung, — Arbeiten des botan. Instituts in Wiirzbhurg, 1887,

Erfahrungen iiber die Behandlung chlorotischer Gartenpflanzen, —
Ihid., 1888,

Erkliirungen der diesem Heft (4. Heft der Arbeiten des botanischen
Instituts in Wiirzburg) beiliegenden Tafeln I bis VII, Beispiele
geotropischer Kriimmungen aunfrecht wachsender Sprossachsen,
Ibid., 1888,

Nachtrag zu der Abhandlung XIX jiiber chlorotische Garten-
pflanzen, — 1bid,, 1888,

Arbeiten des botanischen Instituts in Wiirzburg, — Erster Band,
Abhandlungen aus den Jahren 1871 bis 1874, Leipzig, 1874.
Zweiter Band, Abhandlungen aus den Jahren 1878 bis 1882,
Leipzig, 1882, Dritter Band, Abhandlungen aus den Jahren
1884 bis 1888, Leipzig, 1888.

Gesammelte Abhandlungen iiber Pflanzenphysiologie. Zwei Biinde.
Leipzig, 1892 und 1893,



(465)
135.

136.
137,
138,

139.

140.
141.
142,
143,

144,

auf Prof. Julius von Sachs. 41

Physiologische Notizen. I. Bliithenbildende Brutknospen auf Begonia-
bliittern. — Flora, 1892,

Physiologische Notizen. II, Beitriige zur Zellentheorie, a) Energiden
und Zellen. b) Die rechtwinklige Schneidung der Zerteilungsflichen
in ihrer Beziehung zur Organbildung bei Thieren. — Ibid., 1892,

Physiologische Notizen, IT, Wurzelstudien. — Ibid., 1892,

Physiologische Notizen, V. (IV,) Ueber latente Reizbarkeiten. —
Ibid,, 1893.

Physiologische Notizen. VI. (V.) Ueber einige Bezichungen der
specifischen Griisse der Pflanzen zu ihrer Organisation. —
Ibid., 1893,

Physiologische Notizen. VII, (VI.) Ueber Wachsthumsperioden und
Bildungsreize, — Ibid., 1893,

Physiologische Notizen. VIII. (VIL) Mechanomorphosen und Phylo-
genie. — Ibid, 1894,

Aus dem botanischen Institut in Wiirzburg., Eine geotropische
Kammer. — Ibid., 1895,

Physiologische Notizen. IX. (VIIL.) Weitere Betrachtungen iiber
Energiden und Zellen, — Ibid., Erginzungsband, 1895.

Physiologische Notizen. X, (IX.) Phylogenetische Aphorismen und iiber
innere Gestaltungsursachen oder Automorphosen. — Ibid, 1896,
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Zur Lehre vom Patellarsehnen- Reflexe.

Von
DR. ED. KOLL,

Privatdozent fiir innere Medizin.

(Aus der medizinischen Klinik zn Wirzhurg,)

Die nachfolgenden Bemerkungen iiber ein so allbekanntes
Phiinomen wie das des Kniereflexes finden ihre Berechtigung in
dem Umstande, dass dasselbe, obwohl es seit dem Augenblicke,
in dem Westphal und Erb zu gleicher Zeit die Augen der Aerzte
auf dasselbe lenkten, die allgemeinste Beachtung in ausserge-
wihnlichem Grade gefunden, doch gerade in den letzten Jahren
an aktuellem Interesse noch gewonnen hat, seitdem unsere ge-
naueren Untersnchungsmethoden bei Erkrankungen des centralen
und peripheren Nervensystems auf das Bestehen von anschei-
nend recht verwickelten Beziehungen desselben zu sonstigen
vitalen Functionsdussernngen des Nervensystems aufmerksam
gemacht hat, deren allgemeine Bedeutung fiir die Erkenntnis der
Vorgiinge im Central-Nervensystem iiberhaupt weit iiber die
klinische Bedeutung der Semiologie des Kniereflexes herausgeht.
Es war iibrigens weniger dieser Umstand, noch weniger die ur-
spriingliche, aunch jetzt noch nicht villig entscheidend abge-
fertigte Streitfrage, ob dasselbe als ein Muskelphinomen, wie
Westphal wollte, oder im Erb'schen Sinne als Reflex aufzufassen
sei, als vielmehr die sinnfiilligen Aenderungen, die dasselbe bei
verschiedenen Krankheiten des Nervensystems darbot, vor allen
Dingen das charakteristische friihzeitige Verschwinden desselben
bei der praktisch wichtigsten Riickenmarkserkrankung, der Tabes,
welche die allgemeine Aufmerksamkeit aunf dieses wach er-
hielten.

Experimenteller und klinischer Forschung im Verein gelang
es schnell, festzustellen, welches die anatomischen Bahnen sind,
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innerhalb derer sich der Vorgang heim Menschen abspielt, so
dass iiber diese Frage Zweifel heute keine Berechtigung mehr
haben: es pflanzt sich, wie allgemein zugestanden ist, die Er-
regung durch die sensibeln Muskelnerven centripetal in die
hintere Wurzel fort, gelangt, ohne mit der weissen Substanz
in Verbindung zu treten, vermittelst Collateralen durch die
Wurzeleintrittszone direkt in die graue Substanz der Hinter-
horner und tritt von da entweder direkt, oder, was mir wahr-
scheinlicher ist, nach Ueberschreitung in die Bahn eingeschal-
teter Ganglienzellen mittelst Endbiumchen in Beziehung zu
den Vorderhornzellen., von wo sich die Erregung centrifugal
durch die vordere Wurzel zum n. cruralis und zam m. quadriceps
fortpflanzt. Die intracentrale Strasse befindet sich nach Gowers
in der Héhe zwischen 2.—4. Lumbalwurzel.

Wiihrend nun an der Thatsache, dass tiefgreifende Beein-
trichtigungen bezw. Unterbrechungen des peripheren Theiles
dieses Bogens das Phiinomen zum Verschwinden bringen, Zweifel
nicht miglich sind, liegen auch bis jetzt keinerlei sicher gestellte
Thatsachen vor, aus denen sich beweisen liesse, dass trotz Vor-
handensein einer Liision, welche die eben erwiihnte intracentrale
Verbindungsbahn schiidigt, der Sehnenreflex in normaler Weise
vorhanden war.

Weniger klar liegen dagegen die Beziehungen des Patellar-
reflexes zu der grossen Zahl anderer seitwiirts der eben erwihn-
ten Reflexstrasse sich abspielender Affectionen des Central-
nervensystems, die zum Theil in auffilliger Weise, entweder im
Sinne der Aufhebung oder Steigerung desselben, einzuwirken
vermigen,

Was zunidchst die letzteren Fille anlangt, so steht be-
kanntlich, abgesehen von den Fillen von Steigerung der Patellar-
reflexe bei allgemeiner Steigerung der sog. ,Reflexthitigkeit®,
wie sie in paradigmatischer Weise der Strychnismus uns priisen-
tirt, die ganze Lehre iiber die Steigerung der Sehnenreflexe
unter dem Eindrucke der vieltausendfach gemachten Erfahrung,
dass Degeneration der Pyramidenseitenstringe eine hochgradige
Steigerung derselben hervorruft. Die allgemein gemachte An-
nahme, dass dieselbe auf Wegfall in der Bahn der Pyramiden-
seitenstringe abwiirts verlaufender corticaler Hemmungen be-
rube, trifft indessen auf nicht geringe Unbequemlichkeiten fiir
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die Erklirung. Schon der Umstand, dass hochgelegene Affec-
tionen z. B. der capsula interna mit absteigender Degeneration
der Pyramidenseitenstringe meist lange nicht so hochgradige
Erhihungen des Reflexes hervorrufen als Riickenmarksherde mit
Pyramidenstrangdegeneration, macht gewisse Schwierigkeiten,
Tritt eine allmihliche Abschwiichung dieser Hemmungseinfliisse
auf ihrem Verlaufe caudalwiirts ein, oder treten normaler Weise
innerhalb des Riickenmarks nene Hemmungen hinzu, die hier
abgeschnitten werden und dadurch stirkere Zunahme der Reflex-
thiitigkeit bewirken? Oder soll man mit Bouchard diese That-
sache durch das grissere Areal der absteigenden Degeneration
bei Riickenmarksherden erkliren, womit dann nach der An-
schanung der franziosischen Schule (Bouchard, Charcot, Brissaud)
eine grossere Reizung der Vorderhornzellen durch den in den
Endstiicken der Pyramidenseitenstringe sich abspielenden Ent-
artungsprozess verbunden sei? Wenn sich gegen die Ansicht
der franziosischen Autoren die Thatsache in’s Feld fiihren ldsst,
dass diese Steigerung der Reflexe bei hochsitzenden Herden
schon zu einer Zeit sich nachweisen ldsst, in der unmiglich
bereits eine absteigende Degeneration sich ausgebildet haben
kann, und andererseits Steigerung und sogar hochgradige
Steigerung der Sehnenreflexe vorhanden ist, in Fillen, wo solche
Strukturverdndernngen in den Pyramidenseitenstringen nicht an-
genommen werden konnen z. B. nach Jackson'scher Epilepsie,
dann in Fillen von bloss temporidrem Druck auf die Pyramiden-
seitenstringe und bei Hysterie, muss iiberhaupt gegen die An-
nahme derartiger corticaler, in der Pyramidenbahn verlaufender
Hemmungen die Thatsache schwer in die Wagschale fallen, dass
im allgemeinen eine willkiirliche Hemmung der Sehnenreflexe
ohne Anspannung der Unterschenkelbeuger nicht moglich ist.
Es scheint dieser Thatsache gegeniiber sehr viel wahrscheinlicher,
dass iiberhaupt die ununterbrochene, leitende motorische Ver-
bindung der motorischen Hirnrindenregion mit den Vorder-.
hornzellen normaler Weise als Hemmung fiir ziigellose Thiitig-
keit in dem Reflexbogen wirkt. Man muss annehmen, dass
immerfort schwiichste motorische Reize auf ersterem Wege den
Vorderhornganglienzellen zufliessen, dadurch dieselbe dauernd
in einem Zustand mittlerer Spannung, mittlerer Inansprunchnahme
halten und eine Ziigelung der diese Stapelstation passierenden,
innerhalb des Patellarsehnenreflexbogens verlaufenden Erreg-
(83%) 1*
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ungen herbeifiihren, entsprechend dem Goltz'schen Gesetz, dass
~ein Centriom, welches einen bestimmten Reflexact vermittelt, an
Erregbarkeit fiir diesen einbiisst, wenm es gleichzeitigz von
irgend welchen Nervenbahnen, die an jenem Reflexact nicht be-
theiligt sind, in Erregung versetzt wird¥,

So wiirde es sich erkldren, dass bei Liision dieser cortico-
muskuliren Leitung oberhalb der Vorderhornganglienzellen letz-
tere fiir die aus dem Reflexbogen ihnen zufliessenden Erregungen
empfinglicher sind. Auch Prof. von Leube glaubt (cfr. Spezielle
Diagnose II. Th. pag. 90) nicht an die Existenz wirklicher
Hemmungsfasern.

Die letzten Jahre haben uns nun eine Reihe von Mitteilungen
iiber Fille gebracht, die durchans geeignet erscheinen, starke
Ziweifel an der Giiltigkeit unserer bisherigen Anschaunngen auf-
kommen zu lassen, bezw. die Frage nahe zu legen, ob nicht
neben dem eingangs erwidhnten Reflexbogen noch weitere und
zwar superordinirte ,Centren® in hoheren Partien des Central-
nervensystems existieren, an deren ununterbrochene Kommuni-
kation mit dem Reflexbogen im oberen Theile der Lenden-
anschwellung das normalmissige Zustandekommen des Reflexes
gekniipft sei. Zweierlei Reihen von Beobachtungen sind es, die
derartige Fragen anzuregen geeignet erscheinen: Fiille mit
Westphal’ schem Zeichen und

a) nachgewiesenermassen totaler Leitungsunterbrechung des
Riickenmarks oberhalb des zweiten Lumbalsegmentes und

b) cerebralen bezw. cerebellaren Affectionen (meist Neu-
bildungen).

Bastian 1), ein englischer Chirnrg, verdffentlichte zuerst 7 Fiille
von Lisionen im oberen und mittleren Theile des Riickenmarks,
in denen er wihrend des Lebens schlaffe Liéhmung mit Auf-
hebung der Sehnenreflexe und nach dem Tode durch microsco-
pische Untersuchung villige Leitungsunterbrechung des Riicken-
marks an der Stelle der Verletzung und normale Verhiiltnisse
im Lendenmark, abgesehen von den absteigenden Strangdegenera-
tionen, constatiren konnte. Bowlby?) wies in 11 Fillen von

1} Med. Chir. Transactions. Vol. 73.
2) Med, Chir. Transactions. Vol. 73.



(471) KOLL: Znr Lehre vom Patellarsehnenreflexe. b

Fracturen der Hals- bezw. Brustwirbelsdule mit post mortem
microscopisch nachweisharer totaler Querschnittsverletzung eben-
falls schlaffe Lihmung mit dauerndem Fehlen der Sehnenreflexe
nach, wihrend in drei anderen zur Heilung gelangenden Fillen
mit wahrscheinlich partieller Querschnittslision das gewéhnliche
Bild (spastische Ldhmung mit Steigerung der Reflexe) sich dar-
bot. Aehnliche Fille wurden berichtet von Kahler und Piclk 1),
Tooth (St. Bartholomew's Hospital Reports vol. XXI), Thorburn
(Brain 1887 and 1888) ete. In einem grossen Theil dieser Fille
liess sich Shokwirkung durch die lange Daner des Zustandes
(in den Fiillen Bowlby's zum Beispiel 1 Monat, 6 Wochen, 6 Monate,
10 Monate etc.) mit aller Sicherheit ausschliessen. Dagegen
blieb immerhin noch der Einwand offen, dass aus den Sections-
protocollen z. T. sich nicht mit geniigender Sicherheit ent-
nehmen liesse, dass auch feinere Verinderungen im Lenden-
marke als Folge vom Circulationsstirungen ete. oder in den
peripheren Theilen des Reflexbogens nicht vorhanden gewesen
sind ; immerhin konnte man nur ziemlich gezwungen den simmt-
lichen mitgeteilten Fillen gegeniiber diesen Einwand erheben.
Das Verdienst, einen auch in dieser Hinsicht durchaus einwands-
freien Fall beobachtet und beschrieben zu haben, gebiihrt Bruns.
(Arch. f. Psych. u. Nervenkrankh, XXV. Heft 3.) Einem diesen
Beobachtungen gegeniiber veriffentlichten Fall von Gerhardt jun.
(Deutsehe Zeitschr, f. Nervenheilkunde 6. 1895.) aus der Naunyn-
schen Klinik mit nachgewiesener villiger Leitungsunterbrechung
im mittleren Brustmarke, bei dem wihrend des Lebens hoch-
gradigste spastische Lidhmung mit sehr gesteigerten Reflexen
vorhanden gewesen war, weleh’ letztere erst in den letzten
Monaten des Lebens verschwanden, kann eine abselut entschei-
dende Beweiskraft, wie Gerhardt dies will, meiner Ansicht nach
desswegen nicht zukommen, weil das Verschwinden der Reflexe
wohl mit mindestens demselben Rechte auf den Uebergang von
partieller in totale Leitungsunterbrechung als auf die hoch-
gradige nutritive Verkiirzung und Atrophie der Muskeln und
die schweren Gelenksverinderungen, die einer restitutio in
integrum wohl micht mehr fibig waren, zuriickgefithrt werden
kann. Sonstige einwandsfreie Fille von totaler Leitungsunter-
brechung im Riickenmark oberhalb der Lendenanschwellung und

1) Arch. f. Psychiatrie 1880).
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gleichzeitigem Erhaltensein bezw. Steigerung der Sehnenreflexe
sind nicht bekannt geworden. Die von Jendrassik (Deutsch. Arch.
f. klin. Med. Bd. 52) erwihnten FKille entziehen sich wegen
Fehlens genauer Angaben vorliufig der Beurtheilung; dagegen
wird besonders von Sternberg (Die Sehnenreflexe etc. Leipzig
u. Wien 1893) in seiner Monographie ,Die Sehnenreflexe ete.“
grosses (Gewicht auf gewisse Versuche an guillotinirten Ver-
brechern kurz nach dem Tode gelegt. Insbesondere misst er
einer Beobachtung von Barbé (vef. bei Sternberg, 1. c. pag. 144),
der bei einem Decapitirten wiihrend der ersten 8 Minuten nach
dem Tode schlaffe Lihmung und gesteigerten Patellarreflex
demonstriren konnte, entscheidende Bedeutung bei, meines Dafiir-
haltens mit Unrecht, da die schnelle Verblutung nach den Ver-
sachen von Russell n. A. eine anfiingliche starke Erhthung der
Patellarreflexe und der directen Muskelerregbarkeit hervorruft.
Uebrigens suchten Regnard, Loye. Laborde mach den Angaben
von Jendrassik (1. ¢.) vergeblich nach ihnen. Zudem steht die
Combination von ,completer Resolution* der Glieder (Barbé)
mit Steigerung der Reflexe so sehr im Gegensatz zu unsern
gewohnten Anschanungen, dass Zweifel an der Deutung von
Barbés Beobachtung nicht unberechtigt erscheinen.

Es muss demnach nach dem jetzigen Stande der Frage die
Thatsache, dass bei totaler Querschnittsunterbrechung im oberen
und mittleren Theile des Riickenmarks schlaffe Ldhmung mit
Aunfhebung der Patellarsehnenreflexe beim Menschen vorhanden
ist, als eine nicht wolll zu lengnende betrachtet werden. Die oben
genannten Autoren (Bastian, Bowlby ete.) zigern denn auch nicht,
diese Thatsache als ein wichtiges Moment bei der Differential-
diagnose, ob partielle oder ob totale Leitungsunterbrechung vor-
handen ist, zu verwerthen. Ich sage mit Absicht ,im oberen
und mittleren Theile des Riickenmarkes“: bei Durchmusterung
der oben citirten Fille einschliesslich des Gerhardt'schen findet
sich ndmlich die auffallende Thatsache, dass die Lision niemals
unterhalb des 7. Brustwirbels lag, sodass zwischen Lisionsstelle
und Patellarsehnenreflexbogen immer noch ein grosses Stiick
abgesehen von der absteigenden Degeneration intacten Riicken-
markes liegen konnte. Wie die Sehnenreflexe sich verhalten,
wenn mit einer volligen Querschnittslidsion kurz oberhalb des
Reflexbogens alle in irgend einer Weise hemmenden oder
ybahnenden® Einfliisse benachbarter htherer Riickenmarkspartien
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abgeschnitten sind, dariiber existiren beim Menschen meines
Wissens keine einwandsfreien Beobachtungen. Je niiher
die urspriingliche Lision dem Lumbalreflexbogen gelegen ist,
desto weniger werden sich unter allen Umstdnden Beeintriich-
tigungen des Reflexes durch Blutung, Cireulationsstirungen
Zerrungen etc. ausschliessen lassen. Speculative Betrachtungen
dariiber sind deshalb vorliufig nicht am Platze.

Die zweite Gruppe von Beobachtungen, die mit dem bis-
herigen einfachen Schema nicht recht im Einklange stehen,
betrifft die in den letzten Jahren sich hiufenden Fille von
Combination von Kleinhirntumoren mit Westphal'schem Zeichen;
ausserdem die mehr vereinzelten Fiille von cerebralen Affektionen
mit Aufhebung der Patellarsehnenreflexe

Die ersten diesbeziiglichen Beobachtungen hatten soviel
Befremdendes und standen so sehr im Widerspruch mit unsern
bisherigen Anschanungen, dass es nicht Wunder nehmen kann,
wenn die ersten derartigen Berichte mit grossem Misstrauen
aufgenommen wurden. Inzwischen mehrten sich aber diese Fiille
g0 sehr, dass auch kritische Beobachter an das Bestehen gewisser
directer oder indirecter Beziehungen zwischen Sehnenreflex und
Kleinhirnfunktion zu denken begannen. Der erste Autor, der
mit einer bestimmten Ansicht iiber diesen Connex hervortrat,
war meines Wissens Hughlings -Jackson. Derselbe entwickelte
in mehreren Publikationen (Med. Examiner, March 28t 1878, Med.
Times and Gaz. Febr. 12% 1881) seine Ansicht, der auch Bastian
mit gewissen Modificationen sich anschloss, dahin, dass das Klein-
hirn mit der Herstellung des Muskeltonus betraut sei, und dass
die Auslosbarkeit der Sehnenreflexe an die Erhaltung des Muskel-
tonus gekniipft sei: werde dieser Einfluss des Kleinhirns auf-
gehoben, so verschwiinden mit dem Muskeltonus die Sehnenreflexe.
Im Einzelnen nahmen beide Autoren an, dass reflexhemmende
— von der motorischen Grosshirnrinde ausgehende — und durch
Vermittelung des Muskeltonus reflexsteigernde — von der Klein-
hirnfunktion abhingige — Einfliisse gemeinsam in antagonisiren-
der Weise auf die spinalen Reflexcentren einwirkten, sich gegen-
seitig interferierten und so einen Zustand mittleren Muskeltonus
und mittlerer Reflexactivitiit unterhielten; bei einseitigem Aus-
fall des Grosshirneinflusses rufe die ungeziigelte Kleinhirnwirkung
Rigiditdt der Muskeln mit Steigerung der Reflexe, bei einseitigem
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Ausfall des Kleinhirneinflusses die Grosshirnhemmung Abnahme
bez. Verlust des Muskeltonus mit Aufhebung der Reflexe hervor.
Fiir die Leitung dieses cerebellaren Impulses kiimen (Bastian)
zwei Wege in Betracht, erstens die kommaformige Bahn Schultce’s
— unwahrscheinlich, weil dieselbe bereits oberhalb des Lenden-
marks ende (?) — oder eine diffuse Bahn durch die graue
Substanz.

Griinde, weshalb fiir die centrifugale Leitung dieser Klein-
hirnimpulse nur diese beiden Bahnen in Betracht kommen kiénnen
und nicht andere zweifellos centrifugal leitende Bahnen des cere-
bellam wie z B. das aus dem Corpus ciliare zur anderseitigen
Olive ziehende Biindel oder die aus dem Dachkern gekreuzt zum
Deiters’schen Kern ziehenden Fasern, die zweifellose Verbindungen
mit den Seitenstringen haben und fiir die mancherlei Griinde
sprichen, werden nicht beigebracht.

Was nun die Abhingigkeit der Sehnenreflexe vom Muskel-
tonus anlangt, so ist es bewiesen, dass zum Zustandekommen des
Reflexes ein gewisser Grad mittlerer Spannung des Muskels
notwendig oder wenigstens wvorteilhaft ist. Desgleichen zeigen
unsere Erfahrungen, dass Steigerung der Sehnenreflexe und des
Muskeltonus oder Abschwiichung bezw. Aufhebung beider (letzteres
in paradigmatischer Weise bei Tabes) ausserordentlich hiufig
Hand in Hand gehen. Daraus aber den Schluss zu ziehen, dass
die Sehnenreflexe ihren Ursprung dem von anderer Seite ange-
regten Muskeltonus verdanken, wie dies die beiden englischen
Antoren wollen, oder umgekehrt, wie dies geschehen ist, dass
die Sehnenreflexe erst dem Tonus der Muskeln hervorrufen,
diirfte nicht angiingig sein. Es sprechen dagegen mit aller
Sicherheit die nicht so seltenen Fille, in denen wohl erhaltener,
ja sogar gesteigerter Tonus der Muskulatur mit Erléschen der
Sehnenreflexe vorhanden ist. Eine Reihe derartiger Fille findet
man referirt bei Sternberg (1. e.).

Gowers (Neurolog. Centralblatt 1890) machte eine andere
Ansicht geltend. Nach ihm stellt der mittlere Kleinhirnlappen
ein regulierendes Centrum dar fiir diejenigen centripetalen Im-
pulse, welche als Aeusserungen des Muskelsinnes eine spezielle
Beziehung haben zn denjenigen motorischen Vorgingen, welche
vorziiglich der Erhaltung unseres Gleichgewichtes und der Co-
ordination unserer Bewegungen dienen. Diese motorischen Im-
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pulse sollen nun nach Gowers vom Kleinhirn nicht centrifugal
nach abwiirts geleitet werden, sondern der motorischen Gross-
hirnrinde zufliessen, welche vom Kleinhirn im Sinne der Hem-
mung beeinflusst werde und welche ihrerseits eine solche auf
das den Sehnenreflex beherrschende spinale Muskelreflexcentrum
ausiibe. Anf diese Weise will Gowers das Fehlen des Knie-
phidnomens bei Tumoren des mittleren Kleinhirnlappens sowie
das Auftreten von Konvunlsionen wund Athetose bei derselben
Affection erkliren.

Bechterew') suchte diese Anschanung Gowers’ durch ama-
tomische Griinde zu widerlegen, indem er unter anderem darauf
hinwies, dass die von Gowers angenommenen direkten Verbin-
dungsbahnen des mittleren Kleinhirnlappens mit der motorischen
Hirnrindenzone de facto in keiner sicheren Weise nachgewiesen
sind, (was auch bisher noch nicht geschehen ist).

Indessen ist in der Gowers'schen Theorie ein Gedanke aus-
gesprochen, der, wie mir scheint, sehr nahe liegt und dessen Ver-
folgung meiner Ansicht nach doch von Bedeutung ist fiir die Kldr-
ung der Frage der Beziehungen der Sehnenreflexe zu bestimmten
andern Functionen des Centralnervensystems: es ist dies die An-
schauung, dass gewisse innere Verbindungen zwischen Sehnen-
reflexe und jenem als Coordination der Bewegung bekannten
Mechanismus bestehen miissen. Bereits Westphal?) hatte darauf
hingewiesen, dass moglicher Weise eine Regulation in der Thitig-
keit antagonistisch wirkender Muskeln durch Vermittelung der
Sehnenreflexe zustandekime, eine Vermutung, der sich Tschirjew,
Rieger und spiter Mader anschlossen. Eine Stiitze findet diese
Anschanung, wenn wir uns theoretisch - speculativ die ¥rage
iiber die allgemeine Bedeutung der Sehnenreflexe vorlegen.

Die Thatsache, dass bei allen gesunden Menschen sammt
und sonders unter gewohnlichen Verhiltnissen die Sehnenreflexe
- vorhanden sind, deutet uns darauf hin, dass denselben wohl eine
gewisse und, wie ich vermuten mochte, keine geringe physio-
logische Bedeutung zukommt. Es scheint mir in hohem Grade
wahrscheinlich, dass eine von den Sehnen, dem Perioste oder den
Gelenkflichen auf centripetalem Weg, also reflectorisch hervor-
gerufene Erregung motorischer Bahnen, deren Wirkung sich

1) Neurolog Centralblatt 1890. Nr. 12,
2) Arch. f. Psych. u. Nervenkr. Bd. 5.



10 KOLL: Zur Lehre vom Patellarsehnenreflexe. (476)

eben bei kiinstlicher Hervorrufung in dem maximalen Phiinomen
der Zuckung des erregten Muskels prisentirt, in einer weit
schwicheren, idusserlich unsichtbaren, den jeweiligen Zwecken an-
gepassten, also coordinierten Weise den gesammten Mechanismus
der Bewegung mitregulieren hilft. Diese Vorrichtungen haben
weiterhin sicher z. T., wie dies auch Sternberg (1. c¢.) mit Be-
ziehung auf die den Sehnenreflexen verwandten Knochenreflexe
annimmt, den Zweck der Sicherung der Gelenke gegen Stisse,
briiske Zerrungen etc., indem bei Einwirkung derartiger schid-
licher Momente raschestens eine reflectorische Feststellung der
Gelenke eintritt. Gewisse Andeutungen, dass in der That das
Spiel antagonistisch wirkender Muskeln vermittelst der Sehnen-
reflexe in zweckdienlicher Weise reguliert wird, finden sich
allenthalben.

Nach den Untersuchungen von Jendrassik (Deutsch Arch.
f. klin. Med. Bd. 33, pag. 181) wissen wir, dass die Contraction
der durch den n. cruralis beeinflussten Muskeln den Sehnenreflex
vermindert, dagegen aber die Contraction der mit dem n. ischia-
dicus znsammenhidngenden Muskeln das Znstandekommen des
Reflexes begiinstigt. Die mechanische Grundlage dieser Erschei-
nung bilden, wie schon friither angemerkt, jedenfalls gewisse
Vorrichtungen bezw. Eigenschaften der Nervensubstanz, durch
welche die Capazitit der nervosen Elemente, speziell der Gang-
lienzellen, fiir die Aufnahme von Reizen und die Fihigkeit fiir
Verarbeitung und Beantwortung derselben begrenzt ist. Aber
die Bedeutung dieses Mechanismus fiir das zweckdienliche Fune-
tionieren der Reflexe scheint mir ziemlich durchsichtig zu sein.
Den Zustand z. B. der Contraction der Beugemuskulatur des
Unterschenkels mochte ich vergleichen mit einer Art von War-
nungssignal fiir die Streckmuskeln, das die Wachsamkeit der-
selben und ihr promptes Eingreifen auf adaequate Reize hin
provozirt, wihrend der Zustand der Contraction der Streckmus-
kulatur des Unterschenkels fiir die sensiblen Muskelnerven die-
selbe Bedeutung hat, wie, um mich eines trivalen Vergleiches
zu bedienen, der Ruf des Wachtposten: ,Alles in Ordnung

Es scheint mir, dass wir derartige Einrichtungen, die beim
Gehen z. B. auf unebenem Terrain, noch dazu ohne Controlle
der Augen, stets in Thiitigkeit treten, als in eminentem Masse
der Coordination der Bewegung dienende betrachten miissen,
Damit ist also dann unzweifelhaft ein gewisser innerer Connex
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zwischen Sehnenreflexthiitigkeit und Kleinhirnfunction hergestellt.
Ich michte indessen schon hier, um einem etwaigen Einwurfe
von vorneherein zu begegnen, betonen, dass auch bei Annahme
dieser Beziehungen kein zwingender Grund vorliegt, nun zun ver-
langen, dass Verlust der Sehnenreflexe und Coordinations-
storungen nun stets oder auch nur in dem iiberwiegenden Teile
der Fille fiir unser beschriinktes dusseres Erkennen zusammen
vorhanden sind. Die Sehnenreflexthitigkeit triigt zuniichst unter
allen Umstinden wahrscheinlich nur zu einem kleinen Teile zu
der Coordination unserer Bewegungen bei. Ich michte auch
glauben, dass hier nur bestimmte Arten von Bewegungen, ndm-
lich Widerstandsbewegungen, diese allerdings vielleicht zu
einem betrichtlichen Teile, durch exact wirkende Sehnen- bezw.
Gelenksreflexthitigkeit reguliert werden. Aber auch bei diesen
Bewegungen diirfte einfache Aufhebung der Reflexthitigkeit
noch nicht wirkliche, evidente Ataxie bewirken, falls nicht aunch
zugleich Muskelsinnstérungen vorhanden sind: Normale Sehnen-
reflexthitigkeit und Coordination sind eben nicht sich deckende
Begriffe; erstere ist nur ein Factor der letzteren.

Ich michte aber noch weiter gehen und vermuten, dass,
falls Alteration der Sehnenreflexthiitigkeit je einmal allein zu
einer Art iusserlich hervortretender, als Coordinationsstérung
imponierender Erscheinung gelangen sollte, dies nur dann mog-
lich ist, wenn diese Stérung der Reflexaction nur in einer ganz
einseitigen Richtung erfolgt, nicht etwa als einfache Steigerung,
Herabgetzung oder Aufhebung derselben, sondern in verkehrter,
paradoxer Richtung oder in der Weise, dass beispielsweise,
wihrend die eine eine Gruppe von functionell zusammengehorigen
Muskeln beherrschende Reflexzone unter dem Zeichen der er-
hohten Function steht, die die Antagonisten beherrschende Zone
unter dem Zeichen der Depression sich befindet. Vielleicht
spielen anch beim Zustandekommen wirklicher Ataxie derartige
Perversititen oder einseitige Stérungen des Muskelsinnes die
Hauptrolle, worauf mir der Umstand hinzudeuten scheint, dass
bei villiger Anaesthesie Ataxie nicht zur Beobachtung kommt.
Auch der Einwurf, den man aus den Fiillen von Steigerung der
Sehnenreflexe mit gleichzeitig vorhandener Ataxie hernehmen
konnte (Sternberg), findet im Lichte der oben erwidhnten Anschau-
ung von selbst seine Erledigung. Wir miissen uns demnach nach
dieser Auffassung den Lumbalreflexbogen des Patellarsehnen-
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reflexes in irgend welche innige Verbindung gesetzt denken mit
den Coordinationsbahnen und durch deren Vermittelung mit dem
grossen Centrum fiir die Regulierung unserer Bewegnngen, mit
dem Kleinhirn.

Soweit die theoretische Seite der Frage! Wie steht es
nun mit der practischen Seite, d. h. was sagen uns unsere Er-
fahrungen am Sectionstisch und am Mikroscop Nédheres zur
Klirung derselben? '

Leider miissen wir gestehen: so gut wie Nichts; ja was
noch schlimmer ist, sie scheinen immer wieder aufs Nene das
alte Schema zu bestitigen. FEine Reihe von Beobachtern, welche
die Combination ,Kleinhirntumor mit Westphal'schem Zeichen®
constatierte, hat sich bei der Leichenuntersuchung iiberzeugen
miissen, dass die Aufhebung der Reflexe anf wirkliche Verinder-
ungen im Lendenmark selbst oder im peripheren Theile des
Reflexbogens zuriickzufiihren war. Um nur einige Autoren an-
zufiihren, so beobachtete Oppenkicim (,Die Geschwiilste des Ge-
hirns“ in Nothnagel's ,Spezieller Pathologie und Therapie“ pag.
142¢) drei Félle von Kleinhirntumoren mit Weséphal'schem Zeichen,
von denen einer zur Obduction gelangte. Es fand sich neben
einer Kleinhirngeschwulst die diagnostizirte graue Degeneration
der Hinterstringe. Aehnliche Befunde erhoben Mayer, Dinkler
(citirt bei Oppenheim) un. a. Iech selbst hatte in den letzten
drei Jahren Gelegenheit, drei Fille mit Westphal'schem Zeichen
zu beobachten, bei denen zweimal klinisch mit Sicherheit, ein-
mal mit Wabrscheinlichkeit ein Kleinhirntumor zu diagnostiziren
war und die simmtlich zur Section und zur Untersuchung ge-
langten. Bei dem ersten Falle, bei dem von anderer Seite
lediglich die Diagnose einer Tabes dorsalis gestellt worden war,
— (es war ein sehr schwierig zu deutender Fall) — fand sich
anstatt des vermuteten Kleinhirntuberkels mit chronischer
Meningitis lediglich eine ganz alte schwielige Basilarmeningitis,
von der linkem Paukenhihle ausgehend, mit starkem Hydro-
cephalus internus, ferner chronische Spinalmeningitis mit pseudo-
systematischen Entartungen vorzugsweise in den Hinterstringen.
Bei dem zweiten Fall fanden sich neben einem Sarcom des
Kleinhirne Metastasen besonders im Lendenmark ete. Um so
verheissungsvoller schien der dritte Fall sich anzulassen. Es
handelte sich um einen 18 jihrigen Mann, der ca. 2!/, Monate in
klinischer Beobachtung gestanden hatte und bei dem sich im
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letzten Monate des Lebens ein allmdhliches Erlgschen des bis
dahin normalen Patellarreflexes constatiren liess, wiihrend die
eingehendste mehrere Male wiederholte klinische Untersunchung
den Eintritt sonstiger Verinderungen nicht nachzuweisen ver-
mochte mit Ausnahme einer nur eben angedeuteten Schwiiche
der linken Kborperhiilfte in den letzten zwei Lebenstagen. Die
Section prisentirte einen doppeltkirschengrossen Kleinhirntumor,
der wahrscheinlich von der Marksubstanz der rechten Kleinhirn-
hemisphiire ausgegangen war, den Oberwurm teilweise zerstort
hatte und die Mittellinie nach links ungefihr um 1 em iiberragte.
Die microscopische Untersuchung, fiir die ich Herrn Dr. Borst
zu Dank verpflichtet bin, ergab ein perivasculdres Sarcom mit
hyaliner Degeneration der Gefisswiinde. Maeroscopisch erschien
das Riickenmark sowie die austretenden Nerven intact, dagegen
‘ergab zu meiner Enttiuschung die microscopische Untersuchung
der im Laboratorium der psychiatrischen Klinik nach Weigert
und mit Carmin gefirbten Praeparate vom oberen Halsmarke ab
eine ganz allmiihlig beginnende und nach unten sich langsam
vergrissernde pericentrale Gliomwucherung. Dieselbe verbreitete
sich im untern Dorsal- und oberen Lumbalmarke diffus nach
beiden Seiten: die grauen Commissuren waren betrichtlich
alteriert, ebenso die graue Substanz zu beiden Seiten des
Centralkanals, die Strangzellengebiete ete., das Fasernetz der
Clarke’'schen Séunlen stark gelichtet, die Zellen an Zahl ver-
mindert. Keine Strangdegenerationen mit Auspahme von Faser-
armuth der Kleinhirnseitenstrangbahnen im unteren Brustmark.
Schliesslich waren auch im Bereiche der cauda equina die
hintern Nervenwurzeln teilweise degeneriert. Also anch hier
ein Befund, der den Ausfall der Patellarreflexe reichlich erklirte.

Bei dieser bisher, wie leider constatirt werden muss, vollig
negativen anatomischen Ausbeute verdient jeder Fall von Klein-
gehirngeschwulst mit der beregten Combination mit Westphal'schem
Zeichen genaueste Untersuchung nach jeder Richtung hin. Es
ist wahrscheinlich, dass der Klidrung der vorliegenden Frage,
wie bisher so auch fernerhin der auffallende Umstand erschwerend
im Wege stehen wird, dass gerade Kleinhirntumoren so oft sich
andere Verinderungen im Riickenmark zugesellen, eine That-
sache, die, wie dies bei den Beobachtungen von Dinkler und Mayer
der Fall war, direct zu der Frage Veranlassung gegeben hat,
ob nicht diese Verinderungen (bei Dinkler, Mayer, Oppenheim
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Hinterstrangdegeneration, in meinem Falle Gliomwucherung) zu
der intracraniellen Neubildung in irgend welchem #tiologischen
Verhiltnisse stehen. Die Thatsache dieses auffiilligen Zusammen-
treffens ist nicht zu leugnen, eine Erklirung desselben zur Zeit
nicht moglich. Unter den obwaltenden Umstiinden diirfte es
nicht erlaubt sein, auch nur eine Vermuthung dariiber zu #ussern,
in welcher Weise man sich die von uns angenommene Verbindung
des Patellarsehnenreflexbogens mit den Coordinationshahnen
vorzustellen habe. Nur das darf betont werden, dass kein
theoretischer Grund vorliegt, eine directe Verbindungsbahn
zwischen ersterem und dem Kleinhirn zun postuliren. Damit
fallen denn auch schon von vorneherein alle etwaigen Einwiirfe
weg, die man aus Beobachtungen bei Entwicklungsanomalien ete.
des Kleinhirns, wie der ganz neunerdings von Neuburger und
Edinger') beschriebenen u. ii., entnehmen kinnte.

Die Hanptpunkte meiner vorstehenden Ausfiihrungen méchte

ich folgendermassen zusammenfassen:

1. Bei totaler Querschnittsunterbrechung im Brust- und
Halsmark des Menschen scheint schlaffe Lihmung und
Aufhebung der Sehnenreflexe der regelmissige Befund
zu sein, wie bei partieller Unterbrechung spastische
Liéhmung und Steigerung der Reflexe.

2. Die Steigerung der Sehnenreflexe bei Pyramidenseiten-
strangdegeneration diirfte auf den Ausfall der normalen,
wahrscheinlich stindig den Vorderhirnganglienzellen zn-
fliessenden cerebralen Impulse zuriickznfiihren sein,

3. Die Sehnenreflexe sind als ein Hilfsmittel bei der Co-
ordination unserer Bewegungen zu betrachten.

4. Eine anatomische Verbindung des Sehnenreflexbogens
mit den Coordinationsbahnen s. s. und durch diese mit
dem Kleinhirn ist aus theoretischen Griinden zu postuliren,

1) Berl. klin. Wochenschrift 1898, Nr. 4.



