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VORWORT.

Gegenwﬁrtige Blitter konnten vielleicht auch den
mehrsagenden Titel fiihren: ,vergleichende Geweblehre;
in Erwigung jedoch, dass ein zu grosser Abstand herrscht
zwischen Dem, was ich anstrebte und dem Geleisteten
schien es mir etwas Anmassliches zu haben, dem Buche
diese Aufschrift vorzusetzen. Falls man {iberhaupt ‘mir
nahe legen wollte, noch sei es bei dem niedrigen Stande
unserer Kenntnisse nicht an der Zeit, ein wirklich ver-
gleichend - histologisches Gebdude aufzuftihren, so wiirde
ich nicht widersprechen; betrachte ich doch das hier Ge-
botene nur als einen schwachen Versuch, aus den durch
fremde und eigene Forschungen iiber die Thierwelt erwor-
benen histologischen Einzelheiten eine iibersichtliche Dar-
stellung zu gewinuen und, wenn thunlich, iiber die Einzel-

heiten hinweo zu allgemeineren Sitzen zu gelangen.



v Vorwo

Es kann zwar meine Schrift eine grosse Mangelhaftig-
keit aller Orten und Enden nicht verbergen, auch diirfte
die Ungleichmissigkeit, welche ich mir in der Behandlung
der Materien erlaubt, wodurch manches Kapitel ein oft
nahezu notizenhaftes Geprige hat, zu tadeln sein, aber
trotz solcher und noch anderer Ausstellungen, welche zu
machen sind, mochte ich mir dennoch mit der Hoffnung
schmeicheln, dass das Unternehmen Nutzen stiften kann.
Ich habe mir ndmlich angelegen sein lassen, die bis jetat
ermittelten Daten der menschlichen Histologie so gedringt
als moglich vorzulegen und in Zusammenhang zu setzen,
und was ich tiber die Geweblehre der Thiere aufnehme,
diirfte doch zum Mindesten dazu dienen, den Gesichtskreis
unserer histologischen Ideen zu erweitern, vielleicht auch

Andere zu ferneren Untersuchungen anzuregen.

Die Neigung zu histologischen Forschungen ist ja bei
der jiingeren Generation der Naturforscher und Aerzte in
erfreulicher Zunahme begriffen und die feindliche Stellung,
welche mitunter vorziigliche Physiologen und die Praktiker
der Histologie gegentiber einnehmen, gilt wohl weniger
diesen Studien an sich, als der Meinung von iiberschweng-
lichen Leistungen unserer Wissenschaft, wie wenn wir jetzt
durch das Mikroskop etwas von dem alten iiber den Lebens-

erscheinungen schwebenden Dunkel verscheucht hitten!

Wir befinden uns aber, wie mir diucht, leider in gleichem
Falle mit Einem, der ,das Leben“ etwa einer Wiese, eines
Waldes eine Zeit lang von einem fernen Standpunkt aus
studirt hat und nun glaubt, es wiirde sich ihm ein besseres

Verstindniss von dem Wachsen. von dem Griinwerden nnd



v i wort. v

sich Entfirben aufthun dadurch, dass er néher tritt, um die
einzelnen, die griinende Fliche zusammensetzenden Pflanzen-
arten ins Auge fassen zu konnen. Allerdings wird er
Jetzt mancherlei interessante neue Beobachtungen machen,
allein in der Hauptsache bleibt das Rithsel von vorhin;
er steht noch immer vor denselben Fragen, nur mit dem
Unterschied, dass er die Veriinderungen gegenwirtig an
Jjedem Pflanzenindividuum ebenso gewahrt, wie zuvor an
der grossen griinenden Fliche. Aus demselben Grunde
ist es fiir den Zweck des strengen Physiologen, auch fiir
den Arzt ganz gleichgiiltiz und brihgt ihn, sobald es sich
um letzte Erklirungen handelt, um keinen Schritt weiter,
mag er nun die Lebenserscheinungen in die mikroskopischen
Zellen und Zellengebilde legen oder mag er sich bloss an

die Leistungen der grosseren organischen Massen halten.

_ Es ist eben zuzngestehen, dass die histologischen Studien
nuI" den bekannten Satz vom Enthaltensein des Makrokosmus
im Mikrokosmus bestitigen, besser zu sagen: die mit dem
Mikroskop gesehenen Formen sind immer nur eine Wieder-
holung, ein Abglanz dessen, was schon das freie Auge an
den Dingen gewahrt; in den mikroskopischen Formen spie-
geln sich fortw#hrend die makroskopischen. Lisst man
diese Wahrheit ausser Acht, so diirfte man leicht dem
G 6the’schen Ausspruch: ,Mikroskope und Fernrshren ver-
wirren eigentlich den reinen Menschensinn®, verfallen und

die histologischen Ergebnisse allzusehr iiberschétzen.

Immerhin muss die Histologie als ein der mensch-
lichen Thitigkeit wiirdiger Gegenstand gelten, sie pricisirt

wmaara marnhalooizsechen Vorstellungen; schiirft, was eben-



VI Vorworr.

falls nicht gar zu gering anzuschlagen ist, die Sinne fiir die
Auffassung der Formen iiberhaupt, und wenn es wirklich
wahr sein sollte, dass mit dem Vorriicken unserer Kennt-
nisse iiber die Eigenschaften der Materie hin und wieder
ein Blick in die Geheimnisse der Lebensprozesse gestattet
wiirde, so hitte die Geweblehre nicht den kleinsten An-

theil an solchen Enthiillungen!

Und so iibergebe ich denn eine Arbeit, ,die eigentlich
nie fertig wird, die man aber fiir fertig erkliren muss,
wenn man nach Zeit und Umsténden das Moglichste gethan
hat“, den Liebhabern #hnlicher Studien mit dem Wunsche,
dass sie beitragen moge, der Histologie immer mehr Freunde

zu gewinnen.

Wiirzburg, Ende October 1856.
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Einleitung.

§ 1.

Die Histologie oder Geweblehre befasst sich mit den fiir un-
sere sinnliche Wahrnehmung letzten Formelementen des thierischen Orga-
nismus, ihr fillt sonach die Aufgabe anheim, die einfacheren Bildungen,
aus denen der thierische Leib besteht, beziiglich der Entwicklung,

Begriff.

Gestalt, Verbindung und wo méglich auch ihrer chenserschemungen .

zu beschrelben Daraus folgt, dass sie zumeist bloss eine ins Feinere
gehende Anatomie und Zootomie vorstellt, und man belegt sie dess-
wegen hiufig mit dem Namen mikroskopische Anatomie; es ist
auch geradezu unmoglich, scharfe, natiirliche Grenzen fiir das Gebiet der
Histologie zu ziehen, indem sie nach dieser und jener Seite, in die
descriptive Anatomie wie in die Embryologie mannichfach sich ver-
liert. Theoretisch freilich lasst sich fiir Histologie und Anatomie eine
strenge Demarkationslinie stecken: die erstere habe bloss die Elemen-
tartheile zu betrachten, der Gegenstand der Untersuchung fiir die
letatere seien die Formverhsltnisse der Organe, allein da es eben und
namentlich in der niedern Thierwelt viele Organe giebt, die, obschon
aus mancherlei Elementen zusammengesetzt, doch wegen ihrer Klein-
heit nur auf mikroskopischem Wege erkannt werden kénnen, so darf
die Histologie auch die Beschreibung solcher zusammengesetzten Werk-
zeuge in ihren Bereich aufnehmen, und in den folgenden Zeilen wird
dieseFreiheit nicht selten in Anwendung gezogen werden.

8 2.

Um auch ein Wort iiber den Entwicklungsgang, den unsere
Doktrin genommen hat, zu sagen, so bemerkt man, dass schon die alten
Naturforscher und Aerzte, welche ein einlisslicheres Studium aus dem
Bau des t]uenscheu K01 perq machten, histologische Vorstellungen sich

ot .

Y s cl ot "orgfaltlgen Beobachter entgehen
1%

Geschicht-
liches.



4 Einielung.

"konnen,, dass bei aller Mannichfaltigkeit der Organe denn doch gewisse
einfache Grundbestandtheile der Form in den verschiedenen Partien
des Korpers immer wiederkehren. Sie unterschieden aueh woh! gleieh-
artige und ungleichartige Theile, manche versuchten selbst eine syste-
matische Gruppirung der Gewebe. (Wer sieh fur die lteren Be-
arbeiter der Histologie, Fallopia, Vesal u. a. interessirt, findet die
nithigen Nachweise in dem gelehrten Werke Heusinger’s, System der
Histologie, 1822.) :

§ 3. -

Mit der Erfindung der Mikroskope und der dadurch erhohten
Schiirfe des (esiehtssinnes waren die Hilfsmittel der Untersuchungen
vermehrt worden, ja man konnte aueh erst von da an (Mitte des
17. Jahrhunderts) den Beginn der Geweblehre datiren, wenigstens legt
man gerne dem Marcellus Malpight den Ehrennamen des Stifters
der mikroskopischen Anatomie bei; auch auf den Einfluss, welchen
die gleichzeitig oder etwas spiter thitigen Manner wie Swammerdam
Leeuwenhoeck auf die Entwicklung der Geweblehre ausiibten, wird
immerfort in der Geschichte dieser Wissenschaft hingewiesen werden
miissen. Selbst zahlreiehe dilettirende Naturforseher des vorigen Jahr-
hunderts (v. Gleichen, Ledermiilier u. a.), welche nicht gerade ernsten
Problemen nachgingen, vielmehr in ihren mikroskopischen Observationen
ein vortreffliches Amusement fanden und sich gar sehr freuten, zu
sehen, wie auch im Kleinsten die Naturprodukte ,schon gearbeitet“
seien, haben viel Neues und Interessantes zu Tage geférdert.

Nachdem dergleichen Anfinge vorausgegangen waren, wurde das
leitende Princip der Geweblehre zucrst von Bichat (geb. 1771, gest. 1802)
ausgesprochen und zur allgemeinen Anerkennung gebracht. Bichat
war sich klar bewusst, was die Histologie anzustreben hat, sein Plan
ging dahin, die Gewebe, welehe durch ihr Zusammentreten Organe
bilden, einzeln und nach allen ihren Eigensehaften kennen zu lernen.
Obwohl das von ihm aufgestellte histologische System sich nicht hat
halten konnen, da viele von seinen vermeintlichen einfachen Greweben
complicirter Natur sind, so hat sich Bichat doch ein ehrendes
Andenken erhalten, weil er zuerst Methode in die Wissensehaft
brachte und eine riehtige Behandlung des Stoffes lehrte. Sein Grund-
gedanke, den Organismus in eine Anzahl von einfachen Geweben mit
bestimmten Eigenschaften aufzulosen, dureh deren Spiel die Thitig-
keitsiusserungen des thierischen Korpers sich entfalten, sehwebt noch
jetzt den Naturforschern zwar als Ziel vor, doch wird sich jeder Kun-
dige zu dem Gestindniss bequemen miissen, dass dieser Endpunkt nie
wird ganz erreichbar sein.

Die Schriftsteller zunichst in der Zeit nach Bickat brachten mancher-
lei Aenderungen an den Gewebseintheilungen auf, von denen man
fiiglich Umgang uehmen darf; mir scheint kein wesentlicher Fort-
sehritt in der Erkenntniss des = 70 7 % Toet ooy

&
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man begniigte sich eigentlich damit, die histologischen Kunstausdriicke
in andere Bezeichnungen umgeprigt zu haben. Spéterhin aber, wenn
wir zuriickrechnen, seit ungefihr 30 Jahren, als das verbesserte Mikro-
skop von Neuem und zwar in consequenter Art gehandhabt wurde,
und eine allgemeine Vorliebe fiir dergleichen Studien erwacht war,
kam eine Menge von werthvollen Spezialbeobachtungen iiber den fei-
neren Bau der Organe in Umlauf.

Allmzhlig findet man bei diesem und jenem exakten Forscher,
ich nenne z. B. Purkinje, Valentin, mit grosserer oder geringerer
Sicherheit darauf hingedeutet, dass die zusammengesetzteren Bildungen
des thierischen Organismus aus gleichartigen Blischen bestinden oder
wenigstens daraus sich herleiten, doch kam dieser hin und wieder
gedusserte Gedanke wie cs scheint bei den Genannten nicht zur Reife,
er erhielt erst seine Realitit durch Schwann, der im Jahre 1839 mit
der Schrift: ,Mikroskopische Unters. iib. d. Uebercinst. in d. Strukt.
u. d. Wachsth. d. Thiere u. Pflanzen“ hervortrat, in welcher er den
Nachweis lieferte, dass kernhaltige Blischen, sog. Zellen, die Grund-
lage aller thierischen wie pflanzlichen Bildung seien. Hervorgehoben
muss tibrigens werden, dass die so vielfach gescholtene Naturphilosophie
auch nach ihrer Art die Dinge zu betrachten schon lange vorher den
gleichen Gedanken construirt hatte. Oken lisst sich in dem Programm
iiber das Universum 1808 folgendermaasscn vernehmen: ,Der erste
Uebcergang des Unorganischen in das Organische ist die Verwandlung
in ein Blischen, das ich in meiner Zeugungstheorie Infusorium ge-
nannt habe. Thiere und Pflanzen sind durchaus nichts anders, als ein
vielfach verzweigtes oder wiederholtes Blischen, was ich auch zu sei-
ner Zeit anatomisch beweiscn werde.* — Was Oken mit richtigem
Vorausgefiihl bestimmt hatte, wurde durch Sckwann zur Thatsache
erhoben.

§ 4

Man ldsst und mit vollem Rechte mit dem Schwann’schen Buche
cine Neugestaltung der Histologie anheben; dieses Werk hat einen
nicht geringen Enthusiasmus fiir dergleichen Forschungen hervorge-
rufen und ihr eine Schaar von Liebhabern zugefiihrt, die emsig be-
miiht sind, die Entwicklung und Eigenschaften der Gewebe beim Men-
schen und den Thieren aufzuhellen, und die sich zugleich angelegen
sein lassen, iiber die sich immer mehr anhdufenden Einzelerfahrungen
Herr zu werden, wenn es auch seltner gelingt, das Detail auf Sitze
zuriickzufiihren, welche von vielen Einzelbeobachtungen als der ein-
fachste Ausdruck gelten konnen. Es lisst sich daher kaum die Mei-
nung aufdemonstriren, ‘als wiren wir, wenn es sich um allgemeine
Regeln handelt, trotz aller im Detail vorgeschrittenen Erfahrung um ein
Erkleckliches weiter tiber den Sckw ann’schen Satz hinausgekommen ;
unsere letztc histologische Weisheit bleibt immer noch die Erkennt-
pi== Ass Aaw thiswicche wie nflanzliche Leib aus Zellen von bestimmten
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Eigenschaften sich aufbaut und dass alle spiteren Bildungen Diﬁ'ere%r
zirungen dieser Blischen oder Zellen sind. Jedoch muss immerhin
dankbar ancrkannt werden, dass innerhalb dieses Grundschema’s mehre
Forscher unsere Kenntnisse und Vorstellungen iber die Lehre von
der Zelle uberhaupt, iiber Bezichung der Gewebe zu einander, sowie
tiber den Antheil, den gewisse Zellenlagen im Embryo zu den spiteren
Geweben kundgeben, in bedeutender Weise bereichert und geliutert
haben. Nach meinem Gefithle michte ich hier vorzugsweise Eedckert,.
Remalk und Virchow als die Minner bezeichnen, welche sich um die
Verallgemeinerung rein histologischer Ansichten, sowie um die Ent-
wicklung leitender Ideen auf dem Gebiete der Greweblehre das meiste
Verdienst erwarben. Von Reichert rihrt jene Eintheilung der Ge-
webe her, die gegenwirtig immer mehr Anhéinger zihlt, jene Gruppirung
nimlich, welche das Bindegewebe, den Knorpel und Knochen als zu-
sammengehtrig unter der Bezeichnung Bindesubstanz begreift, gewisser-
maassen im (egensatze zu den muskultsen, nervisen und zelligen
Geweben. Virchow hat mit der Genauigkeit und Schirfe, die ihm
eigen ist, die Bindesubstanzfrage in eine neue Phase gebracht, die
sehr fruchtdar fiir unsere histologischen Gesammtanschauungen zu
werden verspricht. — Eemak’s Untersuchungen iiber die Entwicklung
der Wirbelthiere haben sorgfiltigere Aufschliisse gegeben, welchen
Antheil die drei Keimblitter in der Anlage des embryonalen Leibes
an den Geweben und Organen haben, und namentlich bezeichnen die
Mittheilungen Bemak’s iiber die Entwicklung der Driisen einen wahren
Wendepunkt in der Auffassung dieser Gebilde, das Bild der Driisen
hat dadurch wesentlich an Abrundung gewonnen.

An der histologischen Cultur einzelner Organe und Systeme des
Menschen und der Thiere haben sich viele Forscher betheiligt, welche
wir zum Theil anch sonst als die Vertreter und Pfleger der thierischen
Morphologie kennen; oben an steht:

Joh. Miiller (vergl. das grosse Driisenwerk [1830], und tibrigen all-
bekannten Arbeiten, trug auch zuerst die Schwann’schen Ent-
deckungen auf den Bau und die Formen der krankhaften Ge-
schwiilste fiber, ist also Begriinder der pathologischen Histologie);

B. Wagner (gab 1834 in seiner vergl. Anatomie eine kurze Geweb-
lehre, forderte unsere Kenntnisse iiber die Blutkirperchen, Ei
und Zoospermen, in ncuester Zeit namentlich dic Anatomie
des Nervensystemes, seinc Icones physiologicae waren fiir die
Verbreitung  histologischer und physiologischer Kenntnisse
dusserst wirksam);

Valentin (ib. d. Verlauf u. Enden der Nerven, 1836, Artikel ,Ge-
webe“ im H. W. B., vergleichend histologische Angaben iiber
Wirbelthiere und die Wirbcllose);

Bruns (von ihm ein sehr gutes und knapp geschriebenes Lehrbuch
der allgemeinen Anatomie des Menschen. 1841):
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Henle (allgemeine Anatomie des menschlichen Korpers, 1841, mit
naturgetreuen Abbildungen in Stahlstich, zeichnet sich durch
die leichte, lebendige Darstellung aus);

Todd und Bowman (the physiological anatomy and physiology of
man, 1845, verschiedene Artikel in der Cyclopaed. of anat.
and phys. mit sebr instruktiven Figuren);

Killiker (Geweblehre des Menschen, 1850—1854, ,mit moglichst
vollstindiger Darstellung des feineren Baues der Organe und
Systeme des Menschen®, zahlreiche, zum Theil sehr schon?
Holzschnitte)

Gerlach (Handbueh der Geweblehre, 1848, 2. Aufl. 1853, empfiehlt
sich durch eine bequeme, fassliche Stilisirung);

Ecker (edirt Wagner's Icones physiologicae in ncuer selbstindiger
Ausgabe, die meisten Tafeln sehr geschmackvoll in der An-
ordnung und Ausfiihrung der Figuren, Text biindig und doch
alles Wesentliche enthaltend);

Bergmannund Leuckart (vergleichende Physiologie, 1852, ein Buch,
in dem man eine Fiille der treffendsten Bemerkungen findet).

~ Ausser den Genennten haben die Arbeiten von v. Siebold, ver-
gleichende Anat. d. Wirbellos., 1848, dann des zu frith verstorbenen
H. Meckels, von Leuckart, Schultze, Gegenbaur, Meissner (nicht
bloss exakte Beobachter, sondern auch sehr geschickte Zeichner), Hux-
ley, v. Hessling u. A. auf die Ausbildung der comparativen Geweb-
lehre sehr fordernd eingewirkt und viel Neues an’s Licht gebraclt.

Die iltere Litteratur ist zusammengetragen in E. H. Weber, Hand-
buch der Anatomie, und Bendz, Haandbog ij almindelige Anatomie,
die neuere in den Jahresberichten des Archiv's f Anat. u. Phys,
Archiv f. Naturgeschichte, Zeitschr. f. wiss. Zoologie, Canstatt'sche
Jahresberichte.



Erster Abschnitt.

Von der Zelle und ihrer Fortbildung zu den Geweben.
§. b

Zergliedert man nach methodischem Verfahren den thierischen
Organismus bis an die Grenzen unserer sinnlichen Wahrnehmung,
so machen wir zuletzt vor kleinen und kleinsten Theilchen Halt, denen
wir den Namen Formbestandtheile des Organismus beilegen. Wenn
wir von Formelementen der organischen Materie reden, so bedarf es
wohl kaum der Zwischenbemerkung, dass dieser Ausdruek, strenger
genommen, nicht passt, Niemand wird sieh einbilden, wirkliche orga-
nische Molekiile direkt beobachtet zu haben, obschon allerdings die
Ersten, welche sich des Mikroskops bedienten, Leewenhoeck z. B.,
darauf ausgegangen zu sein scheinen, die ,Atome“ des Sichtbaren
aufzufinden; wir sprechen von Formelementen der Materie nur in
Bezug auf unsere jetzigen optischen Hilfsmittel. Die Ueberlegung
fordert, dass dem, was wir Formelemente heissen, noch Reihen von
Bildungen vorausgehen, von welchen aber unsere Mikroskope uns
vorldufig nichts vor Augen riieken.

§ 6.

Noch miissen wir, ehe ein Schritt vorwirts zu machen ist, uns
tiber die Formelemente nach ciner andern Seite hin weiter verstindigen.

Der Ausdruck: letzte Formbestandtheile, Formelemente kann in
zweifachem Sinne angewandt werden. Die festere organische Sub-
stanz oder die geformte Materie geht ,durch Verdichtung® aus dem.
Flisssigen oder der formlosen Materie hervor, und da dies zunichst
durch Kiigelehen oder Ksrnerbildung, auch in Krystallform gesehieht,
so sprechen Manche diese Korner, Kiigelchen und Krystalle, welche
bei ihrer Kleinheit und im Fliissigen suspendirt eine wimmelnde Be-
wegung, die sog. Brown'sche Molekularbewegung zeigen, als die
ersten Formelemente an. Ich ziehe es vor, um manche Unbequem-
lichkeiten in der Darstelling zu vermeiden, die Bezeichnung Form-.
elemente nur im Hinblick auf einen zusammengesetzten Organismus -
zu gebrauchen, also fiir die letzten organischen Einheiten, durch
deren Zusammenfiigung und Umgestaltung ein complicirter Thierksrper
entsteht, mit andern Worten die sog. Zellen als die Formelemente
zu betrachten. )
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8 7.

Was ist eine Zelle? Dergleichen kurz zu charakterisiren hilt Pessf der
nicht minder schwer, alsdie Merkmale des , Thiercs¥, der ,Pflanze¥ fest-
zustellen; wir miissen uns behelfen, etwa zu sagen: Zellen sind die klein-
sten organischen Korper, welche eine wirksame Mitte besitzen, die alle
Theile auf sich selber und ihr Bediirfniss beziehet. Andere erkliren
die Zellen fiir Blaschen, welche wachsen und sich vermehren kénnen,
doch lasst sich dieser Definition entgegenhalten, dass nicht alle Zellen
blasiger Natur sind, nicht immer ist eine vom Inhalte ablosbare
Membran zu unterscheiden.

Zum morphologischen Begriff einer Zelle gehért eine mehr oder
minder weiche Substanz, urspriinglich der Kugelgestalt sich nihernd,
die einen centralen Korper einschliesst, welcher Kern (Nucleus) heisst.
Die Zellsubstanz erhirtet hiufig zu einer mebr oder weniger selbst-
stindigen Grenzschicht oder Membran und alsdann gliedert sich dic
Zelle nach den Bezeichnungen der Schule in Membran, Inbalt
und Kern.

8 8

Von grosser Bedeutung ist die Frage nach der Entstehung der zeuengenese.
Zelle, denn wie man schon im gewdhnlichcn Leben einen gewissen
Maassstab fiir die Beurtheilung eines Dinges an die Hand erhalten zu
haben glaubt, wenn man die Herkunft desselben kennt, so ist man auch
in den Naturwissenschaften seit Langem bestrebt, die Art und Weise
der Entstehung des sichtbaren Organischen in Erfahrung zu brin-
gen. Es hat aber die Frage nach dor Genese der Zellen ganz &hn-
liche Stadien der Beantwortung durchlaufen, wie das Forschen nach
dem Ursprung der Thiere éiberhaupt. In fritherer Zeit hielt man
wie bekannt fiir ganz natiirlich, dass verschiedene niedere Thier-
formen unmittelbar aus dem Schlamme und andercn modrigen Stof-
fen (die Wissenschaft wihlte dafiir den Ausdruck ,primitiver, thie-
rischer Urstoff*), ohne Eltern, durch sog. Urzeugung (generatio aequi-
voca) hervorgehen konnen. Genauere Nachforschungen und bessere
Hilfsmittel der Untersuchung deckten spiter auf, dass eine mutter-
lose Zeugung bei niedrigen Thieren so wenig existire, als beziiglich
der hohren Geschopfe je eine derartige Mcinung aufgekommen war.
Gerade so verhilt es sich mit der Entstehung der Zelle. Woher
und wic die erste Zclle ihren Ursprung nahm, kann so wenig durch
die’ Naturforschung qusgemlttclt werdcn, als woher der erste Mensch
stammt; gleich wie wir aber sehen, dass in der aktuellen Schopfung
die Mcnschen nur durch Fortpflanzung da sind, so kommt auch jede
Zelle immer nur von eincr anderen, eine Urzeugung (generatio aequi-
voca) der Zcllen lisst sich nicht nachweisen, die Beobachtung kennt
nur eine Vermehrung der Zellen von sich aus und cs diirfte
dem Satz omnds cellula e cellula dieselbe Giiltigkeit zugesprochen wer-

d-= ala dom amms mimum e wino.
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Man hatte frither nach dem Vorgang von Raspail und Schwann die Zellen
gerne mit Krystallen verglichen und diese eine Weile sehr beliebte Parallelisirung
begiinstigte ganz besonders die Annahme von einer freien oder mutterlosen Ent-
stehung der Zellen, man dachte sich, dass die Zellen, wie die Krystalle, in Fliissig-
keiten sich absetzen. Die Substanz, aus der die Zellen gewissermaassen heraus-
krystallisiren sollten, nannte man Cytoblastem und unterschied dann eine extra-
celluldre Entstehung der Zellen, die frei im Cytoblastem erfolge, und eine intra-
cellulire oder auch endogene genannt, die von bereits fertigen Zellen ausginge.
Erst nach und nach wurde man inne, dass die Vorstellung von einer freien oder
mutterlosen Zellengenese, abgesehen davon, dass sie nie direkt wahrgenommen wor-
den war, bedeutende theoretische Schwierigkeiten hatte, und in Kurzem diirfte wohl
die Annahme von der extracelluliren Entstehung der Zellen zu den antiguirten
Meinungen gestellt werden. (Vergl. die gute kritische Darstellung iiber die Zellen-
theorie in Remak’s Werk: Untersuchungen iib. d. Entwicklung der Wirbelthiere
S. 164, Virchow, Beitr. z. speciell. Path. u. Therapie.) Um noch einmal auf den
Vergleich der Zellen mit Krystallen zuriickzukommen, so erblickt man gegenwirtig
weit grossere Unterschiede als Uebercinstimmendes zwischen den beiden Bildungen.
Von besonderer Wichtigkeit in dieser Sache war die Entdeckung Reichert’'s (1849),
dass auch eiweissartige Substanzen die Krystallform annehmen konnen.

§ 9
Da wir eine freie Zellenbildung in Abrede stellen, so muss unser
Ausgangspunkt die Keimzelle oder das Ei sein, welches selbst wie-
der eine Zeit lang einen Theil des miitterlichen Bodens ausmachte.
Das Ei zeigt sich uns als rundliches Bldschen, mit einem protein-
und fettreichen Inhalt und enthilt ein zweites Blischen mit innerem
Kern eingeschachtelt. Man unterscheidet demnach an ihm die Wand
oder die Zellenmembran, den Inhalt oder Dotter, das einge-
schlossene Blischen reprisentirt den Zellenkern (Nucleus) und der
Kern im letzteren heisst Kernksrperchen oder Nucleolus.
Fig. 1.

Eizelle.
a Membran, b Inhalt, ¢ Kern, d Kernkérperchen. (Starke Vergr.)

§. 10. .
Der Eizelle inhirirt das Vermégen sich zu vermehren, d. h. eine .‘
Brut neuer Zellen hervorzubringen. Diess geschieht durch den soge-
nannten Furchungsprocess, der als der dussere Ausdruck der Zellen-
produktion des Eies zu betrachten ist. Er beginnt damit, dass der
Kern der Eizelle (das Keimblasch o) ciah ¢hnils wrrmn., e Py Al
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standenen zwei Kerne der Dotter sich zu zwei Kugelhaufen (Furchungs-
kugeln) gruppirt. Indem der Kern der Furchungskugeln dieselbe
I e

-

Mehre Furchungsstadien, die Vermehrung der Zellen durch Theilung versinn-
lichend. (Starke Vergr.)

Theilung wiederholt und die Umhiillung das Beispiel des Kerns nach-
ahmt, entstehen neue Furchungskugeln und durch solch fortgesetzte
Theilung des Keimblischens und steter Umbiillung der Abkdmmlinge
des Keimblaschens mit Dotterkornern wird die urspriingliche Eizelle
in eine Greneration zahlreicher neuer Zellen zerlegt, fiir welche man den
Namen Furchungskugeln eingefithrt hat, weil erst nach und nach der
helle Rand derselben zu einer membrantsen Hiille erhirtet und die
Furchungskugel so zur - Furchungszelle wird. Dass die Grenze der
Furchungskugel nach aussen zur Membran erstarrt oder erhirtet,
erfolgt nach demselben Princip, als iiberhaupt die Grenzen der
organischen Substanz gewissermassen entfernter von dem centralen
Lebensheerde, und daher in htherem Grade von der Aussenwelt beein-
flusst, hart wird, man kénnte sagen, abstirbt.

Es liegt nicht in meinem Plane, die Modifikationen, welche der
Furchungsprozess in den Thierreihen erfihrt, aus einander zu setzen,
nur mag erwshnt sein, dass er entweder ein sog. totaler ist, wobei
der gesammte Inhalt der Eizelle zu Embryonalzellen umgewandelt
wird, so bei Siugethieren, Batrachiern, den meisten Wirbellosen, oder
er ist ein partialer, d. h. nur ein bestimmter Theil des Dotters kann
cinh mm Fmhrvonalzellen oestalten. dies ist der Fall bei den Viégeln,
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Reptilien, den meisten Fischen (nicht bei Petromyzon, wo nach Ecker
und Schultze eine totale Furchung Statt hat), bei vielen Wirbellosen,
den Cephalopoden, Crustaceen, Arachniden, Insekten. Man fithlt sich
daher im Hinblick auf die partiale Furchung gen&thigt, mit Redchert -
den Inhalt des Eies zu schciden in einen solchen, der unmittelbar
zum Embryo wird, Bildungsdotter, wihrend die tibrige Inhaltsportion
Nahrungsdotter heisst. Remak nennt die Geschopfe mit totaler
Furchung holoblastische Thiere, mit partialer meroblastische.

Es schien bis vor Kurzem durch die ganze Thierwelt Regel zu sein, dass der
Kern der Eizelle, das sog. Keimbléschen, vor der Furchung schwinde. Jo k. Miller
hat zuerst an Entoconcha mirabilis (iib. d. Erzeugung v. Schnecken in Holothurien)
die Betheiligung des Keimblischens an der Bildung der Kerne der Furchungs-
kugeln wahrgenommen; &hnliche bestitigende Beobachtungen hat Gegenbaur beim
Furchungsprozess der Oceania armata (zur Lehre v. Generationswechsel u. d. Fort-
pflanzung d. Medus. u. Polyp.), sowie ich selber an den Eiern von Notommata Sie-
boldii (iib. d. Bau u. d. systemat. Stellung d. Riderthiere) gemacht. Rem ak’s Wahr-
nehmungen am Froschei sind diesen Angaben nicht gerade entgegen, wenn auch
seine Auffassung anders lautet, woriiber das ecitirte Werk nachzusehen ist.

§. 1L

Das Ei steht, wie aus dem Vorhergegangenen erhellt, zu den
Furchungszellen im Verhiltniss der Mutterzelle zu den Tochterzel-
len und indem nun letatere fort und fort durch Theilung sich ver-
mehren, in bestimmter Weise sich zusammenordnen, alsdann durch

Fig. 6.

Vermehrung der Zellen durch Sprossenbildung.

A Eiertrauben von Gordius (nach Meissner).

B Eibildung von Venus decussata. (Starke Vergr.)
fernere Umwandlung ihrer Gestalt und ihres Inhaltes zu den Ge-
weben sich metamorphosiren, bauen sie die Organe und den Ge-
sammtorganismus auf. Eine Modifikation der Zcllenvermehrung durch
Theilung, hat man neuerdings (durch Meissner) in der Knospenbil-
dung oder Gemmification der Zellen erkannt, die abermals vom
Kern ausgeht. In der sich zur Bruterzeugung anschickenden Zelle
entsteht durch Theilung des Kerns eine Anzahl ncuer Kcrne, sich
an die Zellwand anlegend, und diese allmihlig, jeder fiir sich hervor-- %
dringend. So entstehen knopfformige Erhthungen , die sich zu rund-
lichen Abtheilungen der Mutterzellen ausbilden und als Tochterzellen
durch eine Einschniirung sich von ihr absetzen. Dia Vorhindnne mis



rorenkanale der Zelle. 13

der Mutterzelle wird nach und nach stielfsrmig ausgezogen, bis zu-
letzt der Spréssling von dem miitterlichen Boden sich ablost.
Man hatte bisher noch eine endogene Zellenbildung aufgestellt, welche darauf
#Peruhen sollte , dass der Zelleninhalt ohne Theilnahme der Zellenmembran sich
theilt, es demnach scheine, als ob die neuen Zellen oder richtiger Inhaltsportionem
der Zelle von einer gemeinschaftlichen Membran umhiillt wiren. Remak verwirft
diese sog. endogene Zellenbildung als einen Irrthum. Nach ihm weisen dergleichen
von gemeinschaftlicher Membran umbhiillten Zellen ein Leichenphinomen auf, inso-
fern die Membran, welche schon entsprechend den Inhaltsportionen abgeschniirt
war, sich wieder erhoben und den Inhalt in Portionen abgeschniirt zuriickge-
lassen hat,

§ 12.

Die aus der Furchung hervorgegangenen Zellen haben die wesent-
lichen Eigenschaften der Eizelle; sie stellen abermals Bléschen dar,
bestehend aus einer zarten Membran, einem aus Eiweiss und Fett ge-
bildeten Inhalt und einem meist blasigen Kern mit einem oder mchre-
ren Kernkérperchen, von jetzt ab tritt eine Differenzirung der einzel-
nen Zellen, sowie ihrer sie zusammensetzenden Theile ein. Doch sei
vorher noch Einiges iiber die feinere Beschaffenheit der Zelle, sowie
iiber ithre Liebenserscheinungen angedeutet. Die Zellecnmembran wird
gemeinhin homogen genannt, doch miissen in ihr a priori wegen der statt-
findenden cndosmotischen Strsmungen feine Porenkanile angenom-
men werden. Die Anwesenheit der letzteren als ein allgemeines Vorkomm-
niss ist mir um so wahrscheinlicher, da an grossen Eizellen die Poren-
kanile in neuester Zeit erkannt worden sind, und doch, in dieser An-
gelegenheit wenigstens, die Grsse weder bel unorganisirten noch organi-
schen Kérpern einen wesentlichen Unterschied b'cgriindet. Der kleinste
Bergkrystall z. B., welcher mit freiem Auge nicht mehr gesehen wer-
den kann, ist in seiner Wesenheit nicht verschieden von einem mehrere
Fuss grossen, cben so wenig die winzig kleine den hundertsten bis
zweihundertsten Theil einer Linie messende Zelle, und eine dem freicn
Auge wohl sichtbare Eizelle!

Obendrein habe ich zu bemerken, dass es mir scheint, als ob man
selbst schon mit den besseren unserer jetzigen Mikroskope an gar
manchen Zellen die Poren der Membran gewahren konne. Die Epi-
dermiszellen z. B. von Emys europaea und anderen Reptilien boten
mir eine so dichte, feine und dabei eigenthiimliche Punktirung, dass
man den Gedanken an sichtbare Porenkanile wohl in sich aufkommen
lassen kann. Spiteren Erérterungen vorgreifend, sei gleich erwshnt,
dass, wenn die Zellen ihre Wand einseitig oder rings herum durch

 Auscheidungen bestimmter Substanzen verdickt haben, die Porenkanile
in dergleichen verdickten Particn kenntlicher werden. So hat z. B. Funke
in den Cylinderepithelien des Darmecs der Wirbelthiere (Kaninchen) an
dem hellen Grenzsaum, welcher dem Darmlumen zugekehrt ist, Porenka-
nile entdeckt. Aehnliches sehe ich in dem Darm mancher Raupen
Yo e b enfees maedon die Porenkanile, wie schon gesagt,

Porenkaniile
in der Wand
der Zelle,
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Zellen mit ganz oder theilweise verdickter Wand und Porenkanélen.

A Eierstocksei vom Maulwyrf: a die Dotterbaut mit den Porenkaniilen (b von
den Zellen des Discus proligerus).

B Epithelzellen aus dem Darm mit einseitig verdickter Wand und Porenkaniilen in
derselben. (Starke Vergr.)

an den Eizellen mit verdieckter Wand, so bei vielen Fisehen, in der
Zona, pellucida des Siugethiereies, des Holothurieneies, vieler Insek-
teneier ete. l

Die gleiche Erscheinung der Porenkanile diirfte mit der Zeit aueh
an der Wand des Kerns nachweisbar werden, Ich sehe wenigstens
an den Kernen der riesigen gelbkirnigen Zellen, welche zwisehen die
gewdhnlichen Lappen des Fettkorpers bei Phryganea grandis u. a. ein-
gebettet sind, eine eigene Strichelung und Punktirung, die ieh auf die
Anwesenheit von Porenkanilen auslegen mdchte.

Das Kernkérperchen (Nucleolus) ist kein eonstanter Theil der
Zellen. In mehreren Fillen, wie z. B. an den Kernen der Linsenfasern des
Frosches, am Ei der Ratte, Ganglienkugeln der Blutegel, Ei von Synapta

‘habe ich mich iiberzeugt, dass dieses Gebilde nur eine verdickte Partie

der Wand, ein Vorsprung derselben nach innen ist, es scheint nach
Verfliissigung des iibrigen Kerninhaltes sich abzuzeichnen, macht sich
hiufig auch erst bemerklich in spiteren Lebensperioden der Zelle.

§ 13.

Willman von den Lebenserscheinungen der noeh indifferenten
Zellen reden, so ist man gezwungen, naeh denselben Ausdriieken
zu greifen, welche schon die fritheren Autoren (wie Brown, Retl u. a.)
zu Hilfe rufen, wenn sie die hichsten oder letzten Phinomene der or-
ganischen Materie bezeichnen wollten. Dem zufolge miissen aueh wir die
Erregbarkeit (incitabelitas) als die gewissermaassen primitive Lebens-
eigenschaft der thierischen Zelle ansprechen. Sie ist, in der Sprache
der Genannten zu reden, ,Grund aller vitalen Aktion.“ Von ihr lassen
sich abzweigen: 1) Sensibilitit und Irritabilitit, Empfindung und Be-
wegung, oder die sog. animalen Lebenserscheinungen, und 2) die
Erscheinungen des Stoffwechsels, des Wachsthumes und derVermehrung,
welche man gemeinhin die vegeta* =~ Thitimbatsnm womes T
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Zellen eine gewisse Gliederung ihres Baues haben, so liegt es nahe, die
angedeuteten Thitigkeitsiusserungen innerhalb des Zellenorganismus lo-
calisirt zu wissen. Doch ist Niemand im Stande, hieriiber etwas
Sicheres auszusagen, nur scheint vielleicht so viel aus den Beobach-
tungen hervorzugehen, dass der Inhalt der Zellen von hiherer Dig-
nitst ist als die Membran, und dass besonders nur der Zelleninhalt das
Substrat fiir die irritablen und sensiblen Prozesse bieten kénnte. Be-
ziiglich des Kernes weiset Manches darauf hin, dass derselbe mit der
Fortpflanzung der Zellen, mag sie durch Theilung oder Knospenbil-
dung erfolgen, in Beziehung stehe.

Am Dotter verschiedener Thiere hat man merkwiirdige Bewegungen an der
hellen Substanz, welche die Dotterkdrner und Kugeln zusammenhilt, wahrge-
nommen; die Bewegungen erinnerten an die Contractionen der Amében. Dujardin
beschrieb sic von den Eiern einer Limax, Eckér vom Froschei ,, Remak sah sie
auch an den Dotterkugeln des Hiihnereies, ich selber kenne sie vom Ei des
Pristiurus, wo sie mir allerdings den Eindruck eines vitalen Vorganges machten,
auch Heker fasst die Sache so auf, Remak hingegen lisst die Bewegungen von ein-
dringendem Wasser abhéingen, Gelingt es, festzustellen, dass diese Contractionen
kein physikalisches, von molekuliren Stromungen bedingtes Phinomen sind, sondern
eine Lebenserscheinung, so hitte man ein sinnenfilliges Beispiel, von der ILrritabili-
tht des Inhaltes der primiren Zellen,

§. 14,

Erwshnenswerth ist, dass die kleinen homologen Theile oder Zel-
len, welche den Thierksrper bilden, innerhalb gewisser Abtheilungen
des Thierreiches besimmte Grossendifferenzen einhalten, Man weiss,
dass unter den Wirbelthieren bei den Vigeln und Siugern im Allge-
meinen die Zellen und deren Derivate kleiner sind, als bei Fischen
und nackten Reptilien, und unter letzteren iiberragen wieder die zel-
ligen Theile des Landsalamanders und des Proteus die aller iibrigen
Wirbelthiere ; doch ist zuzugestehen, dass eine strenge Durehfithrung
dieses Satzes nicht wohl moglich ist, denn die Ganglienkugeln des
Proteus z. B. scheinen mir kaum grésser als die des Frosches zu sein.
In den Gruppen der Wirbellosen diirfte es bei den Arthropoden an
vielen Stellen (Darm der Insekien, Serikterien, Harngefisse ete.)
grossere Zellen geben, als bei Mollusken, Wiirmern ete., obschon auch
hier bestimmte Organe (man denke z. B. an die grossen Ganglienku-
geln im Gehirn und die langen Cylinderzellen im Darm der Gastero-
poden) sehr umfangreiche Elementargebilde haben. Immerhin mag
man an dergleichen Gréssenverhslinisse der Elementartheile sich dess-
halb erirnern, als bei den sog. Protozoen oder Infusorien die den
Zellen homologen Theilchen meist so ausserordentlich klein zu bleiben
scheinen, dass man herkommlich, und, wie mir diinkt, irrthiimlich de-
ren Korpersubstanz als eine gleichartige, homogene Massé ansieht. Bei
dieser Betrachtung méochte ich geflissentlich etwas verweilen. Gleich
nach dem Bekanntwerden der Schwann’schen Entdeckungen sprach
si Moo (M#l Awoh 1830V dahin aus: die Infusionsthierchen,

Einzellige
Thiere.
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welche, weil die kleinsten als die niedrigsten Thicrformen angeseh'en
werden, seien einzellige Geschopfe im Gegensatz zu den iibrigen Thie-
ren, die allein Zellencomplexe oder Aggregate mehrer zu einem Gan-
zen zusammenwirkender Zellen reprisentirten. v. Siebold, Kislliker
w. A. haben sich zu derselben Meinung erklirt. Es kann zugegeben
werden, dass bei manchen der kleinsten Formen, Monaden z. B., selbst
noch von gréssercn, z. B. von Polytoma, Difflugio, Enchelys (vergl.
die genauen Abbildungen, welche 4. Schneider in Miller's Arch. 1854
dariiber vertffentlicht hat) eine derartige Behauptung auf einer gewis-
sen Basis rubt, was aber die complicirteren Formen anlangt, so miisste
man im Bestreben, an ihnen einzellige Thiere zu erblicken, nach dem
richtigen Vergleich vom Oskar Schmsd¢, den Begriff der Zelle in &hn-
licher Weise erweitern, und ich mochte hinzusetzen, verschieben, wie
diess die naturphilosophische Schule mit dem Wirbel gethan hat. Der-
gleichen Meinungen wurzeln auch nur in unzulinglichen Beobachtungen.
Mag Ehrenberg im Einzelnen mehrfach geirrt haben, sein Grund-
gedanke, dass den Infusionsthieren ein differenzirter Organismus zu-
komme, wird durch neuere Untersuchungen immer mehr bestitigt.
Bei den grosseren Arten lisst sich unter gehiriger Vergrosserung
auch von histologischer Differenzirung reden. Priife ich z. B. um-
tanglichere Thiere von der Gattung Vorticella, Epistylis u. a., bei
780maliger Vergrosserung (Kellner, Syst. 3. O. IL), so ist unterhalb
eincr deutlichen, hiufig quergestrichelten Cuticula, welche Zeichnung
nicht etwa von Falten herriihrt, sondern im ausgestreckten Zustande
des Thieres gesehen wird, die Leibessubstanz keineswegs eine gleich-
artig-gallertige Masse, sondern verhilt sich, wenn schon im verkleiner-
ten Maassstab, wie die Substanz unterhalb der Outicula der Rotatorien,
der Entomostraken oder zarter Insektenlarven. Man unterscheidet
néimlich sehr wohl rundliche Korner, in Essigsiure schirfer werdend, die
ganz vom Habitus der Nucled in einer gewissen Regelmissigkeit in
eine helle, wciche Substanz gelagert sind. Bei den Rotatorien, Insek-
tenlarven etc., ist das Bild hiufig gerade so, nur dass die Nucled
grosser sind, und eben desshalb deutlicher wird, wie zu jedem Kern
ein gewisser Bezirk der jetzt gleichmissigen Substanz urspriinglich
als Zellenterritorium gehort haben mag. Die Mitthcilungen ferner,
welche Mawx Schultze von der Beschaffenheit der Rhyzopoden giebt,
sind gar nicht darnach angethan, um nicht einmal fiir diesc Thiere cine
rein homogene Substanz als Kérperconstituens anzunchmen: es finden
sich in der feinkérnigen Grundmasse vicle, auch wieder Blischen ein-
schliessende Kerne. Und ferner, es kommen, worauf 0. Schmidt, der .
sich immer gegen die ,Einzelligkeit® gestemmt, hat, aufmerksam machte,";
in der Haut einiger Infusorien (Paramaecium, Bursaria, P. aurelia,
P. caudatum, Bursaria leucas) dic ndmlichen stabfsrmigen Korper vor,:
welche man bei hoheren Gruppen als Inhalt der Hautzellen kennt.
Lachmann u. Clarapddehaber shnliche nurweit diokars K fimavahon,
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swelche den Nesselorganen der Campanularien tiuschend #hnlich
sehen®, in einem wahrscheinlich zu den Acinetinen zu rechnenden
Thier gefunden, je zwei bis neun dieser Korperchen waren von
einer eignen rundlichen Blase (Zclle?) umschlossen. Allmann will
auch aus den spindelférmigen Stibchen der genannten Infusorien
Nesselfiden hervortreten gesehen haben. Dass in Opalina ranarwm
nach Anwendung von Reagentien zahlreiche Kerne sichtbar wer-
den, davon wollen wir Umgang nehmen, da die Stellung dieses Ge-
schipfes unter den Infusorien etwas zweifelhaft geworden (von be-
sonders schinzelligem Bau erscheint mir die helle Randzone an der
Opalina aus dem Mastdarm des Bombinator igneus), doch sei noch
an einiges Andere crinnert. Der sog. Kern der Infusorien ist, Wwie
schon amehrere Forscher sahen, und ich am spiraligen Kern der
Vorticellinen ebenfalls wahrnehme, nicht ein durchaus homogener
Korper, sondern wenn er aus dem verletzten lebenden Thier heraus-
getreten, bemerkt man an ithm deutlich eine helle, ziemlich weit ab-
stehende Schale und einen granuliren Kern. Ferner weicht, was
mir ein triftiger Grund scheint, dic ,contractile Substanz* im Stiel
der Vorticellinen auch gar nicht von den Muskeln ganz niederer ‘Wir-
bellosen ab. Man wihle zur Beobachtung grosse Arten, gute Ver-
grosserung und man wird finden, dass dieser Muskel diesclben Son-
derungen kund giebt, wie die Muskeln vieler Rotatorien, Turbella-
rien etc., mit anderen Worten, der Muskel zcigt, wo er cinige Dicke
hat, eine zarte Hiille, das sog. Sarcolemma, und innen die contractile
Substanz, letztere (im expandirten Zustande!) mit derselben eigenen
Querzeichnung , als ob sie aus quer ineinander geschiobenen Keilen
(den primitiven Fleischtheilchen) bestehe; gegen das Thier zu, wo
der Muskel an Dicke abnimmt, wird er, entsprechend der Verringerung
seines Dickendurchmessers, mehr homogen. Auch in der Licht-
brechung, in der Art wie er sich brockelt, giebt sich der Stiel-
muskel der Vorticellinen ganz wie die gleichgebildeten Muskeln an-
derer Evertebraten.

Schon nach diescn fragmentaren Ergebnissen der Untersuchung
machte ich daran halten, dass auch bel den Infusorien kleinste or-
ganische Einheiten oder Aequivalente der Zellen zur Bildung des
Thieres zusammenwirken, aber bet der #usersten Kleinheit dieser
Theile versagen uns vorliufig dic gegenwirtigen optischen Instru-
mente die Mittel, ihren weiteren Eigenschaften nachzugehen.

Die Mehrzahl der Forscher, welche sich neuerdings mit dem Studium der
Infusionsthiere befassen, z. B. Stein (d. Infusionsthiere auf ihre Entwicklungsgesch.
untersucht), Cohn (Zeitschr. f. w. Zool.), Perty, Clarapéde (iib. Actinophrys Eich-
hornii, Miill. Arch. 1854), Lachmann (de Infusoriorum, imprimis vorticellinorum
structura, 1855, iibersetzt und mit wichtigen Zusitzen in Mill. Arch. 1856), wollen
nicht vicl von der Einzelligkeit der Infusorien wissen oder bekémpfen sie gerade-
zu; doch hat sich neuerdings wieder Auerbach zu Gunsten ,der Einzelligkeit der
Ar L PR L e w7 1@nsy - Bei Lachmani erfihrt man auch,
L 2
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dass iibrigens Joh, Miiller in s. Vortriigen tiber vergl. Anatomie schon seit Jahren
gegen die vermeintliche Analogie eines Infusoriums mit einer Zelle sic.,h. ausge-
sprochen hat. Noch am ehesten kénnten die Gregarinen, die mir freilich nur
unentwickelte Thierformen zu scin scheinen, fir die Stiitze der in Frage stehenden
Ansicht angerufen werden. Doch verwirft Stein mit verschiedenen Griinden auch
diese Meinung. .

Nach diesem Exkursus, der, indem er Manehes anticipirte, auf
den Gang unserer Betrachtungen etwas storend eingewirkt haben
mag, lenken wir wieder zu der Zelle und ihren Metamorphosen ein.

§. 15.

Es legt jede Zelle ein eigenthiimliches, man konnte sagen, indi-
viduelles Leben an den Tag, in Folge dessen die urspriinglich (naeh
der Furchung) von gleiehartigem Charakter gewesenen Zellen, ge-
wisse Verinderungen ihrer Gestalt und ihres Inhaltes durchmaehen. "
Sie erfahren Metamorphosen, die selbst mit dem Aufgeben der selbst-
stindigen Form der Zelle endigen kénnen. Um nun einzelne dieser Ver-
inderungen aufzufiihren, so kann sieh die kuglige Zelle abplatten,

Fig. 8.

Zur Zellenmetamorphose.
A Zelle aus den Serikterien der Raupe von Saturnia carpini mit vielfach ver-
dsteltem Kern a.

B Zelle aus dem Tapetum von einem Hai (Spinax) mit krystailinischem Inhalt a.

C Fettzelle von einem Weissfisch.

D Fettzelle vom Fischegel (Piscicola): a der Fetttropfen.
kegelfsrmig werden, nach den verschiedensten Richtungen auswachsen,
auch der Kern kann aus seiner rundlichen Form in das Ovale und
Stabformige itbergehen, in seltenen Féllen sich verssteln , (bei In-
sekten in den Sekretionszellen der Speicheldriisen oder Spinngefisse, in’
den Malpighischen Gefissen gewicsor Qohmattarlinea+ st his fate Agg
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einzige Beispiel, dass der Kern in eine complicirte Form iibergeht,
wihrend die Zellenmembran in einfacher Gestalt verbleibt); der Kern
kann sich ferner vermehren, ohne dass die Zelle sich theilt, sondern
eben dadurch zu einer vielkernigen Zelle wird (Muskelzellen, gewisse
Zellen im Knochenmark)., Im Nucleolus treten zuweilen kleine Hohl-
riume auf (Keimflecke vieler Wirbellosen). Seltner wird das Kern-
~ korperchen linglich; ich habe dergleichen .beschrieben aus den Epi-
“dermiszellen der Cobitis barbatula; Remal bildet welche ab von den
grossen Randzellen des Hornblattes in dem sich entwickelten Hiihn-
chen a. a. O., Taf. 1. Fig. 14.; endlich haben diese Formen auch die
Nucleoli in den Kernen der Linsenfasern beim Frosch. Der Zellen-
inhalt wandelt sich manchfaltig um in Nervensubstanz, in contractile
Fig. 8a.

Zur Zellenmetamorphose.
A Muskelzolle aus der Stammmuskulatur eines Haiembryo (Spinax acanthias).
B Zelle aus der Linse desselben Thieres.
~ 4= Fierstoek von Piseicola. (Starke Vergr.)
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Materie, in Farbstoffe: Hamatin, Sepia, kirniges Pigment, Chlorophyll
(bei Hydra, unter den Turbellarien bei Vortex wviridis, Comvoluta
Schultzii, Bonellia, unter den Infusorien bei Huglena, Lowodes, Sten-
tor), in Fette, Concretionen verschiedener Art, auch die phosphores-
cirende Materie der Leuchtkifer ist, wie ich an Lampyrss sehe, deutlicher
Zelleninhalt.

Nimmt man auf die kérperlichen Theile des Zelleninhaltes Riick-
sicht, so kann er einfach kdrnig sein, oder es sind krystallinische Bil-
dungen (z. B. die Flitterchen des Metallglanzes bei niederen Wirbel.-rf
thieren); hiufig umschliesst der Inhalt auch grossere Blischen, so
die Eiweissblischen im Dotter der Vigel, Selachier, auch die Fett-
bliischen, Chlorophyllkiigelchen sind hieher zu ziehen.

Eine merkwiirdige Erscheinung bei der Umwandlung des Zellenin-
haltes ist, dass hiufig die Bildung gewisser Sekrete in eigenen, innerhalb
der Zelle liegenden Blischen, den ,Sekretblischen® erfolgt. So die
Harnsiure bei Mollusken, Bilin bei Mollusken und Krebsen, wie
zuerst durch H. Meckel -bekannt geworden Ist, ich finde denselben
Vorgang in den Schleimzellen der Epidermis vieler Fische, in den
Speicheldriisen von Limax und a. a. O.

Einc sehr eingreifende Metamorphose ist ferner, dass die Zellen
Substanzen von mancherlei chemischer Qualitit, cellulosehaltige,
leim-, chondrin-, chitinhaltige nach aussen absetzen. Die Abschei-
dung erfolgt in dem einen Falle in so geringer Menge, dass ledig-
lich die frither iibcraus zarte Zellenmembran jetzt etwas verdickt
wird und sich gegen Reagentien resistenter zeigt, oder es ist an
andern Orten die abgeschiedene Substanz in so geringer Menge
zwischen den Zellen vorhanden, dass sie fiir die gewshnliche Beo-
bachtung kaum nachweisbar ist und nur gleichsam zum Verkleben
der Zellen unter einander dient, andrerseits aber wird zwischen die
Zellen ein Stoff in so reichem Maasse ausgeschieden, dass die zel-
ligen Theile weiter, ja selbst schr weit auseinander zu liegen kommen.
Eine solche Zwischenmaterie wird gewéhnlich als Intercellular-
substanz bezeichnet und durch die Michtigkeit ihrer Masse wird
sie fiir die Construction des Organismus von Wichtigkeit.

Endlich bei jenen Metamorphosen , welche die Individualitit der
Zelle gefihrden, auch wohl ganz vernichten, verwachsen die Zellen
zu fasrigen und netzfsrmigen Ziigen, oder schmelzen zur Darstellung
von Hohlrdumen zusammen, was bei der Bildung der Blut- und Lymph-
gefisse, der Tracheen, der Hohlen und Raume im Knorpel, Kno-
chen ete. geschieht, vielleicht verwachsen auch abgeplattete Zellen mit
ihren Réndern, um diinne Hiute zu erzeugen (das Epithel im Herzen ?)

8. 16. :

Gowebe. Das Ziel der Zellenmetamorphosen ist die Erzeugung der Ge-
webe, worunter man die grosscren Massen begreift, zu welchen sich be-
stimmter Funectionen halber die Ze]'~» == 7Mammohilda savainiot Lotas
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Ehe ieh daran gehe, die Gewebe zu gruppiren, glaube ich die
Bemerkung voraussehieken zu diirfen, dass alles Systematisiren mit
etwas Willkiihrliehkeit behaftet ist. Jeder wird naeh seiner Art zu
denken und nach seinen individuellen Forderungen diesen oder jenen
Gesichtspunkt wihlen und darnaeh die Dinge zusammenstellen. Die
Aufmerksamkeit des Einen lenkt sieh mehr auf die Differenzpunkte,
der Andere fasst lieber die Aehnliehkeiten ins Auge und so trennt der
Eine da und macht viele Abthéilungen, wo der Andere nur wenige
Gruppen gelten lisst. Was nun speziell die Classifizirung der Gewebe
betrifft, so diucht mir, dass eine solehe kaum mit Consequenz sich auf
die Form der Theile stiitzen ldsst; man ist z. B. nicht im Stande, die
letzten fein gewordencn Netze der Nervenfaserii etwa in der Hornhaut
der Wirbelthiere von den anastomosirenden Hornhautkdrpern, isolirt ge-
dacht, wegzukennen, und nur ihr Zusammenhang mit den unverkenn-
baren Nerven giebt den Entseheid; ebenso wenig vermdchte man
naech der Form allein gewisse verlingerte Epithelzellen von glatten
Muskelfasern auseinander zu halten u. dgl. Ieh nehme desshalb
die physiologischen Beziehungen der Elementartheile zur Riehtsehnur,
indem ich mir nach folgendem Schema die Gewebe zurechtlege.

§ 17

Es besteht einem guten Theile naeh der menschliche und thie-
rische Leib aus einem Gewebe, welches, den ganzen Korper und
seine Organe stiitzend, das Gerippe fiir den Kérper im Grossen, wie
fir dic einzelnen Organe abgiebt. Diese Substanz erzeugt das Skelet
der Wirbelthiere, sowie bei Wirbellosen dic ein Skelet vertretenden
Massen; sie bildet die Grundlage aller Hiute, das Gestéll der Driisen
und, durch den ganzen Korper im Continuititsverhdltniss stehend, ver-
lelht sie ihm Halt und Zusammenhang. Diese erste Gruppe umfasst
die Gewebc der Bindesubstanz. Man kann ihr vom physlologlschen
Gesiehtspunkte aus eincn gewissermaassen indifferenten Charakter bei-
legen, da sie nur zur Stiitze fir andere mehr spezifische Gewebe dient,
ja letztere dfters in die weieheren Formen der Bindesubstanz, wenn
ieh mich so ausdriieken darf, eingeleimt sind.

Eine zweite Gruppe von Geweben scheint sieh hauptssehlich an
den Hergiingen der Absorption und Sekretion zu betheiligen. Wir
konnen uns deren Zellen wie kleine ehemische Werkstitten vorstellen,
die Stoffc aufnehmen, umwandeln und abgeben. Hieher gehdren die
Epithelialgebilde und die Driisenzellen: Gewebe der selbstindig
gebliebenen Zellen.

Die dritte Gruppe der Gewebe giebt die Unterlage fiir die Em-
pfindung, wie fir die seelischen Thitigkeiten: das Nervengewebe.
4+, Endlich viertens wird durch das Muskelgewebe die Bewegung
- vermittelt.

Die Bindesubstanz ist das stiitzende Gewebe, das Grundgeriist des
Ki - *obes Adaninan meiacoran und] kleineren Liicken, sowie auf
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dessen Flichen sowohl die selbstindig gebliebenen Zellen ihr Leben
fiihren, als auch jenc Elementartheile, welche hohere animalische Ener-
gien offenbaren, die Muskel- und Nervensubstanz nimlich, ihre Thitig-
keit iiben knnen.

§ 18.

Wir entnehmen aus der Entwicklungsgeschichte, dass die durch
den Furchungsprozess gewordenen Zellen sich nach einem durch-
gingigen Plane bei den Wirbelthieren in hautartige Lagen ordnen,
in die sogenannten Keimblitter, in ein oberes, mittleres und unteres,
wovon jedem ein ganz bestimmter Antheil an der Bildung der Ge-
webe zukommt. Es hat sich nimlich crgeben, dass das mittlere Blatt
die Gewebe der gefisshaltigen Bindesubstanz, das Nerven- und Mus-
kelgewebe licfert, wihrend das obere und untere Blatt rein zellige
(oder epithcliale) Bildungen, die gefiss- und nervenlos sind, aus sich her-
vorgehen lassen. Dem Versuche, dieser Auffassung zu ciner gewissen
theoretisch sehr ansprechenden Allgemeinheit zu verhelfen, kommt aber
die Erfahrung Remaks in die Quere, dass das Medullarrohr aus der
centralen Verdickung des oberen Kecimblattes hervorgehe, ohne dass
eine epitheliale Sonderung an der urspriinglichen Medullarplatte oder
dem spateren Medullarrohr zu entdecken wire.

Unsere nichste Aufgabe besteht darin, die oben aufgestellten vier
Gewebsgruppen nach ihren allgemeinen Eigenschaften naher zu be-
leuchten.

Zweiter Abschnitt.

Von den Geweben der Bindesubstanz.

§ 19.

Wer eine Anzahl von Thierformen, sei es auch nur oberflichlich,
ins Auge fasst, wird von vornehercin die Ansicht aussprechen, dass
die Bindesubstanz nach ihren physikalischen und wohl auch chemi-
schen Eigenschaften sehr abindern miisse, da ja doch im Korper
einer weichen gallertigen Qualle z. B. das gestaltgebende und stiitzende
Gewebce nicht wenig verschicden sein muss von dem Gewebe, welches
z. B. bei einer Schildkrite oder beieinem Krebs den starren Panzer bildet!
Auch dringt sich uns dicser Gedanken nicht bloss auf bei der Durch-
musterung ganzer Thierreihen, sondern cbenso lebhaft, wenn wir in
die Organisation eines einzclnen héheren, z. B. Wirbelthicres blicken.
Nehmen wir der Veranschaulichung halber zwei Extreme! Ein Kno-
chen und der Glaskirper im Auwe werden heide +n den (awehan
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der Bindesubstanz gestellt, die Funktion beider ist auch, abgesehen
von Nebenbeziehungen, das Stiitzen, der eine als Tragbalken eines
Kérpergliedes dienend, der andere als Mittel, die Form des Augapfels
durch Ausspannen der Augenhiute zu wahren. Und welch grosser
Unterschied ist dabei zwischen dem fcsten, harten Knochen und dem
/wisgsrigen, leicht zerfliessenden Glaskérper!

Das Vorbemerkte kann geniigen, um die Ueberzeugung zu schipfen,
‘dass die Glewebe der Bindesubstanz in ihren physikalischen Eigen-
sschaften alle Grade der Cohision reprisentirerd miissen, und dass sie
eine formliche Stufenleiter vom Halbfliissigen bis zum ganz Festen
und Starren zu durchlaufen haben.

§. 20.

Den morphologischen Charakter oder die wesentlichen Merk-
male des in Rede stehenden Gewebes kann mau so ausdriicken: in der
Mehrzahl ihrer Formen besteht die Bindesubstanz aus Zellen und ho-
mogener Zwischenmatcrie wobei das Mengenverhslniss, in dem das
eine Constituens zum andern tritt, in der Art wechselt, dass entweder beide
in gleichem Maasse sich an der Zusammensetzung bethéiligen oder dass
sich ein Uebergewicht auf die eine oder die andere Seite neigt, bald
demnach die Zellen vorherrschen und die Zwischensubstanz zuriickge-
dringt wird, ja sogar auf ein Minimum reducirt sein kann, oder um-
gekehrt, die Zwischensubstanz waltet vor oder ist so massenhaft ge-
worden, dass die Zellen nur noch in Resten zugegen sind, auch wohl
ginzlich verdringt werden kénnen.

Mancherlei Wechsel offenbart sich auch in der Form und dem
Inhalt der Zellen sowie in der Beschaffenheit des Intercellularstoffes.
Die Zcllen konnen rund sein und von da durch zahlreiche Ueber-
génge zu strahligen Gebilden werden, die selbst wicder netzartig
unter einander in Verbindung treten, ein andermal wachsen sie zu
langen, feinen, veristelten Kanilen aus (Zahnkanilchen z. B.) Der Zel-
leninhalt erscheint bald von mehr indifferenter Natur, oder er zeigt sich
als Fett, Pigment, Kalk, Luft, zum Theil, wie mir diinkt, selbst als con-
tractile Materie. Der Intercellularstoff #ndert sich ab von halbfliissiger
Substanz zu Gallerte, Schleim, Leim, Cellulose, er kann chitinisiren,
er kann verkalken.

Je nachdem Zellen und Zwischensubstanz in angedeuteter Weise
gewisse Eigenschaften einhalten, sondert man die Bindesubstanz in
folgende Arten.

§. 21.

1. Das Gallertgewebe.

SBolches ist in den Embryonen der Wirbelthiere (subcutanes Ge-
webe, Whartonische Sulze ete.) stark verbreitet, doch auch im fertigen
Korper kommt es vor. Ich zihle hieher nicht bloss den (laskérper
allq Tiekalhiava eandern anch z. B. die weiche Substanz, welche

Allgemeine
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der Binde-
substanz.
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bei Vogeln den Sinus rhomboidalis des Riickenmarkes ausfiillt; in be-
deutenderer Anhsufung treffen wir das Gallertgewebe bei vielen Fi-
schen unter der #usseren Haut an und in den wirklichen und pseudo-
cleetrischen Organen, sowie in der Umgebung der sogenannten
Schleimkanile.

Manche Autoren ( Virehow) nennen diese Form der Bindesubstanz
Schleimgewebe. i

Dic Zellen bilden gewéhnlich hier durch strahliges Auswachsen
und Anastomosiren ein Fachwerk, in dessen Maschen ein sulziger
Stoff liegt, der beim Kochen nicht Leim giebt, sondern Eiweis und:

Fig. 9.

Gallertiges Bindegewebe.
a das Zellengertist, b die sulzige Masse dazwischen. (Starke Vergr.)

einen dem Schleimstoff #hnlichen Korper enthilt. Der Kern der
Zellen markirt sich hiufig noch in den Knotenpunkten des Gertistes,
in andern Fillen, wie z. B. im ausgebildeten (laskérper, sind nicht
einmal mehr Zellenrudimente nachzuweisen, da-die homogene Zwi-
schenmaterie allein iibrig geblieben ist.

Bei vielen Wirbelloscen spielt besagtes Geewebe eine grossere
Rolle, namentlich bei den Quallen und Mollusken (zahlreichen. Ga-
steropoden, Heteropoden, Cephalopoden, Tunikaten) auch bei Krebsen
an gewissen Korperstellen wird es gefunden. Die Zellennetze sind
anfangs dichter und, wie Gegenbaur an jungen Rippenquallen sah, es
erscheinen die Zellenausliufer als deutliche Réhrchen; spiter mit dem
Wachsthum des Thieres und der Zunahme der hyalinen Zwischensub-
stanz werden sie zu solid aussehenden Fascrn. Die Tntercellularmasse
giebt nach Schultze weder Leim noch enthélt sie Schleim. Sehr
isolirt steht bis jest die Thatsache, dass sie bei den Tunikaten cellu-
losehaltig ist (Schacht, Miill. Arch. 1851).

§ 22.

Von Interesse und wie mir diinkt auch wichtig fiir die Entstehung
der elastischen Fasern sind dic Mittheilungen, welche Virchow (Arch.
£ path. Anat. 1855 S. 558) und Schultze (Mill. Arch. 1856) tiber
Fasern in der Gallertsubstanz der Medusen gegeben haben. Sie
stchen mit den Ausldufern der Zellen nivoonde in Vevhinduna anndam
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bilden ein ganz selbstindiges Fasersystem, sie sind verschieden breit,
homogen, glashell, verlaufen gestreckt in allen Richtungen, theilen sich
hiufig und verbinden sich untereinander unter alle miglichen Winkeln,
oft verschmelzen mehrere Fasern zu breiteren Platten. Sie verleihen
der Gallertmasse Festigkeit und Elasticitit.

Ieh kann nieht umhin, hier anzumerken, dass vielleieht in den lokalen Be-
ziehungen des Gallertstoffes zu den Zellen nicht hei allen Wirbellosen Alles mit
dem oben aufgestellten Schema stimmt. Friihere Aunfzeichnungen von mir tber das
igallertige Bindegewebe von Thetys, von der Haut der Cephalopoden, auch vom
Fettkorper einiger Insekten (z. B. von Larven der deshna, wo mir die Gallerte so-
'ga.r in eigenen Blisehen der Zellen enthalten zu sein bediinkte) lassen vermuthen,
als ob die Gallerte hier Zelleninhalt und nicht Intercellularsubstanz wire, das Ge-
webe nimmt sich aus, wie wenn es von verschieden grossen, mit hyaliner weicher
Masse gefiillten Blasen zusammengesetzt wire. Doch sind erneute Untersuchungen
abzuwarten, um zu sehen, was daran Wahres ist.

§ 23.
2. Das gewdhnliche Bindegewebe.

Es wird, obschon nicht recht passend, das fibrillire Bindcgewebe
genannt, frither hiess es zumeist Zellgewebe und tritt uns im Kégrper
der Wirbelthiere bald in festerer Grestalt entgegen, z. B. in den Sehnen,
Bindern, als Grundlage von mancherlei Hiuten, oder wir sehen es
von mehr weicher, lockerer Art und dann fungirt es als interstitielles
Bindegewebe.

§ 24.

Die Grund- oder Intercellularsubstanz finden wir beim gewthn-
lichen Bindegewebe als eine festere oder auch nachgiebige Materie,
die leimhaltig ist und sehr allgemein eine Schichtung aus zarten
Lamellen aufweist, wodurch sie eine streifige Zeichnung erhilt, die
frither gemeinhin auf eine Zusammensetzung aus Fiserchen bezogen
wurde, woher auch die Benennung ,fibrillires Bindegewebe® stammt.

Fig. 10.

SR

Festes Bindegewebe.
a die Bindegewebskdrper, b die streifige Grundsubstanz. (Starke Vergr.)

Die zelligen Elemente, Bindesubstanzzellen (Bindegewebskorper-

ch 7 T Bleles anbeeadow mabhe wandlich oder sie sind strahlig aus-

Bindegewebe
der Wirbel-
thiere.
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gewachsen, verzweigt und hingen untereinander zusammen. Purch
die Art und Weise, wie die verzweigten Bindegewebsktirpe.r die ho-
mogene, geschichtete Grundsubstanz durchsetzen, grenzen sie letztere.
zu cylindrisehen, binderartigen Stringen, den sog. Bindegewebs-
biindeln ab.

§ 2.

Der Inhalt der Bindegewebskdrper kann sehr variiren, die Zelle,
rundlich geblieben, fiillt sich mit Fett und man wendet jezt fiir diese
Form der Bindesubstanz den Ausdruck Fettgewebe an, ein andermal
fihren die Zellen des Bindegewebes kirniges Pigment und werden
dann in den histologisehen Sehriften unter dem Namen ,verzweigte
oder sternférmige Pigmentzellen“ aufgefithrt. Oben, als von den
Zellen der Bindesubstanz ganz im Grenerellen die Rede war, habe ich unter

Fig. 11.

Bindegewebe, dessen Korperchen zu ,Fettzellen“ und ,Pigment
zellen“ geworden sind.

a die fetthaltigen Bindegewebskorper, b die pigmenterfiillten, ¢ die Inter-
cellularmasse.

dem méoglichen Inhalte der Zellen auch die contraetile Substanz auf- |
gefithrt, wobel ich eben die veristelten Pigmentfiguren in der Le-
derhaut der Amphibien im Sinne hatte, denn es scheint mir, dass es

jener, die Pigmentkornchen zusammenhaltende hyaline Inhalte der

Zellen wire, welcher die Contraetionserseheinungen bewirkt, — Be-

zliglich der Art, wie die Zellen mit Fett gefiillt sind, fillt mir auf,

dass bei manchen Fischen (Stor z. B.) und Vigeln (z. B. bei der

Taube unter der Zunge) die Fetizellen ein maulbeerformiges Aus-

sehen haben, indem nur einzelne dichtgedringte Fettklimpchen in

der Zelle liegen, die so selbstindiger Natur sind, dass selbst ein

starker Druck nicht vermag, sie aus dieser Form zu verdringen und

etwa zum Zusammenfliessen zu bringen. — Die Farbe des Fettes

wechselt, ausser weissem Fett sicht man gelbes, rothes, blaues, nament-

lieh hei Wirbellosen, — Die Fettzellen beim Mensechen und den

Siugern zeigen nach dem Tode, beim Erkalten hiufig Fett- (Mar-
garin) Krystalle, sternférmig gruppirt, oder auch wohl die Zelle
grossentheils erfillend. Die unten erwidhnte Beobachtung am Fett-

korper des Coccus spricht dafiir, dass auch bei Wirbellosen Aehn-

liches vorkomme.
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§. 26.

Ganz besonders muss hervorgekebrt werden, dass die verzweig-
ten Zellen der Bindesubstanz sich unmittelbar zu den Capil-
laren der Blut- und Lymphgefisse fortzubilden vermégen,
und es kann im concreten Fall (wozu die Folge Beispiele geben wird)
lediglich von der individuellen Betrachtungsweise abhingen, ob man
die verzweigten und anastomosirenden Hoblginge in der Bindesub-
stanz Capillargefiisse oder netzférmig zusammenhingende Bindege-
. webskérper nennen will.

§. 27. :
Ein allgemeiner wichtiger Charakter des gewdhnlichen Bindege-
webes, der recht gewiirdigt zum Ausgleichen einiger Streitfragen
dienen konnte, dussert sich darin, dass die Intercellularmasse eine
eigenthiimliche Hirtung und Verdichtung erfahrt entweder bloss an
den Grenzschichten oder auch wohl in Streifen mitten durch das
‘Ganze. Auf solche Art umgewandelte Grundsubstanz des Bindege-
webes trigt den Namen elastisches Gewebe, da es sich durch grosse
Elastizitdt auszeichnet. Bezieht sich die Hiartung bloss auf die Grenz-
lagen, so entstehen dadurch die sog. Membranae propriae, dic Glas-
hiute der Autoren, die Basement membrane englischer Histologen.
Durch diesen Vorgang der Hirtung und Verdichtung gewinnt das
Corium der Husseren Haut, der sertsen und Schleimhiute cinen
hellen Grenzsaum oder Rinde, und in den Driiseneinstiilpungen wird
die Schicht zu den Membranae propriae. Verdichtet sich hinge-
gen die Grundsubstanz in netzformigen Ziigen, so entstehen, wie
ich mit Henle und Reichert behaupten muss, die elastischen Fasern
und Platten. Aber auch von den sog. Spiralfasern lisst sich nach-
- weisen, dass sie (obschon Kunstprodukte) aus den elastisch verdick-
" ten Grenzsiumen der sog. Bindegewebsbiindel hervorgehen. — In
gedachter Art metamorphosirte Grundsubstanz des Bindegewebes ist
sehr resistent, bricht das Licht stark und beim Kochen verwandelt
sie sich nicht in Leim, wie der iibrige Intercellularstoff. Von dem

Fig. 12.

i
Bindegcwebe, dessen Grundsubstanz sich zum Theil in elastische
Fasgern verdichtet hat.

e

adie 7 sm b s B dunhorans o die elastischen Fagern. (Starke Vergr.)

Elastisches
Gewebe.
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Grade der Hartung, welchem die Grundsubstanz unterliegt, hingt
wahrscheinlich auch ab, ob die Conturen des elastischen Gewebes:
dunkler oder heller sind. Die Tunicae proprice der Driisen z. B. sind
nicht so stark schattirt, als z. B. die elastischen Fasern der Stuger,
wobei ich anfiigen will, dass bei niedren Wirbelthieren (den Fischen
und Reptilien) das elastische Gewebe mir immer blasser zu sein
scheint als bei den hohren. Die oben beim Schleimgewebe erwihn-
ten Fasern der Intercellularsubstanz, welche in der Gallertscheibe
der Medusen nach Virchow und Schultze sich finden und nicht
mit den Zellen zusammenhsngen, halte ich nach Genese, Form und
Funktion fiir analog dem elastischen Gewebe der Wirbelthiere. Mit
dem elastischen Gewebe verwandt nehme ich auch die Fasern der
Zonula Zinnis, des Ligamentum ciliore bei Fischen, die Fasern, welche?
in den Pacinischen Korpern der Vigel den Nervenkolben umspinnen.

§. 28.
Bindegewebe Das Bindegcwebe der Wirbellosen verhilt sich, obschon seltner,
derWirbel- i seinen morphologischen Merkmalen wie das der ‘Wirbelthiere. An
gewissen Korpergegenden der Hirudineen, bei Ccphalopoden, bei
Echinodermen (Binder des Kaugeriistes, Gekrose des Darmes von
[Echinus) hat die Intercellularsubstanz die gleiche lockige oder wellige
Streifung, meist nur etwas steifer gehalten, und Aetzkali bringt Binde-

Fig. 13.

Bindegewebe von Echinus esculentus.

A im frischen Zustande, B dasselbe nach Behandlung mit Essigsiure:
a die homogene Grundsubstanz, b die Bindegewebskorper. (Starke Vergr.)

gewebskorper zum Vorschein. Hiufiger allerdings bilden bei Wir-
bellosen rundliche, cntwickelte Zellen des Hauptconstituens des Binde-
gewebes und dic homogene Zwischensubstanz tritt in den Hinter-
grund (z. B. in der Lederhaut der Pteropoden, vieler Gasteropoden,
Arthropoden.) Die Zellen des Bindegewebes konnen sich mit Fett
oder fettahnlichen Stoffen fiillen, was z. B. in grosser Ausdehnung.
am sog. Fettkorper der Insekten, in der sog. Leber der Hiru-
dineen geschieht, in andren Fillen erzeugt sich Kalk in diesen Zellen
(bei Paludina vivipara z. B.); sehr hiufig Pigment, auch die leuchtende
Materie bei Lampyris liegt in der Zollzn des Wowlstomnws
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§ 29.

Auch das Bindegewebe der Evertebraten kann sich in cigen-
thitmlicher Weisc erhdrten, was man kurzweg mit dem Ausdruck
bezeichnen mag, es chitindsirt (von yivcw Panzer, weil man zuerst
an den Hautbedeckungen der Kifer und Krebse auf diese Hir-
tungsprodukte aufmerksam wurde). Die Aehnlichkeit im histologi-
schen Verhalten zwischen dem ,Chitingewebe“ der Arthropoden und
dem Bindegcwebe der Wirbelthiere springt so recht in die Augen,
wenn man vergleichungsweise eincn senkrechten und mit Kalilauge
behandelten Hautschnitt etwa eines Frosches und einen in Kali
gelegenen senkrechten Schnitt der Fligeldecke eines grosseren Ki-
fers neben einander betrachtet: hier wie dort hat man sehr regel-
missig geschichtete homogene Massen, die durchsctzt sind von Hohl-
rgumen, und die Liicken der in Kalilauge macerirten Chitinhaut zei-
gen mitunter in der Art ihrer Begrenzung eine lebhafte Ueberein-
stimmung mit den Bindegewebskorpern der Wirbelthiere. Durch
ithre zarten veristelten Ausliufer wird die homogene Grundsubstanz
ebenso in cylindrische Massen abgesetzt, wie im Bindegewebe der
Wirbelthiere die sog. Bindegewcbsbiindel auf gleiche Weise entste-
hen. In andren Fillen haben die Liicken der Chitinhaut ganz das
Ausselien von Zahnrohrchen, dic, wie angegeben auch nichts anders
als in bestimmtcr Richtung ausgewachsene Bindegewebskéorper vor-
stellen. Frilier wusste man nur von dem Chitin der Arthropoden,
gegenwiirtig aber hat man es durch alle Klassen der Wirbellosen
bis zu den Infusorien herab wenigstens in Andeutungen gefunden.
Die Chitinfrage erwartct noch von Seite der Chemiker mancherlei
Autklirungen, denn das Verhalten zu Aetzkali und den concentrir-
ten Mineralsiuren ist bei den Chitinsubstanzen der verschiedenen
Wirbellosen ein wechselndes; sie legen zwar im Allgemeinen cine
grosse Widerstandsfahigkeit gegen Kalilauge an den Tag, aber
es giebt doch mancherlei, ich méchte sagen, jungere Zustinde, wobei
sie selbst in kalter Kalilauge nicht unversehrt bleiben. Bei der ge-
genwirtiy noch herrschenden Unsicherheit iiber die chemische Na-
tur des Chitin's mag daran erinnert sein, dass C. Schmidt (z. vergl.
Phys. wirb. Thiere 1845) beweist, die Chitinsubstanz werde haupt-
siichlich auf Kosten verzehrten Planzengewebes gewonnen, sowie
dass Fremy das Chitin wit der Cellulose auf eine Linie gestellt hat.
Uebrigens kann nicht bloss Bindegewebe chitinisiren, sondern auch
Muskeln, wovon ich Beispiele anfithren werde, und sehr hiufig andre
Zellenausscheidungen. Mich fithren meine histologischen Untersuchun-
gen zu der Annahme, dass das chitinisirtc Bindegewcbe der Wir-
bellosen, insbesondere der Arthropoden mit dem elastischen Gewebe
der Wirbelthiere parallelisirt werden muss, es scheint mir wenig-
stens dic Verwandtschaft zwischen beiden eine unverkennbare. Ich
empftia i Aiasar Hineieht #. B die aus ,elastischcm Gewebe be-

Chitianisirtes
Bindegewebe
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stehenden kleinen Sehnen vom Hautmuskelnetz der Vogel mit dem
Aussehen der chitinisirten Sehnen der Arthropoden zu vergleichen
und man wird die vollstindige Uebereinstimmung beider in dem mor-
phologischen und chemischen Verhalten nicht in Abrede stellen kin-
nen. Bin andres Beispiel von ,chitinisirter Bindesubstanz bei Wir-
belthieren sind die ,Hornfiden welche die Flossen in der Haut
der Selachicr und andrer Fische steif erhalten!

Seit lingerer Zeit spinnt sich ein unerquicklicher Streit durch die histologischen
Schriften dariiber fort, ob die Streifung in der Grundsubstanz des gewdhnlichen
Bindegewehes von préformirten Fibrillen oder nur von feinen Faltenziigen oder
Schiebten herriihre. Die letztere Ansicht, welche durch Reichert eingefiihrt wurde,
kommt gegenwirtig immer mehr und mit Recht in Aufnahme. Der Einwurf, dass
an Querschnitten getrockneter Sehnen die sichtbaren Piinktchen gar nicht weiter
zu bezweifelnde Beweise fiir die priformirten Fibrillen abgeben, ist von keinem
Belang. Reichert hat schon daran erinnert, dass wenn die Lamellen so fein und
die Filtchen so klein sind, dass sie sich bei der Flichenansicht und der stirksten.
Vergrosserung nur als dunkle Streifen markiren, so diirfe man nicht verlangen,
dass die Filtchen der Lamellen auf Querschnitten als Kurven hervortreten; sie
konnen sich eben nur als punktfdrmige Schatten zu erkennen geben.

Die oben angefiihrte Darstellung bezliglich der Bindegewebskérper erscheint
vielleicht Manchem etwas zu dogmatisch gehalten und obschon ich sie vertreten zu
konnen glaube, so sei doch nicht verhehlt, dass andere Forscher die Sache anders
ansehen. Henle erklirt die ,Bindegewebskdrper fiir eine ,sehr gemischte Gesell-
schaft“ in welcher sowohl verzweigte Spalten im Bindegewebe, als auch Zellen,
in solchen Liicken eingeschlossen, unterlaufen. Ihm schliesst sich Bruch an. .Wenn -
ich nun auch gerne zugebe, dass die der Zellen ermangelnden verzweigten Riéume
(»Spiltchen®) viellcicht eben so héufig sind, als jene, welche Zellen einschliessen, ‘
so scheint mir das dem obigen Schema keinen Eintrag zu thun, denn mir dducht
eben, dass um die Zellen des Bindegewebes die Intercellularsubstanz sich in #hn-
licher Art verdichtet, wie die gleiche Materie um die Kuorpelzellen herum die
wKnorpelkapseln“ bildet. Schwindet im Verlaufe die urspriingliche Zelle, so wird -
das ,Bindegewebskdrperchen“ allerdings bloss von den verdichteten Conturen der -
Intercellularsubstanz umrissen, aber man kann doch kaum desswegen letztere fiir
wesentlich verschieden halten von jenen, die urspriingliche Zelle noch aufweisenden !

Dass die Fetizellen nicht fiir eine besondere Bildung gelten diirfen, sondern
lediglich auf die Bedeutung von fetthaltigen Bindegewebskorpern zuriickzufiihren
sind, wird klar durch die Betrachtung solcher Stellen, wo Knorpelzellen in Zellen
des Bindegewebes iibergehen und sich allmiihlig mit Fett filllen. Sehr giinstig der
aufgestellten Ansicht sind auch die Mittheilungen und Abbildungen, welche Kslliker
in s. gross. mikrosk. Anat. S. 19 u. 20 iiber die Veréinderung, welche die Fett-
zellen bei Hautwassersucht erfahren, gibt, ohne dass freilich dieser Autor sie in dem
gemeinten Sinne deutet. Aber es ist unverkennbar, dass die fettarmen oder fett-
losen spindelférmigen oder sternartig ausgezogenen Zellen (cf. a. a. O. Fig. 9) echte
Bindegewebskirper sind, die nach dem Schwund des Fettes ihre urspriingliche Ge-
stalt wieder angenommen haben.

Auch die Auffassung der ,verzweigten Pigmentzellen als pigmenthaltige strah-
lige ' Bindegewebskorper ist leicht zu rechtfertigen, 2. B. durch die Betrachtung des
gefiirbten Hornhautrandes vom Rinde oder der Lederhaut der Fische und Reptilien.' ?

Was die sog. Spiralfasern betrifft, welche der gang und giben Beschreibung
nach unter der Form feiner, elastischer Fasern die Bindegewebshbiindel umspinnen
sollen, so miissen diesclben kiinftighiz = wriesdaies o
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existiren durchaus nicht als eigentliche Fasern, sondern sie sind Theile der elastisch-
verdichteten Rindenschicht der sog. Bindegewebsbiindel. L#sst man néimlich letztere
durch Essigsure aufquellen, so reisst die hautartige Rindenschicht stellenweise ein,
zieht sich zusammen und stellt jetzt die reifihnlichen (spiraligen) Fasern um die

Fig. 14.

Verangchaulicht die Entstehung der sog. Spiralfasern.
A frigches Bindegewebe: a die Bindegewebskdrper, b die Grundsubstanz, welche
durch erstere in Biindel abgesetat wird.
B ein mit Essigsiure behandelter Biindel, die Grenzhaut des Biindels ist einge-
gerissen und hat sich auf einzelne Reife zuriickgezogen. (Starke Vergr.)

Bindegewebsbiindel vor. Eine ganz entsprechende Beobachtung hat schon vor meh-
ren Jahren Luschka am Bindegewebe des Omentum majus gemacht und auch Eei-
chert hatte bereits damals dic Spiralfasern den Thuschungen fiberwiesen. Nimmt
man (mit Henle) die Bindegewebskorper fiir spalifsrmige Liicken zwischen den
Bindegewebsbiindeln (in denen zwar nach dem Zugestindniss desselben Autors noch
Zellen eingeschlossen sein konnen), so miissen die Membranen, welche zu ,Spiral- -
fasern® zerrcissen, lediglich als die elastisch-verdichteten Grenzschichten der homo-
genen Bindegewebsbiindel gelten, gieht man hingegen die Bindegewebskorper als
sternférmige und mit den Ausliufern anastomosirende Zellen im Bindegewebe an,
~welche die Intercellularmasse zu cylindrischen, binderartigen Stringen absondern,
80 kann man der elastischen Haut, welche zu ,Spiralfasern® zu zerkliiften vermag, die
Bedeutung einer festgewordenen Zellenmembran beilegen. Mit der von mir oben
ausgesprochenen Vermuthung, dass #hnlich wie am Knorpel die Zwischensubstanz
um die zelligen Theile herum zu den ,Knorpelkapseln® verdichtet, so auch hier
am Bindegewebe derselbe Hergang zu statuiren wire, liessen sich wohl die bei-
derlei Ansichten mit einander verschmelzen.

An manchen Orten des menschlichen und thierischen Korpers haben sich die
Bindegewebskorper so vergrossert, dass sie die Grundsubstanz dazwischen an Aus-
dehnung iiberwiegen, was ganz besonders der Fall ist an der Arachnoidea des Ge-
hirns und Riickenmarkes, auch im Bindegewebe des Kniegelenkes u. a. O., und im

,Zusammenhang damit werden auch gerade solche Stellen gewohnlich empfohlen,
wenn es darum zu thun ist, die ,Spiralfasern® mit Sicherheit zu demonstriren.
Auf das eben Bemerkte werden unten noch einige spezielle Anwendungen, nament-
lich vom Gesichtspunkte der capillaren Lymphréume aus gemacht werden, wess-
halb es nothwendig sein diirfte, hier nochmals hervorzuheben, dass ich die
grossen Rdume z. B. in der Arachnoidea nach Genese und Bedeutung ganz gleich
setze mit den Bindegewebskorpern oder kleinen spaltférmigen Riumen des Binde-
gewe
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Zur weiteren Begriindung der soeben beziiglich der Spiralfasern aufgestelly-;
ten Meinung dient auch, dass man die Muskelprimitivbiindel von ganz gleichen
scheinbaren Spiralfasern umsponnen sehen kann. Es fiel mir dies lebhaft auf in
der quergestreiften Muskulatur des Schlundes von Torpedo marmorata, die Primi;
tivbiindel sind schmal und das Sarcolemma, sich in engen Touren einschniirend,
erzeugt dasselbe Bild der Spiralfaser wie am Bindegewebe, Aehnliches gewahrt
man auch an den Remak'schen Nerven und dem Nervus olfactorius der Wir-
belthiere. .

Mitunter beobachtet man auch eine eigenthtimliche Querstreifung der Binde-
gewebsbiindel nach Anwendung von Essigsiure, so dass sie an Muskeln erinnern. Und
diese Erscheinung riihrt, wie ich mich an der Haut des Polypterus iiberzeugte, von
den Bindegewbeskorpern her, indem die queren Ausliufer sehr dicht sich folgen.
Statt weiterer Erorterung verweise ich auf die beistehende Figur.

Aus der Lederhaut von Polypterus biehir.

a Bindegewebskdrper. b die Grundsubstanz, welche durch die zahlreichen
Ausléufer der ersteren eine Querstreifung erhilt. (Starke Vergr.)

Man hatte bisher das ,Chitingewebe" der Arthropoden beim Horngewebe oder
den Epithelialgebilden unfergebracht, indem man siech bei der geringen Kenntniss
des Baues besonders daran hielt, dass das Chitingewebe hiiufig die Husserste Be-
grenzung des Thierkorpers ausmache. Ich musste nach meinen hieriiber angestellten
Untersuchungen es der Bindesubstanz einreihen, vergl. Miill. Arch. 1855 (z. feineren
Bau der Arthrop.). Auch in der Schrift von Dr. Morawitz (Quaedem ad anat.
Blattae germ. pertinentia 1853), scheint bercits auf die histologische Verwandt-
schaft der beiden bezeichneten Substanzen hingewiesen zu sein (cf. Reichert's Jahres-
bericht 1854.)

Ueber das Chitin in chemischer Beziehung vergl. Schlossberger: Zur niheren
Kenntniss der Muschelschalen, des Byssus und der Chitinfrage in den Ann. der
Chem. und Pharm. XCVIIIL, Bd. 1. Hft.

§. 30.
3. Das Knorpelgewebe.

Dies Gewebe ist nicht blos sehr biegsam und clastiseh, sondern
es besitzt auch einen hoheren Grad der Festigkeit und Steifigkeit als
das vorhergegangene Gewebe. Fiir das freic Auge milchweiss, bldu-
lich oder gelblich, besteht es mikroskopisch entweder fast nur aus
Zellen (der Zcllenknorpel der Autoren), oder, was Liufiger der Fall
ist, aus Zellen und Grundsubstanz, wobei wieder die ersteren oder
die letztere iiberwiegen kann.
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§. 31.

In ganz dhnlicher Weise, wic man vom gewdhnlichen Bindege-
webe als eine Abart desselben das elastische Gewebe trennen kann,
scheidet man auch das Knorpelgewebe in den hyalinen oder echten,
und in den gelben oder Faserknorpel. Und abermals wie beim Binde-
gewebe liegt die Differenz zwischen beiden nicht in den Zellen,
Fig. 16.

Iyalinknorpel.
A Knorpel, an dem die Grundsubstanz vorherrscht,
B Knorpel mit Votrwalten der zelligen Elemente.
Ein Theil der Zellen hat in beiden Stiicken Fetttropfen zum Inhalt. (Starke Vergr.)
sondern in der Beschaffenheit der Intercellularmaterie. Letztere beim
" echten Knorpel gleichformig, homogen und gekocht sich in Chon-
drin verwandelnd, hat sich beim gelben Knorpel in derselben
Weise zu netaformigen Ziigen verdichtet, wodurch die Intercellular-
substanz des Bindegewebes zu elastischen Netzen umgewandelt wurde.
Die Fasern im Knorpel verlaufen seltner einander einigermassen pa-
rallel, meist sind sie wie verfilzt, haben auch wohl ein rauhes oder
wie aus Kornchen zusammengesctztes Ansehen. Die Grundsubstanz
des Faserknorpels zeigt grosse Resistenz gegen Kalilauge, giebt kein
Chondrin etc., mit einem Worte verhilt sich wie elastisches Gewebe.
Die Knorpelzellen variiren sehr in ihrer Gestalt, sie sind bald
rundlich, linglich, spindelfsrmig etc., mitunter sehr lang gestreckt,
auch veristelt und (bei Fischen) deutlich durch ihre Ausldufen zu ei-
nem Canalnetz anastomosirend. Mag auch im Inneren der Knorpel-
Fig. 17.

.5 N o £
A Zellenknorpel aus der Chorda dorsalis von Polypterus.
B Faser- oder Netzknorpel, die Intercellularsubstanz hat sich zu elastischen

mega'ywy ol Dhket ‘Oitarke Vergr.)
Ley i . - 3

.



Knochen-
gewebe,

34 Von deu wowoben.

theile die Form der Zellen noch so versehieden sein, sobald sie gegen
den freien Rand des Knorpels, also zur Peripherie, zu liegen kom-
men, platten sie sich ab und gehen mit ihrem Lingendurchmesser
dem Rande parallel. Auch der Inhalt ist dem Wechsel unterworfet,
bald eine helle Substanz, ist er ein andermal kornig-kriimlig, nieht
selten aueh besteht er ganz oder theilweise aus Fett, was so weit
gehen kann, dass stark fetthaltiger Knorpel dem aus Bindegewebe ge-
wordenen Fettgewebe aufs Haar shnlich sieht. Betrachtet man z B.
die Kehlkopfknorpel der Nager (Ratte), so glaubt man nieht Knorpel
vor sich zu haben, sondern echtes Fettgewebe; erst genaueres Zu-
sehen belehrt, dass ein Knorpel vorliege, dessen Zellen fast durch
keine Zwischensubstanz geschieden und prall mit Fett erfiillt sind. —
Pigmentksrner werden seltner von Knorpelzellen eingesehlossen, doch
kenne ieh aueh davon ein Beispiel: in der hyalinknorpeligen Sclero-
tica von Menopoma olleghanensis, sieht man klar und deutlich, dass
die meisten Zellen in versehiedener Menge braune Pigmentkorner
zum Inhalt besitzen. — Um die zelligen Theile herum verdichtet
sieh aueh im Hyalinknorpel gerne die Grundsubstanz und wird dann als
Knorpelkapsel von den eingeschlossenen Knorpelzellen unterschieden.

§ 32.

Bei den Wirbellosen diirfte cchtes Knorpelgewebe seltener vorkom-
men, wenigstens ist es meines Wissens bisher nur an den Cephalopo-
den und am Respirationsskelet der Kiemenwiirmer beobaehtet worden,
obsehon im gewdshnlichen Sprachgebraueh gar Manehes Krorpel ge-
nannt wird, wenn die Consistenz des Gebildes daran erinnert. Uebri-
gens moehte ieh kaum mit Jemand dariiber reehten, wenn er etwa
den Mantel der Tunikaten lieber dem Knorpelgewebe, anstatt, wie es
oben geschehen, dem gallertigen Bindcgewebe einreihen wollte. Auch
bei Wirbelthieren kommen Formen vor, die man nach dem Anblick
mit freiem Auge fiir Knorpel ansprieht, wihrend die mikroskopische
Untersuchung eher einer Einveihung in das feste Bindegewebe das
Wort reden diirfte, dahin gehtren z. B. die Knorpelseheiben im un-
teren Lid dex Vogel und Saurier, der Knorpelrahmen in der Schneeke
der Vogel, zum Theil die Wand des sog. Seitenkanalsystemes bei
Selachiern ete., es sind das Knorpel, in denen veriistelte, den Binde-
gewebsksrpern durchaus ihnliche Zellen liegen, und die von der
Grundsubstanz auch nicht in dem Grade abgeschigden sind, als die
Zellen im eehten Knorpel.

§. 33.
4. Das Knochengewebe.
Diese Specics der Bindesubstanz wird dadureh gekennzeichnet,
dass die Intereellularmaterie sieh mit anorganisehen Verbindungen,

insbesondere mit phosphorsaurem und kohlensaurem Kalk gemengt,
und dadurch den hiehsten Grad der Foctiolait awvaicht has
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5 Die Intercellularsubstanz, in seltenen Fillen hei einigen Fi-
schen (Belone, Lepidosiren) von griiner Farbe, hat die gleiche geschich-
tete Natur, wie das gewhnliche Bindegewebe, und die Lamellen sind in
Folge des hirteren und damit schirfere Conturen gebenden Ossifika-
tionsprozesses noeh klarer und markirter als bei jenem. Die zelligen
Elemente behalten ihr Lumen und tragen den Namen Knochen-
korperchen, ihre Grosse ist verschieden und ihr Kern bald bleibend,

Fig. 18.

A Verknécherung des Hyalinknorpels vom Zitterrochen: a Hyalin-
knorpel mit seinen Zellen, b abgelagerte Kalksalze, durch welche die
Knorpelzellen in ¢ Knochenkdrperchen umgewandelt werden.

B Verkndcherter Zellenknorpel aus dem Basaltheil eines Hautstachels
von Raja clavata, (Starke Vergr.)

bald gesehwunden. Unrichtigerweise wurden die Knochenkdrperchen
lingere Zeit fiir Kalkbehilter angeselien, doeh vertrat schon 1835
Treviranus die gegenwirtig allgemein geltende Meinung, dass sie mit
Flissigkeit gefiillt wiren. Indessen will es mir vorkommen, als ob
auch mitunter in lufthohlen Knochen der Vigel bezirkweise die
Knoehenkérperchen schon wihrend des Lebens Luft enthielten, ich

Fig. 19.

A Verk1165;]1ei~£es Bindegewcbe: a strahlige Knochenkorper, b die Grundsubstanz.
BlIncrustation von Zellenknorpel (aus der Luftrdhre der Ringelnatter): a die
Zellen, b die Kalkablagerungen. (Starke Vergr.)
glaube wenigstens am Brustbein des Reihers so etwas wahrgenommen
zu haben. — Die Knochenkorper haben meist eine veristelte Ge-
stalt, wie die Zellen des gewthnlichen Bindegewebes, seltner er-
méngeln sie der Ausliufer (so durchweg bei den Selachiern). Im
Zahnbeine, welehes dem eehten Knochengewebe zugereehnet werden
muss, crseheinen die Zellen zu langen, veristelten Kanilchen, (den
sog. Zahnkanilch en) auszewachsen.

3*
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‘ §. 34.

Man spricht von Inrcustation und wahrer VerknScherung,
Bei ersterer verbleiben die sich absetzenden Kalktheile selbstindiger und
stellen grossere Kalkkugeln oder Kalkkriimeln vor, bei letaterer erhal-
ten sie sich in-dieser Form nicht, sondern verschmelzen mit der Grund-
substanz morphologisch zu einer Masse. Doch ist hervorzuheben, dass
bei Wirbelthieren gewthnlich die Incrustation ein Vorlduferstadium
der echten Ossifikation bildet und seltner permanent bleibt. — Bei
der Ablagerung der Kalksalze in die Grundsubstanz wandeln sich die
zelligen Theile in die Knochenkdrper um, und es erhilt sich entweder
die Form der Zclle, wie es bei der Verkncherung des gewdhnlichen
Bindegewebes statt hat, wo eben der veristelte Bindegewebskdrper
in den veridstelten Knochenkdrper iibergeht, oder auch bei den Se-
lachiern, wo die runde Zelle des Hyalinknorpels bei der Verkalkung
gerade so bleibt, und ein rundliches oder ovales, strahlenloses Knochen-
korperchen wird; oder man beobachtet bei der Ossifikation des Hya-
linknorpels — und diese Erscheinung ist sehr verbreitet, — dass die
rundlichen, strahlenlos gewesenen Knorpelzellen wihrend der Verkal-
kung sternférmig auswachsen und so ebenfalls zu veristelten Knochen-
kérpern werden.

Ossificationsstelle eines Kiemenknorpels von Polypterus bichir.: a Hya-
linknorpel mit seinen Zellen, b abgelagertc Kalksalze in und um die
Knorpelzellen, (Starke Vergr.)

Dass der Modus der Ossifikation auch ein anderer sein konne, der
von dem eben aufgestellten Schema abweicht, lehren meine Beobach-
tungen beziiglich des Ueberganges des Hyalinknorpels in spongibses
Knochengewcbe bet Polypterus (Zeitschr, f. w. Z. 1854, 8. 51). Hier
imprigniren die Kalksalze zuerst molekulir, dann in Schichten die
Knorpelzellen und wandeln ganze Gruppen derselben zu maulbeerar-
tigen Kalkmassen um, welche sich nach dem Ausziehen der erdigen
Substanzen als Hohlriume zeigen, die, mit einander verschmolzen, ein
grosses Liickensystem erzeugen, zwischen dem sich verhiltnissmissig
nur diinne Netze des iibrig geblichenen Knarneleswahoe hinsiahan
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§. 35,

Alle Speeies der Bindesubstanz konnen bei Wirbelthieren ossifi-
eiren, und zwar verkntchern die bindegewebigen und knorpeligen
Skeletanlagen der Siuger zumeist von innen heraus, wihrend bei
Vigeln, Amphibien und Fischen fast hiufiger die Verkngcherung den
Weg von aussen nach innen nimmt.

Nieht bloss das innere Skelct kann verkalken, sondern auch
Theile der #Husseren Haut und der Schleimhiute, sowie interstitielle
Bindesubstanz.

§. 36.

Ob bei wirbellosen Thieren knoehenharte Theile vorkommen,
deren Struktur selbst im Feineren mit dem Knochengewebe der Wirbel-
thiere iibereintrifft, scheint zweifelhaft (vergl. unten die Notiz iiber die
Haut von Sphaeroma). Wenn gleich Henle seinen Ausspruch, dass der
Bau der Seeigelschalen mit dem der Knochen hherer Thiere iiberein-
stimme, kaum mehr zu vertheidigen Lust haben wird, so sind es doch
gerade die Skelettheile der Echinodermen, und noch mehr der ver-
kalkte Panzer von Arthropoden welche noch am-ehesten dem Knochen-
gewebe der Wirbelthiere sieh vergleichen lassen, denn beide stellen
mit Kalk imprignirtes Bindegewebe wor, welch letzteres aus ho-
mogenen Lamellen besteht, und in den feinen, den Panzer der Ar-
thropoden durchsetzenden Kanilén, darf man die Analoga der Kno-
ehenkdrperchen erblicken. Eine entferntere Verwandtschaft mit dem
Knoebengewebe bieten die Schalen der Weichthiere dar, insofern sie
meist lediglich aus homogenen und mit Kalk imprignirten Lamellen
bestehen, sie gehdren eher in die Kategorie der verkalkten Sekrete
oder Zellenausscheidungen, wovon man aueh ein hieher zihlendes
Beispiel bei Wirbelthieren kennt, den Zahnschmelz nimlich, der nach
seiner Struktur sich unmittelbar an die Muschelschalen anschliesst.

8 37.

Eine der Bindesubstanz ausschliesslich inne wohnende Eigenschaft
ist, dass sie iiberall als Trigerin der Blut- und Lymphgefisse auf-
tritt, ja die feinsten Gefdsse oder Capillaren konnen, wie mitgetheilt, nur
fir entwickelte Bindegewebskiorper angesehen werden. Nirgends exi-
stiren daher Capillargefisse, als im Bereiehe der Bindesubstanz, womit
aber nieht gesagt ist, dass alle Arten dieses Gewebes und allerorts
glelchmasmg von (wefassen durchzogen werden. Vielmehr zeigt sich

. B. der Knorpel der htheren Wirbelthiere ziemlich selten gefiss-
haltlg (Knorpelrahmen in der Schnecke der Vogel und Reptilien, dicke
Knorpelwand am Larynz bronchialis der Ente, Kechlkopfknorpel vom
Ochsen z B.). wihrend das Gegentheil hievon bei Fischen, (Sela-
ehiern, Stér u. a.) sich bemerkbar macht. Wo, wie bei vielen Wir-
bellosen die Blutbahnen weniger individualisirt sind und ein Blutlauf
in sog. Lakunen Statt ﬁndet da geschieht solehes dennoch innerhalb
von il Muenzt werden.
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Auf Grand der innigen Verwandtschaft hin, in weleher die Ge-
webe -der Bindesubstanz zu einander stehen, vermdgen sie sowohl alle
continuirlich in einander sich fortzusetzen, sowie sie aueh stellvertre-
tend fiir einander fungiren kinnen. Um nur ein Beispiel anzuziehen,
so erscheint die Sclerotica des Auges, welche bei dem Siugethier aus
gewdhnliehem Bindegewebe besteht, beim Vogel grossentheils knorpe-
lig und selbst stellenweise verknschert. :

Die zwei wichtigsten Arbeiten fiber das Bindegewebe sind: Reichert, verglei-
chende Beobachtungen iiber das Bindegewebe und die verwandten Gebilde, Dor-
pat 1845. Virchow, die Identitiit von Knochen-, Knorpel- und Bindegewebskorper-
chen, sowie {iber Schleimgewebe in Wiirzb. Verh. 1851. II. 8. 150 u. 314. Auch
sei mir erlaubt, anzufiihren, dass ich bereits in m. Arbeit iiber Paludina vivipara
in der Zeitschr. f. w. Z. 1849. Bd. II. das Bindegewebe folgendermaassen beschrieb:
,Die Bindesubstanz ist ihrer Hauptmasse nach gebildet aus hellen grossen Zellen
mit relativ kleinem, wandstindigem Kern. Zwischen diesen Zellen kann sich eine
homogene Substanz in verschieden grosser Ausdehnung bilden, wahrscheinlich als
einfaches Abscheidungsprodukt dieser Zellen* (8. 190 a. a. 0.) Auch habe ich in
diesem Aufsatz zuerst den Ausdruck ,Bindesubstanzzellen® angewendet, sowie ‘ich
auch vor Virchow in m. Aufsatz tber die Haut der Stisswasserfische (Zeitschr. f.
w. Z. 1850) der ,Liicken* im Bindegewebe gelegentlich gedacht habe: n»durch die
Einschniirungen von Seiten der Spiralfasern entstehen Liicken zwischen den Bindege-
websbiindeln, welche von hellem scharfconturirtem Aussehen sind und je nachdem
man sie im Lingen- oder Querschnitt sieht eine verinderte Gestalt zeigen.% Spiter
deutete ich sie nach den Anschauungen Virchow's.

Dritter Abschnitt.
Gewebe der selbstindig gebliebenen Zellen.

§. 38.

In den vorausgegangenen Geweben war die Intereellularsubstanz
man konnte sagen das Haupteonstituens des Gewebes; in den jetst
aufzuzihlenden behalten dic Zellen die Oberhand. Meist ist der In-
tercellularstoff so auf ein Minimum beschrinkt, als eben hinreicht, die
Zellen unter einander zu verkleben.

Es zihlt hieher

1) Blut und Lympbe, bei welchen die Intercellularsubstanz fliissig
bleibt und den liquor sanguinis reprisentirt, die Blut- und Lymph-
kiigelchen sind die isolirt gebliebenen Zellen.

2) Die Epithelien, hier sind die Zellen zu hautartigen Lagen an
einander gereiht und decken freie Korperflichen. Bleiben die verei-
nigten Zellen weiche, kernhaltig: ) ‘n
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gebildete Haut Epithelium, haben sie hingegen theilweise die blasige
Natur aufgegeben, sind sie hirtlich geworden, oder nach gewshnlichem

Fig. 21.

Epithelformen.
A Geschichtetes Plattenepithel, B Cylinderepithel, C Cyliderepithel, dessen
Zellen nach unten so comprimirt sind, dass sie bei gewisser Stellung in einen
Faden auszulaufen scheinen (aus den unteren Epidermisschichten von Triton).

Ausdruck, verhornt, so nennt man dergleichen Zellenlagen Epidermis.
Je nachdem die Zellen in ein- oder mehrfacher Schicht das Epithel
zusammensetzen, oder ihre Gestalt vom Rundlichen ins Polygonale
oder Kegelfsrmige abindern, oder in Flimmerhaare und undulirende
Membranen ausgewachsen sind, spricht man von einem einfachen Epi-
thel, einem geschichteten Epithel, Platten-, Cylinder-, Flimmer-
epithel. Doch darf man nicht ausser Acht lassen, dass z. B. das geschich-

Fig. 22.

Flimmerepithel.
A Cylindrische Zellen mit méissig langen, B mit lingeren Ilimmerhaaren,
C rundliche Flimmerzellen (von Réderthieren und vom Fischegel), D Flimmer-
. zelle mit einer einzigen starken Cilie (aus dem Ohr von Petromyzon).
(Starke Vergr.)

5

tete Plattenepithel in seinen verschiedencn Lagen sehr differente Zellen-
formen hat, man beobachtet so in den untersten Schichten der Epidermis
der Fische, des Epithels der Conjunctiva oculi der Sauger u. a. O. cylin-
drische Zellen von bedeutender Linge, in dem Flimmerepithel der Nase
von allen Wirbelthieren scheinen die untersten Zellen sogar eine veristelte
Form zu haben u. dergl. mehr. Die zackigen Formen, welche Kolliker
als ctwas Eigenthiimliches vom Epithel des Blasenhalscs abbildet, kom-
men iiberall in den untern Lagen der geschichteten Plattencpithclien bei
Wirbelthieren vor, wie man gut nach Aufbewahrung in doppelt chrom-
sau= Woli eiaht  An den Flimmmcrzellen sind die Cilien von
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wechselnder Linge, unter den Wirbelthieren, nach meiner Erfahrung,
mit am allerfeinsten an den #useren Kiemen der Batrachierlarven und
des Proteus, am dicksten und borstenghnlich im Gehtrorgan von Pe-
tromyzon, wo sie, wie Ecker nachwies, aus einem Biindel von Hirchen
bestehen; von shnlicher zussammengesetzter Art giebt es auch, wie
ich sehe, Cilien am Kopfende der Rotatorien. Die Stellen der Ci-
lien werden ferner durch ,undulirende Membranen“ vertreten; ja am
freien Rande von hiutigen, undulirenden Séumen kgnnen noch Wimper-
haare eingefiigt sein, wovon Busch (Mill. Arth. 1855) ein Beispiel an
dem Infusorium Z¥ichodéna nachgewiesen hat.

Es giebt endlich Epithelien, deren Zellen dadurch, dass sie stachelar-
tig auswachsen, an Flimmerzellen erinnern, ohne jedoch Bewegungser-
scheinungen kund zu geben. Hieher gehoren z. B. die Epithelzellen
in den sog. Schleimkanilen des Notidanus, in der Schnecke der Vo-
gel, der Ssuger (s. unten).

§. 39. )

Der Inhalt der Epithelzellen #ndert sich ab von einer morphologisch
indifferenten kornigen Substanz zu Fett (z. B. in den kahlen, lebhaft
gefirbten Hautstellen der Végel), oder in Pigment, oder er umschliesst
auch wohl Bildungen von ganz specifischer Art, (z. B. die Nesselor-
gane der Polypen und Quallen). Interesse verdient, dass in bestimm-
ten Epithellagen einzelne Zellen einen besonderen Inhalt entwickeln und
dann hicdurch, sowie durch vergrgsserte Gestalt von den Nachbarzellen
betrichtlich abweichen. Dahin gehsren die von mir ,Schleimzellen®
genannten Blischen, welche in der Epidermis mancher Fische und Am-
phibien zwischen die gewohnten Zellen eingereiht sind; ferner markiren
sich auf der Schleimhaut des Tractus und der Respirationsorgane aller
Wirbelthiere, sowie auf der dusseren Haut von Wirbellosen, im Falle
sie, wie bel Schnecken, Muscheln, der Schleimhaut #hnelt, zwischen
den Cylinderzellen in Abstéinden etwas keulenformig angeschwollene
Zellen mit dunkelkdrnigem Inhalt. Sie entsprechen wahrscheinlich
nach ihrer Function den Schleimzellen der Plattenepithelien und bersten
von Zeit zu Zeit, um ihren Inhalt zu entleeren.

§. 40. '

3) Die Driiscnzellen, welche die verschiedenen Driisenriume
auskleiden, auch wobl anfiillen und mit den Epithelien der betreffen-
den Hsute continuirlich zusammenhéingen. Auch sie kénnen die ver-
schiedenen Zellenformen wieder haben, also von rundlicher cylindri-
scher Gestalt sein, selten aber flimmern sie. Ich kenne wenigstens
bis jetzt wimpernde Driisenzellen nur in den.Zungendriisen des
Triton igneus, in den Uterindriisen des Schweines, in den Nieren-
kanilchen der Fische und Reptilien, und in der Leber von Cyclas.

§. 41.
Sowohl die freien Epithelien, wie jene der Driisenrsiume (Sekretions-

zellen), vermégen homogene, he 4=t i w2 T omon shomnd 0T 0y



Uuucularbuaungen. 41

man den Namen Cuticula beigelegt hat. Man sieht namlich bei Wir-
belthieren und Wirbellosen hiufig am freien Rande der Flimmer- und
Cylinderzellen eine verdickte helle Schicht, welche durch die regel-
missige Aneinanderlagerung der Zellen eine homogene Haut nachahmt,
und es gelingt an einzelnen Orten durch Zusatz von Reagentien zu
zeigen, dass die Haut nur scheinbar selbsstindig sei, indem beim
Auseinanderweichen der Zellen jede den ihr zukommenden Theil der
Cuticularschicht an sich reisst. Die verdickten hellen Enden der Zel-
len konnen aber wirklich mit.einander verwachsen, so dass nach Ein-
wirkung von Reagentien ein selbstindiges, hautartiges Gebilde isolirt
werden kann, auf dem selbst, wenn es ein Flimmerepithel war, die
Cilien aufsitzen bleiben. Gar nicht selten erlangt ferner bei Wirbel-
losen die Cuticula der dusseren Haut oder des Darmkanales, (wo sie
gewthnlich Zunica intima heisst,) der Driisen, der Tracheen eine be-
deutende Iirte, indem sie chltlmsu;p Auch schemt es eine weit ver-
breitete Erscheinung zu sein, dass solche homogene Cuticularbil-
dungen von Kanilen durchbrochen werden, durch welche dic darunter
gelegenen Zellen mit der Aussenwelt, dem Darm- oder Driisenlumen
communiciren. Man kennt die Porenkanile in der Haut bei Arthro-
poden, in der Cuticulu des Darmes der Wirbelthiere; in manchen
Driisen der Insekten sind, entsprechend den grossen Sekretionszellen,
die Locher in der Cuticula umfinglicher, z. B. in der Explodirdriise
des Brachinus, in der unteren Speicheldriise der Biene. Zu den Cuti-
cularbildungen der Wirbelthiere stelle ich auch die sog. Hornlage im
Muskslmagen der Vigel, die das in Lagen erhiirtete Sekret der darun-
ter befindlichen Sekretionszellen ist. Dieser Deutung geschieht meiner

Fig. 23.

Durchschnitt der Schleimhaut vom Muskelmagen der Taube.
a Epithelzellen, b abgeschiedenes Sekret, zu einer dicken Lage, der sog. Horn-
schicht des Magens erhiirtend. (Starke Vergr.)
Meinung na.ch kein Abbruch, dass sich einzelne Zellen zwischen den
Sk by @tonmablaconn ‘:"40“ waos mir mehr zufillig und von unter-
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geordnetem Belang zu sein scheint, denn die Hauptmasse der ,Horn-
schicht* sind eben die Lagen einer homogenen und hartgewordenen
Zellenausscheidung. Auch in den dicken Cuticularbildungen der Wirbel-
losen, z. B. im Kiefer von Heliz nach lingerer Kalibehandlung lassen
sich vereinzelte Zellen, namentlich gegen die Wurzel zu erblicken. .-

§ 42,

4) Das Horngewebe, in wclchem die Zellen den hichsten Grad
der Hirte und Abplattung erreicht haben. Hieher zihlen Nigel, Kral-
len, Klauen, Hufe, Haare, Federn und zahlreiche andere compacte Horn-
gebilde der Wirbelthiere, wie Hornerscheiden, Kieferscheiden ete.

5) Die Linse der Wirbelthiere, welche, wie die Entwicklungsge-
schichte gelehrt hat, ein Stiick umgewandelte Epidermis ist, wobei jede
Zelle zu einer rohrigen Faser sich auszog.

Vierter Abschnitt.

Vom Muskelgewebe.

§. 43.

Das physiologische Merkmal dieses Grewebes ist eine ausgesprochene
Contractilitdt oder das Vermogen, auf Reize sich zusammenzuziehen.
Die contractile Substanz ist umgebildeter Zelleninhalt, obsehon
allerdings nur in seltenen Fillen, z. B. am Leib der Siisswasserpolypen
(Hydra) die Zelle zeitlebens ihren urspriinglichen Charakter beibehilt.
Einige Jahre lang unterschied man von den Muskeln oder der ,ge-
formten, contractilen Substanz“, die Sarcode oder die ,ungeformte,
contractile Substanz“, letatere sei structurlos und habe nichts mit
Zellen zu thun. Beziiglich unsrer Siisswasserpolypen, Rotatorien und
zarten Arthropodenlarven, denen man eine die Muskeln ersetzende
Sarcode zuschrieb, ist dicse Lehre, wie ich nachgewiescn zu haben glaube,
gewiss unhaltbar, und sie soll jetzt auf die Organisationsverhiltnisse der
Infusorien gestiitzt werden; allein hicr scheint mir die Unzulinglichkeit
unsrer optischen Hilfsmittel allein Schuld, dass wir vorderhand nicht
im Stande sind, das Herkommen der Sarcodc aus Einheiten, welche den
Zellen dquivalent sind, zu demonstriren.

§ 44.

Die embryonale Muskelzelle wichst gewhnlich cinfachin die Liange
aus, wobci der sich erhaltende Kern chenfalls dic Lingsform annimmt,
in andern, schon seltnercn Fillen veristelt sich dic Muskelzelle und die
Auslgufer von mehreren Zellen tr~t~n ~mectnmabionk fn 7o s L
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Wie nachher niher ertrtert werden soll, so verlieren hiufig die Mus-
kelzellen die Selbstindigkeit, indem sie durch Verschmelzung und fas-
cikelweise bestimmte Abgrenzung von einander ihre Zellennatur ganz
einbtissen. — Die contractile Substanz zeigt sich in der rohrartig ausge-
wachsenen Muskelzelle entweder von gleichartigem, homogenem Aussehen
oder sie bekundet eine Sonderung in kleine Stiickchen von bestimmter
Form und Gruppirung, welche man die primitiven Fleischtheilchen (sar-
cous elements, Bowman) nennen kann, Man hat sich seit langem @ahifi’
geeinigt; mach der ebengedachten, verschiedenen Beschaffenheit der con-
tractilen Substanz zwei Reihen von muskulésen Fasern aufzustellen, wo-
von die mit homogenem Aussehen die glatten oder einfachen, jene mit
dem in kleine Partikelchen differenzirten Inhalt die quergestreiften

Fig. 24.

Einfache und verdstelte Muskelzellen.
A sog. glatte Faser mit gleichmissigem Inhalt, B eine solche, die eine Differen-
zirung von Mark- und Rindensubstanz zeigt, C eine andere, deren Inhalt eine
quergestreifte Masse geworden ist, D lang ausgewachsene und platte Faser,
E versistelte Muskelzelle von einem Weichthier (Carinaria), F veristelte quer-
gestreifte Muskeln von einem Arthropoden (Branchipus). (Starke Vergr.)

heissen. Neucre Erfahrungen haben indessen dargethan, dass die Natur
auch auf diesem Gebiete keine strenge Scheidung liebt; es hat sich
vielmehr gezcigt, dass dic beiderlei Muskelarten durch manchfache
Mlttelstufen aus dcr emfachcn, glatten Faser in die echt quergestreifte

vel St ™ nur fir die Endpunkte der
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Reihe die Bezeichnung ,glatte und quergestreifte Faser eine Berechti-
gung hat.

Ausser den Criinden, welehe vom Inhalte der Muskelfasern ab-
geleitet, die Grenze zwisehen glatten und quergestreiften Muskeln ver-
wischen, kommt auch noch, dass wie Remak angiebt, die glatten
Fasern, denen man bisher allgemein nur einen einzigen Kern zusehrieb,
zwei und drei centrale Kerne besitzen konnen.

Die Muskelzelle vermag zu einer sehr langen Faser oder was dasselbe
ist, Muskeleylinder auszuwachsen; ich glaube z. B. an Schneeken gesehen
zu haben, dass im Fuss die Lingscylinder, ohne sich zu theilen, nach der
ganzen Linge des Fusses sich erstrecken. Bei den Gordiaceen geht
jedes ,Primitivbiindel* ohne Unterbreechung und ohne Anastomose von
einem Korperende zum andern. (Meissner.)

§. 45.

Die ,vita propria® der Muskelfaser dussert sich verschieden, je nach-
dem der Inhalt derselben gleichartig ist oder eine Weitergliederung in
.die ,primitiven Fleischtheilchen“ erfahren hat: der glatte oder einfache
Muskel zieht sich langsam, allmihlig zusammen und seine Zusammen-
ziehung iiberdauert den Reiz, der quergestreifte Muskel hingegen ant-
wortet auf die Erregung mit rascher Contraction, die nachlisst, sobald
der Reiz voriiber ist. Riicksichtlich der homogenen, contractilen Substanz
der Muskelzelle oder Rihre (glatte Muskelfaser) kann vom morpholo-
gischen Standpunkt aus niehts niheres beigebraeht werden; viele Mithe
hat man auch darauf verwandt, um hinsichtlich der ,primitiven Fleisch-
theilchen®, welche durch eine bestimmte, regelmissige Anordnung die
Querzeichnung hervorrufen, eine bestimmtere Vorstellung zu gewinnen.
Die noch am besten begriindete Auffassung lautet dahin, dass die primi-
tiven Fleisehtheilchen bald mehr nach der Linge, bald mehr in die Quere
mit einander verbunden sind und demnach beim Zerfallen eines Muskel-
stiickchens in linearen (Fibrillen) oderin scheibenfsrmigenFiguren
(Discs) beisammenklebend gesehen werden. Mich haben wiederholte
Untersuchungen auf die Seite jener Forscher (Bowman, Remak, Bricke
u. A.) gedringt, welche behaupten, die sog. Fibrillen seien Kunstprodukte
und nicht als die eigentlichen Elemente der Muskelsubstanz zu betrach-
ten, doch darf nicht vergessen werden, dass an manchen Orten ,Fibrillen“
sehr leicht darzustellen sind, wie z. B. an den Thoraxmuskeln .der Insek-
ten, an den Muskeln der Mermds beschrelbt sie auch Medssner. — Dieser
Erklirung sei es mir erlaubt, folgende gewagtere Ansicht anzusehliessen.
§. 46.

Achalichkeit Bekanntermaassen iibertreffen im Ganzen genommen die sarcous

zwischen

Musket una elements der Arthropoden an Umfang die der Wirbelthiere und aueh bei-

oneanen” liufig bemerkt, sind sie bei andern Wirbellosen, wo sie vorkommen, bei
Sagitta z. B., grosser als bel den hoheren Thieren. Behandelt man
nun frische Muskeln aus dem lebenden Thier (ich gebrauchte hiezu

Forficula) mit leicht angesiuert. . ™'
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mit sehr starker Vergrosserung (780maliger, Kellner Syst. 2, Oe. I1.) so
erinnert bei scharfem Zusehen das Bild lebhaft an das Aussehen des elek-
trischen Organs der Fische. Gleichwie dort eine gallertartige Substanz
innerhalb eines regelmissig vertheilten Fachwerkes liegt, wodurch eine
Zusammensetzung aus prismatischen Saulen sich darbietet, so grenzen
sich auch die primitiven Fleischtheilehen in langgezogen viereckiger
Form von einander ab. Je eine Anzahl von derartig aneinandergestellten
Fleischtheilchen tritt von neuem zu einem gewissen Ganzen zusammen,
wodurch grossere Abtheilungen von deutlich hexagonalem Umriss ent-
stehen. Ich moehte darnach vermuthen, dass die Muskelsubstanz im
Kleinen ein ghnliches Schema des Baues einhilt, welches wir vom elek-
trischen Organ der Fische (der Zitterrochen z. B.) kennen und michte

Fig. 25.

Stiick eines sog. Muskelprimitivbiindels von Forficula, um die Aehnlichkeit in
der Anordnung des Inhaltes mit dem elektrischen Organ der Fische zu zeigen.
(Starke Vergr.)
den Gedanken autkommen lassen, dass die Muskeln und die elektri-
schen Organe verwandte Bildungen seien. Stellen wir uns beide
vomn morphologischen Gesichtspunkt aus einander gegeniiber, so findet
die Substanz eines primitiven Fleischtheilchens sein Aequivalent in jenen
Gallertportionen, welche von den kleinsten Abtheilungen der Séulen um-
schlossen werden und der ganzen Siule entsprechen die ebenfalls

sechsseitig begrenzten Aggregate der sarcous elements.

§. 47.

Uebrigens hat sich die Meinung von einer verwandtschaftlichen
Beziechung zwischen Muskelsubstanz und elektrischem Organ schon
mehrmals in frithercr Zeit aufgethan. Aeltere Anatomen nennen z. B.
die elektrischen Organe Musculi falcati; G. Carus (in s. Zootomie)
hebt ausdriicklich hervor, wie es ihm hochst bedeutungsvoll scheine,
dass sich zwischen dem elektrischen Organ der Fische und dem ge-
wohnlichen Muskelfleisch eine auffallende Uebereinstimmung nicht ver-
kennen lasse. Da in der Wirbelmuskulatur des Petromyzon sich
zwischen die aponeurotischen Scheidewiinde zahlreiche dicht an einan-
der liegende Septen einschieben, so wird die Muskelsubstanz in ge-
wissermassen kleine Kistchen abgeschlossen und die Aehnlichkeit
dies~= Winmichtino mit dar Rildone des elektrischen Organs bei Zor-
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pedo ist sehon mehrmals aufgefallen. Auch Bergmann und Leuckart
haben in ihrer ,verglcichenden Physiologie® die elektrischen O.rga‘ne

wenigstens anhangsweise mit den Bewegungswerkzeugen in Verbin-

dung gebracht, was sie damit stiitzen, dass diese merkwiirdigen Apparate
wie die Muskeln von den Centraltheilen des Nervensystems aus un-

mittelbar in Thitigkeit gesetzt werden konnen und dass auch im

Muskel in den Augenblieken des Ueberganges aus Ruhe in Thitigkeit

und umgekehrt Umwandlungen des elektrisehen Prozesses gesehehen,

welche eine Wirkung auf die niehste Umgebung des Muskels aus-

itben. Dazu kommt jetzt, wie ieh angedeutet habe, die Achnliehkeit

im Baue und vielleieht darf man hoffen, dass diese Hinweisung kiinftig-

hin fiir unsere physiologischen Kenntnisse wird ausgenutzt werden kén-

nen. — Noeh eine andere Betraehtung gesellt sieh hinzu. Wenn

Muskeln und elektrische Organe verwandte Eigenschaften darbieten

und man sich daran erinnert, dass die Wimperhirehen durch ihre

Wiedererregbarkeit in Kalilauge (Virchow) der Muskelsubstanz sich

annihern, so ruft man sich auch die Mitthetlungen Schnetzler’s (Bib-

liotheque de Grenéve, Avril 1849)in’s Gredéchtniss, wornaeh die Wimper-

bewegung von elektrischen Strémungen abhingen mggen, da naeh

seinen Versuehen Haare an den Conductor einer Elektrisirmaschine

befestigt, in feuchter Luft oder bei Benetzung sieh kriimmen und -
abwechselnd strecken, in analoger Weise, wie die arbeitenden Wim-

perhirchen. Und so scheimt mir eben, als ob alle unsere fragmen-

taren Exrfahrungen iiber Muskel und Ciliarthitigkeit auf etwas Gemein-

sames hinzeigen, darauf nimlieh, dass sie im Anschluss an die ge-

daehten Organe der Fische mit elektrisehen Vorgingen niher ver-

kniipft sind.

§. 48.

Ueber die Weise, naeh welcher die urspriinglichen Muskelzellen :
in spiterer Zeit die grosseren Muskelstreifen zusammensetzen, herrscht *
noch mancher Zwist und ich beschrinke mich darauf, meine iiber
diese Frage gewonnenen Einzelbeobachtungen kurz in Folgendem zu
ordnen.

Eine Anzahl von ausgewaehsenen Muskelzellen (Faserzellen der
Autoren) vereinigt sich in so weit zu einem Ganzen und wird dureh
Bindesubstanz zusammengehalten, dass man wenigstens erst auf kiinst-
lichem Wege, etwa durch Einwirkung von Reagentien, namentlich
durch Salpeter- und Salzsiure von 20°, die Muskelzellen wieder zu
isoliren vermag. Diess gilt fiir die einfachen oder glatten Muskeln,
sowie fir die Uebergangsformen von den glatten zu den quergestreiffie:
Muskeln, Ein anderer Modus ist der, dass eine Gruppe von Muskel-
zellen jede seitlich mit ihren Réndern, so zu einem Lingsstreifen zu-
sammenschmilzt, dass die einzelnen Muskelzellen in der Bildung des ,
neuen Ganzen entweder ganz aufgehen oder nur noch in sehwaeheren
oder schirferen Spuren ihre Selbstindickeit durchhlicken lascon  Man
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nennt einen auf derartige Weise entstandenen feinen Mukelstreifen
ein Primitivbiindel, wobei man dann ferner fiir die den Primitivbtindel
herstellenden , ihrer Selbstindigkeit beraubten Muskelzellen die Be-
zeichnung Primitiveylinder wihlen darf. Friiher glaubte ich mit An-
dern beobachtet zu haben, dass der Primitivbiindel seine Lingendi-

Fig. 26.

{:  Muskelfasern zu neuen Einheiten oder Biindeln verbunden.

A aus dem Bulbus arteriosus des Salamanders; die quergestreiften Muskel-
zellen haben, obschon sie dicht aneinander gereiht sind, eine gewisse
Selbstéindigkeit beibehalten.

B u. C. sog. Muskelprimitivbiindel mit Verschmelzung der primitiven Cylinder:
a das Liuickensystem innerhalb der contractilen Substanz, b das Sarco-
lemma. (Starke Vergr.)

mension durch Ansatz neuer Zcllenreithen vergréssere, gegenwirtig
aber ist mir die Annahme wahrscheinlicher geworden, dass nur durch
Auswachsen der urspriinglichen, die Primitivbiindel zusammensctzenden
Muskelzellen, dieser in der Liénge zunchme. — Die Abschliessung
einer kleineren oder grésseren Gruppe von Primitiveylindern (die ur-
spriinglichen umgewandelten Muskelzellen) zu der neuen histologischen
Einheit, oder dem sog. Primitivbiindel erfolgt durch homogene Binde-
substanz (Sarcolemma).

g 44.

Es gehort zu den Eigenschaften der Primitivbiindel, dass sie,
wie ich gefunden, von einem feinen Litckensystem durchbrochen sind,
wblches durch seinen Verlauf, selbst in jenen Biindeln, an welchen
die Zusammensctzung aus Primitiveylindern sehr verwischt ist, die
urspriinglichen Abtheilungen noch errathen ldsst.

Es gibt auch veristelte Muskelprimitivbiindel, dic entweder
untereinander anastomosiren, oder deren Aeste fein auslaufend, sich
unn " :

—ie Pl damncerha wranllnnan

DTN L
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Chemisch betrachtet erscheint die contractile Substanz stickstoff
haltig und dem Faserstoff verwandt. Man fithrt sie unter dem Namen
Muskelfibrin oder Syntonin auf.

Als man auf die Querstreifung der Muskelfasern aufmerksam geworden war,
versuchten die Beobachter vielerlei, mitunter sehr wunderliche Erkldrungen, die
man jetzt fiiglich, ohne ungerecht zu sein, zur Seite stellen kann. Zuletzg blieben
“yiele Forscher dabei stehen, dass yvarikése Fibrillen“ das Ansehen der Querstreifen
bedingen. Iech halte, wie oben angegeben, jene Ansicht fiir naturgemisser, welche
in den ,primitiven Fleischtheilchen®, ohne auf ihre Aneinanderklebung nach der
Linge und Quere ein besondcres Gewicht zu legen, die Elemente erblickt, und
vielleicht konnte, was ich iiber die Aehnlichkeit der quergestreiften Muskelsubstanz
mit den elektrischen Organen Husserte, dazu dienen, unsre Vorstellungen tiber das
Muskelgewebe etwas abzurunden. Im elektrischen Organ wire eben in kolossaler
Weise ausgefiihrt, was am Muskel in hochst minutiser Art sich wiederspiegelt. —
Dass in den sog. glatten Muskeln manche Mittelglieder von der rein homogenen
contractilen Substanz zur quergestreift differenzirten vorkommen, davon werden im
speziellen Theil mehre Beispiele anzufiihren sein. — Das faine verzweigte Liicken-
system mit Kernrudimenten in den Knotenpunkten wurde bisher verkannt, indem
man (Bowman, Kolliker) auf Muskelquersehnitten die Querschnitte der Liicken fiir
die ,Muskelfibrillen gehalten hat, die eigentliche contractile Substanz wurde fiir
eine die vermeintlichen Fibrillen verkittende Zwischenmaterie erklirt (vergl. m.
Aufs. in Miill. Archiv 1856). Die in Distanzen auftretenden .Léingsstreifen des
Primitivbiindels* sind ebenfalls die Liicken zwischen den das Biindel zusammen-
setzenden Muskelcylindern, auch sieht man sie an naturgetreuen, nicht schematischen
Abbildungen quergestreifter Biindel in diesem Sinne gezeichnet, (man vergl z B.
die Darstellungen, welche ». Erlach in Miillers Archiv 1847 iiber die organischen
Elementartheile bei polarisirtem Licht gab), und endlich sind die fraglichen’,Lings-
streifen® auch von Anderen als Reflex von Spaltungen zwischen Lingstheilen (Fi-
brillen) des Muskelbiindels angesehen worden.

Die Verzweigung der Muskelprimivhiindel scheint Leeuwenhoek zuerst am Her-
zen walrgenommen zu haben, Nach ihm hat unter den mir bekannten Schriftstel
lern Ramdohr (1811) die nichste Abbildung von solchen Muskeln gegeben. Spiter
wurden #hnliche Mittheilungen von Seite B. Wagner's, Leuckart, Stein nicht beson:
ders gewiirdigt, bis man erst in neuerer Zeit einen gewissen Werth darauf legte, indem
man sich iiberzeugte, dass im Herzen der Wirbelthiere und vieler Wirbellosen,
dann namentlich in den Eingeweiden zahlreicher Arthropoden ramifizirte Muskel:
primitivbiindel eine Rolle spielen,

Der Ausdruck Sarcolemma kann eine doppelte Anwendung finden, entweder
fiir das bindegewebige Rohr, welches die zum sog. Primitivbiindel vereinigten Pri-
mitiveylinder umschliesst, oder auch fiir die Membran der einfach oder istig aus-
gewachsenen Muskelzellen, welche, obschon ihr Inhalt querstreifig ist, doch eine
gewisse Selbstindigkeit bewahrt haben.

Die glatten Muskelfasern, welche man durch Salpetersiure isolirt hat, sind
etwas schmiler geworden und besitzen zahlreiche Einknickungen oder Drehungen.
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Fiinfter Abschnitt.

Vom Nervengewebe

§. 50.

Das Nervengewebe vermittelt die Empfindung, Bewcgung, dig
Seelenthitigkeiten. Auch die Nervensubstanz ist umgewandelter Zellen-
inhalt, und zwar behalten zum Theil die Zellen ihren Charakter bei
und heissen Ganglienkugeln oder sie wachsen in Fascrn aus und bilden
damit die Nervenfibrillen.

§. 51.

Die Ganglienkugeln werden nach ihrer Form abgetheilt in sog. Genstier-
apolare oder rundliche, in unipolare oder solche die nach einer Seite =>
hin sich faserartig verlingern, in bipolare oder mit zwei Fortsitzen
versehene und endlich in multipolare oder Ganglienzellen mit vielen
und selbst wicder veristelten Ausldufern. Da bei der gewdhnlichen
Priparationsmethode die Fortsitze der Ganglienkugel leicht abreissen,
so wird von mehren Forschern (B. Wagner) die Existenz von wirk-
lich apolaren Ganglienzellen in Abrede gestellt und die so schefenden
fir verstimmelte Objecte erklirt. In sehr vielen Fillen hat es mit
dieser Verwerfung der apolaren Ganglienkugel gewiss seinc Richtigkeit,
ob sie aber ausnahmlos (wie es mir fast diinkt) angenommen werden

. darf, miissen noch fernere Untersuchungen bestimmen.

Die multipolaren Ganglienkugeln, bei Wirbelthieren leicht nach-
weisbar, scheinen bei Wirbellosen seltener zu sein, doch sind sie
auch hier mit Sicherheit beobachtet worden von Messsner an Mermis
und den Nervencentren des Gordius, sowie in neuester Zeit von Wedl
am Nervensystcm der Nematoden.

§. 52.

Fassen wir die Natur der Ganglienkugeln niher in’s Auge, so =
zeigt sich, dass sie simmitlich und bei allen Thicren einen gewissen )
blassen, meist farblosen, zarten Habitus haben und leicht zcrstsrbar
sind. Sie schliessen sich entweder nach aussen durch cine zarte
Mcmbran ab oder es mangelt ihnen, wie namentlich in den Nerven-
centren eine membransse Umhiillung. Ihre Grundmasse oder der
»Zelleninhalt ist eine homogene zahlreiche Kérnchen zusammenhal-
tende Substanz, die Kornchen meist farblos, haufig auch gelblich
oder briiunlich gefirbt. Bei Wirbellosen kinnen die Anhiufungen der
Gany ' senln coThet fin dac frsie Anoe eine ausgesprochenc gelbe
"Ley
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oder rothe Farbe haben, was wir z. B. am Gehirn von Lymnaeus, Planorbis,
Paluding sehen, doch ist diese Pigmentirung diffuser Art, sie rithrt her
Fig. 27.

Multipolare Ganglienzelle. (Starke Vergr) ;
von einer rothen Kliissigkeit, welche das ganze Ganglion durchtrinkt
und nachdem das Neurilem eingerissen ist, in Tropfen herausquillt.
Aus dem Bereiche der Wirbelthiere ist mir nur die gelbe Firbung
der Macula lutea Retinae bekannt, die, gleichfalls von diffuser Art,
hierher gehort. — Der Kern der Ganglienkugel, immer deutlich aus
dém kornigen Tnhalte herausscheinend, ist rund und besitzt ein oder
mehrere Kernkirperchen, Die Grssse der Ganglienkugeln ist ver-
schieden, die bedeutenderen lassen sich mit freiem Auge als weisse
Punkte unterscheiden.

§. 53.

Nach neueren Mittheilungen scheint es, als ob im Inhalt der
Ganglienzellen noch weitere Differenzirungen zur Darstellung ge-
bracht werden kénnen. Rem a’k beschreibt nimlich von der kdrnigen Sub-
stanz der Ganglienksrper der Raja batis (nach 24stiindiger Aufbewahrung
in Chromsiure) ein faseriges Geftige in zwei Schichten. Die innere
Schichte von Fiserchen umlagert den Kern, die #ussere geht nach
beiden Polen in den Canal des ,Achsenschlauches® iiber. Ebenso
hat jiingst S¢slling der pariser Academie Untersuchungen iiber eine
feinerc Zusammensetzung der Ganglienzellen, als bisher angenommen
war, vorlegen lassen: die Hiille, welche allen Ganglienkugeln zukomme,
hinge vermittelst ,, Elementarnervenrshrchen nach aussen mit benach-
barten Ganglienkugeln, zusammen, nach innen mit dem Parenchym,
welches aus einem dichten Netz derselben Réhrehen bestehe. Der Kern
der Ganglicnkugeln von gleicher Struktur, zeige viele doppelte Con-
turen, unterbrochen durch Rthrchen, welche einerseits in das Paren-
chym, andererseits zum Nucleolus sich begeben. Der Nucleolus
bestehe aus drei concentrischen Schichten von verschiedener Farbe,
die centrale sei roth, die mittlere blaulich, die Hussere oranggelb, von
jeder Schicht aus lassen sich Verlingerungen bis zum Rande des
Kernes verfolgen. Compt. rend 1855 N 90 «» 91
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) §. 54.
Die Nervenfasern der Wirbelthiere zerfallen vom Gesichtspunkt
der Struktur aus in die dunkelrandigen und in die blassen Fibrillen.

Die dunkelrandigen, auch markhaltigen genannt, sind von wech-
selnder Dicke, so dass man feinere und stirkere unterscheidet, und beste-
hen 1) aus einer homogenen Hiille, hic und da mit Kernrudimenten
versehen; doch scheint diese Hiille oder Scheide keineswegs con-
stant zu sein, sondern kann auch, namentlich an den feineren Fa-
sern fehlen, 2) aus der Nervensubstanz; da nun letztere auf kiinst-
lichem Wege durch Einwirkung von Reagentien (Chromsiure, Su-
blimat etc.), sowie bei beginnender Zersetzung sich in eine centrale
Faser und eine kornig-kriimliche peripherische Schicht leicht son-
dert, so wird herkommlicher Weise die dunkelrandige Nervenfaser
als zusammengesctzt betrachtet aus der Markscheide und dem Ach-
seneylinder. Die Markscheide ist eine fettreiche Substanz, welche

Fig. 28.

Nervenfasern.
A dunkelrandige, a breite Fasern, b feine, varikés gewordene;
B Blassrandige (Remak’sche Fasern).
C Mittelstufe zwischen den beiden vorhergehenden. (Starke Vergr.)

der Nervenfaser die dunkeln Rinder bei durchgehendem Licht und
den Silberglanz bei auffallendem verleiht. Sobald der Nerv erkal-
tet ist, gerinnt sie zu der erwihnten kornig-kriimlichen Schicht, hiuft
sieh auch wohl an den fcinen Nervenrohren stellenweise an, macht
sie dadurch in Abstinden knotig und wandelt sie zu den sog. variks-
sen Nervenfascrn um. Der Achseneylinder erscheint von blassem
Ausselien, hiufig mit unregelmissig gezakten Réndern, homogen,
granulir auch fein streifig, drehrund oder platt, Habitus und Verhal-
ten gegen Reagentien deuten auf einen eiweisshaltigen Korper. Nach
Remak wire der Aehseneylinder ein Schlauch, was mir noeh nicht
“zu sehen gegliickt ist. S¢¢lling, in Uebereinstimmung mit seiner
ober oEletan Qakildawnmae dos Ranes der (anglienzelle, behaup-
*

Dunkel-
randige
Nerven-
fasern.
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tet in der jiingsten Zeit, dass man die Struktur der Nerven ither-
haupt verkannt habe, was bisher als Scheide und Mark der Nerven-
fibrille bezeichnet wurde, bestehe aus einem Geflecht ausserordent-
lich zarter Réhrchen, welche in allen Richtungen, longitudinal, trans-
versal und sehr schrig verlaufend sich theilen und anastomosiren, so
dass sie ein wahres Netzwerk bilden, in diesen feinen Rihrchen
sel das olige Nervenmark enthalten. Der Aechseneylinder sei aus
wenigstens drei concentriseh in einander gesehachtelten Lagen zu-
sammengesetzt, von jeder dieser Lagen entspringe eine Anzahl fei-
ner Rohrchen, die sich nach aussen wenden, um in das Netzwerk
der peripherischen Partie einzugehen. Mit diesen Angaben Stilling's,.
welche sich auf sehr starke Vergrosserungen stittzen, mogen wahr-
scheinlich die Figuren der geronnenen und hart gewordenen Nerven-
substanz niher geschildert sein, aber ich vermag nicht denselben
im Augenblick eine rechte Bedeutung beizulegen, um so weniger,
als ich jener gegnerischen. Auffassung zugethan bin, nach welcher
der lebende Nerv von gleichformiger Mischung ist und die Schei-
dung in Achsencylinder und Markhille fiir eine Zersetzungg post
mortem halte. ¥) -
§. 55.

Die blassen Nervenfibrillen (marklose, Rem a%'sche Fasern) er-
mangeln des Fettreichthums der vorhergegangenen Fasern, sind daher
auch nicht nach deér verschiedenen Beleuchtung dunkelrandig oder
weiss, sondern blass conturirt und grau. Sie finden sich namentlich.
in grosserer Menge im Sympathicus und konnten nicht mit Unrecht
auch den Namen sympathische Nervenfasern tragen. Sie bestehen aus
der homogenen kernhaltigen Hiille und einer fein granuliren In-
haltsmasse, welche dem Inhalt der dunkelrandigen Fasern naeh Ab-
zug des Fettes gleich zu setzen ist.

¥) Es sind unterdessen die ausfiihrlichen Mittheilungen tber diesen Gegen-
stand erschienen: tiber den Bau der Nervenprimitivfaser und der Nervenzelle von
Dr. Stilling. Frankfurt 1856. Kaum diirfte Jemand nach dem gegenwiirtigen Stand-
punkt der Mikroskopie im Stande sein, tiber die Darstellungen des genannten For-
schers ein sicheres Urtheil zu fallen. Stilling hat nimlich mit Vergrosserungen...
gearbeitet (700—900 linear), welche man bisher allgemein aus Furebt vor optischen .«
Téusehungen nicht anzuwenden wagte. Sollten aber neuere Instrumente so ver-
bessert sein, dass dergleichen Vergrésserungen mit Erfolg in Anwendung gezogen .
werden kénnten, so muss man a priori erwarteu, dass Bildungen, die wir jetat noch
homogen oder strukturlos nennen, bestimmte Strukturverhiltnisse offenbaren werden.
Auch tiber den andern Punkt, der eingeworfen werden konnte, dass néimlich die so

-exakt gezeichneten Figuren §¢i//ing’s Kunstprodukte versinnlichten, lésst sich schwer

streiten, denn dieser Vorwurf wiirde in gleichem Grade alle die neueren Untersu-
chungen (iber Retine z. B.) treffen, welche mit Hiilfe der Chromssure angestellt.,
wurden, Stilling selbst iibrigens erwartet eine Bestiitigung seiner Darstellung niehtu
wvon der ndchsten Zeit“, sondern wiinscht nur, dass man seinc Methode der Unter-
suehung sorgfiltig wiederholen solle. -
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§. 56.

Gleiehwie die echt quergestreifie Muskelfaser und die echt glatte
Muskelfaser durch mannigfache Mittelstufen verbunden sind, so
giebt es auch zwischen der dunkelrandigen Nervenfaser und der blassen
Bindeglieder. Ich habe (Unters. iib. Fische u. Rept.) darauf aufmerksam
‘gemaeht, dass z. B. im Grenzstrange des erwachsenen Landsalamanders
Nervenfibrillen vorkommen, welche den blassen Fasern dadurch nahe
stehen, dass sie in ihrer Scheide zahlreiche, lange Kerne besitzen, sich
aber den dunkelrandigen insofern nshern, als die Umrisse der Fasern an
Schiirfe die der blassen Fibrillen iibertreffen, ohne die dunklen der cere-
brospinalen zu erreichen, da eben die Markscheide oder das Fett in
geringerer Menge zugegen ist, als bei den echt dunkelrandigen. —
Fur den leichten Uebergang der beiderlei Faserarten in einander
spricht auch die bekannte Thatsache, dass die dunkelrandigen Ner-
ven beim Embryo eine Zeit lang genuin blassrandig, ohne Fett-
seheide sind und diese erst nachtriglich auftritt, sowie dass an gar
t‘manuhen Orten die dunkelrandigen Fibrillen bcl ihrer Endverbrei-
tung zu blassen, des Fettes entbehrenden, Fasern werden, so z. B.
die ‘Elemente des Nervus olfactorius, die Enden der Hornhautner-
ven; endlich giebt es Wirbelthiere, welche nur blasse oder mark-

Mittelstufen
zwischen
Beiden.

lose Nerven besitzen, z. B. die Cyklostomen. Mitunter ist die Mark-

scheide so zart, z. B an den Ausliufern der Nervenfasern im elek-
trischenr Organ von Tm'pedo , dass man erst bel sehr starken Ver-
grosserungen wahrnimmt, wie die anscheinend marklose Faser dennoch
Spuren der Markseheide besitzt.

§. bT7.

Dle Nerventasern und die Ganglienzellen liegen nicht einfach
neben einander, sondern stehen unter sich in Verbindung und zwar
gehen die Fortsitze der Ganglienkugeln unmittelbar als Inhalt der
Nervenrshren fort. Eine unipolare Ganglienkugel dient so einer
einzigen Nervenfaser zum Ursprung, die sich allerdings bald thei-
len kann, wesshalb auch mehre Fasern in Einer unipolaren Zelle
wurzeln kénnen, bei-den bipolaren verlingert sich die Nervenzelle
nach zwei meist entgegengesetzten Seiten zu Nervenfasern, bei den
strahligen Gianglienkugeln werden die Ausldufer ebenfalls zum Theil
zu Nervenfasern, zum Theil setzen sich die Ganglienkugeln dadurch
selber in Vereinigung Der weiche granuldre Inhalt der Ganglienku-
geln stimmt in seinen Eigenschaften mit dem Inhalt der marklosen
Nervenfasern und miithin auch, nach Abzug des Fettes, mit dem
Inhaltc der dunkclrandigen Fibrillen iiberein und setzt sich daher
von (tanglienzelle zu Nervenfaser continuirlich fort und hilt man
gsich an die durch Chromsiure bewirkte Differenzirung der dunkel-
randigen Faser in Markscheide und Achsencylinder, so muss man
Bagen, die granulare Substanz der Ganglienkugel verlingert sich
als Aeheemevlinder in die Nervenfasern (naeh dazmann soll der

Verbindung
der Ganglien-
zellen mit
den Nerven-
fasern.
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Fig. 29.

A Zwei multipolare Ganglienzellen aus der Substantia ferruginea unter dem Loeus

eoeruleus vom Menschen. Bei a eine Commissur, welehe beide Zellen ver-
bindet. (Naeh B. Wagner.)

B Ganglienkugel aus dem kleinen Gehirn vom Hammerhai. a einer der blassen

Fortsitze, er wird dieker und umhillt sieh b mit einer Fettseheide.

C Nervenfibrille -aus dem Ganglion Trigemini von Seymnus lichia naeh Chrom-

sgurebehandlung : a der Aehsencylinder, der unmittelbar in die kﬁmige&;
Substanz der Ganglienkugel tibergeht. Er wird bei b allein von der ho-
mogenen, jetzt gefalteten Nervenseheide umgeben, wihrend das Mark aus-
gefallen ist, v die Kerne der Nervenseheide. (Starke Vergr.)

Achsencylinder unmittelbar in den Kern des Ganglienkérpers itbe

gehen) und wenn wie an den bipolaren Ganglienzellen die Nerver
faser auf jhrem Wege vom Cemtrnme wrom Porinlioin domnh nion ~
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wissermaassen eingeschobene Ganglienkugel unterbrochen wird, lisst
sich die den Kern der Ganglienzelle umgebende Substanz auch als
ein angeschwollener Achsencylinder auffassen. An den bipolaren
Ganglienzellen geht ferner die homogene Hiille der Nervenfaser
ebenso continuirlich in die der Ganglienkugel fort, und worauf ich schon
frither hingewiesen (Rochen und Haic S. 14, z. Anat. und Hist. d.
Chim. monstr. Mull. Arch. 1851.) auch die Markscheide der Nerven-
faser breitet sich iiber die Ganglienkugel aus und giebt ihr dic auf
die Hille folgende, scharfe Contur. Auffallend stark finde ich diese
Markscheide an den Ganglienkugeln des Nervus acusticus der Kno-
chenfische (Acerina cernua z. B.) und der Reptilien (Lacerta age-
Us z. B.), wo desshalb die Ganglienkugcl auf ganz gleiche Weise
wie die entsprechende Nervenfaser dunkel gerandet ist und man beim
ersten Anblick einfach bauchige Erweiterungen der Nervenfibrillen
zu sehen meint. Fir die Ganglienzellen, welche an zwei Enden
-mit dunkelrandigen Nervenfasern in Verbindung stehen, ist daher

" die Ansicht Bidder’s sehr der Natur entsprcchend, dass-die Gang-
lienkugeln als hiillenlose Massen in Erweiterungen von Nervenrsh-
ren” cingebettct seien. Eigenthiimlich ist die Erscheinung, dass die
deutlich nach innen gelagerten Kerne der homogenen Nervenfaser-
hiille, sobald sich letztere zur Aufnahme des Granglienkorpers ausge-
weitet hat, so zablreich werden, dass man, wiren sie noch von
einer Zellenmembran umgeben, die aber durchaus fehlt, an ein
Epithel denken konnte.

§. b8. ]
Frither glaubte man den Satz aufstellen zu kénnen, dass die
Nervenprimitivfasern wihrend ihres Verlaufes zur Peripheric sich
Fig. 30.

Endvertheilung von drei Nervenfibrillen ans dem Gallertkern des sog. elektrischen
Ovans ans, dem Schwanze von Raja.  (Starke Vergr.)

Verlauf und
Endigung
der Fasern.
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nie theilen. Spitere Untersuchungen haben das gerade Gegentheil
hiervon dargethan und man weiss jetat, dass Theilungen zu den ge-
wohnlichen Eigenschaften der Nervenfibrillen gehoren, ja es scheint,
als ob simmtliche Nervenfibrillen von manchem Muskel oder gewis
ser Organe durch Verzweigung Einer einzigen centralen Stammfaser
entstehen. So ist durch Redchert bekannt geworden, dass in einem.
Hautmuskel des Frosches 8 — 10 Fibrillen des Nervenstammes in
nahezu 400 terminale Fasern ausliefen und dass ferner die bezeich-
neten 8 — 10 Fasern des Nervenstammes bei der Insertion in den
Muskel durch weitere Vereinigung nach dem Riickenmark hin auf
eine Zahl von 5 — 6 Fasern sich verringerten. Ein anderes Bei-
spiel von noch erhthter Vermehrung der Nervenfasern durch Thei-
lung kennen wir aus den von mehren Seiten bestitigten Mittheilun-
gen Bilharz's iiber das elektrische Organ von Malapterurus electricus.
wo sich ergeben hat, dass alle Nervenzweige und Fasern durch
Veristelung aus einer einzigen im Stamm enthaltenen Primitivfaser
hervorgegangen sind.

Eine Frage, die vielfiltige Beantwortungen erfahren hat und
jetzt noch nichts weniger als befriedigend gelost wurde, ist die nach
der Endigung der Nervenfibrillen. Frither hiess es: alle Nerven-
fasern enden schlingenformig, jetzt nach einigen Zwischenreden
beeilt man sich, die Ansicht von den Endschlingen als einen Irrthum
zu verbannen und statuirt 1) eine freie Nervenendigung, wobei ent-
weder die Fasern sich fein zuspitzen, so in den Muskeln, oder sich
kolbenformig verdicken, wie das z. B. in den Pacine’schen Korper-
chen geschieht; 2) eine Endigung in terminale Ganglienzellen, z. B.
im Nervus wvestibuli des Gehororganes, im Geruchsorgan; 3) eine
Endigung in eigenthiimliche, stabformige Gebilde, so im Auge, in
der Schnecke des Gehdrorganes. Ich werde weiter unten, wenn die
einzelnen Organsysteme an die Reihe kommen, manches an diesem '
Schema zu berichtigen finden. Hier sei nur, um cinstweilen eine
freiere Uebersicht zu gewinnen, vorgebracht, dass wie es nach
neueren Erfahrungen scheint, eine Endigung der Nervenfasern sowohl
jenseits ihres bindegcwebigen Bodens statt haben kann, als auch
innerhalb desselben. Scheiden wir die kolbige Verdickung des Ner-
venendes in den Pacimischen Korpern und die in den feinsten Ver-
hiltnissen noch nicht festgestellte Nervenendigung in den Tastkor-
perchen aus, so diinkt mir, dass die Endigung der Nervenfibrillen
nach dem Typus der verzweigten Bindegewebskérper crfolgt, d. h.
eine netzfgrmige ist. Wo die Lokalitst der Untersuchung ciniger-
maassen giinstig sich erweist, hat man diese Endigung beobachtet
(dzmann in der Haut des Frosches, Hiss in der Cornea), an den
mcisten Stellen aber hilt es ausnehmend schwer, den feingeworde-
nen Fibrillen weiter nachzugehen, so dass man gewthnlich sie mit
feinen Strichen enden zu sehen meint. Die Ansicht von einer nata.
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férmigen Endigung der Nervenfasern scheint mir auch gestiitat zu
werden, wenn man sein Augenmerk auf die Entwicklung der Ner-
venfibrillen richtet. Ich sehe nidmlich mit Reichert und Bidder dass
die fraglichen Fasern in einer bindegewebigen Grundlage sich bil-
den und zwar so, dass in den sich verlingernden Bindegewebskor-
“pern (die ,feinen, rohrenformigen Hohlungen) die Nervensubstanz
sich ansammelt. Auch im Schwanze der Batrachierlarven, ein be-
kanntlich sehr giinstiges Objekt fiir dergleichen Forschungen, nimmt
man klar und deutlich wahr, wie die Nervensubstanz sich in die
verzweigten Zellen (Bindegewebskirper) absetzt und zwar von den
Stimmen gegen die Peripherie vorschreitend, so dass zuletzt das Bild
die grosste Neigung zur Verihnlichung mit dem Endnetze der Horn-
hautnerven zeigt. Auch sei angefiigt, dass z. B. die dunkelrandigen
Mesenterialnerven, eincr etliche Tage alten Katze, in sitw naturali ein
auffallend gezackt-randiges Ausschen mir darboten und dadurch an
ihren Ursprung gemahnten.

Die anscheinende Nervenendigung in den Nervenknopfen der sog. Schleim-
kantle vom Kaulbarsch: a die Bogen der dunkelrandigen Fasern, b die Epithel-
zellen und zwischen ihnen die fraglichen Bildungen. (Starke Vergr.)

Was die Endigung der Nervenfibrillen jenseits bindegewebiger
Straten, in den Epithelien nimlich, betrifft, wie man dergleichen in
neuester Zeit im Geruchsorgan gesehen zu haben glaubt, so wage
ich vorliufig nicht, eine bestimmte Meinung zu #ussern, doch ge-
traue ich mir anzugeben, dass, wenn die Nerven wirklich in das
Epithel hereintreten, sie gewiss nicht in die Epithelzellen sich fort-
setzen, sondern in eigene das Licht stark brechende Streifen, die
man am Nasenepithel zwischen den Zellen sieht; noch mehr werde
ich darin bestirkt durch dic Ansichten, welche man an den von
mir aufgefindenen Nervenknépfen in den sog. Schleimkanilen der
Knochenfische erhilt, wozu man die beistehende Figur 31 vergleichen
‘mige. Hier gelen namlich zwischen den sehr langen, den Nerven-
knopf deckenden Cylinderzellen eigenthiimliche-fasrige Ziige in die
Héhe, ganz vom Habitus blass gewordener Nervensubstanz und enden
in grubenfsrmigen Vertiefungen des Epithels mit einer zelligen An-
schwellung.
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§. 59.

Die beschriebencn Elemente des Nervengewebes, die Ganglien-
kugeln und Nervenfasern lagern sich in grosseren Massen zusammen
und erzeugen damit Gehirn, Riickenmark, die Ganglienknoten
und die Nervenstringe. Die Vereinigung der spezifisch nervésen Ge-
bilde zu gréssercn Abtheilungen erfolgt durch Bindegewebe, hier Neu-
rilem genannt. Die weisse Substanz der Nervencentren besteht aus
Anhdufungen von Nervenfibrillen, in der grauen Substanz walten die
Ganglienkugeln vor, ebenso in den Nervenknoten uud die periphe-
rischen Nerven scheiden sich, wie die Primitivfasern in weisse sil-
berglinzende Stringe oder cerebrospinale Nerven, und in grau-
rothliche etwas durchscheinende oder sympathische Nerven. Die
ersteren bestehen aus dunkelrandigen Fasern, die letzteren haupt-
sichlich oder ganz aus blassen oder Remak’schen Fibrillen.

§. 60.

Es ist ein allgemeineres Vorkommniss, dass wenn zahlreiche
Nervenfasern concentrirt auf kleinem Umfang enden, zugleich damit
ein reiches Geflecht von Capillargefissen die Stelle versorgt.
Beispielsweise sei angefiihrt das dichte Grefissnetz an den Septen der
Ampullen und in der Schnecke des Gehororgancs, ebenso an den Ner-
venknopfen in den sog. Schleimkanilen der Fische; die Pleaus cho-:
roidei der Nervencentren diirfen viclleicht unter denselben Gesichts-,
punkt gebracht werden.

§. 6L

Nerven- Mit Ausnahme der paar Bemerkungen iiber Ganglienkugeln bezieht

Wenisen. Sich  das bisjezt tiber das Nervengewebe Gesagte ausschliesslich auf die

‘Wirbelthiere, wir haben daher der Wirbellosen noch besonders zu
gedenken.

Die Nervensubstanz erscheint morphologisch auch hier als Zellen-
inhalt und als streifige, den Fibrillen der Vertebratcn entsprechende
Materie. Die Ganglienkugeln wechseln sehr in ihrer Grosse, -sowohl
nach den Thiergruppen wie auch hiufig in einem und demselben Thier; die
Muscheln, Insekten, Spinnen haben im Allgemeinen kleine und zarte
Ganglienzellen, doch lassen sich auch Ausnahmen auftiihren ; das Glanglion
Jfrontale der Horniss z. B., aus welchem dic Schlundnerven hervorgehen,
ist aus sehr grossen Granglienkugeln zusammengesetzt. Umfingliche?
Ganglienkugeln beobachtet man auch beimFlusskrebs, denBlutegeln,
wo einzelne, so wie auch bei Schnecken eine solche Ausdehnung er-
reichen, das man sie mit frciem Auge bequem schen kann, — Von Ge-
stalt sind sie rundlich, linglich, seltner sternformig, haben einen oder
mehrere Kerne sammt Nucleolus. Der Inhalt zeigt sich gewohnlich fein
molekulir, seltner (Piscicola, Sanguieuga, Haemopis, Ztsch. f. w. Z. 1849.
8. 130) von bestimmten Ganglienkugeln in eigenthiimlich grobbricke-
liger Form.
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§. 62.

‘Was die fibrillire Nervensubstanz anbelangt, so springt vor Allem
in die Augen, dass bei keinem Wirbellosen dunkelrandige, d.i. mit
pMarkscheide“ versehene Primitivfasern angetroffen werden, vielmehr
entsprechen vom morphologischen Standpunkt aus die faserigen nervisen
Elemente der Wirbellosen nur den blassrandigen oder sympathischen

Fig. 32.

Nervenstimmechen von einem Insekt.
a die fibrillire Nervensubstanz, b die homogene Scheide. (Starke Vergr.)

Nervenfasern der Wirbelthiere und diese Gleichstellung erstreckt sich
auch auf die geringe Selbstindigkeit, welche hiufig an der Fibrillenmasse
der Wirbellosen bemerkbar ist: in einer bindegewebigen Hiille nimlich,
die zahlreiche Kerne besitzt, liegt eine blasse, feinkdrnige Substanz.
Gerade so ist das Bild vom Olfactorius (des Frosches, Proteus z. B.),
welcher Nerv bei allen Wirbelthieren ebenfalls nur aus grauen Elementen
besteht. Mitunter zeigt die fibrillire Substanz der Nervenstimme eine
schirfere Differenzirung in Fibrillen von zwar blassen, aber bestimm-
ten Umrissen, was mir z. B. an mehreren Spinnenarten gegeniiber den
Insekten aufgefallen ist. Eine Erscheinung, dermannoch weitere Aufmerk-
semkeit zuwenden darf, ist, dass bei Arthropoden neben und mit dem
gewdhnlichen fibrilliren Contentum der Nervenstimme davon sehr ab-
stechende faserig-rohrige Gtebilde vorkommen, die vom Flusskrebs schon
Ehrenbergund Hannover gekanntund namentlich von Eemak genauer
beschrieben worden sind. Redckert hat diese ,kolossalen Nervenfasern,
welche noch ein centrales Faserbiindel besitzen, das in Stibchen zerfallen
kann, beanstandet und einen Irrthum vermuthet, allein ich sehe diese Bil-
dung wiederholt und nicht minder bei Kiéfern, z. B. an den vom Gehirn
abgehenden Nerven von Lampyris spendidula, (das lebende Thier unter
Zuckerwasser getfinet); sie sind hier nicht so breit, als bei Astacus, auch
vermisse ich noch die centrale Masse, indem sie gleichmissig hell aus-
sehen. Hitten die Nerven Blutcapillaren und wiren die Rihren ver-
zweigt, so konnte man sie fiir solche halten, einstweilen aber wire ich
{ooniet dn dhnen dia Aeanivalente der dunkelrandigen Nervenfasern zu
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Nervenfasern aus dem Bauchstrange des Flusskrebses.
a ganz breite Rohren mit innerem Faserbiindel, b mitteldicke, ¢ die feinen,
letztere von mehr granulirer Beschaffenheit. (Starke Vergr.)

erblicken, um so mehr, als ich beim Krebs allmihlige Ueberginge von
den granulsren Fibrillen in diese hellen und in den Extremen so breiten
Rihren wahrnehme.

§. 63.

Das Verhiltniss, in welchem die Fibrillen der Wirbellosen zu den
Ganglienkugeln stehen, ist analog dem, was hieriiber von den Wirbel-
thieren vorgetragen wurde. Die Kérnchenj jener Masse namlich, welehe
die hellen Ganglienkerne umschliesst (Inhalt der Ganglienkugel), ordnen
sieh naeh einer oder mehreren Sciten hin linear nnd gehen so zu einem
feinstreifigen Strang vereint von der Ganglienzelle weg. War die
letztere mit einer deutlichen Membran versehen, so begleitet diese das
abgehende Biindel als Nervenseheide und isolirt dadurch die innerhalb
des Nervenstammes gelegenen Fibrillenbtindel ; im Falle sie nicht vor-
handen ist, zeigt der Nervenstamm nur eine gleichmissige feine Lingsstrei-
fung innerhalb seines Neurilems. Es steht sohin die feinstreifige Nerven-
substanz der wirbellosen Thiere .zum CGfanglienkugelinhalt in derselben
Beziehung, wie die Substanz der Achsencylinder bei Wirbelthieren zum
Contentum der Ganglienkugel: beide Gebilde sind unmittelbare Fort-
setzungen der Kornermasse, welche die Kerne der Ganglienkugeln
umhiillt.

§. 64. )

Zugleich mit den Ganglienkugeln kommt in den Nervencentren vieler
Wirbellosen noch eine Punktmasse und zwar oft in reichlicher Menge
vor, so bei Arthropoden (bei den Spinnen scheint mir die Punktmasse
die Mitte der Gtanglien einzunehmen, und um sie herum lagern sich die
Nervenzellen); bei manchen Wiirmern, Mollusken (Undo, Anodonta,
Paludina z. B.) enthilt die blasse farblose Punktsubstanz, in der die
Ganglienkugeln eingebettet sind, noch glinzende, gelblich gefirbte
Kérperchen, bei Cyclas cornea von schmutzio hranmer hai dnluads won
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schwirzlich rother Farbe. Die Punktsubstanz kann auch nur in gerin-
geren Spuren zugegen, selbst ganz gesehwunden sein und die Ganglien-
kugeln sich unmittelbar berithren. Uebrigens hiingen dergleichen Diffe-
renzen auch damit zusammen, ob die Ganglienkugel durch eine schérfere
Hiille abgegrenzt wird oder nicht, denn hiufig sind die Formen der Art,
dass klare Kerne mit Nucleolis von Partien der Punktsubstanz bloss
hofartig umgeben werden und vielleicht ldsst sich gar kein wesentlicher
Unterschied zwischen solcher extracellulirer Punktsubstanz und der in
der Ganglienkugel eingesehlossenen aufrichten, da bei manchen Thieren
(Akalephen, Nemertinen) nach Leuckart keine Ganglienkugeln an-
wesend wiren, sondern eben die gleichmissige Punktsubstanz das ver-
zweigte nervose Rhrensystem anfiille. (Auch in den Nervencentren, den
Nebennieren und sympathischen Ganglien der Wirbelthiere existirt
eine solche Punktsubstanz und man kénnte in ihr vielleicht einen mehr
indifferenten Stoff erblieken, mit der Bestimmung, den leicht verletz-
lichen Ganglienkugeln eine weiehe Unterlage zu geben.)

Ein Beispiel von Ganglien, wo die Zellen dieht aneinander gedringt
sind, ohne Punktmasse dazwisehen, bictet nach der Darstellung von
Meissner die Gattung Mermas dar.

Das cigentliche peripherische Ende der Nervenfasern zu erforschen,
wird wegen der blassen zarten Besehaffenheit der in Betraeht kommen-
den Bildungen natiirlich noch schwieriger als bei Wirbelthieren, doeh
hat sieh soviel erkennen lassen, dass nicht selten terminale Ganglienzellen
an der Endverbreitung der Nerven sich finden, so wie dass mitunter das
Nervenende noch eine Ausriistung mit eigenthiimlichen Korperchen er-
halten kann (s. unten).

Die Ganglienkugeln wurden zuerst beobachtet von Ehrenberg (1833), Valentin
hat das Verdienst, sie als wesentlichen Bestandtheil des Nervensystems nachgewiesen
zu haben (1836), den tieferen Zusammenhang der Ganglienkugeln mit Nerven-
fasern haben spiter Helmholtz, Hannover, Will, Kélliker, B. Wagner, Bidder
u. A. erforscht.

§. 6D.

Wenn man die aufgefithrten Gewebe beziiglich ihrer Regenerations-
fahigkeit naeh Substanzverlusten mit einander vergleicht, so ergiebt sich,
dass die selbstindig geblichenen Zellen, also Blut, Lymphe, Epithelien,
Horngewebe, Krystallinse sich leicht wieder erzeugen, ebenso die Ge-
webe der Bindesubstanz, besonders das gewdhnliche Bindegewebe und
Knochensubstanz, in Knorpelwunden hingegen geschieht die Vereini-
gung durel Bindegewebe, wohl aber tritt Knorpelgewebe gern acei-
dentell auf. Muskelgcwebe scheint seltener einer Neubildung fibig zu
sein, wihrend sich die Nervensubstanz leicht regenerirt. Von den beiden
zuletzt genannten Geweben ist auch ein accidentelles Vorkommen beo-
bachtet worden.

Ueber die Regeneration des Nervengewebes haben neuerdiugs besonders Bruch,

Kittner, Lent, Schiff und WWaller Untersuchungen angestellt. — Die Rippenknor-
pe - o © -+ "tet hat, ausschliesslich durch Binde-

Regene-
ration der
Gewebes
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gewebe, und zwar, wie es scheint, durch Wucherung des an der Bruchstelle vor-
findlichen Bindegewebes. Dasselbe kann spiter verkndchern und einen Ring
bilden, der die Bruchfragmente umgiebt.

An einer '/, Zoll langen, iusserlich und auch auf dem Durchschnitt schwirz-
lich pigmentirten neugebildeten Schwanzspitze einer Eidechse war die Muskulatur
aus verhiltnissméssig kurzen Schliuchen gebildet, welche eine Rinden- und Achsen-
substanz zeigten und in letzterer dicht aneinander gereihte querovale Kerne. Mitten
durch die regenerirte Schwanzspitze zog eim weisslicher Streifen, einer Chorda
dorsalis vergleichbar, bestand aber nicht aus den grossen Zellen der Chorden-
substanz der Fische und Batrachier, sondern aus kleinen spindelférmigen, eng
aneinander liegenden Zellen. 5. 96

Durch die Vereinigung etlicher oderaller Gewebe zu einem grsseren
Ganzen oder einer neuen morphologischen Einheit zum Zwecke einer
complicirten physiologischen Leistung kommt ein Organ zu Stande, und
insofern wieder die Organe zu grisseren Gruppen von bestimmter Funk-
tion sich zusammenthun, spricht man von organischen Systemen.
Man kann deren folgende aufzihlen:

1) das System der dussern Haut;

2) das Knochensystem;

3) das Muskelsystem;

4) das Nervensystem und die Sinnesorgane;

5) das System der Verdauungswerkzeuge;

6) das System der Athmungsorgane;

7) das Circulationssystem;

8) das System der Harn- und Geschlechtswerkzeuge.

Unsere Aufgabe verlangt jetat, tiber diese Systemgruppen beim
Menschen und durch die Reihen der Thierwelt Rundschau zu halten,
wobei freilich vorderhand das voriiberzufiihrende Material grosse Liicken
zeigt, welche auszufiillen noch die Thitigkeit Vieler in Anspruch
nimmt.



Zweiter oder spezieller Theil.






Erster Abschnitt.

Von der dusseren Haut des Menschen.

§. 67.

Die dussere Haut bildet die allgemeine Hiille des Koérpers und
besteht aus zwei von einander sehr verschiedenen Lagen, von denen
die eine — die Oberhaut — dem gefiss- und nervenlosen Horngewebe,
die andere — Lederhaut — der gefiss- und nérvenhaltigen Binde-
substanz angehort. Dazu kommen als besondere Hornentwickelungen
die Haare und Nigel und als Einsackungen, an denen sich sowohl
die Oberhaut als auch die Lederhaut betheiligen, die Haarbilge sammt
Talgdriisen, endlich die Sehweissdriisen.

8. 68.

Die Lederhaut, Cordum, ist eine feste, derbe Membran, deren vcaomau.
Dicke nach den verschiedenen Korpergegenden wechselt. Sie erscheint
am dinnsten am #usseren Gehdrgang, an den Augenlidern, ist im
Allgemeinen stirker an der hintern Korperfliche, als an der vorderen
und hat den gréssten Durchmesser an der Ferse.

In chemischer Beziehung offenbart die Lederhaut die Eigenschaften
des Bindegewecbes, sie fault ziemlich spit, schrumpft in kochendem
Wasser anfangs zusammen, loset sich aber bald in demselben zu
Leim auf. Wird sie aufgeweicht und hernach mit gerbsiurehaltigen
Pflanzenstoffen zusammengebracht, so fault sie gar nicht mehr, sie ist

gegerbt.

Blicken wir auf den feineren Bau der Lederhaut, so besteht sie
aus einem an elastischen Fasern reichen Bindegewebe, dessen in ver-
sehiedenen Richtungen sich kreuzenden, biindelférmigen Abtheilungen
entweder sehr dicht aneinandergefiigt sind oder in mehr lockerer
Weise sich verweben, so dass grossere und kleinere Liicken dazwischen
bleiben und man unterscheidet desshalb an der Lederhaut eine obere,
dicht- -~ & "o v e 77—~ und eine untere netzformig

Ley - ¢ X e 5
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Fig. 34.%

Durchschnitt der Haut an einer Fingerbeere.

a Hornschicht der Epidermis, b Schleimschicht, ¢ Lederhaut, d Papillen,

e Schweissdriisen, f Fetttriubchen, g Nerven, in zwei Papillen in Tast-
korperchen ausgehend, h Blutgefisse. (Geringe Vergr.)
durchbrochene Lage, die Pars reticularis, wobei nicht zu vergessen,
dass eine derartige Trennung eine rein kiinstliche ist und lediglich

der bequemeren Beschreibung halber geschieht.
PYpIES. ABF Die Oberfliche der Pars papillaris erscheint nicht eben, sondern
" erhebt sich fiberall in zarte Erhshungen, die an einigen Korperge-
genden (Kopfschwarte z. B.) nur als niedrige Leistchen auftreten,
meist aber in Form von kleinen Hiigelchen oder Warzchen in eine
oder mehrere Spitzen auslaufend, sich darbieten. Diese Hautwirzchen
oder Papillen stehen einerseits ohne alle auffindbare Ordnung hier
zerstreut (z. B. an den Extremititen) dort dichter gedringt (z. B. am
minnlichen Glied, Brustwarze), andererseits zeigen sie in.der Hand-
und Fussfliche eine sehr regelmissige Gruppirung, indem sie da auf
hervorspringenden Leistchen der Lederhaut wirbelférmig oder spiralig
verlaufende Hiigelreihen bilden.

Am letzteren Ort sind auch die Papillen am entwiekeltsten und man
kann sie, sowie vielleicht noch an einigen anderen Korperstellen (Lippen,
Zungenspitze) nach ihrem Verhalten zu den Gefissen und Nerven in
Gefisswirzchen und in Nervenwirzchen scheiden. Die ersteren
haben nur eine Gefissschlinge mit eng aneinander liegenden, oft theilweise
spiralig umeinander gedrehten Schenkeln, ohne intermeditres Gefass-
netz, die zweiten die Nerven- oder Getithlswirzchen, enthalten in ihrem
Innern einen meist eiférmigen, tannenzapfenartigen Kern das von
Medssner und B. Wagmner vor mehreren Jahren aufoefundenen Tast-
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kérperchen und ein Nervenstimmechen, mit dem Tastksrperchen in
niherer Bezielglg stehend. (Wovon unten ein Mehreres.)

§ 69.

Gleichwie schon fiir das freie Auge die Lederhaut nach der freien
Fliche zu compacter, gewissermassen homogener wird, so wiederholt
sich das aucl im mikroskopischen Ausschen. Die Bindesubstanz geht in
eine homogene Grenzschicht aus, die sich als heller Saum darstellt
und von manchen Autoren als eigene Haut (Basement membrane) unter-
schieden wird. An den Papillen macht dic bezeichnete Grenzschicht
durch Faltung den Papillenrand fein gezihnelt.

Die Pars reticularis der Lederhaut verliert sich in der Tiefe in
das Unterhautbindegewebe, durch welches die Verbindung mit den
unter der Haut gelegenen Theilen in mehr lockerer oder strafferer
Art bewerkstelligt wird. In den Maschenrdumen des Unterhautbinde-
gewebes findet sich eine gréssere oder geringere Menge von Fett-
zellen angesammelt, daher auch der Name Pomniculus adiposus.

§. 70.

Die Lederhaut besitzt auch glatten Muskeln, so im Unterhautbin-
degewebe des Hodensackes als Tunica dartos, ebenda am Glied und
am vorderen Theil vom Mittelfleisch, meist in netzférmigen, schon
fir das freie Auge wahrnehmbaren Ziigen verlaufend, ferner im War-
zenhof, wo sie circulir, und in der Brustwarze, wo sich Lingen- und
Ringmuskeln geflechtartig verbinden, endlich sind alle behaarten Haut-
stellen mit kleinen Biindeln glatter Muskeln (arrectores pili) ver-
sehen, welche von den obersten Theilen der Ledecrhaut herkommen,
schriig gegen die Haarbilge verlaufen, um sich an dieselben, unter-
halb der Talgdriisen anzusetzen.

Die zahlreichen zur Haut gehenden Blutgefisse ldsen sich in
theils weitmaschigere, theils engere Capillarverzweigungen auf und

Gefisspapille, starke Vergrosserung. a die Blutgefissschlinge.

bilden zuletzt im Papillarksrper ein dusserst dichtes Netz sehr feiner

* Geftisse, aus denen die oben erwihnten Schlingen in die Gefisspapillen
aufsteigen.

Die Anfinge der Lymphgefisse, welche in den dusseren Theilen
der Haut ein dichtes Netz formen, sind wohl nichts anderes, als die
unter <+ - 't o7 - en Hohlginge der Binde-

B *

Basement
membrane.

Muskeln,

Gefiisse.
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substanz, die sog. Bindegcwebsksrperchen. (Vergl. unten Lymphge-
fisssystem.)

Die Haut ist reich an Nerven. Diese kriechen crst bogenformig
im Unterhautbindegewebe fort, theilen sichhier und senden ihge Endiste
senkrecht in dic Hobe zu den Papillen. In jenen Hautgegenden, die
sich durch ein sehr entwickeltes Tastgefithl auszeichnen, bergen die
mit Nerven versorgten Papillen ein Tastkorperchen in sich. Ueber
den letzten Bau der Corpuscula tactus herrschen noch verschiedene An-

Fig. 36.

Nervenpapille, starke Vergrésserung. a Nerven, b Tastkorperchen.
sichten. Die Einen, (Meissner, B. Wagner, Gerlach, deren Ansicht
ich zustimme) halten sie fiir wesentlich nervds, obschon sie das mikro-
skopische Bild verschiedentlich auslegen. Nach Wagner und Meissner
dringen die Nervenfibrillen der Papillen in die Tastkdrperchen ein und
breiten sich biischelférmig oder handférmig in ihnen aus, um da zu
enden; Gerlach deutet die Conturen des TastkSrperchens auf einen
Nervenglomerulus; mir scheint das Centrum des Tastkorperchens
Nervensubstanz zu sein, um welche herum sich eine bindegewebige
Schale, Neurilem, legt. (Miiller’s Arch. 1856.) Doch muss ich be-
kennen, dass mir mitunter die Auffassung Gerlack’s als die richtigere
vorkam, namentlich an solchen Tastkorperchen, die von moglichst
frischen Priparaten entnommen, cinige Stunden lang der Einwirkung
von Natronlauge ausgesetzt waren. Da ist die Zeichnung so, als ob
die scharfen Querlinien des Tastkorperchens verschlungene Hohlriume
begrenzten, in denen die helle, durch das Nafron aufgequollene Ner-
vensubstanz enthalten wire. Andcre crblicken in den Tastkorperchen
nur Organe von bindegewebiger Natur, einc festerc Axe der Papillex,
an denen die Nervenrshren usserlich heraufgelen und auch ausser-
halb der Tastkorperchen enden. Wo die Papillen ohne Tastkorperchen .
sind und doch Nerven in sie eingchen, verlaufen die Fibrillen der
letzteren bis zum Gipfel der Papillen und scheinen fein zugespitzt mit
freiem Ende aufzuhoren.

§. 71

Ueber die freie Fliche der Lederhaut weg, zieht cine diinne
Membran, die Epidermis, die, weil zum gefiss- und ncrvenlosen Horn-
gewebe gehorig, bei Verwundul v owpder sddesrs med W o T
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sie in alle Vertiefungen der Lederhaut sich einsenkt und wieder iiber
alle Hervorragungen weggeht, so wiederholt sie in ihren Conturen
die der Aussenseite der Lederhaut, giebt daher auch in der Volar-
und Plantarfliche der Hand und des Fusses jene zierlichen Linien
wieder, die von den darunter liegenden Leistchen der Lederhaut be-
wirkt werden.

Die Farbe der Oberhaut ist bei der weissen Mensehenrage im
Aligemeinen durchseheinend oder leicht gelblich, bei den farbxgen
Stimmen braun bis sehwarz.

- Die Stirke der Epidermis #ndert sich ab nach den verschiedenen
- Korpergegenden; sie ist diinn im Gesieht, dieker am Riicken und
am michtigsten in der Hohlhandfliche und Fusssohle.

Vom chemischen Gresiehtspunkt aus betrachtet, zeigt die Ober-
haut die Eigenschaften des Hornstoffes. Sie ist unlislich in Wasser
wird von kaustischen Alkalien und eoncentrirten Séuren erweicht und
spitér vollstindig geldst.

§ 72.

Mikroskopisch besteht die Epidermis aus lauter selbstindig ge-
bliebenen Zellen, sie sind in dichter Folge auf und nebeneinander
gereiht und bilden dadurch Lamellen, die zusammen wieder zwei
sechon dem freien Auge unterscheidbare Hauptlagen formen, eine
untere die sog. Sehleimschicht (Rete Malpighii) und eine obere die
Hornsehicht.

Fig. 87.
c

Epidermis im Durchschnitt, starke Vergrosserung.
« Hornschichit, b Schleimschicht, ¢ Spiralgang einer Schweissdriise, d die
Riume fiir die Papille der Lederhaut.

Die Sehlelmschlcht stosst unmittelbar an-die Lederhaut an, ist Sebleim

achicht.
1
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der untersten Lage eine lingliche Gestalt haben, dann weiter nach
aussen rundlich werden und endlich, indem sie der Hornschicht nahe
kommen, sich horizontal abplatten und polygonal begrenzen. Wo
die Haut briunlich gefirbt erscheint, wie an den Genitalien, Umge-
bung des Afters, Brustwarze (oder pathologisch bei Sommersprossen,
Muttermilern etc.) sind die Zellen der Schleimschicht in hiherem oder
geringerem Grade mit Pigmentkiigelchen erfiillt. Auch die dunkle
Hautfarbe des Negers hingt von dem Pigmentinhalte der Zellen der
Schleimschicht ab.

Die Hornschicht ist trockner und hirtlicher, ihre Zellen sind auf's
susserste abgeplattet und stellen diinne, unregelmissig gestaltete, oft
wie gerunzelte oder gefaltete Schiippchen dar, jedoch nach Anwen-
dung von Essigsiure oder kaustischen Alkalien quellen sie zu hitbschen’
Blischen auf, an denen auch noch da und dort-der Rest eines Kernes

sich erkennen lisst. — Beim Neger hat auch die Hornschicht einen
gelblichen oder briunlichen Anflug.
§. 73.

Die Haare sind fadenformige Horngebilde, welche mit Ausnahme
weniger Stellen (wie z. B. der Hohlhand, der Fusssohle) auf der
ganzen Oberfliche der Haut und zwar meist in schiefer Richtung
wurzeln. (Pathologisch ist ihr Vorkommen auf Schleimhduten, bei
einigen Siugern jedoch, den Hasen z. B. stehen normal Haare an der
inneren Seite der Backen. Abnorm sind Haare noch beim Menschen
an verschiedenen Stellen, in Cysten z. B. beobachtet worden.) Ihre
Dicke, ihre Linge ist nach den Kiorpergegenden und individuell
manchen Verschiedenheiten unterworfen. Seltener zeigen sie sich als
vollkommen runde Cylinder, gewdhnlich sind sie mehr oder minder
plattgedriickt und fiir den ersteren Fall treten sie als schlichte, Im
zweiten als krause Haare auf.

Die Haare sind fest, jedoch dehnbar, in hohem Grade hygros-
kopisch und widerstehen sehr lange der F4ulniss. — Der chemischen
Analyse zufolge, bestehen sie hauptsichlich aus Hornstoff und einem
farbigen Fett. ‘

Man unterscheidet an jedem Haare den noch in der Haut befind-
lichen, etwas weicheren und hellerern Theil oder die Wurzel, und den
frei auslaufenden, hirteren und dunkleren Theil, den Schaft.

Der Schaft der meisten Haare besteht aus drei verschiedenen
Lagen, aus dem Oberhiutchen, der Rindensubstanz und Marksubstanz
deren nihere Eigenschaften folgende sind. k4

Das Oberhdutchen ist aus platten, kernlosen Epidermiszellen zu
sammengesetzt, welche dachziegelférmig tibereinander gelagert, einer
diinnen Ueberzug tiber die Rindensubstanz bilden, der nach unter
dicker ist und nach oben diinner wird. Sie haften der Rindensubstans
sebr innig an, lgsen sich jedoch nach Bchandlung mit Schwefelsiur
von ihr ab.
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Haarwurzel mit dem Balg, starke Vergrossemng
a Oberhdutchen, b Rindensubstanz, ¢ Marksubstanz, d dussere Wurzelscheide,
o innere Wurzelscheide, f Haarbalg, g dessen homogene Grenzschicht, h die
durchschimmernde Papille mit ihren Gefissen. (Hier ist im Schnitt der Um-
' riss der Papille iibersehen worden.)

Die Rindensubstanz, welche die Hauptmasse des Haares vorstellt,
hat ein lingsstreifiges, faseriges Aussehen. Erst mit Hiilfe von Sauren
und Alkalien wird gefunden, dass die Elementartheile der Rindensub-
stanz lange, abgeplattete, stark verhomte und desswegen sehr starre

- Zellen sind, welche dureh ihre lammellenartige Verbindung die schein-
baren Fasern erzeugen. Die Zcllen enthalten hiufig Pigmentkérnchen
und Luft, wodurch die Rinde dunkel punktirt oder gefleckt sich
ausnimmt.

Die Marksubstanz, welche in den Wollhaaren und gefirbten
Kopthaaren gewﬁhnlieh mangelt, besteht aus rundlichen oder viel-

eck1gen Ze]len, die in mehreren Reihen zusammenhingend, einen Strang
V5 s= A iedon Mitte des Haares liegt. Die Zellen

zu

Rinden-
substanz.

Mark-
substanz.
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sind mit feinzertheilter Luft angefiillt, in Form von kleinen glinzen-
den-Kiigelchen; man hatte die Luftkiigelchen lingere Zeit fiir Fett
und Pigment gehalten, — Unerledigt ist bisher die Frage, ob, wie
manche Autoren (Steiniin, Reichert, Reissner) angeben, noch inner-
halb der Zellen der Marksubstanz ein vertrockneter Rest der Haar-
papille, dhnlich der ,Federseele als zarter Strang iibrig geblieben
ist, oder ob das Mark ausschliesslich aus.den bezeichneten Zellen
besteht. o

Die Haarwurzel geht am unteren Ende in eine keulenférmige
Anschwellung aus, Haarknopf oder Haarzwiebel genannt; sie umfasst
mit ihrer trichterartig ausgehhlten Basis eine Papille der Lederhant
und sitzt damit letzterer auf.

§ 74

In der Textur stimmt die Haarwurzel im Wesentlichen mit dem.
Haarschaft iiberein, nur gleichwie ihr ganzes Aussehen etwas weicheres
hat, so zeigen auch die constituirenden zelligen Elemente einen gewis-
sen jiingeren Charakter. Die kernlosen Hornplittchen des Ober-
hiiutchens gehen iiber in weiche, kernhaltige Zellen, die starren
Plittchen der Rinde gestalten sich als deutliche, lingliche Zellen mit
klarem Kern; die Markzellen verlieren ihre Luft und stellen mit
fliissigem Inhalt gefiillte Zellen dar, bis endlich, indem alle genannten
Zellen sich mehr und mehr dem Rundlichen nihern, der Haarknopf
selbst einzig und allein aus lauter runden Kernzellen besteht, die sich
von den Elementen der Schleimschicht der Oberhaut in nichts unter-
scheiden.

Die Haarwurzel steckt in dem Haarbalg und ist von ihm um-
schlossen. Es erscheint der Haarfollikel als echte Einstillpung der
dusseren Haut, als ein Sickchen, das unten am blinden Ende etwas
erweitert ist, und oben mit cnger Oeffnung das in ihm befindliche
Haar umgiebt. Da die Haarbilge Einsackungen der #usseren Haut
sind, so miissen sie auch eine bindegewebige und eine hornige Lage
aufweisen. Die zum Bindegewebe gehirige ist die Fortsetzung der
Lederhaut, sie ist die #ussere und hat Gefisse und einzelne Nerven-
fasern; die Bindesubstanz nimmtt nach innen ein derberes Gefiige an
und geht nach dem Beispiel des Cordums in cine homogenc Grenz
schicht aus, die von Manchen als besondere glashclle Membran auf-
gefithrt wird.

In dem Boden des Haarbalges erhebt sich die Bindesubstanz zur
Bildung der Haarpapille, einer hiigelfsrmigen (oder mit Henle und
Reissner genauer bezeichnet: zwiebelfsrmigen) Hervorragung, die ganz
die Eigenschaften einer gewihnlichen Coriumspapille trigt und wahr-
scheinlich auch wie diese mit Blutcapillaren ausgestattet- ist.

Die Epidermis dersLederhaut senkt sich als Wurzelscheide in'die
Miindung des Haarbalges ein, und schmiegt sich der Haarwurzel
ringsum an. Der Zusammensetrune dav Waidawmic facieecashany]
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unterscheidet man eine dussere Wurzelscheide als Fortsetzung der
Schleimschicht und eine innere Wurzelscheide, das Aequivalent der
Hornschicht. Mehre Forscher trennen noch von der inneren Seite
der inneren Wurzelscheide eine oder mchre Zellenlagen ab, und fassen
sie "als eignes ,Oberhiutchen der inneren Wurzelscheide“ auf. —
Tm Grunde des Haarbalges gehen die Zellen der Wurzelscheiden in
die Elemente des Haarknopfes iiber.

§. 75.

Die Nigel stellen stark verhornte Partien der Epidermis vor und
scheiden sich daher gleich dieser in eine weiche Schleimschicht und
in eine harte, sprode Hornschicht, welche beide noch schirfer als an
der Oberhaut von einander abstechen.

Die Elemente der Schleimschicht sind kernhaltige Zellen und
haben in der Tiefe unter dem Nagelkorper eine lingliche, spindelférmige
Gestalt; an der Nagclwurzel sind die Zellen klein, flacher, durch kor-
nigen Inhalt tritbgelblich. In der Hornschicht erscheinen die Zellen
sehr abgeplattct, schichtenweise iiber einander geordnet, und haften
s0 fest zusammen, dass sie erst nach Behandlung mit kaustischen Alka-
lien isolirt werden kénnen, wobei sich auch zeigt, dass die Zellen
ihren Kern noch behalten haben.

Derjenige Theil der Lederhaut, auf welchem der Nagel aufliegt,
heisst das Nagelbett. Die Lederhaut bildet am hinteren und an den

Fig. 89.

|/ At
Lingsschnitt durch Nagel und Nagelbett.
a Lederhaut, b Schleimschicht der Epidermis, ¢ Hornschicht, d Nagel.

seitlichen Rindern des Nagelbettes einen Falz, worin die Wurzel und
die Seitenrinder des Nagels stecken.

Das Nagclbett erhebt sich in Leistchen, die von hinten, wie von
einem Pol aus nach vorne ziehen, daher in der Mittellinie mehr ge-
rade und nach aussen zu ctwas bogenformig verlaufen. In der Gegend
der Fingerspitzec gechen sie alle gerade und parallel neben einander.
Aut den Lecistchen finden sich Papillen, in welchen man wohl Blut-
gefissschlingen, aber bis jetzt noch keinc Nerven beobachtet hat.
Der innere Theil der Leisten wird von Biindeln elastischer Fasern

eingenommen und der Rand geht, wie an der tibrigen Lederhaut, in
gimen ' or ~eman (Anonsoanm anc

Nigel.

Nagelbett.
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§. 76.

Die Schweissdriisen sind mit Ausnahme weniger Stellen (concave
Fliche der Ohrmuschel, Eichel des Glieds) tiber die ganze Haut, an
dem einen Ort zahlreicher, an dem anderen spirlicher verbreitet, und
haben ihre michtigste Entwicklung im behaarten Theil der Achsel-
grube. Nach Sappey kommen auch an der vorderen und Seitenwand-
des Thorax vereinzelt ebensolche grosse Schweissdriisen wie in der’
Achselhshble vor.

An jeder Driise unterscheidet man den Driisenkanal und den
Ausfiihrungsgang. Der erste liegt in der Lederhaut und wird gebil-
det dadurch, dass das Corium sich kanalartig eintieft, wobei das
blinde Ende des Kanales durch Windungen und Verschlingungen einen
Kniuel, der von einem zierlichen Capillarnetz umgeben wird, formt.
Da, wie bereits mehrfach erwihnt, die Bindesubstanz der Lederhaut
am freien Rand sich zu einer homogenen Grenzschicht gestaltet, so

: Fig. 40.

Schweissdriise (starke Vergrﬁssemng)-
An der Windung a erscheint das Gefiissnetz eingezeichnet, bei b die Muskel-
lage, die Windung ¢ zeigt die epitheliale Auskleidung.
muss diese auch das Lumen des Kanales begrenzen und wird her-
kémmlich Tunica propria der Driise genannt. Nach aussen von ihr
umlagern bei den grossen Schweissdriisen glatte Muskeln den Dri-
senschlauch. Einwirts von der Tunica propria liegen dic epithel-
artig geordneten Sekretionszellen, die hiufig Fett und Pigmentki-
gelchen enthalten und eine unmittelbare F OItBetzung der Schleim-
zellenschicht der Oberbaut sind.
Der Ausfithrungsgang hat, so Iange er der Lederhaut angehorﬁ'{

die gleiche Zusammensetzung nus Dindesulbsmans .ol Zolon. wie

INLE ST W
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der Driisenkniuel, aber innerhalb der Epidermis und zwar hier spi-
ralig aufsteigend, erscheint er nur wie ein in Windungen ausgegra-
bener Hohlgang (Interstitium) zwischen den Epidermiszellen und
miindet an der freien Fliche der Oberhaut, von den Epidermiszel-
len kreisformig -umstellt, als Schweisspore. Nicht selten sieht man
in dem Schweisskanal wihrend seines Durchtrittes durch die Epi-
dermis ein festeres Sekret in Form eines kirnigen Stranges.

§ 7.

Fir eine Varietit der Schweissdriisen miissen die Ohrenschmalz-  owren-
driisen éehalten werden, welche im knorpeligen Abschnitt des dusse- i m
ren Gehdrganges sich finden.

Auch sie bestehen aus dem Driisenkniiuel und dem Ausfihrungs-
gang. Ersterer zeigt, von aussen nach innen gerechnet, glatte
Muskeln, darauf die Tunmica propria und zu innerst die Sekretions-
zellen, welche Fetttropfchen und briunliche Kérnchen nebst Flis-
sigkeit abscheiden.

§. 78

Die Talgdriisen kommen fast iiberall (nicht in der Hohlhand und ragarusen.
Fusssoble) in der Haut vor, und zwar sind sie da, wo Haare stehen,
immer mit diescn vereinigt, fehlen aber auch nicht an einigen haar-
losen Stellen, wie z. B. an der Eichel des Gliedes. (Nebenbei sei
die Bemerkung eingeschoben, dass v. Barensprung auch in haarhal-
tigen Cysten Talgdriisen beobachtet hat.)

Fig. 41.

Stiick einer Talgdriise: a Bindegewebe mit Kernen, die sog. Tunica propria
-, bildend, b Zellen, welche das Fett absondern. (Starke Vergr.)

In ihrer einfachsten Form sind es kurze ovale oder birnférmige
Sdckchen, hiufig aber erreichen sie durch Vergrésserung ihrer
Fliche eine traubige Bildung. Von ganz besonderer Grésse trifft
man die Talgdrisen z. B. in der Genitalgegend, am After, an der
Nase, an den Augenlidern, wo sie den Namen Meibomsche Driisen
fihren. Abnorm vergrossert werden sie zu den sog. Comedonen,
zum Hirsekorn, Milium, auch wohl bei tibermichtiger Zunahme zu
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Auch die Talgdriisen weisen sich als Einstillpungen der Haut
oder als Divertikel der Haarbilge aus. Von der Bindesubstanz der
Lederhautoder dem bindegewebigen Theil des Haarfollikels rithrt dem-
nach die zarte sussere Hiille (Zunica propria) der Driise her, wih-
rend ihre Sekretions- oder Epithelzellen unmittelbar. mit der Schleim-
zellenschicht der Epidermis, oder wenn die Driise in einen Haar#
balg miindet, mit der Husseren Wurzelscheide zusammenhﬁn;:%
Die Zellen sondern den Hauttalg ab, indem sie sich in immer hs.:
herem Grade mit Fetttropfchen filllen, bis zuletzt oft nur ein einzi-
ger Fetttropfen den Inhall der Zelle ausmacht.

§. 79.

Wie Remalk zuerst ermittelt hat, geht die Oberhaut aus dem”
oberen Keimblatt, dem Hornblatt, hervor. Im Anschlusse daran sind
weitere Produktionen des Hornblattes die Nagel, welche vom drit-
ten Monat an sich zu markiren beginnen, ferner die Haare, welche.
um dieselbe Zeit sichtbar werden und endlich die zelligen Ausklei-
dungen (die Epithel- oder Sekretionszellen) der Schweissdrﬁseij}‘_Qh—
renschmalzdriisen und Talgdriisen, welch’ letztere, wie Remak an
Schweinsembryonen gezeigt hat, aus den Haarkeimen hervorwach-
sen, was beim Menschen ungefihr im vierten oder fiinften Monate
geschieht. )

Die Anlage der Lederhaut ist in dem mittleren Keimblatt ge-
geben, anfinglich besteht auch sie aus Zellen, die einander unmittel-,
bar begrenzen und sich durch Theilung vermehren. Wihrend aber
im Hornblatt die Zellen selbstindig bleiben, wandeln sie sich hier
in Bindesubstanz, Fettzellen, Blutgefisse, Nervenfascrn und Mus-
keln um. Spiter wuchert die Lederhaut in die Gefiiss- und Ner-
venpapillen, sowie in die Haarpapillen aus.

§. 80.

Die Epidermis, an sich empfindungslos, dient der darunter lie-
genden sehr sensiblen Lederhaut als schiitzende Decke und bewabrt
sie vor dem unmittelbaren Eindringen fremdartiger, schidlicher Flils-
sigkeiten, da sie fiir Fluida, wenn nicht zugleich eine chemische
Alterirung sich damit verkniipft, als schwer durchgingig bekannt
ist. Die Epidermis regenerirt sich sehr leicht und ergéinzt" daher
durch Nachwachsen von unten rasch die wihrend des Lebens fort:
wihrend herbeigefithrte Abschuppung der oberflichlichen Schich-:
ten. Das Wachsen der Horngebilde, der Epidermis, der Haare
erfolgt durch Zellenvermehrung an der Basis, der Nagel dehnt sich
nach vorne aus durch den bestindigen Ansatz neuer Zellen am Wur
zelrande und er verdickt sich durch Apposition neuer Hornzellen® an
seiner unteren Fliche. — Beim Haarwechsel cntstchen zufolge ilte-
rer und neuerer Beobachtun " ™ g ° o 3 der


http://ss.au

Physiologisches. 77

alten. — Die Lederhaut erhilt durch ihren Nervenreichthum einen
hohen Grad von Sensibilitit, ja wird zu einem wahren Tastwerk-
zeug und es unterliegt keinem Zweifel, dass die Feinheit des Tast-
gefithles, welche gewissen Theilen, wie den Fingerspitzen, zukommt,
dirch die Cofpuscula tactus mitbedingt wird, mag man sie nun als
hauptséichlich nervss und in diescm Falle fir spezifische Tastwerk-
zeuge halten oder ilre Bedeutung so weit heruntersetzen, dass sie
nur als hirtere Unterlagen der Nerven durch Gegendruck die Em-
pfindlichkeit beim Tasten erhthen, wie Manche Zussern.

Durch die eingestreuten muskulssen Elemente wird die Lederhaut
contractil, der Hodensack krduselt sich dadurch, die Brustwarze erhebt
sich und die sog. Géinsehaut wird durch die Zusammenziehung der
zahlreichen Muskelbiindel der Haarbilge hervorgerufen.

Die Schweissdriisen scheiden nicht bloss eine helle, klare Fliis-
sigkeit, den Schweiss ab, sondern die Sekretionszellen bcreiten auch
ein kirnerreiches Produkt, das viel Protein und Fett enthilt, noch
mehr scheint letzteres bei den Ohrenschmalzdriisen der Fall zu sein.
Das sogenannte Ohrenschmalz iibrigens muss als ein Gemeng vom Se-
kret der Obrenschmalzdriisen und von Hauttalg betrachtet werden.
Das Sekret der Talgdriisen bestcht aus geformten Theilen, aus Zellen,
die mit Fett ertillf sind. Durch Schwinden der Zellenmembran wird
das Fett frei, und indem es sich iiber die Epidermis und Haare verbrei-
tet, giebt es ihnen das glinzende Ausschen und die Geschmeidigkeit.

Obschon bereits Leeuwenhoeck (1722) die Zusammensetzung der Epidermis
aus ,Schlippchen gekannt® hatte, wurde doch lange Zeit die Oberhaut als eine Sub-
stanz angesehen, die schlechthin homogen sei, ein erstarrtes Absonderungsprodukt.
Erst durch Purkinge, der zur Wiederbelebung der Histologie iberhaupt viel beige-
tragen hat, kam man zu einer hessern Einsicht, indem er den Bau der Epidermis,
ihr Gefiige aus Zellen mit Sicherhcit beschrieb (1835). Die naturgetreueste Ab-
bildung von Epidermiszellen aus den obersten Lagen ist die bei Henle Taf. I. Fig.6.
— Die Haare hat man zwar von jeher fiir Auswiiechse der Oberhaut angesehen,
aber ihre Struktur ist doch erst nach mancherlei Controversen aufgeklirt worden.
Den Bau“des Oberhiiutchens, sowie die Zellen der Marksubstanz hat H. Meyer zu-
erst vichtig erkannt (1840), die Hornzellen der Rindensubstanz Kohlrausch, dann
wurden sie durch v. Hessling besehrieben. Dass die Hornplittehen der Rinden-
substanz fibereinandergeschichtete Lamellen bilden, wie etwa am Nagel, wurde be-
sonders von Reichert und Reissner bervorgehoben. Die Kenntniss von Luftriumen
im Haar ist alt, schon Withof wusste von ihnen, doch hat man erst von da an
diese Ei‘sche{nung niher gewiirdigt, als Griffith an den Haaren des Zobels und
Dachses nachwies, dass die fiir Pigment gehaltenen glinzenden Kiigelchen Luft
seien. Es wird unten zur Sprache kommen, dass auch die Haare und Schuppen der
Insekten und Spinnen, sowie die Porenkanile der Haut dieser Thiere Luft enthalten
kénnen. — Aecltere Beobachter hatten festgestellt, dass die Epidermis in die Haar-
bilge sich yhineinschlage“ und scheidenartig die Haare umfasse, Henle hat darauf
die zwei Schichten der Wurzelscheiden unterschieden und deren zellige Textur
gozeigt. — Die erste richtige Beschreibung vom feinen Bau des ausgebildeten Na-
gels gab Bruns, nachdem Schwann frither die Lamellen des Nagels, deren Zusam-
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geborenen nachgewiesen hatte. Ucbrigens war schon lange zuvor die Auffassung
verbreitet, der Nagel sei nur ein verdickter Theil der Oberhaut. Auf dem Nagel-
bett beobachtet man hie und da rundliche Koérper, die mit Tastkdrperchen  eine
gewisse Aehnlichkeit haben konnen, aber nur aus iibereinander geschichteten Epi-
dermiszellen bestehen, von einer bindegewebigen Kapsel umschldfsen (Reickert,
R. Wagner). Man sieht sie besonders auf dem Nagelbett der grossen Zehe. —
Dass die Haut durch Elektrizitit zur Contraktion zu veranlassen sei, theilte vor:
lingerer Zeit Froriep in seinem Werk iiber die rheum. Schwiele mit. Der mi-
kroskopische Nachweis der Hautmuskeln geschah durch Kélliker 1847. — Die
Schweissdriisen kennt man seit 1834 durch Brechet und Roussel de Vauzéme.:
Die Ohtenschmalzdriisen hat B. Wagner zuerst bildlich dargestellt 1839. — In
den Haarbdlgen und Talgdriisen schmarotst der von G. Simon entdeckte Acarus
Jolliculorum, er scheint sehr constant vorhanden zu sein, daich ihn noch in keiner-
Leiche (und ich suche ihn fiir die Vorlesungen immer frisch auf) vermisst habe,%
namentlich an den Talgdriisen der Nase. Mein Verfahren dabei ist so, dass ich feine
Hautschnitte mache, wie zur Untersuchung der Talgdriisen; diese werden mit Kali-
lauge behandelt und dann das Secret der Driisen mit dem Skalpel herausgestrichen.‘
worauf ich Bei Durchmusterung desselben der Acari leicht ansichtig werde.
Die schwieligen Verdickungen der Epidermis, welche unter dem Namen Hiih-
neraugen bekannt sind, haben bekanntlich eine mittlere als Kern des _ Clavis
unterschiedene Masse. Die intensiv weisse Farbe des Kernes rithrt von Laft
her, wclche zwischen den Epidermiszellen in sehr feiner Vertheilung angesim""
melt ist. Wasser, zugesetzte Kalilauge vertreibt sie und damit schwindet auch die

weisse Farbe.

Zweiter Abschnitt.

Von der dusseren Haut der Wirbelthiere.

§. 80. g

Im Baue der Haut dieser ganzen Thiergruppe herrscht :X nicht
minder, wie in ihrer sonstigen architektonischen Anlage, eine in den
Grundziigen durchgreifende Uebereinstimmung mit der Haut des Men-
schen. Es ist daher der #usseren Bedeckung der Siugethiere, Vo-
gel, Reptilien und Fische gemeinsam, dass sie sich in eine aus Bin-
degewebe bestehende, gefiiss- und nervenfithrende Liederhaut und in
eine gefiss- und nervenlose zellige Oberhaut scheidet.

§. 8l.

Lederhaut. Die relative Dicke der Lederhaut wechselt nach den Klassen und
Arten, doch erscheint sie immer gegen dic freic Fliche zu kompakj‘
ter, wihrend sie nach unten hin mehr netzfsrmig durchbrochen ist
Im Allgemeinen sehen wir sie wohl bei den Vigeln am diinnsten,
dicker ist die der Siuger, auch bei Fischen trifft man auf Thiere mit
sehr starker Lederhaut, so hat z. B. Orthagoriscus mola ein aus-
nehmend dickes Cordum, das eSS I g riis-
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seren Exemplaren iiber vier Zoll Durchmesser hat. Die Bindesub-
stanz der Lederhaut geht bei allen Thieren, wo darauf geachtet
wurde, in eine homogene Grenzschicht, einen hellen Saum vorstellend,
aus. Beiden Fischen und Reptilien verlaufen die Bindel des Binde-
gewebes hauptsichlich in zwei Richtungen, waagrecht und senkrecht;
in der Haut der V&gel und Sduger durchkreuzen sie sich mannich-
faltiger, so dass es auf den ersten Blick vorkommt, als ob bei letzte-
ren die Verflechtung der Biindel eine sehr unregelmissige, bei erste-
ren hingegen eine woblgeordnete wire. Dieser Unterschied ist nur
scheinbar, denn iiberall ist der Verlauf der Biindel ein geregelter,
bei Fischen und Reptilien allerdings mehr eine einfache, bei den
hoheren Wirbelthieren eine komplizirte Verflechtung. Da die Haut
des Proteus pigmentlos ist, so lidsst sich hier, wenn man dieselbe von
der obercn Fliche (nach Wegschaffung der Epidermis) besieht, gewah-
ren, dass die biindelfsrmigen Abtheilungen der Bindesubstanz in zhn-
licher regelmissiger Ordnung ringformig um die Hautdriisen zichen,
wie auf dem Querschnitt der Knochen die Lamellen um die Mark-
kanile kreisen. Dic anderen zwischen den zu den Driisen gehoren-
den Ringen verlaufenden Biindel wiederholen die Conturen der Haut
m Ganzen. Bei Myxine scheint mir die Lederhaut etwas Eigenthiim-
liches zu haben, sie geht ndmlich in eine homogene, diinne, leicht
abstreifbare Membran aus, die an der freien Fliche mit zahlreichen,
hellglinzenden Hockerchen sich verschen zeigt. — Die elastischen
Fasern der Lederhaut vereinigen sich bald in den oberen Lagen des
Cortums, z. B. bei manchen Siugern, Schaf, Rind u. a., bald in
den unteren bei den Selachiern, bei Vigeln (Auerhahn z. B.), Batra-
chiern, (Frosch) zu continuirlichen Netzen. Auch in der Flughaut
der Sauger soll sich elastisches Gewebe besonders angehsuft finden.
Andererseits erblicke ich in der gekochten Lederhaut des Maulwurfes,
im frischen Zustande bekanntlich so sehr derb, ausser den Bindege-
webskorpern nichts von elastischen Elementen. Die Bindegewebskor-
per besassen in der Haut der Tatzen alle noch ein kernartiges Ge-
bilde. — In der Tiefe geht die Lederhaut bei manchen Fischen in
Schleimgewebe aus, wclches beim Hecht und Flussbarsch in geringe-
rer, beim Karpfen, Schlci, Weissfischen, Aalruppe in bedeutender
Menge zugegen ist. Zwischen das Schleimgewebe hin ziehen die Biin-
del gewdhnlichen Bindegewebes unter der Form eines dem freien
Auge weisslich erscheinenden Netzes. Auch die dicke Haut des Or-
thagoriscus enthilt innerhalb der Bindegewebsziige eine gallertartige
Substanz.
§. 82.

Die Lederhaut kann sich auf ihrer freien Fliche zu Papillen
verlingern, beziiglich deren Anwesenheit bei Siugern und Végeln
sich eine gewisse Gesetziiissigkeit dahin offenbart, dass die behaar-
ten und hefiaderten Hantnartien ohne freie Papillen sind, da sie gewis-

Papillen der
Lederhaut.
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sermaassen alle zu Haar und Federpapillen verbraucht wurden; die
haarlosen oder kahlen Stellen hingegen bilden hiigel- und wallartige
Erhebungen, daher findet man, und zwar sehr entwickelte Papillen,
an den Sohlenballen vom Hund, Katze, Dachs (wo, wie ich sehe, noch
kleine, sekundire Papillen die grossen besetzen), Kameel (Wed! fand
die Papillen hier lang und spitz), ferner am Riissel des Schweins,
Schnauze der Wiederkiuer*), Vorhaut des Pferdes u. a.a. O. An den
Lippen und Sohlenballen von Hypudaeus arvalis vermisse ich die
Papillen. Glanz enorm lange fadenformige Papillen senken sich allent-
halben an der kahlen Haut der Cetaceen in die Oberhaut ein (bei
Balaena longimana sehe ich sie fast von 4, Zoll Lénge), shnlich
diirften sie sich auch, worauf schon iltere Beobachtungen (von Bapp,
Brechet) hinweisen, beim Nilpferd, Rhinoceros etc. verhalten.

Bei den Végeln trifft man dem Obigen zufolge stattliche Papillen
in der Haut, welche die Schnabelknochen iiberzieht, mir bekannt von
Enten, Ginsen, ebenso erheben sich die kahlen Partien um die Au-
gen z. B. am Auerhahn in Wille und Papillen; in der Planta pedis
sitzen den grossen Papillen noch kleine Nebenpapillen auf, endlich
sind die feldcrartigen grosseren und kleineren Abtheilungen am Vo-
gelbein als platte Exhebungen anzusehen, deren Conturen sich in den
deckenden Epidermistafeln abzeichnen.

Das Cordum der Amphibien, obschon ohne Haare und Federn,
scheint im Allgemeinen der mikroskopisch feinen Papillen zu erman-
geln, ich weciss bis jetzt wenigstens nur von solchen an der Dau-
mendriise der Frosch- und Krétenminnchen.  Jedoch' erhebt sie
sich z. B. bei der Pipa dorsigera in dichtstehende, dem freien
Auge untcrscheidbare zitzenformige Wirzchen, welche an andern
Korperstellen, z. B. an den Fussenden, zu nur bei starker Vergrisserung
sichtbaren Papillen herabsinken, sowie die grosscren Iocker und
Falten des Coriums bei Sauricrn (Lacerta, Chamaeleon . a.) wohl
ebenfalls in der Categoric der Papillarbildungen unterzubringen sind.
Auch bel vielen Fischen erscheint die Haut papillenlos, wihrend an-
dere Gattungen dergleichen Gebilde und zwar von sehr ausgescich-
neter Art besitzen. So haben die meisten unserer Siisswasserfische’|
am ganzen Kopf, mit Ausnahme der Hautstellen, welche als cinge-

*) An der den Schnabel der Fchidna iiberziehenden Haut nehme ich ebenfallsd
sehr entwickelte Papillen der Lederhaut von konischer Form wahr. Scltsa.merN
Weise ragte jede Papille mit ihrer bindegewebigen Spitze eine Strecke weit iiber
die braune pigmentirte Lpidermis hervor, was doch wohl nur in Folge der Abreir;
bung der obersten Epidermislagen bewirkt sein mochte. Uebrigens zeigte sich die
Epidermis wohlerhalten und von scharfem Rande. Achnlich wird sich auch die
Schnabelhaut von Ornithorhynchus verhalten, da ,sie mit Nerven reichlich versorgt
ist* und die Thiere, wie die Enten mit dem Schnabel im Schlamme wiihlend, ihre
Nahrung suchen. Die Schnabelhaut der Enten geht in sehr entwickelte Papillen
aus (s. unten).
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klappte Hautfalten versteckt liegen, sowie auch iiber den iibrigen
Korper hin Papillen von cylindrischer, auch wohl kelchférmiger, sel-
tener spitz zulaufender Form. Das freie Ende ist quer abgeschnitten
mit seichter Aushthlung, der Rand liuft auch (z. B. an den Lippen-
~papillen von Leuciscus Dobula) in einen Kranz ziemlich langer, spitz
" endigender Fortsitze aus. Bei Selachiern finden wir z. B. an Scym-
nus lichia in der Nihe der Ober- und Unterlippe einfache oder mehr-
spitzige Papillen, sie sind jedoch nicht von der spezifischen Natur
wie jene der Teleostier, da man in ihnen bloss Gefissschlingen er-
blickt, bei den Siisswasserfischen aber zugleich mit den Gefissen Ner-
ven, die mit eigenthiimlichen becherfsrmigen Kérpern, auf dem Ende
der Papillen ruhend, in Beziehung zu stehen scheinen (wovon noch
ein Mehres). Einige Fische k&nnen statt der Papillen Hautleistchen
zeigen, so bei Chémaera monstrosa, oben und seitlich an der Schnauze,
wo sie netzformig sich durchkreuzen, auch die Haut des blinden Fi-
sches der Mammuthhthle erhebt sich (nach Tellkampf) kamm- oder
franzenartig in zahlreiche kleine Lings- und Querfalten.

§. 67.

Die Nerven der Lederhaut verbreiten sich geflechtartig und enden
wohl nie, wie man frither annahm, schlingenférmig, sondern die Nerven-
fasern theilen sich, werden blass und héren fein zugespitzt auf (?); so

. wenigstens schien es mir nach fritheren Untersuchungen bei Amphibien
(Proteus z B.) und bei Siugethieren zu sein. Axzmann wmeldet, dass
beim Frosch eine netzférmige Verbindung der feinsten Nervenfasern

“statt habe. Bei Siugethieren kommt es, wie wir durch Meissner er-
fahren nur in den Hinden der Affen zur Bildung von Tastkdrperchen, in
der Haut der Végel enden viele Nervenfasern cylindrisch verdickt als
sog. Pacinische Korperchen (vergl. Tastwerkzeuge), die man besonders
in den Schnabelpapillen und um die Federbilge herum wahrnimmt. In
den Papillen der Daumendriise des Froschménnchens habe ich gleich-
falls den Tastktrperchen analoge Bildungen aufgefunden.

Fig. 42.
//ﬁb/ & \{ i
e

Zwei Papillen aus der Daumendriise des Froschminnechens.
a Nerv, b Tastkorperchen. (Starke Vergr.)

Die Blutgefisse der Lederhaut l5sen sich wohl iiberall in engere
und weitere Maschennetze auf, und wo Papillen zugegen sind, schicken sie
in diese einfache oder verzweigte Gefissschlingen. Hyr¢ hat im Kamme
der Vo gel drteriuc helicinae beschrieben, die von Valentin fir Schlingen
erkliirt 1l Qahanlal cich decken. Im Hahnenkamm existiren

Leydiy 6

Nerven.

Gefisse.
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sicher keine Arteriae helicinae, wenn gleich das Verhalten der Gefisse
etwas eigenthiimlich ist. Der Kamm, so wie die Kehllippchen bestehen
aus einer Hautduplikatur, deren Blitter am Kamm dicker als an den
Lippchen sind. Das Bindegewebe derselben ist fest und derb und geht
am freien Rande in dichtstehende, nicht eben hohe Papillen aus.
Zwischen den beiden Hautblittern liegt lockeres Bindegewebe mit den
Gefissstimmchen und Nerven. Es fillt mir nun auf, dass, wihrend die
Blutgefisse innerhalb des lockeren Bindegewebes deutliche Gefisswan-
dungen besitzen, sie in dem derben Bindegewebe der Hautduplikatur
selber eher den Charakter von Lakunen zu haben scheinen; zweiteny
erhebt sich in jede Papille eine Capillarschlinge von ungewdhnlicher
‘Weite, und die hochrothe Farbe des Kamms rithrt nur von der Anfiil-
lung dersclben her, es ist kein besonderes Pigment vorhanden. — An
lebenden Rochen, welche ein sehr dichtes Gefissnetz der Haut zeigen,
erblickt man, besonders wo grosse Stacheln aus der Haut hervorstehen,
rings um die Basis derselben eine ausgezeichnete Capillarverzweigung:
Hat die Haut, wie bei Salamandra maculata u. a. Reptilien, hellfarbige,
Flecken, so werden nach Hyr¢l an diesen Stellen die Grefisse plstzlich
kleiner und ihre Maschen grosser. — Die Haut der V5 gel ist im Allge-
meinen weniger gefissreich, als die der Reptilien. Hingegen hat Barkow
entdeckt, dass an”den zur Briitezcit von Federn entbltssten und eines
Panniculus adiposus entbehrenden Bruststellen die reichsten Gefissnetze
sich entwickeln.
§. 78.

Wie weit muskuldse Elemente in der Lederhaut der Wirbelthiere!
verbreitet sind, ist noch nicht genau gekannt. Die Haut der Fische und
Amphibien scheint nie welche zu besitzen. Man vermuthet zwar gegen:-
wirtig, um ein Verstindniss der auffallenden Farbenverinderungen der
Reptilien (vieler Saurier, Chamaeleon besonders, mancher Schlangen;
Herpetodryas , und der Frosche, vergl. unten ,Haut der Mollusken®)
zu ermoglichen, dass contractile Fasern zu diesem Phinomen mit-
wirken; doch glaube ich nach wiederholter Priifung nur in der Wand
der starken Hautdriisen, welche beim Frosch an den Seiten und an den
Lippen sich finden, glatte Muskeln erkannt zu haben, nicht aber in dem
iibrigen Corium. Anders verhilt es sich mit den V&geln, hier liegt in,
den tieferen Hautschichten ein sehr entwickeltes Muskelnetz, bestehend
aus Fasern, die man gemeinhin als glatte anspricht, die aber mit Spuren.‘,;
von Querstreifung versehen, zu den Zwischenstufen von glatten zu quer-
gestreiften Fasern gehoren. Sie sind zu verschieden breiten Btindeln
vereint und zwischen die Muskeln werden Sehnen aus elastischem Ge-
webe eingeschoben und mit eben solchen Sehnen setzen sie sich an die
Federbilge und an das elastische Stratum des Coriums an. Auch in der
Fleischtrottel, welche beim Puter (Meleagris gallopavo) an der Schnabel-
wurzel und an der Kehle herabhingt, finde ich ein dichtes Geflecht von
glatten Muskeln ; er verkiirzt au * ' = 7 M B dwt s »o Aags
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A Haut eines Vogels, mssige Vergrosserung: a Feder, abgeschnitten, b Epi-
dermis, ¢ Lederhaut, d Muskelnetz, e Pacinische Korper, f Blutgefisse.
B Em Stuckchen Hautmuskel bei starker Vergrisserung: a Muskelsubstanz,
: b Sehnen.
hiingsel, dass es nicht mehr so lang ist, als der Schnabel. Die Nerven
sind gleichfalls stark und zahlreich.

In der Lederhaut der Siuger scheinen die glatten Muskeln zuriick-
zutreten, ich kenne sie wenigstens nur als Fleischhaut des Hodensackes
und als Muskellage jener Hautdriisen , welche als umgewandelte
Schweissdriisen aufzufassen sind. Vergeblich habe ich am Riicken,
Bauch und Schenkel mehrerer Nager, so wie beim Hund und Rind nach
gatten Muskeln gesucht; ebenso erging es v. Hessling bei der Spitzmaus
und der Gemse. Nur noch in der Lederhaut des buschigen Schwanzes vom
Eichhtrnchen glaube ich contractile Elemente nachweisen zu konnen.
Das Striuben der Haare mag sonst abhingen von den starken querge-
gtreiften Muskeln, welche zunichst unter der Haut liegen und deren
Sarcolemma unmittelbar mit der Bindesubstanz der Lederhaut zusammen-
fliesst, sich auch wohl direkt an die Bilge der dickeren Haare (z. B
Tasthaare) ansetzt. Am bchaarten Theile der Schnauze vom Schwein,
Hund sehe ich die quergestreiften Primitivbtindel des Hautmuskels sich
baumartig verdsteln und mit ihren Endausliufern bis nahe an die Grenz-
schicht der Lederhaut reichen. Auch Huwxley bildet verzweigte Muskel-
biindel aus der Lippe der Ratte ab. — Die sog. Fleischtrotteln an der
Kehle der Ziegen haben nichts muskuldses, cs sind, wie ich nach Unter-
suchung derselben von einem jungen Thier einflechten kann, Aussackun-
gen der Haut, die aber insofern der Aufmerksamkeit wiirdig sind, als
sich in ihrem Innern ein festerer Achsenstrang vorfindet, der, die Form
der Trotteln im Kleinen wiedcrholend, eine keulenformige Gestalt hat.
Er weisst sich mikroskopisch als ein echter Netzknorpel aus, dessen
Zellen sehr blass sind und leicht am Schnittrande herausfallen, wihrend

) =5 elastischen Gewebes dar-
6%

o g




Hautdriisen
der
Reptiliens

84 Von der 4usseren Haut uer vyixwciviiioso.

bietet. Ausserdem bemerkt man in den Trotteln noch einige Nerven-
stimmchen, Blutgefisse und Fetttriubchen.

§. 8.

Sehen wir uns nach dem Vorkommen der Hautdriisen um, so ver-
missen wir sie bei Fischen vollstindig, und was man gemeinhin Haut-
schleim nennt und falschlich von eigenen Driisen abgesondert sein ldsst®
ist die durch den bestindigen Wasseraufenthalt weichbleibende Epi-
dermis selber. Auch bei den Vigeln existiren keine Schweiss- und Talg-
driisen und nur statt der letzteren dient zum Einsalben der Federn die
Biirzeldriise, deren Sekretionszellen sich allerdings (Sperling z.B.) wie
die der gewbhnlichen Talgdriisen verhalten. Sie schliessen Fettmole-
kiile, auch wohl grissere Fetttropfen ein. — In der Classe der beschupp™"
ten Reptilien sind Hautdriisen nur auf bestimmte Gegenden beschrinkt
(Schenkeldriisen der Saurier, welche bel Lacerta agilis sehr zierliche,

Fig. 44.

i
|

Durchschnitt der Haut des Aales.
a Epidermis, b Lederhaut, ¢ becherférmige Organe auf den Papillen, d Schuppe,
e Fettlage unter der Lederhaut. (Missige Vergr.)

scharf abgesetate Driisengruppen vorstellen, Moschusdriisen der Kroko-
dile und gewisser Schildkréten u. s. w.) Hingegen bei den Batrachiern
gewahren wir sie sehr allgemein iiber die ganze Hautfliche verbreitet.
Thren Umrissen nach bieten sie nie einen traubigen Typus dar, sondern
haben stets die Geestalt eines Sackes, der entweder einfach ist oder zahl-
reiche Scheidewinde nach innen entsendet, wodurch die Driise ficherig
wird, wie Peters von den Moschusdriisen der Schildkrsten und Krokodile:
beschreibt. Bei der Batrachiern werden die Hautdrtisen an gewissen Kor-
perstellen grosser, und da auch deren Sekret sich morphologisch etwas:
anders zeigt, so kann man fiiglich von zweierlei Hautdriisen der nackten
Amphibien sprechen, von kleinen iiber die ganze Hautfliche weggehen-
den und von grisseren, zu welchen die seit Langem bekannten Driisen-
wiilste der Kroten und Salamander hinter den Ohren, sog. Parotiden, (am
grissten bei Bufo agua), dann di < " VoaRdezca T wes Ve
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Eckhard theilt mit, dass auch an den hintern Extremititen der
Kroten iiber den Musc. peron. lateral. Drisen vorkommen von derselben
Entwicklung, wie hinter dem Ohr. Auch bei den Froschen (Rana ocel-
lata, R. temporaria) beginnt etwas hinter der Ohrgegend ein dicklicher
Streifen, der sich weit nach hinten erstreckt und aus besonders grossen
Driisen besteht. Die Daumendriise der Ménnchen der schwanzlosen
Batrachier (Rana, Bombinator z. B.) zihlt nicht minder hieher. Auch
rings um die Kloakensffnung sind bei den Froschen die Hautdriisen be-
sonders entwickelt. Endlich bei Coecilia amnulata hat die Haut am
hintern Korperende durch die hier so sehr ausgebildeten Driisen sich
ganz betrichtlich verdickt, zugleich ldsst sich dabei deutlich bemerken,
dass mit den grossen Driisen in den oberen Schichten der Lederhaut
noch die kleinen, gewbthnlichen Driisensickchen zugegen sind, was
auch fiir die beriihrte Differenz der beiden Driisenarten sprechen
diirfte. Nicht minder sieht man an der sog. Parotis des Salamanders
zwischen den Ausmiindungen der grossen Driisenbilge die gewthn-
lichen kleinen Hautdriisen.

L e e o

Durchschnitt durch die Haut des Frosches, stark vergréssert.
a Epidermis, b Lederhaut, ¢ die kleinen Driisen, d die grossen mit Muskellage.

8. 86.

Alle aufgezihlten Hautdrlisen haben eine bindegewebige Tunica
propria, die in den grosseren Driisensicken stirker als in den klei-
neren ist, nach aussen wird sie an den Moschusdriisen der Schild-
krsten und Krokodile von einer quergestreiften Muskellage umgeben
#Peters), an den Hautdriisen der Batrachier glaube ich nur an den
'Seitendriisen des braunen Grasfrosches eine Schicht glatter Lings-
muskeln erblickt zu haben, an den grossen Driisen der Salamander
8o wie der Coecilia konnte ich nichts von Muskeln wahrnehmen. Die
Sekretionszellen, welche der inneren Fliche der Tunica propria an-
liegen, haben in den kleinen Hautdriisen eine mehr rundliche, in den
grossen eine lingliche Gestalt und was der Beachtung werth sein
dlirfte - <~ "~F (losdlin ammulats von ciner solchen Grisse, dass
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vielleicht nur die Schleimzellen in der Epidermis sehr glatter Fische
(Schleie z. B.) mit ihnen vergleichbar wiren. Jedenfalls refhen sie
sich unter die grossten Sekretionszellen der Wirbelthiere. Der Inhalt
der Zellen in den kleinen Driisen ist ein feinkérniger; der aus den
Zellen der grossen Driisensicken besteht aus hellen Eiweisskii-,
gelchen, welche in den Zellen der Coecilia erst in einiger Entfernung
von dem Kern ihren Umfang vergrossern.

Ein Stiick einer grossen Hautdriise von Coecilia annulata.
a Tunica propria., b Sekretionszellen. (Starke Vergr.)

§. 87.

Die wabenartigen Réume auf dem Riicken der Pépa dorsigera, in
welcher die Entwicklung der Jungen statt hat, miissen ebenfalls fir
kolossal entwickelte Hautdriisen angesehen werden. Ich untersuchte
ein Weibchen, dessen Eier noch im Eierstock waren und ein anderes
mit schon weit vorgeschrittenen Embryonen innerhalb der Alveolen des
Riickens. Bei ersterem sah man in der Riickenhaut dieselben kugel-
formigen Driisen mit engem Ausfihrungsgang durch die Epidermis,
wie an der fibrigen Haut des Korpers. Die Driisen stehen im Ver-
hiltniss zu anderen Batrachiern gar nicht dicht, sind vielmehr ziem-
lich weit auseinander geriickt. Zwischen den Driisen erhebt sich die
Haut in Papillen von verschiedener Grosse. Bei dem zweiten Thier
waren am Riicken die bezeichneten Driisen nicht mehr vorhandeny
sondern statt ihrer die grossen Alveolen, die Embryonen enthaltend;
Das Innere dieser Waben war von einem zarten Plattenepithel aus-
gekleidet, das Bindegewebsstratum, als besondere Haut darstellbary
pigmentirt, und in ihm verliefen auch Biindel glatter Muskeln, die
sonst in der Lederhaut durchaus mangeln,

§. 88. s
Die Driisenformen, welche der Haut der Siugethiere zukommen,
sind Talg- und Schweissrﬁseh in orisserer nder oavincarar nder a.lmh
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eigenthiimlicher Ausbildung; Talgdriisen fehlen nie an behaarten
Hautflichen, und sind stellenweise mehr entwickelt, beim Maulwurf
z, B. am Mundwinkel, so dass sie schon das freie Auge leicht crkennt;
wohl aber kénnen die Schweissdriisen vermisst werden, wie ich es wenig-
stens beim Maulwurf, Ratten und Miusen finde; andere Gattungen
besitzen die Schweissdriisen iiber die ganze Haut weg, so das Pferd,
Rind, Schaaf, Schwein, der Hund, jedoch in etwas wechselnder
Entwickelung. Die einfachste Form erblickt man beim Kalb, hier
ist die Schweissdriise ein gerader, nicht gewundener Schlauch, dessen
verengter Ausfiihrungsgang immer unterhalb der Talgdriisen in den
Haarbalg miindet. Fast zu jedem Haarfollikel gehort eine solche
‘SBchweissdriise. Etwas betrichtlicher sind die Schweissdriisen an den

Fig. 47.

Durchschnitt der Haut des Durchschuitt der Haut des
Hundes: Kalbes:
a Haar, b Talgdriisen, ¢ Schweiss- a Haar, b Talgdriisen, ¢ Schweiss-
driisen, d Epidermis, e Corium. driisen, d Epidermis, e Corium.

(Geringe Vergr.)

behaarten Partien des Hundes, indem sich seitlich an jedem Haarbalg
herab ein gewundener Driisenschlauch erstreckt, der iiber das blinde Ende
des Follikels ziemlich weit hinausragt und durch seine Schlingelungen
einen linglichen schmalen Kniuel bildet. Endlich ganz vom Aussehen der
menschlichen Schweissdriissen sind sie beim Schwein, Schaaf, Pferd,
ebenso in den Sohlenballen vom Hund, Katze, Dachs, Ratte, Maus
u. a. nur vermisse ich sie auch hier beim Maulwurf Dic kahlen
_Cetaceen haben wieder mit den Fischen gemein (ich stiitze mich hier-
'bei auf die Untersuchung von Hautstiicken der Balaena longimana und
B. austml[s), dass ihnen jegliche Hautdriisen abgehen Doch darf
man in jenen Cetaceen, welche immer oder nur im Fitalzustand
3g_t'ﬂ1aare an der Oberlippe besitzen, der Analogie nach die Anwesen-
heit von Talgdriisen vermuthen.®)

*) Ich habe unterdessen Gelegenheit gehabt, einen wohlerhaltenen Embryo von
Manatus zu besehen, welcher nicht bloss Barthaare besitzt, sondern auch iiber den
ganzen Korper weg eine freilich Husserst spirliche Behaarung zeigt, indem die
Haare - ' feamdos atohan  In ainer frithern Epoche des embryonalen Lebens
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8. 89.

In ihnlicher Weise, wie beim Menschen die Schweissdriisen eine
specifische Umbildung zu den Ohrenschmalzdriisen erfahren kénnen, oder
die Talgdriisen zu den Meibom’schen Driisen heranwachsen, so geschieht
solches in ausgedehntem Maassstab bei Saugethieren und die vielen-
Driisen der Haut, welche stark riechende Sekrete bereiten und
unter mancherlei Benennungen beschrieben werden, stellen histologié'ch‘,;
gemustert, lediglich entwickelte Schweiss- oder Talgdriisen vor. Es
sind z. B. die Seitendriisen der Spitzmiuse massige Schweissdriisen,
wihrend die Driisen an den unter dem Namen Brunftfeige bekannten
Hautwiilsten der Gemse sich als starke Talgdriisen zu erkennen ge-
geben haben (v. Hessling). Die dicke, auf dem Durchschnitt kaffee-
braune Driisenlage, welche die Schwanzwirbelsiule des Hirsches rings
umgiebt, kann auch nur auf entwickelte Schweissdriisen bezogen werden,
Die anscheinend traubig-gelappten Driisenblasen sind von zahlreichen
Blutgefissen umsponnen und ihre Sekretionszellen prall von einer fein
granuliren Substanz. Die Haare des Schwanzes haben ibre eigenen
erlichen Talgdriisen (Leydig). Nicht minder sind Talgdriisen: die
grossen Vorhautdriisen der Ratten, Miuse, die Meibom’schen Driisen,
die Gesichtsdriisen der Fledermsuse, (wahrscheinlich auch der eigen-
thiimliche Sack in der Nihe des Ellenbogens bei der Beutelfledermans]
aus Surinam, s. Krause im Arch. f. Naturg. 1846 und die Driise an!
der Flughaut von Emballonura camina s. Reinhardt, Froriep’s Tgbl.
Nr. 188, 1850), die Driisen in der Saugtasche des Dachses, wahr-
scheinlich auch die Violdriise des Fuchses und Wolfes auf dem
Schwanzriicken, vielleicht auch die Hinterhauptsdriise der Kameele,
die Kopfdriise des Elephanten, unter der nach Beobachtung von Otto
(Carus und O., Erliuterungstafeln zur vergleichenden Anatomie) ein
‘Wundernetz liegt. An manchen Orten der Haut bilden sich die
Schweiss- und Talgdriisen zusammen zu grosseren Massen um, was
in jenen beutelfsrmigen Einstiilpungen der Haut geschieht, die unter
dem Namen Analsicke bekannt sind. Hier erreichen die beiden
Driisenarten einen betrichtlichen Umfang und das Sckret beider mengt
sich im Analsack. Auch an den sog. Inguinaldriisen des Hasen nnd
Kaninchen kann man die beiderlei Driisenspecies leicht von einander
wegkennen. Einen dhnlichen Bau vermuthe ich auch von den Perineal-
driisen (Viverra) und den Huf- und Klauendriisen der Wiederkiuer, des

mag tbrigens der Haarbesatz weit dichter gewesen sein, denn bei mikroskopis@ér
Untersuchung erblickt man eine Menge von Gruben, die nur die Stellen anzukiin-
digen scheinen, wo die Haare bereits ausgefallen sind. Die Haare haben den Cha-
rakter von Wollhaaren, sind diinn, ohne Marksubstanz, die Barthaare zum’ Theil
mit zerstreuten braunen Pigmentklimpchen im Innern. Zu jedem Haar gehoren
einige Talgdriisen von geringer Grosse und einfach beutelfsrmiger Gestalt.
Schweissdriisen fehlen an den untersuchten Gegenden. An der Schnauze verlieren
sich die Biindel quergestreifter Muskeln zwischen Ase Haawhilan :
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Rhinoceros, von dem Driisensack auf dem Riicken der Pekariarten,
Leistendriisen der Gazellen u. dergl. (Wie verhalten sich wohl néher
die von Owen am Rhinoceros indicus beschriebenen ,schlauchformigen
Driisen” hinter der Sohle?) — Die sog. Giftdriise des minnlichen
Schnabelthieres ist ebenfalls den Hautdriisen Hquivalent zu achten.

§ 90.

Die dunklen Firbungen der Haut hingen beim Menschen von
dem Pigmentgehalt der Oberhautzellen ab und auch bei Thieren kénnen,
wovon nachher, die Epidermisschichten pigmentirt sein, andere Thiere
weichen aber darin vom Menschen ab, dass auch die verzweigten
Bindesubstanzriume in den oberen Lagen der Lederhaut mit Pig-
ment erfiillt sind, so bei vielen Siugern und Vigeln, ja bei gar manchen
Reptilien und Fischen zeigt sich die Hauptmasse des Pigments in der
Lederhaut abgelagert, bei Coluber natriz, Lacerta agilis z. B. ist das
schwarze, griine, gelbbraune Pigment fast nur dort untergebracht.
Die durch Pigment ausgezcichneten veristclten Bindegewebskérperchen
bilden haufig bei Fischen (Leuciscus dobula) ungeheuer weit verzweigte
Sterne, wie sie einem sonst bei hsheren Thieren nie mehr zu Gesicht
kommen.

Nimmt man Riicksicht auf die Elemente des kérnigen Pigments,
so unterscheidet man dreierlei: 1) Die Kornchen des braunen bis
"schwarzen Pigmentcs. Davon verschieden sind 2) die Kornchen eines
namentlich bei Reptilien und Fischen vorkommenden weissen oder
weissgelben Pigmentes und endlich 3) die Elemente des Metall-
glanzes bei Fischen und Amphibien. Es sind eigenthiimliche krystal-
linische Bildungen, die von Molckulargrisse an bis zu grossen lingsge-
strichelten schon irisivenden Plittchen oder Flitterchen sich ausbilden.
(Sie bestehen aus ciner organischen, stickstoffhaltigen Substanz mit
anorganischen Salzen, v. W4ttich.)

Erwihnenswerth diirfte noch sein, dass die Mitglieder der Hohlen-
fauna eine meist unpigmentirte Haut haben, ich erinnerc an den in
den unterirdischen Riumen des Karstgebirgs lebenden Olm und an
den blinden Fisch der Mammuthhshle in Amerika.

§ 9L

Ossifikationen der Lederhaut kommen bei vielen Wirbelthieren
in grosserer oder geringerer Ausdehnung vor. Aus der Gruppe der Végel
wiisste ich kein Beispiel namhaft zu machen, von den Siugethieren
ein einziges, die Giirtelthiere (Dasypus, Chlamydophorus), von deren
Corium ein guter Theil zu Knochenplittchen umgewandelt ist, bei
Dasypus hat dic der Epidermis zugewandte Fliche den Charakter der
Substantia dure, sie ist glatt, von wenigen kleinen Lchern durch-
bohrt, die Knochenkérperchen rundlich, it kurzen, wenig veristclten
Candlen. Nach innen zu tritt mehr dex Charakter der Substuntia
spong IR dia Markrinme cewinnen das Uebergewicht iiber die

Haut-
pigmente.

Haut-
knochen.
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Knochenbilkehen. (H. Meyer). Die Knochenschilder sind gefisshaltig
(Alessandrini). Zum Hautskelet kann man auch das knocherne Ge-
weih des Rothwildprets zihlen, in gewisser Beziehung vielleicht auch
die Zapfen auf der Stirn der Giraffe, obschon sie noch, von binde-
gewebiger Lederhaut iiberzogen sind, was strenger genommen, einigen
Grund abgiebt, sie den Hautknochen nicht beizurechnen. Frither
dusserte man, dass die Geweihe vom Knochen ,,durch Beimischung von:
Hornmasse sich unterscheiden®, was mir doch gar keine Begriindung
zu haben scheint, denn der urspriinglich vorhandene epidermoidale
Ueberzug schilt sich spiter als sog. Bast zugleich mit der nicht
ossificirenden und iibrig geblichenen Lederhaut ab und die Greweihe'
bestehen, wie Schliffe zeigen, aus sehr gefissreicher Knochensubstanz:

Hiufiger erscheinen die Hautossificationen bei Amphibien und
noch mehr in der Classe der Fische. Bei den Batrachiern Ceratophrys
dorsata, Bufo maculiventris, Notodelphys ovifera, Brochycephalus u. a. ist
die Lederhaut des Schidels grissentheils verkngchert und mit den Schi-
delknochen zu eins verschmolzen, (was auch schon von G. Carus,
Erlduterungstaf. z. vergl. A. angedeutet wurde), Ceratophrys besitat
ferner in der Lederhaut des Riickens eine grosse, kreuzformige Knochen-
platte, deren Knochenkérperchen, da sie lang und schmal sind, an
Zahnkanilchen erinnern. Ebenso besitzt Brackycephalus ephippium
ein ausgedehntes kndchernes Riickenschild. Auch bei Sauriern giebt
es Hautossificationen, so finde ich bei Anguss fragilis iiber die ganze
Haut weg zierliche, sich schuppenartig deckende Knochenschilder.
Jedes Schildchen ist an seiner Basis von etlichen Candlen durchbohrt,
die auf der Oberfliche divergirend verlaufen und zu Furchen werden.
Auf dem Schidel ist die Lederhaut ebenfalls ossifizirt und -mit den
Kopfknochen verschmolzen, ferner haben die Skincoiden, Pseudopus,
kleine, die Crocodile und Schildkréten bekanntlich michtige Knochen-
schilder der Haut, (die der Schildkrsten sehe ich von zahlreichen Mark-
kanilen durchzogen), andre Saurier sind ohne Hautknochen: Lacerta
agilis, Chamaeleo africanus, Uromastiz spinipes, Agama aurita, Am-
phisbaena boten mir wenigstens in den untersuchten Hautstellen keine”
dar. Von Schlangen habe ich Coluber natriz gepriift, aber mit gleich
negativem Erfolge.

§ 92.

Bei den Fischen hat man von den ditnnen Schuppen und Haut
kornern an bis zu den Schildern und zusammenhingenden Panzerh
eine stetig fortlaufende Reihe von Ossificationen der Lederhauty ja:
bel manchen Arten (z. B. Polypterus, noch mehr Ostracion u. a.)
zeigt sich der grosste Theil des Coriums zu einem #usseren. Skelet’
verkngchert. Mit Riicksicht auf den feineren Bau und beziiglicﬂ‘deé
Verhiltnisses in welchem die Schuppen zur Lederhaut stehen,’ sei
Folgendes hervorgehoben. Die Schuppen unserer meisten Siiss-
wasserfische erscheinen als theilweics Occificatinnon wan nlatban Hant,
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fortsitzen, die man herkgmmlich Schuppentaschen nennt, und um sich
von der Richtigkeit dieser Auffassung leicht zu belehren, mdchte ich
besonders den Spiegelkarpfen empfehlen, an dessen Haut man die
verschiedenen Bilder beisammen hat. Dieser Fisch, bekanntermaassen
eine Abart des Cyprinus carpio, zeichnet sich dadurch aus, dass er,
mit Ausnahme von drei Reihen grosser Schuppen, sonst nackt ist.
Auf der kahlen Haut kommen durchweg kleine Hockerchen von
‘mannichfacher Gestalt und wechselnder Grisse vor, welche nichts
anderes sind, als verkiimmerte Schuppentaschen, denn in den grésseren
lisst sich auch noch mikroskopisch eine kleine Schuppe entdecken.
Da nun an den Ausliufern der Haut nur das Innere derselben zur
Schuppe ossifizirt, so bleibt ober- und unterhalb derselben eine zu-
sammenhingende bindegewebige, gefiss- und nervenhaltige Lage iibrig
und bildet die ,Schuppentasche®, die auch bei manchen Fischen
(Tinca, Labrus) in einen spitz zulaufenden, freien Forisatz sich aus-
serdem verlingert. Es geht daher bei vielen Teleostiern iiber die
Oberfliche der Schuppe noch ein bindegewebiges Stratum weg, wird
aber auch dieses in die Verknscherung hineingezogen, wie z. B. bei
Polypterus, so folgt auf die Schuppensubstanz nach aussen die Epi-
dermis und weil diese an gar manchen Korperstellen durch die Um-
stinde abgerieben wird, so liegt dann die Schuppe frei zu Tage.
‘Ebenso verhilt es sich mit den Schuppen und Hautstacheln der
Rochen und Haie, dies sind, wie sich sehr klar iibersehen lisst,
ossificirte Papillen der Haut, und an jingeren Haien haben alle
Schuppen einen vollstindigen Epidermisiiberzug, an denen #lterer
Thjere hingegen erscheint der freie Rand hiufig unbedeckt von einer
Epidermis, sie ist verloren gegangen und erhdlt sich nur an einzelnen
geschiitzten Lokalititen (so sah ich z. B. an Galeus canis die Schuppen
der Nickhaut deutlich unter der Epidermis liegen.)
§. 93.

Die kalkhaltige Grundsubstanz der Schuppen ist homogen oder
geschichtet streifig; an unsern Siisswasserfischen kann sie nach Be-
shandlung mit Essigsinre in Fasern von blassem, starren Aussehen,
die in grosseren Fetzen sich gern vom Rande her einrollen, gespalten
werden. An den Schuppen des Polypterus zeigt die kornig-streifige
‘Grundsubstanz eine concentrische Schichtung um die Havers'schen
Hoblrdume, sowie ausserdem namentlich an der Basis senkrechte und
ygrechte Lamellen, wie die daran stossende, nicht ossificirte Liederhaut.
Viele, besonders die sehr diinnen Schuppen sind ohne den Knochen-
ksrperchen vergleichbare Hohlriume, andere zeigen nur sehr
rudimentire, zu kleinen punktférmigen Riumen herabgesunkene
Knochenkdrperchen; schon entwickeltere haben z. B. die pfriemeng
fsrmigen, stacheldhnlichen Schuppen des Cottus gobio, sie sind in der ver-
breiterten Basis mehr rundlich, am Rande einigemal ausgezackt, gegen
den S¢aohal hin siehen sie sich in die Linge und werden nicht selten
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Fig. 48.

A Senkrechter Schnitt einer in Siure macerirten Schuppe von Polypterus:
a Grundsubstanz mit Knochenkdrperchen, b Havers'sche Kanile.

B Von derselben Schuppe der unterste Theil, welcher continuirlich mit der
: Lederhaut zuasmmenhéngt : . .
a Schuppe mit dem Knochenkérperchen al und dem Havefs’sc];en Kanal a2, @

b die Lederhaut mit dem Bindegewebskéorperchen bl (Starke Vergr.)

linienférmig. Auch die den Schuppen der Seitenlinie aufgesetster
Rinnen und Halbkanile besitzen in dem einen Fall (Weissfischef
Barsche) nur Knochenkérperchen von verkiimmerter Geestalt, bei anderen:
Arten aber .treten. hier genuine, weithin veristelte, mit einem Kern
versehene Knochenksrperchen auf (Cyprénus carpio, Tinca, chrysitis,
Barbus fluviatilis), die Ausliufer verbinden sich deutlich mit einand$ij
zu einem Netz. Schone Knochenksrperchen kennt man ferner schog
langer aus den dicken Schuppen des Polypterus, Lepidosteus, Sudisy
Thynnus vulgaris u. a.; ebenso besitzen die Hautschilder der Store
®usgebildete, mit dstigen Strablen versehene Knochenkérperchen. Die
Schuppen des Polypterus sind ausser den Knochenkgrperchen noch ven
einem System Havers’scher Kanile durchzogen, welche Fettzellen,
Pigment und Blutgefisse enthalton kinnen, Dig Sto kol s d Slisen
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der Selachier sind gleich den Zihnen ossificirte Hautpapillen und die
Knochensubstanz zeigt diesem Verhalten entsprechend die Modifikation
des Zahngewebes: sie besitzen eine Centralhbhle (gewissermaassen
einen vergrosserten Havers'schen Kanal), und von diesen weg strahlen
feine Kanile aus (die Analoga der Knochenkérperchen) und veristeln
sich unter Abnahme ihres Lumens aufs feinste. Die Pulpe, welche
sich aus den grosseren Stacheln herausheben lisst, besteht aus Binde-
gewebe und Qallerte; in ihr verzweigt sich ein dichtes Capillarnetz,
aber unméglich war es mir, selbst mit Hiilfe von Natronlosung, eine
Nervenfibrille zu erblicken. — Jene dic Sige des Pristis antiquorum
titelnden Hautkbrner haben eine sternfsrmige Centralhshle, aus der
die Zahnrghrchen ausstrahlen. Die freie Fliche der Schuppen des
Polypterus, die Schilder von Ostracion u. a., die Schuppen und
Stacheln der Selachier haben eine glatte, hirtere, schmelzihnliche
Beschaffenheit, aber die Aehnlichkeit mit dem Zahnschmelz der Sauge-
thiere ist nur eine #ussere; mikroskopisch niimlich besteht die Lage
keineswegs aus, den Schmelzprismen vergleichbaren, Elementen, son-

Fig. 50.

Kleiner Hautstachel eines Rochen.
a Hohle mit den davon ausstrahlenden Kandlchen.
dern sie ist nichts anderes, als die nur von Husserst feinen Hohlriumen
durchbrochenc und desshalb mehr homogene, oberstc Lage der Schup-
pen -und Stacheln. — Die Aussenseite der Hautossifikationen der
-Fische bietet auch hiufig mancherlei Skulpturen dar: Lingsfurchen
bei vielen Teleostiern, feine, sich durchkreuzende Furchen, so dass
die .schmelzartige Schicht in tafelfdrmige Platten sich absetzt, bei
#Polypterus ; die Tafeln zeigen sich auch wieder durch kleinc Tuberkeln
h&ckerig. Die Schuppen der Haie erheben sich bei einzelnen Arten
(Zygaena z. B.) in Lingsleisten, und die freie Fliche hat noch eine
zellige Zeichnung, iiber welche die Frage erlaubt ist, ob sie nicht den
Ohberhautzellen ihren Ursprung (durch Abdruck) verdankt.
§ 94

Fiir unsre Vorstellung iiber die Weise der Entstehung der Schup-
pen thut sich ein Licht auf, wenn wir wissen, dass an der unteren
Beite ' meen wislan Taleoatier (ich kenne dies z. B. von Solea,
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Acerina, Perca, Esox), eigenthiimliche geschichtete Kalkkugeln,
Concretionen oder Schuppenksrperchen der Autoren, liegen. Thr Umfang
ist susserst wechselnd, von Moleculargrésse bis zu stattlichen, rhom.

,<w

Untere Fliche der Schuppe eines Verschmolzene Kalk-
Teleostiers: kugeln zus dem Haut-
a die Schuppenkérperchen. stachel einer Raja.

(Starke Vergr.)

bischen Gebilden. Man sieht sie entweder von distihkter Form neben
und unter einander liegen, oder durch unmittelbares Sichvergrossern
die Rauhigkeiten und Zihne am hintern Rand der Schuppe (von Perca
Aluviatilis und Acerina cernua z. B.) bilden; oder endlich sie sind mit
ihren Riéndern zu einer gemeinsamen Masse — zu einer Schuppen-
lage — verschmolzen. Dergleichen Kalkkugeln schliessen sich durch-
aus jenen Concretionen an, wie sie bei der Ossifikation des Hyalin-
knorpels, sowie an der Chorda dorsalis des Polypterus vorhanden sind
oder wie sie als Zahnbeinkugeln das Bildungsmaterial fiir die Zahnsubstanz
liefern. Analoge Gebilde beobachtet man auch in den Hautstacheln, der
Rochen: kuglige Kalkkérper insolirt oder zu grésseren Klumpen ver-
. wachsen, welche, indem sie sich an die Innenseite der Pulpahthle an-
legen, mit einander verschmelzen, und so die Dicke der Stachelsubstanz
vermehren. g
§. 95. i

Die Maschenriume der Bindesubstanz, durch welche sich dig
Lederhaut an die darunter gelegenen Theile anheftet, haben ein ver-
schiedenes Contentum: 1) Fett bei Siugern, vielen Vigeln und Fischen;
es kann sich lokal auch anhiufen, wovon ein schr bemerkenswerthes
Beispiel der Fetthocker der Kameele ist; in ihm bildet das Fett linien?
dicke Blatter, durch zarte Scheidewinde getrennt und insgesammt vor
einer fibrosen Kapsel umhiillt (Wed?). Bei Froschen und Kroten
sind dergleichen Fettablagerungen, wie man sie in grosseren Klumperf
in der Weichen- und Achselgegend findet, irrthiimlich (z. B. von
Résel an Bufo calamita) fir Driisen genommen worden. 2) Gallerte
bei manchen Fischen (Hecht, Flussbarsch, Karpfen, Schleie, Weissfische;
Aalruppe); 3) eine helle Fliussigkeit (Lymphe) bei Froschen,
Kréten, vielleicht auch bei Zorpedo, wo die Haut, durch laxes Bindege-
webe angeheftet, sehr ’versch.‘u,‘ Per by ol oV V- pile len
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selbst Luft. Es wird angegeben von der Fledermausgattung Nycteris,
wo von den Backentaschen aus die Luft zwischen Haut und Korper
tritt; bei einigen Vigeln, Chauna, Calao, und (von Bergmann niher
untersueht) bei Sula, durehdringt Luft an einem grossen Theil des
Korpers das Unterhautbindegewebe. Die Haut des Hirtenvogels soll
aueh bei der Beriihrung iiberall knistern; die Luft gelangt aus den
Lungen dureh die Luftlseher hieher.

. §. 96.

An ‘der Epidermis aller Wirbelthiere, selbst an der weichen
und sehleimartig anzufiihlenden der Fische, macht sich, wenn auch
unvollkommener eine Seheidung in eine untere Schieht, Stratum mu-
cosum, und eine obere, Stratum cornewm, bemerkbar; auch ist es wohl
ziemlieh durchgreifend, dass die untersten Zellen der Sehleimsehicht
cylindrisch sind und senkrecht auf der Lederhaut stehen, ich sehe
wenigstens bei Molchen und Fischen noch cine derartige Anordnung.

Bei Siugethieren und Végeln ist die Oberhaut an allen behaar-
ten und befiederten Stellen diinn, erlangt aher oft eine betriehtliche Dicke
an den haarlosen Gegenden, so an den Sohlenballen der Nager, Fleiseh-
fresser, Kameele, Gestiss mancher Affen; sie bildet aueh hornige Platten
und Sehuppen, Mands, Schwanz von Biber, Ratte, Gymnura, Didelphys,
Myrmecophaga, Mygale u. a.; wahrseheinlieh ist auch der Hornstachel
in der Sehwanzquaste des Lowen hieher zu zihlen. Sehr verdickt
sehen wir die Obcrhaut aueh bei den kahlen Cetaceen und haarlosen
Pachidermen, (beim Rhinoceros nach Daubenton sechsseitige, obwohl
ziemlich unregelmissige Hornplatten bildend); verdickte Partien der
Oberhaut sind ferner die Hornerscheiden, das Horn des Rhinoceros,
die Hufe, Klauen und Krallen, die sog. Castanien des Pferdes, bei
Végeln die Zehen und Schnabelseheiden, die Seheiden der Fusssporen
bei den Hihnen, der Fliigelsporn von Palamedea und Parra, der Helm
des Oasuar, ferner die Sehwielen und Tafeln an den Beinen und
den federlosen Gegenden am Hals und Kopf; ganz aus Epidermis-
zellen besteht wohl auch das lange biegsame Horn auf dem Scheitel
von ‘Palamedea cornuta, das Horn hinter dem Auge von Zragopan
satyrus. Bei Ophidiern, Sauriern und Cheloniern triftt man
o8benfalls verdickte Epidermislagen an, von den Schildkréten sind sie
‘unter dem Namen Schildpatt bekannt; von der Haut der Schlangen
rgehort z. B. die tutenférmige Schwanzkappe bei Acanthophis, sowie
die tKlapper der Klapperschlange hieher. (G. Carus in d. Erlin-
jterungst. sprieht von der Anhiufung einer wallrathdhnlichen, weiss-
‘lichen Masse um den letaten §chwanzwirbel, unterhalb des Anfangs
der Klapper, was ich an einem troeknen Objekt nicht wieder finden
‘kann hier folgt unmittelbar unter der ersten Tute der Klapper die
Kno:ﬁ]ensubstanz des Schwanzwirbels.) Einc stirkere Verhornung
-geigt auch die Epidermis unsrer schwanzlosen Batrachier (Rana, Bom-
binato " thow dan Doniller der Daumendriise des Minnchens.

Epldermis.
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Die Zellen sind da auch stark dunkel gefirbt. Die Nigel der Saurier, der
Schildkrsten, des Xenopus, die Hervorragung am Kopf der Hornviper
(Cerastes), die Hornplatte an der Fusswurzel von Cultripes ete., konnten:
ebenfalls noch angereiht werden. Alle aufgefiihrten Epidermis- (oder
Horn-) Gebilde bestehen aus selbstindig gebliebenen Zellen,
zu deren Darstellung Kalilauge ein vortreffliches Mittel ist; der Kern
der Zellen scheint Gfters geschwunden zu sein, im Schildpatt z. B,
wie Donders mittheilt. Man hat dergleichen Hornmassen frither
neben dem lamellosen auch einen fasrigen Bau, ,eine haarartige Struk-
tur“ zugemessen, wobei zu erinnern ist, dass solche ,Hornfiden®, z B.
der Hufe, bei genauerer Ermittelung als Aggregate von Hornzellen
sich ausweisen. Die Hufe enthalten ein System von Hohlgingen,
welche am oberen Ende die bindegewebigen Zotten der sog. Fleisch-.
krone (oder Papillen der Lederhaut) aufnehmen, weiter nach unten
aber hohl sind.
§. 97.

Ein mehrfaches Interesse diirften die von mir Schleimzellen
genannten Gebilde beanspruchen, die bei gewissen constant im Wasser
lebenden Wirbelthieren zwischen den gewthnlichen rundlichen oder
abgeplatteten Oberhautzellen gefunden werden. Ich kenne sie von
vielen Teleostiern, Ganoiden, vermisse sie in der Epidermis der
Plagiostomen und Chimiren, unter den Batrachiern wurden sie be-
obachtet beim Proteus und den Larven des Landsalamanders. Die
kleinsten iibertreffen (bel Knochenfischen) die ordiniren Oberhaut
zellen nur um weniges, die grissten aber, wie sie an ungewdhnlich
schliipfrigen Fischen (Aal, Schleie, Aalruppe) auffallen, sind bedeutende
mit einem zihen, kérnigen oder auch ganz hellen Fluidum gefillte
Blasen. Das Sekret scheint sich durch ein allmihliges Platzen der Zelle
zu entleeren, wenigstens glaube ich (bel Leuciscus Dobula) gesehen
zu haben, dass die oberflichlichst gelegenen Zellen ein oder mehre-
Licher bekommen, die durch Vergrosserung oder Zusammenfliessen
die Zelle in ein schiisselfsrmiges Korperchen verwandeln. Einen
weiteren Aufschluss iiber die Natur dieser Gebilde giebt die Beobach-
tung, dass bei Polypterus die Schleimzellen aus der rundlichen in die
birnfsrmige Gestalt tibergehen, das zugespitzte Ende nach der freien ,
Seite der Epidermis gerichtet, und da es auch hier mitunter den An-

Fig. 52.

a Epidermiszellen,



vucinau. 97

schein hat, als ob die Zellen an dieser Spitze geplatzt wiren und sich
dadureh in einen flasehenformigen Kérper verwandelt hitten, so wer-
den sie dadurch gewissen einzelligen Driisen der Wirbellosen
(Piscicola, Clepsine u. a.) sehr #hnlich. — Beim Proteus sah ich, dass
das kornig-griimliche Sekret der Schleimzelle in einem besonderen
Sekretblischen bereitet wurde. *)

§ 99.

Die gewdhnlichen Epidermiszellen zeigen sich ziemlich allgemein
farblos; seltener, wie z. B. an Cobitis fossilis erscheinen sie diffus
gelblich gefirbt. Sie kénnen aber in verschiedenem Grade mit kérnigem
Pigmente gefiillt sein; sind es nur die unteren Lagen, die Schleim-
schicht, so vermag man, vorziiglich gut an gekochter Haut (ich that
es z. B. bei Torpedo) die Pigmentlage leicht im Zusammenhange
von der Lederhaut abzutrennen, was wohl auch Veranlassung war,
dass Manehe die Pigmentlage als besondere Schicht von der Epider-
mis unterschieden. Ein andermal sind simmtliche Zellenstraten der
Oberhaut (bei Balaena oder bei Vespertilio pipistrellus, an der
Sehnauze, Ohr u. s. w.), pigmenthaltig und man hat dann alle
Mittelstufen vom leieht Briunliehen bis zur tiefsten Schwirze zur An-
sicht. Die mannichfachen bunten Firbungen an unbefiederten
Stellen bei Vogeln liegen ebenfalls in den Epidermiszellen, wir sehen
z. B. dunkelktrniges Pigment in den Zellen des Rabenschnabels,
gelbes und rothes, aus Fettmolekiilen bestehend, in den Schnibeln,
Fiissen oder um die Augen bei Enten, Ginsen, Tauben, Auerhahn.
Doch zeigt sieh auch hier eine gewisse Neigung des Pigmentes, sieh in
dem Stratum mucosum der Oberhaut abzuscheiden; hiufig, wie z. B.
an der Waehshaut, an den Lidern des Thurmfalken (Falco tinnunculus),
Schnabel der Gans, sind die obersten Lagen farblos und nur in den
tieferen Schichten ist das gelbkornige, fettartige Pigment unterge-

bracht. Dic hochrothe Firbung des Kammes und der Kehilippehen.

des Haushahnes riihrt iibrigens nieht, wie bereits erwihnt, von einem
besonderen Pigmente her, da Epidermis und Corium farblos sind,
sondern von dem Blutgehalt der hier ungewghnlieh weiten Capillaren
in den Hautpapillen.

Etwas seltsam und unseren herkimmliehen Beschreibungen von
der ausschliesslichen Zusammensetzung der Sehleimsehicht aus ling-
Jiehen und rundlichen Zellen Sehwierigkeiten bereitend, sind die ver-
zweigten Pigmentfiguren, welche im Stratum mucosum von Fischen
und Reptilicn (Bana, Menopoma, Lacerta agilis z. B.) zugegen sind.
(Aehnlich auch bei Wirbellosen, z. B. in der Oberhaut von Piscicola.)
Das Eigenthiimliehe der #stigen Pigmentfiguren verringert sich aber,
wenn man weiss, dass in den untersten Lagen der geschichteten

*) Habe jetzt auch beim Proteus zugleich mit den runden die flaschenformigen
Bohlgimva]]l—\n wia bei Polupterus wahrgenommen.
Leyd: 1

Pigment-
zellen.
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epithelialen Bildungen allgemeiner veristelte Zellen (naeh Chromsiure-
behandlung deutlich) zu beobachten sind. Gesehen habe ich aueh, dass
bei der Blindschleiche (Anguds fragilis) zwischen den kleinen, eng bei-
sammenliegenden Zellen der Schleimschicht und der streifigen Horn-
schicht noch platte, grosse Zellen, dicht mit Fettkornchen gefiillt, sich
bemerkbar maehen.
. §. 100.
Haare und Besondere epidermatische Entfaltungen sind die Haare und Federn
Feden der beiden oberen Wirbelthierklassen. Die Haare der Séuger sind im
Wesentlichen wie die des Menschen beschaffen und untcrseheiden sich
zum Theil nur durch ihre Stirke (Spiirhaare, Mihnen etc.) oder durcli;;
ihre Form, insofern z. B. die Haare der Miuse, Fledermiiuse, Marder
istig oder knotig, die Spiirhaare der Robben, Fledermiuse, Gold-’
maulwurf nach Eble platt und spiralfsrmig gedreht sind. Eine genaue
Grenze zwischen Haaren, Borsten und Stacheln, wie sie der gewohn-’
liche Sprachgebraueh unterscheidet, ist nicht zu ziehen, indem beim
Igel, der Echidna, alle drei Formen haarartiger (Gebilde anzutreffen':
sind und man sich sebr leicht vom allmihligen Uebergang dieser
Formen iberzeugen kann (Reichert, Redssner). )
Das Oberhiutchen zeigt nur Abweiechungen beziiglich der grosse- -
rén oder geringeren Abstinde, in denen die oberen freien Rinder der
einzclnen Plittchen aufeinander folgen. Beim Igel bilden die Epidermis-
plittchen in der mittleren Gegend des Schaftes regelmissig Ver-
ticfungen mit erhabenen Rindern. — Die Rindensubstanz, sehr dimn
bei den Nagern, fast nur spurweise am Schaft der weissen Haare vom
Hirsch, hat bei den farbigen Haaren Pigmentksrnchen in den Zellen,
besitzt mitunter auch ausgezeichnete Luftrdume (in den Tasthaarem
von Trichechus Rosmarus, Phoca vitulina cte.). Auch die Zellen der
Marksubstanz, welche oft sehr zierliche Figuren bilden, enthalten nicht
selten Luft (Hirsch, Igel, Fuchs, Iltis, Ilausmaus u. a.), in anderen
Fillen, z. B. bei Mus decumanus, Talpa europaea, sind sie mit
kirnigem Pigment angefiillt. In den Tasthaaren der Katze sah Gegen-
baur dic Markzellen ganze Strecken weit mit einer rothgefirbten,
Fliissigkeit erfullt (vielleicht Folge der verlingerten und noch vegetiren-
den Haarpulpe?). Den Haaren mancher Thierc, z. B. dem Schwein,
mangelt die Marksubstanz, sie bestehen bloss aus Rinde. — Merk-
wiirdig ist das Haar des Goldmaulwurfes (Chrysochloris) wegen seines,
Metallglanzes, da metallische Farben sonst in dieser Thierklasse nicht’
vorkommen. A » &
Haarbalg und Wurzelscheiden zeigen grosse Uebcreinstimmung
mit dencn des Menschen, nur erblickt man leichter in den Haarpapillen
der Suuger ein Gefdssnetz und die Papille verlingert sich oft weit
fast bis zur Spitze der Haare, Borsten und Stacheln, verkiimmert spater
und bleibt als ,Seele zuriick, z. B. Hystriz cristata, Erinaceus euro-
paeus, Ec]n'dna, Pferd u. a. Dac innere Rindecawonhsstratiim deg Haar-
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balges ist (bei Tasthaaren) bis zur homogenen Grenzmembran mit
einem ausgezeichneten Gefiss- und Nervennctz ausgestattet (Gegen-
baur). — An der gekochten Haut des Maulwurfes sah ich das untere
helle beutélfsrmige Ende des Haarbalges vom oberen Theil ziemlich
stark abgeschniirt.

Die Federn der Vogel kommen im Wesentlichen des Baues mit
den Haaren ilberein. Man unterscheidet eine Rindensubstanz, aus
dicken, platten Hornzellen zusammengesetzt, und eine Marksubstanz,
die polyedrische Zellen hat. Der Kiel bestcht nur aus Rindensubstanz.
An der Fahne gehéren die Nebenstgahlen zur Rindensubstanz, die
primsren Strahlen bestehen an ihrem verdickten susseren Rande, wo
die Nebenstrahlen abgehen, aus Rindensubstanz, der #ibrige Theil
ist Marksubstanz. Der Schaft enthilt an der Spitze nur Rinde, im
tibrigen Theil liegt zunichst seiner Héhle Marksubstanz, die noch
von Rindensubstanz umgeben ist. Die Hohle der Spule cnthilt die
vertrockncte Papille, die ,Federseele. (Reichert, Schrenk). — Die
Federn zeichnen sich, was hier eingeflochten sein mag, vor andern
horngewebigen Bildungen durch Reichthum an Kieselssure aus.*)

§. 101.

Diec verschiedenen Verdickungen und Ausbildungen der Epidermis-
gebilde,sowic die Ossificationen der Lederhaut dienen zu mannich-
faltigen speziellen Lebenszwecken, bald als Schutzhiillen, als Waffen,
zum Wiihlen, Klettern, als Werkzeuge zum Flug etc.; es wiirde zu
weit fiihren, darauf nur einigermaassen cinzugchen, und ich verweise
zu diesem Behufe auf Bergmann und Leuckart's vergleichende
Physiologie, wo man sich hieriiber weiter aufkliren kann.

Die stirkere Entwickelung der Hautnmuskeln bei Vogeln und noch
mehr das Vorhandensein echt quergestreifter Lagen bei Siugern macht
die Haut in hohem Grade contractil; der Hund, die Katze und viele
andere striuben im Affekt die Haarc am Riicken, am Schwanz, die
Vigel heben und senken ihre Federn nach ibren verschiedenen Ge-
iithszustdnden.

Auch die Erscheinungen des Farbenwechsels bei Reptilien (Chami-
leon, Frosch u. a.) beruhen auf Contractionsverhéltnissen der Haut, aber
.nach dem histologischen Befund, bei dem Mangel von muskulssen
Elementen, kann man das Phénomen nicht anders erkliren, als durch
die Annahme, dass die helle Grundsubstanz, in der die Pigmentkiigel-
chen eingebettet liegen, selber contractil ist. (Mehr davon siehe: Haut
der Mollusken.)

#) Die eigenthiimlichen scharlachrothen Bliittchen am Ende der 5 —9 hinteren
Schwungfedern des Seidenschwanzes (Ampelis garrulus) diirften auch ndher unter-
sucht werden. Nach Hlteren Mittheilungen wiiren sie keine Fortsetzungen der Fe-
dern, =~ndavn nur ..Anhl_;:mzsel aus einer brockeligen Materie, wie Lack ete.*
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Ueber die Rolle, welche die verschiedenen Hautdriisen speziell in
der Lebensskonomie der Thiere spielen, haben wir meist nur mehr
oder weniger begriindete Vermuthungen. Die starken Geriiche, welche
von den massig gewordenen Schweiss- und Talgdriisen ausgehen,
scheinen zum Theil mit dem geschlechtlichen Leben in Beziehung zu
stehen, sie mogen vielleicht das gegenseitige sich Auffinden erleich-
tern. — Den Mangel der Schweissdriisen bei Vogeln haben Berg-
mann und Leuckart unter Anderem mit dem concentrirten Harn
dieser Thiere in Zusammenhang zu bringen gesucht. Uebrigens fehlen,
wic oben gemeldet, auch bei gewissen Siugern die Schweissdriisen
grosstentheils oder ginzlich. — Das eigenthiimlich, bei Pelobates z. B,
nach Knoblauch riechende Sekret der Hautdriisen vieler Batrachier ist
ein scharfes Gift, das auf unsere Nasen heftig reizend wirkt, auch
manchen Wirbelthieren den Tod bringen kann. (Grattolet und Cloés
beobachteten , wie schon frither Ruscont, dass der Milchsaft der
Salamander kleinere Vigel unter epileptischen Convulsionen tddtet;
auch Gemminger hat den todtlichen Vergiftungsfall eines Sperbers
durch eine Krote mitgetheilt. Illustr. med. Ztg. I. 1852.)

Auf die Differenz, welche die Lederhaut der Fische und Amphibien in der
Anordnung und Lagerung der Bindegewebsbiindel gegeniiber dem Corium der
Sguger und Vigel darbietet, hat zuerst BRathke (Miill. Arch. 1847) die Aufmerk-
samkeit gelenkt; nihere histologische Angaben iiber die Fischhaut (Epidermis, Co-
rium, Schuppentaschen, Papillen, Nerven, Schuppen) in m. Aufs. iiber die Haut
einiger Stisswasserfische (Zeitschr. f. w. Zool. 1851), sowie iib. die Haut u. Schup-
pen des Polypterus (Havers'sche Kanile, Schmelz der Schuppen etc.) in den histo-
logischen Bemerkungen ib. Polypt. bichir, ebendaselbst 1854. Hinsichtlich der
Haut der Selachier (besonders der ,Zahnbeinkugeln in den Hautstacheln¥) siehe
m. Rochen und Haie 1852.

Manche Autoren wollen jn der Haut der Batrachier glatte Muskeln wahrge--
nommen haben. Harless z. B. sagt, dass in der Haut des Frosches ,hochst regel-
missig angeordnete glatte Muskeln unter den Pigmentzellen hinstreichen®, ich sehe
davon auch gar, nichts und vermuthe, dass Harless die horizontal geschichteben'
Bindegewebslagen, die in Distanzen von den senkrecht aufsteigenden durchbtoehég
werden, irrthiimlich fiir Muskeln genommen hat. Ebenso verhilt sich die Leder-
haut der Salamandra maculata, die ieh noch jiingst wiederholt vor Augen gehabt
habe; es fehlen auch in ihr die Muskeln ganz bestimmt.

Den histologischen Unterschied der beiderlei Hautdriisen von Rana temporaria
hat zuerst Hensche (Zeitschr. f. w. Z. 1854) erkannt, er fand die glatten Muskeln
an den grossen Driisen und vermisste sie an den kleinen. Aueh die Daumendriise
des Minnchens, welche er als eine in der Mitte stechende Form ansieht, beschreibt
er genauer. — Rathke (Miill. Arch. 1852) schildert in der oberflichlichen Sehicht
des Coriums von Cbecilia annulata eine Menge kugelrunder oder biconvexer Korper
mit einem dunklen runden Fleek in der Mitte. Es sind das, wie ich aus Autopsie
weiss, niehts anders als die kleinen Driisen. Coecilia zeigt eben sehr deutlich auch
die zweierlei Driisen der Haut.

Ieh habe nach fritheren Untersuchungen bei Végeln (Hithnern, Tauben, Eulen)
niehts von Schweissdriisen beobachtet, hingegen erklirt Meissner, dass sich an
den Sohlenflichen der Klanen des Haushuhns und des Puters solche Driisen finden
doch bin ich selbst nach neueren Priinaraticnen misht so aliiclklich  dieser Drfisen
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beim Puter ansichtig zu werden. — Um die Schweissdriisen bei Stugern leichter
kennen zu lernen, ist es sehr.fordernd, an gekochten Hautstiickchen Schuitte zu
machen. Darnach muss ich die von Gur¢! in seiner bekannten, sehr schitzbaren
Abhandlung (Miill. Archiv 1835) mitgetheilten Angaben iiber “Ausmiindung dexr
Schweissdriisen des Rindes, sowie tiber Ausmiindung und Form der Schweissdriisen
des Hundes an der behaarten Haut fiir unrichtig erkliren.

Ausfiihrliche histologische Angaben iiber die Analdriisen der Sduger in m.
Aufs., Zeitschr. f. wiss. Zool. 1850 8. 109. — Uecber die Hautknochen der Batra-
chier siehe m. Unters. iiber Fische und Rept. 1853.

Die Schuppen der Fische’ wurden frither als Epidermisbildungen angesehen
(Heusinger, Agassiz), bis man sich liberzeugte, dass es Hautknochen seien,
vergl. besonders Peters in Mill. Arch. 1841, Wohler (Grundriss der organischen
Chemie 1844) zeigte, dass die Substanz der Fischschuppen sich dhnlich wie Chondrin
verhalte und zugleich 50 %, Knochenerde besitze. — Auf die Aehnlichkeit, welche
die Schuppen der Haie und die Hautstacheln der Rochen mit den Zihnen an den
Tag legen, ist von verschiedenen Seiten (durch H. Meyer. Leydig u a.) auf-
merksam gemacht worden,

Beziiglich der noch obschwebenden Frage, in wie weit sich die Haarpapillen
in die Haare hinein erstrecken, soll erwithnt sein, dass selbst fiir die Stachelge-
bilde Joh., Miller lingere Zeit der Einzige war, der aus seinen Untersuchungen
der Stacheln von Hystriz cristata es fiir wabrscheinlich hielt, dass die Matrix des
Stachels in denselben sich verlingere, bis Reichert, Brbcker und Reissner
die Richtigkeit dieser Anschauung bekriftigten. @6
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Dritter -Abschnitt.
Von der susseren Haut der Wirbellosen.

§ 102.

Die Hautbedcckung der zahlreichen und mannichfaltig ge-
staltetcn Wirbcllosen variirt in ihrem Bau dergestalt, dass es unmoglich
ist, von ihr nach dem Schema, wie es eben beziiglich der Wirbelthiere
befolgt wurde, zu handeln; ich vermag nicht tiber die Ungleichheiten
so Herr zu werden, dass alle Thiergruppen sofort unter einen Gesichts-
punkt zu stellen wiren, wesshalb, entgegen der vorausgegangenen
Methode, von den einzelnen Klassen gesondert die Rede sein soll.

§. 103.
Mollusken.

Unter allen Wirbellosen hilt noch die Haut vieler Weichthiere reernsu.
am ehesten nihere Vergleichc mit jencr der Wirbelthiere aus, vor-
ziiglich desshalb, weil dic Scheidung in eine bindcgewebige Lederhaut
und eine zellige Kpidermis ziemlich durchgreift. Die Bindesubstanz
des Coriums zeigt, niher beleuchtet, jene verschiedenen Abinderungen,

deren wir sie fihig kennen. Bei Gastcropoden, Pterop oden, mehr
aus 0 7 g, 0 —oois Teeemeollulapsubstanz gebildet, erscheint

R .(
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sie bei Heteropoden (Carinaria, Pierotrachea) unter der Form des
gallertigen Bindegewebes, indem veristelte: Zellen ein Netawerk- er-
zeugen, dessen Maschenraume cine glashelle Gallerte fiillt. Die zelligen
Elemente konnen bei dieser Art des Bindegewebes aueh fast ganz
schwinden, wie bei manchen Tunikaten, deren Lederhaut sieh zwar
morphologisch an das gallertige Bindegewebe ansehliesst, aber insofern
die Intereellularsubstanz eellulosehaltig ist (Sckacht), bis jetzt eine
merkwiirdig isolirte Stellung im histologischen Systeme einnimmt,
Endlich in der Haut der Cephalopoden haj das Bindegewebe nahezu’
den Charakter wie das der Wirbelthiere, doeh erseheint die geloekte
Zeichnung etwas steifer gehalten. Nach Einwirkung von Reagentien
treten spindelfsrmige und veristelte Streifen auf, die an Bindegewebs-
korperchen und feine elastische Fasern erinnern, jedoeh blisser sind,
als die entsprechenden Gebilde im Bindegewebe der Siuger. Da-’
neben zeigt sieh auch gallertige Bindesubstanz, ja wird bei mancheni
Arten fast iberwiegend. Im Mantel der Najaden (d4nodonta’
cygnea z. B.) ist an den von Muskeln freien Gegenden ein gross-
masehiges Gallertgewebe vorherrschend; nach dem stark muskulésen
Rande zu verkleinern sich die Maschen.
§ 104.

Muskeln In die Lederhaut kénnen sich Muskeln innig verflechten (Bival-
ven, Gasteropoden, Cephalopoden), j» kinnen fast den iiber-
wiegenden Bestandtheil der Lederhaut abgeben, und es erklirt sich
daraus, warum z. B. Schnecken und Muscheln sich so stark
contrahiren und ihre Leibesform so mannichfaltig verindern kénnen.
Hingegen bei Heteropoden und Tunikaten ist die Muskulatur
nicht in die dicke Lederhaut eingewebt, sondern bildet unter ihr ein
besonderes Stratum und damit erscheint auch die Beweglichkeit der
Haut und die Veréinderung der Korperform eingeschrinkt. Mit Riiek-
sicht auf die Beschaffenheit der Muskeln sei angefithrt, dass die

Fig. 53.

Haut von Cyclas cornea: auf dem senkrechten Schnitt das Epithel mit
kiirzeren und lingeren a Cilien, b die Wasserkanile, welche das Epithel durch-#
setzen, ¢ Muskeln, d Blutrfume zwischen ihnen, (Starke Vergr.)

Elemente plattgedriiekte Cylinder sind und oft eine ungemeine Linge
erreichen. (Ich konnte an fodtor Tndividean ~fe Doian . ooy
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aus der Sohle sie in solcher Linge isoliren, dass es mir wahrschein-
lich wurde, die einzelnen Cylinder seien so lang, als die Sohle selber.)
Sie entsprechen einer einzigen ausgewachsenen Zelle, sind entweder
rein homogen, oder ihre Mitte ist dunkler, die Rinder hchter, indem
sie in kornige Achse und helle Rinde sich geschieden haben. Auch
begegnet man zahlrcichen veristelten Cyhndern. Bei den Salpen,
wo sie eine reifartige Anordnung haben, sind sie von quergestre1fte1
Natur und ihr Ende ist zugespitzt. =5

Die Hautnerven der Weichthiere kénnen nur bei pigmentlosen,
durchsichtigen Thieren, z B. bei den Heteropoden, verfolgt werden,
wo sich gezeigt hat, dass sie den allgemeinen Charakter der Nerven
‘wirbelloser Thiere haben, sic sind hell und blass, theilen sich gleich
nach ihrem Eintritte in die glasartig durchsichtige Gallertmasse der
Haut, schwellen dann stellenweise spindelférmig an und haben hier eine
"Ganglienkugel cingeschlossen, oder es liegt letztere auch in dem ver-
) ig. 54. )

Endstiick eines Hauntnerven von Carinaria. (Starke Vergr.)
% sgielens Aas Nawven h die aincelagerten Ganglienkugeln.

Nerven.
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dickten Theilungswinkel des Nerven. Die Ganglienkugel erscheint
im natiirlichen Zustande wie ein helles, in-die feinkérnige Masse der
angeschwollenen Nervenpartie eingebettetes Blaschen, kaum dass in
manchen ein Kernkérperchen sich bemerklich macht. Viel deutlicher
zeigt sich die Zusammensetzung der Ganglienkugel nach etwas Essig-
sidurezusatz, indem die Conturen markirter werden, auch ein Nucleolus
jetzt nirgends mehr vermisst wird.

Blutgefisse vom Bau der Capillaren der Wirbelthiere hat man
bisher bloss in der Haut der Cephalopoden wahrgenommen.

) ' §. 105.

Gar manche Mollusken haben Kalkablagerungen in ihrer
Lederhaut, so z. B. Paludina in der Form kugeliger, Helix, Limaz
in der Gestalt krniger Concretionen, Polycera, Doris weisen istige,
Clio ovale oder lineare Kalkgebilde auf. Im Mantel von Salpa maxima
sollen nach einigen Autoren sich krystallinische Kalkablagerungen
finden, da indessen nur Weingeistexemplare untersucht wurden und
an frischen Salpen Andere dergleichen vermissten, so mochten sich
diese Krystalle wohl crst hintendrein abgesetzt haben.

Der Kalk ist bei Paludino in den Bindesubstanzzellen enthalten
und scheint wohl noch tfters als Zelleninhalt aufzutreten, wie auch
aus den Wahrnehmungen Gegenbawr’s iiber die Entwickelung von
Limax ogrestis hervorgeht. Hier lagern sich im Embryo die Kalk-
kornchen in Zellen ab, welche durch die ganze Haut verbreitet sind
und das Aussehen der ,Bindezellen® haben. Spiter ,kommen sie

frei in die Cutis zu liegen¥, wahrscheinlich desshalb, weil die Zellen .

jetzt ihre Selbstindigkeit verloren haben.

Es konnen ferner mancherlei Pigmente zugegen sein, und auch
sie prisentiren sich meist als Zelleninhalt. Die Pigmente selber sind
wieder verschicdener Natur; der verbreitetste Farbstoff ist jener
kornige, welcher die verschiedenen Abstufungen zwischen briunlicher
und tiefschwarzer Firbung verursacht; von ihm verschieden ist ein
anderes korniges Pigment, dessen scharf conturirte Kiigelchen bei

auffallendem Licht gelb oder weiss erscheinen, bei durchfallendem-

dunkel. (Die Kornchen dieses Pigmentes wurden weder von Essig-
siure, noch von Salz- und Schwefelsiure bei Paludina vivipara an-

gegriffen.) Wieder von anderer Art sind die Elemente der gefirbten”.

Hautstellen mit metallischem Schimmer; es sind meist plattenfsrmige -

Korperchen verschiedener Grésse, die an die Pigmentflittern des

)

‘Metallglanzes der Fische und Reptilien crinnern. Ausserdem giebt’

Chromatos
phoren.

es noch Pigmente, welche wie gefsirbte und starr gewordene homogene
Massen sich ausnehmen und den Uebergang zu den diffusen Pig-
menten vermitteln.
§. 106.
Ein besonderes Interesse kniipft sich an jene mit Pigment er-
fiilltlen Zellen der Lederhaut, welche wihrend des T.ahene shwaoh.
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selnde Contraktionen zeigen, dic sog. Chromato phoren; sie haben
seit Langem die Haut der Cephalopoden beriihmt gemacht, denn
von ihnen rithrt das bekannte wechselvolle Farbenspiel dieser Thiere
her. Durch Gegenbaur wissen wir, dass auch einige Pteropoden
mit Chromatophoren ausgestattet sind*) und was Jjetzt einschaltungsweise
mit erdrtert werden soll, man hat auch schon ofter, um den spriich-
wortlich gewordenen Farbenwechsel des Chamileon zu erkliren, con-
traktile Farbenzellen als die Ursache der Erscheinuag vermuthet. In
neuester Zeit ist man auch auf einen shnlichen, wenn gleich minder
lebhaften Farbenwechsel der Frische (Hyla, Rana) zuerst durch 4a-
mann aufmerksam geworden und man behilft sich mit derselben Er-
klirung. Dieser Anschauung kann ich mich jedoch nicht fiigen, da
die histologischen Verhiltnisse bei den Weichthieren und den Reptilien
nicht die gleichen sind. Die Chromatophoren der Mollusken stel-
len Blasen dar, in deren hyalinem Inbalt Pigmentksrner aufgehiuft
sind. Ringsum die Pigmentblasen befestigt sich cin Kranz von Mus-
kelstreifen. Die Bewegungen der Chromatophoren hat man bis jetat
so ausgelegt, dass das Uebergehen aus der rundlichen Gestalt in die
gezackte, strahlige Form von den um die Farbenzellen radisr ange-
ordneten Muskeln bewirkt wird, wihrend durch die Elastizitit der
Zellenmembran bei erfolgtem Nachlass der Contraktion die urspriing-
liche runde Gestalt zuriickkehrt. Sonach stiinden sich kontraktile
Fasern (der Muskelkranz) und elastischc Membran antagonistisch gegen-
iber. Fiir die Chromatophoren der Reptilien lasst uns eine solche
Erklirung im Stich, denn es mangeln in der Haut des Frosches, wie
bereits frither erwihnt, die Muskeln, durch welche bei Cephalopoden
und Pteropoden die Farbenzellen ausgczogen werden. Die in Betracht
kommenden dunkelen Pigmentfiguren des Frosches haben, morpholo-
gisch aufgefasst, die Bedeutung von pigmenterfilllten Bindegewebs-
kérperchen. Da nun keine Muskeln nachzuweisen sind, welche auf
die Versinderung der Gestalt der Pigmentkdrper cinwirken konnen, so
fragt sich, welchem Theil der Bindegewebsktrperchen wir die Bewe-
gungsfihigkeit werden zuschreiben miissen? Schwerlich der Membran
derselben, denn abgesehen davon, dass an kontraktilen Zellen nicht die
Membran, sondern der Inhalt die aktiv contraktile Substanz ist, kin-
nen wir der Membran der Bindegewebsksrper nur bedingungsweise
eine Selbstindigkeit zuerkenncn, denn sie ist eben bloss die festere
Grenzschicht des dic Bindesubstanz durchzichenden (und in der Histo-
logie mit dem Namen Bindegewebskérperchen belegten) Liickensyste-
mes. Wir werden daher im Hinblick auf die feineren histologischen
Verhiltnisse der Chromatophoren der Amphibien zu der Annahme
genbthigt, dass die Formverinderung derselben, das Verschwinden

*) Vielleicht auch manche Schnecken, Cypraea tigris wenigstens ist nach
Brode Qi da Al Waska wn waohealn
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der Ausliufer an den verzwelgten ,Pigmentzellen“ und ihr Kuglig
werden das Resultat einer Contraktion des hyalinen Inhal-
tes der Bindegewebskorperchen ist. Man kann sich vorstellen, dass
er glelch der Substanz, welche am Korper der Amében und Rhizopo-
den jenes wunderbare und wechselvolle Spiel von Bewegungserschel—
nungen bildet, in Fiden ausfliessen und wieder zu einem Kliimpchen
zusammenﬁ1essen kann. Die Pigmentkdrner, in diese contraktll,e Sub-
stanz eingebettet, folgen natiirlich den Bewegungen, ja machen das
ganze Phinomen tiberhaupt erst sinnenfillig. Es scheint selbst, als
ob auch bei den Chromatophoren der Mollusken der Zelleninhalt con-
traktile Substanz sei, wenigstens wird ausdriicklich mitgetheilt, dass
das Zuriickgehen zur kugeligen oder eiférmigen Gestalt in der
hyalinen Inhaltsmasse begriindet sei, wobei .allerdings die Elastizitit;
der Zellenmembran mitwirken mége.

§ 107.

Eine aus dsolirharen Zellen bestehende Epidermis darf fiir alle
Weichthiere angenommen werden. Nur iiber die Tuni ikaten lauten
die Angaben verschieden, die Tnnenseite des Mantels soll bei Ascidien
ein Plattenepithel haben, Phallusia scheint ein hnliches auch auf der
dusseren Fliche zu besitzen (Sckach?), wihrend an den Appendicula-
rien niemals ein Epithel weder an der dusseren, noch inneren Fliche
geselen wurde (G'egenbaur). (Wire es wohl nicht besser, den Man-

tel der Tunicaten den schaligen Umbiillungen zu Para,llehslren?)—
Die Zellen der Epidermis sind platt, cylindrisch oder Mittelformen zwi-
schen beiden, haben nicht selten pigmentirten kérnigen Inhalt, sind auch
mittels diffusem Pigment gefirbt (Zellen des Sipho von Cyclas cornea),
sic kénnen ferner wimpern, und zwar tragen Flimmerhaare die Epi-
dermiszellen der ganzen dusseren Hautfliche bei Bivalven und Wasser-
gasteropoden, doch scheinen schon hier einzelne Stellen eine Ausnahme
davon zu machen , ich glaube wenigstens die augentragenden Fortsitze.
an der Basis der Fithler an der sonst vollstindig bewimperten . Paludma
vivip. cilienlos gesehen zu haben. Die Landgasteropoden (Heliz,™
Limax, Bulimus, Carocolla) zeigen die Hautflimmerung auf die Soh-
lenfliche beschrinkt, bei Limaz dehnt sie sich noch auf die Seiten-
winde derselben aus (v. S¢ebold), Auch die Pteropoden und Hete-
ropoden besitzen nur eine theilweise Hautflimmerung: Hyalea,
auf den flottivenden Anhingen, Cymbulia am Flossenrand, Firola auf:
der hinteren Fliche des Nucleus, (Gegenbaur, Leuckari), Atlanta.
Lesseuric am Saugnapt (Huxzley), wihrend hier Atlanta Perondi und
Keraudrenii nicht flimmern, wohl aber die Haut der &usseren Geni-
talien dieser Thiere, noch fand einer der letztgenannten Forscher
eigenthiimliche Wimperorgane an der Bauchfliche von Pterotrachea.
Die Haut der Cephalopoden ist am ausgebildeten Thicr Wlmper?
los. — An der Epldermls (Tentakeln, Rand des Fusses) You Lymnaeus
stagnalis fillt mir auf, dass z—--t-- - -tk v o T qger-
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hirchen in Abstinden unbewegliche Borsten stehen, sie sind hell,
dicker als die Cilien und ungefshr eben so lang wie letztere! Wenn die
einzélmenrTangeren Haare, welche nach Lachmann zwischen den
Cilien bei Stentor polymorphus und mehren Turbellarien stehen, eben-
falls starr sind, so mochten sie in dieselbe Kategorie gehoren.

§. 108.

Di# von mir gemachte Wahrnehmung, dass bei Cyclas cornea
-die Epithellage des Fusses von feinen Kanilen durchsetzt ist, durch
welche “die Blutriume zwischen der Fussmuskulatur mit der Aussen-
welt in Verblndung stehen, diirfte wahrscheinlich mit der Zeit als
ein allgemeines Phinomen sich herausstellen.

§. 109.

Hautdrtsen in Form einfacher, rundlich- blrnforrmger oder ling-
licher Sickchen, aus bmdegewebxger Membrana propria und Sekre-
tionszellen bestehend, scheinen ziemlich verbreitet zu sein. Bei Heliz
(pomatia) erstrecken sie sich iiber die ganze Haut und markiren sich
dem freien Auge als gelbweisse Punkte, da ihre Zellen Kalkkémchen
enthalten. Am Mantelsaume stehen solche Driisen in gehiufter Menge,
sind auch hier umfinglicher und mit sacklgen Erweiterungen versehen.
Limaw (rufus) hat gleichfalls iiberall Driisen in der Haut; ebenso sind
sie am Mantelsaume grosser und zahlreicher; Paludina vivipara lisst
nur an der Unterseite des Fusses Driisen erkennen. Neben den gros-
seren bezeichneten Hautdriisen scheint (bei Limaz z. B.) noch eine
zweite Art mit kleineren schmalen Driisensickehen vorhanden zu sein,
die ein farbiges Sekret liefern. Ganz kleine Individuen von Ancylus
lacustris, welebe man unverletzt auf den Riicken gelegt hat, lassen
ringsum am Mantelsaume sehr deutliche retortenfsrmige Driisen er-
kennen. Zu den Hautdrisen kann auch gezéihlt werden eine in der
Mittellinie des Fusses verschiedener Landgasteropoden liegende, an-
scheinend traubige Driisenmasse, deren Ausfihrungsgang ein gerader
unter der Mundofinung ausmiindender Kanal ist. Er wimpert nach
v. 87ebold. Unter den Cephalopoden kennt man seit lingerer Zeit
Hautdriisen an den Segelarmen der Argonauta (zur Bildung der Schale),
unter den Pteropoden und Heteropoden bei Clio, Preumodermon,
Carinaria (am Saugnapf). Zuletzt miissen noch zu den Hautdriisen
sgerechnet werden die Byssusdriisen von ILdthodomus und der
Embryonen von Cyclas. Die flaschenfsrmigen Taschen an der Spitze
der blattartigen Riickenanhinge von Eolidia und Zergipes scheinen
ebenfalls Hautdriisen zu sein, deren Sekretionszellen Nesselorgane pro-
duciren. Auch der Tintenbeutel der Cephalopoden, obschon in der
Leibeshshle gelegen und mit einem langen Ausfihrungsgang neben
dem After miindend, kann vielleicht hieher gestellt werden. Die Se-
kretionszellen seiner cavernssen Wand sind mit demselben Pigment
gefillt swaloha' ale Tinte den Rentel vollmacht.

Feine
Hautkaniile.

‘Hautdriisen,
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§. 110,

Die Haut vicler Mollusken scheidet Schalen und Gcehiuse ab,
welche nach ihren physikalischen Eigenschaften im gewthnlichen
Sprachgebrauch bald als ,hornig“ (Hylea, Cleodora , Atlanta , Orbicula,
Riickenplatte von Lolégo), bald als ,korpelig* (Cymbulia, Echinospira
Krohn) auch wohl als ,gallertig® (Tiedemannia), am hiufigsten als
yknochenhart (Muscheln, Schnecken, Os sepiae) bezeichnet werden.
Anlangend die Struktur, so haben, abgerechnet von Arion, wo die
Schale zu einem blossen Haufen anorganischer krystallinischer Mas-
sen herabsinkt, die gedachten Gebilde trotz mannichfacher kleiner
Unterschiede das Gremeinsame, dass sic aus homogener organischer
Grundsubstanz, die schichtenweise abgesctzt ist und chitinisirt er-
scheint, bestehen, mit ihr kénnen sich Kalksalze in geringerer oder
grosserer Menge verbinden. Die Gehduse der Schnecken (Gasteropoden)
bieten eine Zusammensetzung aus lauter blétterig sich deckenden, mit Kalk
impragnirten Lamellen dar, wobei der Kalk gewisse, wenn auch wie
verwaschene krystallinische Zeichnungen ausfithrt (an den durchschei-
nenden Schalen von Bullaea, Lymnaeus u. a. Teicht zu sehen.)
Wahrscheinlich sind von dieser Art auch dic Gtehduse von Argonauta
Argo und den Nautilinen. Ebenso haben die Schalen mancher Mu-
scheln durchweg diese einfach blitterig kalkige Beschaffenheit (4no-
mia, Pectineen, Cardiaceen), bei vielen andern Muscheln gesellt sich
indessen noch eine Kalkschicht hinzu (Anodonta, Unio, Pinna, Malleus,
Perna ete.) oder wechselt auch wohl mit ersterer ab (Ostrea, Chama
u. a.), die etwas complizirter auftritt und lebhaft an den Zahnschmelz’
der Siugcthiere erinnert. Sie setzt sich aus kolossalen ,Schmelz-
prismen® zusammen, die, pallisadenartig an cinander gereiht, bei vol-*
lem Kalkgehalt auch noch dieselbe Querstrcifung erkennen lassen,

| wie die Schmelzfasern des Zahnes. Werden die Kalksalze ausgezo-

gen, so hat man ein System von engverbundenen, senkrecht stehen-
den Sickchen vor sich, deren homogene Wand wieder eine deutliche,
auf Schichtung weisende Querstreifung zeigt. Ebenso wechseln im
Os Sepiae blitterige Schichten mit solchen senkreeht stehenden Kalk-
siulen ab. — Seltener kommt es vor, dass die Schalen der Mollusken:
von Kanilen durchzogen werden, so nach Carpenter (schone Abbil-
dungen in d. Cyclop. of anat. and phys. Art. Shell) bei Terebratula
{ob bei allen Arten? an Terebratula psittacea scheinen sie mir zu feh-
len), Lingula, C, Jclas wo sie unveristelt, bei Anomia ephippium und
Lima rudis, wo sie netzfsrmig sind. Auch an den aus den K_lemen
genommenen Jungen von Anodonta cygnea gewahre ich schr deutliche
Porenkanile der Schale. Ich habe mich an Cyclas und Anodonta
vergewissert, dass in diesen Schalenkanilen keinc Kalkerde enthalten
ist, sondern dass sie hohle Réume, wahrscheinlich mit Fluss1gke1t ge-‘
fullt vorstellen. — Der Seplcnknochen ist poros und soll in scinen

"

Raumen Luft enthalten, was, - en
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wire, denn der von Swammerdam angefithrte Grund ist kaum stich-
haltig. Man meint, weil der eben aus dem Thier herausgenommene
»Knochen® so leicht sei, dass er auf dem Wasser schwimme, miisse
er auch schon in dem Thiere lufthaltig gewesen sein. Moglich, aber
eben so leicht konnte auch die Luft das Os Sepice anfillen, sowie
es mit atmosphérischer Luft in Berithrung kam.

Fig. 55.

Senkrechter Schnitt durch Schale und Mantel von Anodonta.
a Cuticula, b Siulenschicht, ¢ Blitterschicht der Schale, d #usseres Epithel des
Mantels (zwischen den gewdhnlichen Zellen von Stelle zu Stelle grossere helle
Blasen), e Bindesubstanzschicht des Mantels, finneres Epithel. (Starke Vergr.)

§ 111,

Eine Frage, die histologischerseits besonders betont werden muss,
ist die: in welcher Beziechung steht die Schale zur Haut, ist sie ein
verkalkter Theil derselben und enthilt demnach auch verkalkte
zellige Elemente oder muss sie lediglich als ein Absonderungs-
produkt derselben aufgefasst werden? — Schon die gewdthnliche
Beschreibung macht auf den Gregensatz aufmerksam, der zwischen der
Schale eines Arthropoden oder Echinodermen und der eines Mollus-
ken herrscht; man sagt: bei dem Weichthier héngt die Schale mehr
nur dem Thiere an, bei den andern hingegen sehen wir die Haut
selbst erstarrt. Damit steht sowohl die mikroskopische Untersuchung
der fertigen Schale als auch die Art und Weise ihres ersten Er-
scheinens im Embryo im Einklang. Bei Paludina, Oyclas zeigte sie
sich mir in threm beginnenden Sichtbarwerden als homogene kalk-
haltige Kapuze des Mantelriickens, im Embryo von Clawsifia erkennt
man die erste Anlage der Schale in Form gruppenweise zerstreuter
scharf conturirter kleiner Plittchen kohlensaurer mit organischer Sub-
stanz vereinigten Kalkes ( Gegenbaur). Auch an jingeren Indi-
viduen von Solen siliqua sehe ich am noch weichen Schalenrand, dass
der Ko e -~ ergrossern und zusammen-
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fliessend an die bereits fertige verkalkte Partie sich anschliessen. Wih-
rend -sich demnach nirgends eine Zusammensetzung oder ein Auf
bau aus kalkhaltigen Zellen nachweisen lisst und obschon die Kalk-
siule bel Muscheln und Cephalopoden so wenig als die Schmelafasern
des Zahns fiir unmittelbar verkalkte ,Epithelzellen gelten konnen,
so miissen doch die zunichst an sie grenzenden Zellen der Mantel-
haut sowohl im Embryo als in spaterer Zeit-fiir dic kleinen Apparate
gelten, welche die Schale secerniren: es kann die von ihnen gelieferte
homogene Schalensubstanz weich bleiben, was seltner geschieht (Z7ede-
mannie; z. B.), hiufiger wird sie hirter durch den Ch1t1nlslrung5prozesg
und impriignirt sich noch, ebenfalls von den Zellen her mit Kalk und
Pigment. Dergleichen schalensecermrende Epithelzellen konnen . auch,
um an bestimmten Stellen geh#uft zu stehn, die Bildung von Hautdriisep
hervorrufen, wie es z. B. vom Mantelrand vieler Gasteropoden, von den
Segelarmen der drgonauta Argo bekannt ist.
§. 112,
B Von Bedeutung dducht mir ferner, dass vielen Muscheln und
" Schnecken noch eine die Epidermiszellen tiberdeckende Cuticula
zukommt, die wir in verschiedenen Zustinden einer geringeren oder gros-
seren Selbstindigkeit finden konnen. Hiufig weist sie sich, obschon einen]
hellen dicken Saum am freien Rande der Zellen vorstellend, bei Zusatz!
von Reagentien nur als das Ensemble der homogenen, verdickten Zellen-
enden aus, an andern Stellen aber (z. B. am Sipho und Mantelsaum der
Muscheln) lasst sie sich als wirkliche, glasshelle Membran, die Flimmer-
hérchen tragend, in grosser Ausdehnung abheben. Und was weiter zu
berticksichtigen ist: es erstreckt sich bel den Muscheln eine stirkere,
- chitinisirte Fortsetzung der Cuticula iiber die freie Fliche der Schale:
weg, so dass letztere, genau genommen, zwischen den Epidermiszellen
~und der Cuticula liegt; dhnlich diirftc es auch bei vielen Schnecken-,
- hiiusern sein, denn ich vermag z. B. an den kalkhaltigen Haaren von
Heliz hirsuta und H. obvoluta, (hier haben die Haare noch kleinere
Auswiichse) durch Essigsiurebehandlung eine zarte, homogene Lamelle,
d. h. eine Cuticula zu isoliren. Man kénnte somit auch die Ansicht ver-
theidigen, dass die Schale sclbst jener Moliusken, bei denen sie gemein-
hin eine dusserc genannt wird, eigentlich doch in der Haut licge.
Bei einem Hinneigen zu dieser Auffassung der Dinge ist gewiss auch
die Beobachtung G'egenbaur’s von Belang, dass die Bildung der Schale,
bei Clousilia innerhalb der als Mantel zu deutenden dusseren Partie der
Riickenplatte vor sich geht und erst durch Zuriickweichen eines Zellen-
iiberzuges nach aussen kommt. Man kann somit in allen diesen Struk-
tur- und Entwicklungsverhiltnissen cinen Uebergang zu den unterhalb
der Lederhaut befindlichen Schalen ( Cymbulia, Bullaea, Limaz, Sepia:
u. a.) erblicken.
Zu den Cuticularbildungen muss auch der bei vielen Gehiius-
schnecken auf dem Riicken des Schwanzes aufsitzende Deckel oder
Operculum gezshlt werden; er i gen
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zusammengesetzt (Paludina z. B.) oder die Lagen sind mit Kalk im-
pragnirt (Zurbo z. B.). — Vielleicht reihen sich auch (was noch zu
untersuchen ist) die Krallen von Onychotheuthsis, die ,hornigen
Ringe an den Saugnipfen von Loligo, Sepia in die Gruppe der verdick-
ten und chitinisirten Cuticularprodukte ein.

§ 118.
Arthropoden.

An der Haut der Insekten, Spinnen und Krebse fillt die
Scheidung in eine bindegewebige Lederhaut und zellige Epidermis weg
und statt dessen hat man bei allen eine chitinisirte sussere Lage,
die den eigentlichen Hautpanzer bildet (Epidermis der Autoren) und
darunter eine weiche, nicht chitinisirte Haut (Corium der
Schriftsteller), die mit dem interstitiellen weichen Bindegewebe des Kor-
pers zusammenhiingt, wihrend nicht minder die harte Schale-sich con-
tinuirlich in innere chitinisirte bindegewebige Theile, Sehnen z. B,
fortsetzt. Es hat die Chitinhaut bei zarteren Thieren (Rotatorien und
andere niedere Krebsformen, Dipterenlarven etc.) das Aussehen und
die Beschaffenheit einer homogenen Cuticula, bei Stirkerwerden des
‘Hautpanzers erscheint die Chitinhaut aus regelmissig iibereinander
geschichteten Lamellen zusammengesetzt. Ein fernerer allgemeiner
Charakter des chitinisirten Hautskelets giebt sich darin kund, dass es
bei einiger Dicke immer mit Porenkanilen versehen ist, die sehr
allgemein von zweierlei Art sind, feine und stirkere, sie durchsetzen
senkrecht die Chitinlamellen, behalten entweder den gleichen Durch-
messer oder sind an ihrer Husseren Miindung ampullenartig erweitert
(z- B. bei Porcellio, Oniscus, Locusta, Forficula u. a.), seltner an beiden
Enden (Jzodes testudinis z. B.), die feinen Porenkaniile veriisteln sich mit-
unter deutlich (z.B. an Julus, Phalangiwm u. a.). Durch die Porenkanile
werden die Schichten der homogenen Grundsubstanz, dhnlich wie das
Bindegewebe der Wirbelthiere, durch die Bindegewebskorperchen. in
cylindrische Abtheilungen gesondert, welche den ,Bindegewebsbiin-
deln“ entsprechen. Der Inhalt der Porenkanile ist nicht iiberall der

gleiche, in die grdsseren erheben sich zarte papillenartige Fortsitze.

der unter der Chitinhaut gelegenen weichen Schicht, hiufig scheinen

sie nur von einem hellen Fluidum gefiillt, seliner sind sie lufthaltig

(z. B. bel fwodes testudinis, in so weit die Haut weiss-grau gefirbt
Fig. 56.

Hautschnitt von Locusta viridissima. (Starke vergr.)
a Chitinhant mit den Porenkaniilen. b weiche, nicht chitinisirte Lage, ¢ Haare.

Hautpanzer.
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ist, bei Hydrometra paludum hat der Silberglanz der Unterseite in
dem Luftgehalt der Porenkanile seinen Grund.)
§. 114,

Die freie Fliche des Hautpanzers zieren mancherlei Zeich-
nungen und Sculpturen, sehr gewhnlich (bei vielen Krebsen, Cepha-
lothorax und Extremititen der Spinnen, zahlreichen Insekten) gewahrt
man polygonale Felder, die lebhaft an Zellen erinnern, sie konnen
sich auch emporwdlben, allseitig oder einseitig, so dass sie zu Hockern
und Schuppen werden und was in Anbetracht der Frage, ob denn
wirklich, wie Manche wollen, dergleichen zellige Zeichnungen als
der Ausdruck eines genuinen zelligen Epidermistiberzuges angesehen
werden diirfen, von Belange ist: es erleiden die felderartigen Linien
gar manche Abinderungen, die sich nicht mehr ins Zellenschema«
schicken; sie erzeugen z. B. bei Dytuscus striatus Netze, deren Riume
ungleich gross und ungleich gestaltet sind, mit einzelnen fiir sich
endenden Ausliufern. Beim Maikifer hat die Oberfliche der Fliigel
decken anstatt einer zelligen Zeichnung zierliche sternférmige Fi-
guren, an der Unterfliche eigenthiimliche Hockerchen ete. Am Ab-
domen der Arachniden machen sich anstatt zelliger Felder sehr regel-.
missige wellenformige Linien bemerklich, welche die Basis der Haar-
auswiichse umkreisen , was auch auf der Cuticula der Larve des
Ameisenlswen (Myrmeleon formicarius) wenn auch in roherer Ausfith-
rung wiederkehrt. Da ich nun niemals, mochte auch die Zeichnung
noch so sehr einem Pflasterepithel d@hnlich sehen, wirkliche Zellen ge-
winnen konnte, so betrachte ich den ganzen Panzer als chitinisirte
Bindesubstanz und glaube in den Porenkanilen die Aequivalente der
Bindegewebskirperchen zu erblicken. »

Nicht minder sind die mancherlei schuppen- und haarartigen
Auswiichse des Panzers (sehr eigenthiimliche Formen bei Polywenus
z. B.) homogener Natur und keineswegs aus Zellen gebildet; sie
sind hiufig einfach oder gekammert hohl und sitzen allzeit oberhalb
der Oeffnung grosserer Porenkanile, so dass das Lumen beider in
einander ftibergeht. Nicht selten sind die Haare und Schuppen bei
Spinnen (Salticus, Clubiona claustraria, Arten von Epeira, Theridium),
die Schuppen mancher Schmetterlinge (L¢paris, Pontia u. a.) lufthaltig
und dann glinzend weiss. Beim Maikifer, wo die feinen Haare der
Fliigeldecken, der Bauchschienen ete. etwas schiippchenartig verbreiters,
und ebenfalls lufthaltig sind, ist die Luft in ihnen in zhnlicher klein-
blasiger Art eingeschlossen, wie in manchen Tracheenformen der
Spinnen. Die auffallende kreideweisse Farbe der Klecken zur Seite
des Abdomens riihrt von dem Luftgehalt der hier dicht stehenden
Schiippchen her. Die vielen weissen Flecken des Melolontha Jullo,
den ich nicht selbst untersuchen konnte (er ist hier tiberaus selten),
sind sicher ebenso lufthaltig. Wenn die Haare einen bedcutenden
Dickendurchmesser haben, wie z B. die Haare der Raupe von
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Baturme, so kann man an ihnen gleich der ganzen Husseren Be-
deckung die beiden Hautschichten unterscheiden, die homogene Cut:-
cula und darunter eine pigmentirte Zellenschicht, eine Fortsetzung
der “weichen Hautlage, von der gleich nachher die Rede ist.

Die Fliigel und Fliigeldecken der Insektcn zeigen, wie man
besonders gut an Puppen sich belehren kann, den Bau von Haut-
duplicaturen. Zu Husserst liegt die Chitinhaut, dann kommt die
weiche (bei Puppen aus klaren Zellen zusammengesetzte) Lage. Zu
innerst verlaufen Tracheen und bleiben grissere Hohlrdume zwischen
der Duplicatur iibrig, so haben sie die Function von Blutrdumen, was man
an den weicheren Fliigeldecken verschiedener lebender Kifer, z. B. von
Melolontha, am leichtesten von Zampyris tiberzeugend sehen kann. Beim
Maikifer werden die Trachcen der Fliigeldecken noch von Fettkdrper-
streifen begleitet. In den weichen Fliigeldecken von Cantharis mela-
nura gewahre ich auch noch blasse, mit den Tracheen verlaufende
Stimmchen, die mir Nerven zu sein scheinen.

Der Chitinpanzer nimmt bei vielen Krustenthieren, und zwar, in
so weit meine Erfahrungen reichen, bei Dekapoden, dann bei Por-
cellio, Oniscus , Armadillo, Sphaeroma, Julus (nicht bei Gammarus,
Polyxenus, Scolopendra, Arqulus, Phyllopoden, Lernaeen, Caligus,
Entomostraca), sowie nach den Mittheilungen Zenkers bei den Ostra-
koden phosphorsauren und kohlensauren Kalk auf und erstarrt da-
durch noch mehr. Beachtenswerth diirfte sein, dass die Kalkablagerung,
wie ich mich iiberzeugte, nur in der homogenen Grundsubstanz Statt hat
und die Kanile davon frei bleiben. — Die Schalen der Cirripeden
stimmen in der Struktur und chemischen Zusammensetzung mit denen
‘der Bivalven iiberein (C. Schm<dt). Ein Schalenstiick von Lepas
anatifa, das ich mit Essigsiure behandelte, bestand aus einer ver-
kalkten Clticule und der darunter liegenden eigentlichen Schalen-
substanz. Letztere war nach Auszug der Kalksalze eine homogene,
feingranulidre Schicht, in der regelmissig Linien nach der Linge ver-
liefen, die von Stelle zu Stelle durch quer ziehende unterbrochen
wurden, so dass man allerdings an wagrecht liegende ,Kalksickchen“
erinnert wurde.

§ 115.

Die weiche, nicht chitinisirte Haut unterhalb des Panzers weicne
‘muss gleichfalls der Bindesubstanz zugezihlt werden. Genauer auf Tautochicht
ihre Textur beschen, zeigt sie dieselben Variationen, in welche das
Bindegewcbe wberhaupt bei Wirbellosen abéndern kann. Bei der
eincn Art wird sie fast nur aus mchr oder weniger deutlichen Zellen
zusammengesctzt (so hiufig bei niederen Krustenthieren, z. B. an den
Greiforgancn von Branchipus, bei Salticus, Locusta u. a.), bei anderen
Arten oder an anderen Korperstellen verwischen sich die Zellenlinien
und man hat nur klare Kerne innerhalb einer feinkdrnigen Zwischen-
mass~- in+ indnoh oneleich Pioment vorhanden, so wird das Bild einer

Ley 8
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zelligen Zusammensetzung dadurch wieder angeshnlicht, dass die
Pigmentkérner, sich um die Kerne gruppirend, zellige Bezirke ab-
marken. Bei den hoheren Krebsen (Astacus z. B.) hat gedachte Haut
entweder dic Beschaffenheit von gewghnlichem , nur etwas steifem
Bindegewebe, in welchem nach Kalilauge Bindegewebskrperchen in
Form von linglichen, schmalen Liicken zum Vorschein kommen, oder
es hat die Natur von gallertiger Bindesubstanz. Dann sieht man ein
verschieden grosses Maschengewebe, dessen Geriist in den Knoten-
punkten schone, grosse Kerne besitzt und in den Hollrdumen eine
helle Gallertc einschliesst. — In dieser Haut finden sich bei einigen
Krustenthicren (Porcellio, Gammarus) noch eigenthiimliche, mir nicht
klar gewordene Gebilde, rundliche oder birnformige, das Licht stark
brechende Kérper. innen granulir, aussen homogen streifig (Kalk-
concretionen ?)

Fig. 57.

Die weiche Haut unter dem Panzer vom Flusskrebs.
a blaues Pigment aus Krystallen bestehend. (Starke Vergr.)

§. 116.

Die mancherlei Pigmente der Haut konnen diffuser oder kirniger
Natur sein und bald in der Chitinhaut, bald in der weichen Schicht
oder in beiden zuglcich untergebracht sejn. In der griinen Raupe von
Sphinx ocellata z. B. liegt die griine Farbe unter der Chitinhaut,
letztere ist ganz farblos; anders bei der Raupe von Papilio Machaon,
wo die intensiv rothen und schwarzen Flecken der Cuticula sélber
innewohnen und nur die gelbe Farbe der unter der Chitinschicht
liegenden Haut angehort. An der Raupe von Safurnia carpini liegen
dic griinen, braungelben und schwarzen Farbkorner alle unter der
Cuticula. Wenn auch iiberhaupt der Panzer bei Spinnen, Insekten
und Krebsen hiufig durch die verschiedenen Schattirungen des Braunen,
Schwarzen, Griinen cte. gefirbt ist, so diirfte doch die Hauptmasse
des Pigmentes an die weichere Hautlage gebunden sein. Von der
rothen, blauen und goldglinzenden Pigmentirungen des Flusskrebses,
welche meist in verzweigten Massen auftreten, verdient besonders die
blaue in Anbetracht ihrer Elementarthcile einer eigenen Erwihnung,
da sie ausser feinen Punkten aus blauen Krystallen besteht. Sie ver-
gehen schnell in Kalilssung, wihrend die Kérnchen des rothen Pig:
mentes darin ausharren. (Wie ich aus Carus Jahresb. f. Zootomie
ersehe, hat bercits vor mir Focillon auf die ,prismatischen Krystalle*
dieses blauen Pigmentes aufmerksam gemacht.)
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Contractile Elemente oder Muskeln, welche eigens zur Be-
wegung der Haut bestimmt wiren, mangeln den Arthropoden, obschon
alle Stammmuskeln sich an die Innenfliche des Hautskelets ansetzen.
Ueber die Eigenthiimlichkeiten, welche die Hautnerven darbieten, siehe

»Tastwerkzeuge.“
§ 117.

Die Hautdriisen, welchc mehreren Arthropoden zukommen,
reprisentiren sowohl einzellige Formen (bei Argulus, Caligus, Doridi-
cola, vielleieht auch bei einigen Kifern), indem eine einzige Zelle und
ein von ihr abgehender Ausfihrungsgang die ganze Driise bildet, oder
es sind mehrzellige Formen, wohin die Glandulae odoriferae gehdren;
bei Pentatoma z. B. zeigt die Driise eine zarte homogene 7 propria,
dann mit briunlichen Ké¢rnern erfiillte Sekretionszellen, endlich nach
innen eine sich stark runzelnde homogene Intima; ferner reihen sich hier
an die Driisen, mit denen die Haut der haarig bedeckten Raupen ausge-
stattet ist, sie bestehen aus einer homogenen 7. propria und einigen Sekre-
tionszellen, die sich durch ihre veristelten Kerne auszeichnen; das Sekret

Fig. 58.

Zwel Hautdriisen von Argulus foliaceus. (Starke Vergr.)

wird eonstant in die iiber ihnen stehenden hohlen Haare entleert. Da nun
an den stirkeren Haaren, z. B. der Raupe von Saturnia carpini feine
Porenkanile bis in den eentralen Raum des Haares dringen und be-
kanntlich beim Anfassen eines solchen Thieres leicht dusserlich an den

Fig. 59.

Hautdriisen der Rrupe von Bombyx rubi. (Starke Vergr.)
a Haare » Chitinhant mit den Porenkan#ilen, ¢ weiche Hautlage, d Driisensiickchen.

8*

‘Hautdriisen.
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Haaren sich ein Sekrettropfchen ansammelt, so darf man annehmen,
dass das Fluidum durch die Porenkanile seinen Weg nahm. Die
Foramina repugnatorw an den Seiten der Kérperringel der Mymapoden

fiihren, wie Savi und Burmesster zuerst richtig sahen, in: “birn-

fsrmige Hautdriisen , welche sich mir an einer Julusart folgender-

maassen darstellten. Das Driisensickchen hat eine zarte Tunice

propria. und nach innen von ihr die hellen (bei Julus terrestris und

sabulosus briunlichen) Sekretionszellen, welch letztere von einer

homogenen Intéma iiberdeckt werden, die stirker ist als die Tunica

propria, sich sehr gern in Falten legt und dadurch auch im Aus-

fihrungsgang eine Art Querstrichelung hervorruft. Das Sekret ist

zunichst der Intéma eine hellgelbliche Fliissigkeit, mit einzelnen fett-

dhnlichen Tropfen, zu innerst hiuft sich das Sekret als eine intensivy
gelbe, stark conturirte zibfliissige Masse an, die in Essigsiure unver-

indert bleibt, nach Zusatz von Kalilauge aber dunkelgrim wird.

Fig. 60.

(R4
% *.‘d\‘!‘\‘\ \

Hautdriise von Julus.

A Aecussere verkalkte Haut mit den Porenkanilen und der Driisenmiindung.
B Das Driisensickchen: a Tunica propria (ist auf dem Holzschnitt nicht genug’
hervorgehoben), b Sekretionszellen, ¢ Intima, d Sekret. (Starke Vergr.)

Eine besondere Lage sehr entwickelter mehrzelliger Hautdriisen
bemerkt man auch- beim Flusskrebs. Ich finde nimlich, dass an der
Schale des Cephalothorax, namentlich wo sie die Kiemenhshlen itber-
wolbt, dic weiche Hautlage nach innen ein eigenthiimliches dickliches
Aussehen hat, was von Driisengruppen herriilirt, die, wenn sie ctwas,
vereinzelter zu liegen kommen, schon fiir das freie Auge als weissliche,
gelappte Massen von der hellen gallertigen Hautlage sich abheben.
Auf den feineren Bau untersucht (wobei wegen ihrer Weichheit das
Deckglas zu vermeiden ist), zeigen sie einen annihernd traubigen Un-
riss, die Sekretionszellen von Cylinderform sind dicht crfiillt vom. fein
granulirer Substanz und das*Lumen der Driise schien mir von einer
zarten Intima ausgeklcidet zu sein. Die Driisen miinden nach innen,
gegen die Kiemenhghle zu und am gekocliten Krebs lebhaft weiss
werdend, stellen sie das vor, was man oemeinhin Kualichnttaré nanpt,
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Fiir Hautdriisen miissen auch jene fithlfadenartigen Organc an-
gesprochen werden, die verschiedene Raupen, wie Papilio asterisa,
P. mackaon u. a. hervorstrecken konnen, wobei ein stark riechender
Stoff wit entleert wird. Im ausgestiilpten Zustande unterscheidet man
zu Husserst eine dussere homogene Haut, die Fortsetzung der Cuticula
der allgemeinen Bedeckung, darunter kommen grosse Zellen mit gelb-
kornigem Inhalt und iiber ihnen ist die homogene MHaut zu einem
stumpfen Stachel ausgezogen. (Wenn dieser durchbohrt sein sollte,
woriiber jedoch meine an Pap. mackaon gemachten Notizen nichts aus-
sagen, so miissten die Zellen einzelligen Driisen gleichgesetzt werden.)
Bei Papilio asterias, wovon Karsten schr naturgetreue Abbildungen
gab, sind die Zellen in der Gegend, wo der Fiihlfaden sich gabelt,
von etwas anderer Beschaffenbeit, und Karsten spricht diese Partie
allein als ,driisigen K&rper“ an, wihrend er die anderen als Farbstoff
enthaltende Zellen bezeichnet. Mir scheinen die beiderlei Zellen fiir
Sekretzellen gelten zu miissen, deren Absonderungsprodukt zusammen

_den spezifischen Geruch verbreitet. Im eingestiilpten Zustande ent-
“sprieht die im ausgestreckten Organ Hussere homogene Haut einer
starken Intima, welche die Sekretionszellen iiberdeckt, und letatere
selber sind vergrésserte und umgewandelte Abschnitte der unter der
Chitinhaut (Pergamenthaut, Karsten) befindlichen zelligen Lage. Der
eben genannte Autor lisst sowohl das Einstiilpen, als auch das Hervor-
strecken des Schlauches durch Muskeln geschehen; wie aber die von
ihm gezeichneten Muskeln den Schlauch zum Ausstiilpen bringen
sollen, kann man sich kaum vorstellen, und es ist mir wahrscheinlich,
dass durch Eintreiben von Blutfliissigkeit aus der Kérperhihle das
Ausstiilpen erfolgt. Die an der Spitze angebrachten Muskeln besorgen
bloss das Zuriickziehen des Apparates. Die Anheftung der Muskeln
" an die Haut geschieht, wie auch sonst hiufig, durch chitinisirte
3"‘Bﬁindesubs’ca;nz, die continuirlich in die Cuticule sich fortsetzt.™®)

§ 118,

Im Anschluss an die Hautdriisen darf hier noch jener Driisen-
formen gedacht werden, welche sonst unter der Aufschrift ,,beson-
dere Absonderungsorgane* als Gift- und Spinndriisen, After-
driisen etc. zusammengefasst werden. Sie sind hier zu den Hautdriiscn
gerechnet ungefihr in dem Sinne, wie man die Milchdriisen der
Siuger Hautdriisen nennen kann, Die Giftdriisen der Spinnen

.zeigen eine homogene Tunica propria, am Ausfihrungsgang dicker
als am Follikel, um sie herum geht in Spiraltouren eine dicke Lage

*) Hiebei mag auf die Kifergattung Malachius anfmerksam gemacht sein, die
bekanntlich, wenn sie gereizt wird, aus den Seiten des Halses und des ersten Hin-
terleibsringes zackige Blischen aus- und einziehen kann. Man darf vermuthen,
dass der Bau dieser Gebilde &hnlich i:st;a wie an den fiihlerartigen Organen der
genannte  ononE
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quergestreifter Muskeln (Epedira, Clubiona, Mygale, Argyroneta), die
sich aber nieht auf den Ausfihruigsgang erstreckt. In die Muskel-
schicht, welche naeh aussen einc zarte bindegewebige Hiille hat, verliert
sieh ein deutliches Nervenstimmehen. Der Giftapparat der Skorpione
lLat ebenfalls die Muskelsehicht. Nach innen kommen die Sekretions-
zellen, sie sind eylindrisch und ziemlich lang, ihren Inhalt bilden

eiweissartige, schwach glinzende Kugeln. Ueber die Zellen weg

geht naeh H. Meckel eine feine Intéma. An den Spinndriisen der

Araneen unterscheidet man immer eine Tunica propria, dann die

Zellen und zu innerst eine deutliche Infima, die in den Ausfiihrungs-

gingen eine ganz Dbetriichtliche Dicke erlangen kann. Die Gift-

driisen der Insekten haben einen interessanten Bau, dessen Kennt-

niss wir H. Meckel verdanken. Bei Vespa Crabro bildet eine Tunica
propria von grosser Feinheit das Driisengeriist, sie tréigt eine dicke

Lage von Zellen, aus denen feine Rohrehen (Ausfiihrungsginge d;r
Zellen) nach der Zuniea intima des ganzen Follikels laufen. Aehnlﬁ]f’
ist der Bau bei der Biene, nur scheinen hier aus einer Zelle immer

mehrere der feineren Ausfithrungsginge hervorzukommen. Die Driise

der rothen Ameise zeigt das gewohnliche Schema der Struktur, es

fehlen die fiir die einzelnen Driisen bestimmten Ginge. Meckel und

Karsten haben auch die Afterdriisen mehrerer Kéfer untersucht,

bei Dytiscus marginalis wiederholt sich die mehrfach beschriebene-
Zusammensetzung, man hat zu fusserst eine homogene Tunica propria,
zu innerst einc homogene Tunica ¢nttma und der Raum zwisehen bei-

den ist von den Sekretionszellen ausgefiillt. An den Explodirdriisen

des Braehinus erscheint nach der Darstellung von Karsten die In-

tima durchlochert, so dass fiir jede Sekretionszelle eine besondere

Oeffnuug zugegen ist. Zu den homogenen Hiuten und Zellen gesellen
sich in dem behilterartig erweiterten Abschnitt des gemeinsamen Aus-
filhrungsganges quergestreifte Muskeln.

§. 119.
Wirmer.

Die Haut der Wiirmer ist nicht von einerlei Art, was kaum
Wunder nchmen darf, da dieser Abtheilung die verschiedensten Ge-
schopfe zugerechnet werden, ohne dass ein wirklich einheitlicher
Charakter sie zusammenhielte. Y

Bei den Turbellarien bildet dic Rinde der mit Muskeln durch-
flochtenen gemeinsamen Bindesubstanz des Korpers das Analogon der
Lederhaut Die Hautmuskeln sind entweder rein homogen, oder man sicht
e¢ine Scheidung in helle, homogen bleibende Rinden- und feinkérnige
Axensubstanz, weiterhin erkennt man Cylinder, die eine Art quer-
gestreifter Zeichnung darbicten, indem sie aus in einander geschobenen
keilfsrmigen Stiicken bestehen. Auf die Lederhaut folgt ein durchweg
flimmerndes Epithel, (bei der Anhanosornnne der Turhellarien. den
Ichthydinen einaufdie Bovciiie o wian 0. oo ellen

e
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Gebilde specifischer Art, die unter dem Namen Stibehen und Nos-
selorgane bekannten Korper eingeschlossen sind. Man hielt sie
frither fiir eine Eigenthtimlichkeit der planarienartigen Strudelwiirmer,
weiss jetzt aber, dass sie auch an der Innenfliche des Riissels von
Nemertinen (M. Miiller) vorkommen. (Lewuckart beobachtete sie eben-
falls in der Korperhaut einer Nemertes.) Die Stibchen nehmen in Kali-
lauge seharfe Conturen und eine gelbe Farbe an und sind entweder
ihrer Form nach einfache gerade oder auch halbmondfsrmig gekritmmte
Gebilde, oder lingsovale Korper ohne Haaranhang; zeigen sie sich
noeh mit einem im Innern ruhenden und hervorsttilpbaren Haaran-
hang ausgeriistet, so tragen sic den Namen Nesselorgane (am Riissel
von Meckelia, im Korper von Microstomum lineare, wo iibrigens, wie
ich sehe, dhnlich wie bei den Hydren zweierlei Nesselorgane vorkommen,

~die grossen ,krugfsrmigen nimlich und die kleineren von einfach

ovaler Gestalt, beide ziemlich vereinzelt und die letzteren meist paar-
weise zusammenliegend, bei den , krugfsrmigen“ erscheint der Lervor-
geschnellte Faden mit Widerhaken.) Eine Uebergangsbildung von
Stabehen zu Nessclorganen reprisentiren die Stibchen der Convoluta
Schultzdi, da in jedem cine feine starre Nadel eingebettet liegt, welche
durch Druck herausgetrieben werden kann (Schultze). Nach demselben
Autor enthalt die Haut bei Sidonia elegans statt der Stibelen anschn-
liehe Korper, drehrund, knorrig und etwas gebogen aus kohlensaurem
Kalk. (Sollten diese wirklich in den Zellen der Epidermis und nicht
vielmehr in der Lederhautschicht licgen und den Kalkkorpern der
Cestoden , Mollusken und Strahlthiere entsprechen?)
§. 120.

Die Cestoden und Trematoden besitzen eine deutliche ho-
mogene Cuticule als Husserste Grenze, (an einem Bothriocephalus des
Salmo salvelinus schien sie mir von Porenkanilen durchsetzt zu sein)
darunter eine Zellenschieht, mitunter pigmentirt. Beide zusammen cnt-
sprechen einer Epidermis, die Cuticula verdickt sich zu mancherlei
Staeheln, sowie zu grosseren ,hornigen® Hacken und Gertisten (Hacken-
kranz der Cestoden, die Bewaffnungen des Gyrodactylus, des Diplo-
zoom U. a.). Zihlt man mit M. Schultze das sonderbare Myzostomum
zu den Trematoden, so ist es das einzige Thier dieser Gruppe, welches
Hautwimperung trigt. Die oftmals mit gesehichteten Kalkkugeln ver-
sehene Lederhaut grenzt sich nicht scharf vom tibrigen Leibesparen-
chym ab und ist mit Muskeln durchflochten. Mitunter scheinen auch
Hautdriisen nachweisbar zu sein, ich glaube wenigstens in der Saug-
scheibe von Aspidogaster conchicola cinzellige Hautdriisen, welche aus
rundlichem Blischen und ziemlich Jangem, schmalem Ausfiibrungs-
gang bestanden, wahrgenommen zu haben.

§. 121.

Auch die Annulaten weisen eine Cuticula auf, einfach glatt

z. B. L e et isdenuweewd@, zierlich der Linge und

Cestoden.
Trematoden.

Ringel-
viirmer,
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Quere nach gestreift bei Piscicola, Lumbricus, in Hocker sich er-
hebend bei Clepsine u. s. f.

Cuticularentwicklungen sind die mancherlei Haare und Borsten,
die entweder rein homogen sich darstellen, oder bei einiger Dicke eine
gewisse Scheidung in Rinden- und Axensubstanz nebst einer feinen
longitudinalen Streifung (Bunice, Aphrodite) erkennen lassen. Die
schuppenartigen Hautanhiingsel von dphrodite sind nicht blosse Cuti-
cularverdickungen, sondern Duplicaturen der Haut. Unter der Cuticula
folgt die zellige, hiufig pigmentirte Epidermis, deren Zellen mitunter
(2. B. Piscicola) von zweierlei Art sind, kleine und viel grossere,
welch letztere an die Schleimzellen der Fisch-Oberhaut erinnern; in
seltenen Fillen enthalten die Zellen Nesselstibchen (Chaetopterus nach
M. Miiller). Auffallend ist, dass man zwischen den rundlich-
eckigen Epidermiszellen bei Piscicola stark veristelte Pigmentzellen
gewahrt. Die sehr muskulése Lederhaut ist bei Pescicola, OZepsin%
durch schtne Fettzellen ausgezeichnet. .

Hautflimmerung erscheint bei den Annulaten spérlich ; maxil )
kennt Beispiele von theilweisem Flimmerbesatz an Podyophthalmus,
Nereis, Spio, Serpuls. Bei Bonellia, welche mit den Sipunculiden
eine Uebergangsfamilie von den Echinodermen zu den Wiirmern
bildet, wimpert die Haut an den Armen des Riissels (Schmarda)
und an den Bryozoen, wenn man sie mit Leuckart u. A. zu den
Wiirmern stellt, wimpern die Fangarme (der mantelihnliche Haut-
sack, in welchem der Darmkanal aufgehingt ist, besteht aus einer
homogenen Cuticuls und der Zellenlage darunter); auf der Haut einer
neuen von Busch beschriebenen Sagitta licgt hinter dem Kopf auf
dem Riicken eine wimpernde Platte. 5

Einzellige Hautdriisen sind bei vielen Annulaten (Prscicola,
Clepsine, Nephelis u. a.) vorhanden. (Es mag hier eingeschaltet sein,
dass, gleichwie sich im Fussnapf von Branmchellion noch sekundire, .
kleine Saugnépfehen finden, man auch am Kopfende von Branchiobdella
astact ungefihr sechs dhnliche, nur bei starker Vergrosserung sicht-
bare Saugnipfechen beobachtet.)

§. 122.
i Sehr eigenthtimlich verhilt sich die Haut der Nematoden,
" Acanthocephalen und Gordiaceen, indem sie sich vom iibrigen
Leibesparenchym streng abgeschieden hat. Die Lederhaut ist eine
dicke Hille, die, #hnlich den ,Glashiuten hgherer Thiere , aus
homogenen Lamellen einer hellen Bindesubstanz besteht. Dariiber
kommt eine ,Faserhaut“ mit gckreuzter Richtung der Fasern und zu
dusserst eine , Epidermis®, dic aus versehmelzenden Zellen entstanden,
spiter strukturlos sich zeigt (Me¢ssner). Wenn ich mir die An-
gaben des genannten Forschers so auslegen diirfte, dass ich annchme
die Epidermiszellen lieferten eine Cuticula, mit deren Weiterausbildung ©
die Zellen selbst untergehen ) <. h,
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-
die ,Faserhaut* und das ,Corium® zusammen fiir das Analogon der
Lederhaut zu nehmen, so wiirde sich die Haut dieser Wiirmer nicht
allzusehr von dem, was mir sonst als Grundschema erscheint, entfernen.

5. 193,
Strahlthiere.

‘An der Haut der Echinodermen unterscheiden wir deutlich
eine derbe Lederhaut, cine zellige Epidermis und mitunter noch eine
abtrennbare Cuticula. Die Liederhaut ist bindegewebig und zeigt bei
Holothuria tubulosa sehr feine, gelbliche Fasern, welche, in Biindeln
geordnet, nach den verschiedensten Richtungen sich durchflechten;
beim Seeigel verhdlt sich ein feiner Schnitt aus der getrockneten (um
die Mundsffnung gelegenen) Haut im Wesentlichen ganz wie ein Schnitt
aus einer #hnlich priparirten fibrssen Haut eines Wirbelthieres, z. B.
aus der Sclerotica des Rindes. Man erblickt dieselben biindelfsrmigen
Ziige des Bindegewebes, die sich durchkreuzen, so dass man sie im
Lingen- und Querschnitt zur Ansicht hat. Auf dem Querschnitt der-
selben bemerkt man iiberdiess dieselbe feine Punktirung, wie bei Wir-
belthieren, und ist der Schnitt sehr diinn ausgefallen, so krempen sich

Senkrechter Hautschnitt von Echinus.
a Cuticula, b Zellen der Epidermis, d bindegewebige Lederhaut, unverkalkte
Partie, e verknocherte Stelle, f inneres Epithel. (Starke Vergr.)

nach Essigsdurebehandlung die Rinder cbenso um, wie an der Haut,
der Sehnen ete. der Wirbelthiere unter den gleichen Umstinden.
Zzihlen wir die Sipunculoiden von den Echinodermen ab, so ist es eine
-allgemeine Eigenschaft derselben, dass in ihre Lederhaut Kalk abge-
lagert ist: in geringer Menge bei den Synaptinen, wo der Kalk unter
anderem sich in der Form zierlicher, durchlécherter Platten mit ange-
fiigtem Anker abscheidet, bei Chirodota als Ridchen, welche haufenweise
in den regelmissig angeordneten Hautpapillen liegen (Jok. Miller).
Bei den Holothurien haben die Kalkstiicke manchfaltige Formen, hiufig
sind es gegitterte Scheiben. Bedeutendere Kalkmengen lagern in
“Form von Balken und Netzen in der Lederhaut der Asterien u. a.,
bis er - i Ten 7T ey ok Zurshine der Kalknetze die Lieder-

Echino-
dermen.



Acalephen.

122 Von der dusseren Haut der Wirbellosen.

haut zu einer vollstindigen, knochenharten Schale sich umwandelt.
Es erinnert die Verkalkung des Bindegewebes bei Fckinus an die
Incrustationen des Bindegewebes, wie man sie an der Pia mater und
den Plexus choroide; des Menschen wahrnimmt. Die Kalknetze des
Secigels zeigen einen deutlichen muschligen Bruch (Schichtung), bei
Behandlung mit Siure bleibt aus den ganz verkalkten Schalenpartien
nur ein usserst diirftiges Fasernetz iibrig, so dass es scheint, als ob

Fig. 62.

Einige Kalkkérper aus der Lederhaut.
a von Synapta digitata, b von Holothuria tubulosa. (Starke Vergr.)

durch die Kalkablagerung die organische Grundsubstanz verdringt
worden wire. — Ueber die Lederhaut weg geht eine zellige Epi
dermis, die an den Stacheln der Echinen, ferner an der Saumlinie
der Spatangoiden wimpert, auch die Pedicellarien des Echinus escu-
lentus sah ich zum Theil flimmern. Anlangend dic Cuticula, so
gewahrt man sie deutlich bei Synapta digitata; auch an den nicht
verkalkten Hautpartien des bezeichneten Hckinus werden die Epider-
miszellen zwar von ciner homogenen Grenzschicht umsiumt, aber es
gelang mir nicht, sie als Haut zu isoliren.
§. 124.

Das Korperparcnchym der Quallen besteht aus gallertigem hya-
linem Bindegewcbe, welches durch Schwinden der zelligen Elemente
theilweise eine sehr homogene Natur anzunchmen im Stande ist; die
Rinde dicses Gewchbes mag als Lederhaut angeschen werden. Die
Epidermiszellen sind zart, platt, polygonal, konnen, wie ander-
wiirts, Pigment einschlicsen und wimpern hiufig. Die Nesselorgane,
welche gleich denen der Turbellarien und Hydren als Zelleninhalt
auftrcten, sind sehr ausgebildet, zu wahren ,Nesselbatterien® entwickelt.
Das Nesselblischen ist entweder rund, oval oder cylindrisch lang; der
Ursprung des ausgestreckten Fadens erscheint hiufig mit Wider-
hickchen besctzt. Gegenbour hat noch gefunden, dass der Faden
der Nesselzellen bei den Diphyiden, dpolemia wvaria (auch bei Acti-
nicn, Corynactis) von einem andern Faden in engen Spiraltouren um-
wunden wird. Von Beroe und Cydippe sind auch eigenthiimlich
gestaltete Haare beschrieben worden. Ob mnoch eine feine Cuticula
zugegen, ist unbekannt, doch méchte die Schale von Velella, welche
ein System luftfiihrender Kanéle hat und nach Lewckart aus Chitin
besteht, den verdickten Cuticuiargenuoen versuehen werszs som- o,

+

>
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§. 125.

Ueber die Haut der Polypen Lisst sich melden, dass sie bei
Hydra zwei Sehichten zeigt, eine untere homogene Membran,
die zunichst das contraktile Gewcbe des Koérpers nach _aussen ab-
schliesst, und an der Fussschcibe am dicksten ist; sie konnte einer

Fig. 63.

Ein Sttick Arm von Hydra, um die Gruppirung der Nesselorgane anschau-
lich zu machen.
a die kleinen cylindrischen, b die grossen birnférmigen Nesselorgane. (Starke Vergr.)

Lederhaut entsprechen, die obere ist eine zellige Epidermis,
und die Nesselorgane, welche von zweierlei Art sind, kleinc cylin-
drische und grossere birnformige, werden wieder als Zelleninhalt
erkannt. Vielleicht ist auch eine zarte Cuticule zugegen. In den
Anthozoen (z. B. Actinia, Veretillum) ist die der Lederhaut cnt-
wprechende Schicht dicker als bei den Hydren und streifig; die Epi-
‘dermiszellen wimpern. (Hollard lisst bei Aetinia die Haut aus vier
Lagen bestchen, allein mir deucht, dass sein ,Epithel, dann ,dic Pig-
mentlage aus kleineren Zellen®, endlich ,die Lage der Nesselkapseln“
zusammen der Epidermis entsprechen). — Die sog. Polypenstécke
beruhen entweder auf der Verdickung einer homogenen Cuticula
durch schiclitenweise Ablagerung, wobei die Schichten chitinisiren
und einen ,hornigen Polypenstock bilden. Dic Cuticula kann sich
aber auch mit erdigen Theilen verbinden und erhdlt dadurch cine ver-
kalkte Beschaffenheit. Milne Edwards und Jul. Hatme, weclche
die Cuticula Epidermis nennen, heissen diese Skeletbildung slérenchyme
dpidermique. Es kann aber auch zweitens die Lederhaut der Polypen
verkalken durch Einlagerung von Kalk- oder Kieselnadeln. Bleiben
die Nadeln isolirt, so entsteht ein unvollkommenes Skelet von einer
meist lederartigen Beschaffenheit (Alcyonium, Lobularia), hiufen sich
die Nadeln zu zusammenhangendcn Mmssen, so nimmt es an Festig-
keit v “ie Steinkorallen). Die Kalk-

Polypen.
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Fig. 64.

Stébchen und Nesselorgane.
a, b Zellen mit Nesselorgan von Hydra, ¢ Zelle mit Stiibchen von Planaria,
d, e ausgestiilpte Nesselorgane von Hydra, f Nesselorgan von Praya maxima.
g dasselbe von Rhizophysa, h Stiick eines Nesselfadens (unter starker Ver-
grosserung) mit einer Spiralfaser umwunden (f, g, h nach Gegenbaur),
i Nesselorgan von Meckelia (nach M. Miiller).

1}
korper sind entweder spindelférmig mit Hockern, oder sie sind ver-
astelt, oder lang und faserartig (Antipathes, wo sie nach Haime
fast ausschliesslich aus Kieselsiure bestehen). Ein durch Ossifikation

der Lederhaut entstandencs Polypenskelet nennen Milne Edwards
und Haime slerenchyme dermique.

§. 126.
Protozoen.

Abgesehen von den kleinsten Infusorien, sowie von jenen
wunderbaren Thierformen, den Amdben und Polythalamien, deren
Letbessubstanz fiir unsre optischen Hilfsmittel keine rechte Diffcrenzi-
rung mehr aufweisen will und wihrend des Lebens in mlmer wechselnde
Fortsitze ausfliesst, vermdgen wi == -~ e s w C -
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striren. Man unterscheidet an vielen Infusorien eine homogene Cuti-
cula, durch Reagentien abhebhar. Ich finde sie z B. an Vorticella- und
Epistylis-Arten fcin quergestrichelt, bei Paramaecium aurelia ist sie
durch Kreuzung der Striche gefeldert (Cohmn). Dergleichen Zeich-
nungen der Cuticula sind so wenig wic die der Annulaten und Arthro-
poden blosse Falten, sondern licgen in der Beschaffenheit der Cuticula
selber. Die weiche Lage unterhalb der Cuticula erscheint, wie
bereits oben erwihnt wurde, bei grossen Arten (z. B. von Vorticellinen)
keineswegs rein homogen, sondern sie besitzt (bel gehoriger Ver-
grosserung , Kellner 780maliger) klcine nucleusartige Kiorperchen
so regelmissig eingebettet, dass man lebhaft an die weiche, nicht chi-
tinisirte Hautschicht zarter Arthropoden, (Rotifcren, Insektenlarven u. a.)
gemahnt wird. In dieser Lage miissen auch die von O. Schmidt an
« Paramaecium, sowie von Lachmann bei Ophryoglena beschriebenen
“stabformigen Korperchen ruhen. ’

Die Schale der Rhizopoden scheint mir abermals, wie jene der
“Weichthiere unter den Begriff der Cuticulargebilde gestellt werden
zu miissen. Bei wenigen ist sie unverkalkt (Gromia, Lagynis), bei
vielen verdickt, ehitinisirt und verkalkt. (In der Schale von Operculina
arabica sieht Carter ,Kalkspicula®). Die Oberfliche der Schale kann
getifelte und andere Zeichnungen haben; oft verzweigen sich in den

Schalen Kanile (Williamson, Schultze).
§. 127. ’

Stellen wir Vergleichungen an zwischen der Haut der Wirbel- Afisemetnere
“thiere und jener der Wirbellosen, so ergeben sich folgende Kigen- merxunsen.
- . thiimlichkeiten fiir die letzteren.
" Die Grenzc des Wirbelthierksrpers nach aussen wird immer un-
mittelbar durch die Zellen der Epidermis umrissen, und nur bei
Froschlarven kommt (nach Remak) der optische Ausdruck ciner Cuticula
zu Stande, indem die Zellen der Oberhaut cine Verdickung und Ver-
sehmelzung ihrer nach aussen gewendeten Membranen zeigen. Anders
bei den Wirbellosen. Hier ist es umgekehrt fast Regel, dass im Falle
aueh eine zellige Oberhaut zugegen ist, doch noch eine homogene
Cuticula dariiber liegt, bald in mehr weieherer, man kann sagen un-
fertigerer Form, bald selbstindiger, so dass wir sie in Gestalt einer
wirklichen Haut abzulgsen vermdgen.

Ferner flimmert bei Wirbelthieren die Epidermis nur bei Ba-
trachiern im embryonalen Zustande; ausgcbildete Wirbelthiere haben
nie Hautflimmerung. Bei den Wirbellosen hingegen ist dic Krschei-
nung sehr verbreitet, dass die Haut in ganzer, oder fast ganzer Aus-
dehnung wimpert oder wenigstens stellenweise mit Flimmerhirchen
besetzt ist.

Ebenso haben bel gewissen Gruppen der Wirbellosen die Epider-
miszellen zum Theil einen sehr eigenartig geformten Inhalt; es sind
das di~ Necaalovmona amd din ctabfiirmioen Korper. Vielleicht darf
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man dic Sekretblischen in den Schlcimzellen, wie sie in der Ober-
haut vieler Fische sich finden, mit den Nesselorganen in eine Reihe
bringen, da wenigstens beide Gebilde im Inneren von Oberhautzellen
liegen.

Die der Lederhaut entsprechende bindegewebige Schieht ist ent-
weder von der Leibessubstanz gar nicht abgegrenszt, sondern bildet
cigentlich nur die Rinde derselben, oder sie formt einen mehr oder
weniger selbstindigen Sack oder Schlauch, das Thier eng um-
schliessend, mit oder ohne eingewebte Muskeln, wornach sich natiir-
lich bei Weichbleiben der Haut die Fihigkeit, die Form des Korpers
zu verindern, erweitert oder beschrinkt.

Die Hirtung der Haut geschicht durch Chitinisirung und durch
Ablagerung von erdigen Theilen. Verkalkt die Lederhaut selbst, so
bleibt die Schale natiirlich in inniger Beziehung zum Kérper (Echino-
dermen, Krebse u. a.); die Schale ist aber weit weniger innig mit der
Korpersubstanz zusammenhingend, wenn sie, wie solches z. B. bei

den Mollusken eintritt, lediglich eine Abscheidung, ein festgewordenes-

Sekret der Haut vorstellt.
§. 128.

Es wurden oben die Gestaltverinderungen der Chromatophoren
der Reptilien von der Contractionsfihigkeit der hyalinen, die Pigment-
kornchen zusammenhaltenden Substanz abgeleitet. Die Bewegung der
Pigmentmolekiile ist daher cine passive, welche durch die Thitigkeit
der hyalinen Substanz unterhalten wird. Gerade so mag es sich mit
den bekannten Stromungen von Kérnern im Leibesparenchym mancher

Infusorien verhalten, wie man dergleichen bei Vorticella, Loxodes .

bursaria, Stentor Miilleri, Opercularia articulata, hier im Stiel des
Wirbclorganes nach Stein, beobachtet®). Auch Bergmaenn und
Leuckart haben diese Erscheinung von Contractionen des Korper-
parenchyms abhingig gemacht. Fiir die Erklirung, dass die helle
Materie, in welcher die K&rnchen eingebettet sind, contractil ist,
spricht sehr die Art der ,Strémung®, wie sie im Stiel des Wirbel-
organs von Operculoria vor sich geht. Die Kérnchen wandern eben
passiv hin und zuriick, je nachdem die Substanz im Stiel durch ihre
Bewegungen den Deckel hebt oder zuzieht. (Die Natur der Chromato-
phoren, wie sie sich bei Reptilien offenbart, ldsst auch die Frage
aufkommen, ob denn nicht der hyaline Inhalt der ,Bindegewebs-
kirperchen noch an manchen anderen Kiorpergegenden contractil
sei? soll er bloss bei zugemischtem Pigment diesc Eigenschaft haben?
Es existiren mancherlei Beobachtungen tiber Spuren schwacher Con-

#) Man schreibt Focke (Isis 1836) die erste Kenntniss hievon zu, aber schon
frither sah & Carus (Zoot. 1834 Bd. IL 8. 424 Anmerk.) ,bei einer Leucophrys
den gesammten Inhalt des Thierchens in einer langsamen peripherischen Bewegung
(fast wie das Stromen in der Char-' ~i=b mwbasienilo. «
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tractilitit bindegewebiger Theile, in dencn keine muskultsen Elemente
nachgewiesen sind, sollte nicht mit der Zeit das, was uns gegenwirtig
an der Haut der Amphibien als etwas ganz Apartes erscheint, den
Charakter eines allgemein verbreitcten Phinomens annehmen? Doch
diese Vermuthungen nur nebenbei!) .

Das Hautskelet der Arthropoden ist bekanntlich im Leben trotz

seiner Festigkeit mehr oder minder eclastisch, biegsam, nach dem Tode
wird es steif und ungelenkig. Bergmann und Leuckart haben daraus
auf ein Durchdrungensein von Fliissigkeit geschlossen und durch die
obigen Mittheilungen von dem allgemeineren Vorkommen der Poren-
kanile im Hautpanzer der Insekten, Spinnen und Krebse ist gezeigt,
wo wohl hauptsichlich die Fliissigkeit enthalten ist. Ausserdem mag
auch namentlich durch die Porenkanile hindurch die Wechselwirkung
zwischen der Haut und derh umgebenden Mcdium im Gange gehalten
werden. Wenn die Porenkanile anstatt mit Fliissigkeit mit Luft ge-
fullt sind, so hingt das mit besonderen Bediirfnissen-zusammen, von
denen wir zum Theil den Grund einsehen; es ist z. B. doch augen-
scheinlich, dass die eigenthiimliche Weise, wie die Hydrometra auf der
Oberfliche des Wassers herumgleitet, durch ihre an der Bauchseite
lufthaltige Haut, die eben dadurch nicht nass gemacht werden kann,
unterstiitzt wird; wenn, wie bei Schmetterlingen und Kifern, die
Haare und Schiippchen lufthaltig sind, so mag das den Flug mit er-
leichtern u. dgl.
- Die Umwandlung der Haut zu Skeleten, zu Schalen, die mancherlei
iA’bscheldungen der Haut stehen uberhaupt in Bemehung zur Bewegung
und zum Schutzbediirfniss der Thiere; in letzterer Hinsicht soll darauf
aufmerksam gemacht sein, dass die Haare jener Raupen, welche mit
der menschlichen Haut in Beriihrung gebracht, heftiges Jucken, ja
selbst Entziindung verursachen, die Triger eines spezifischen Giftes
sind, da die Hautdriisen ihr Sekret unmittelbar in das Lumen dcs
Haares entleeren. Die Weichthiere konnen durch das Sekret ihrer
Hautdriisen sich mit einer schiitzenden Hiille umgeben, Pneumodermon
sich in eine Wolke hiillen, die dem Verfolger die Aussicht benimmit;
eine Waffe bildet auch das Sekret der Afterdriisen der Kifer u.s. w.
In dieselbe Kategorie gehoren die stabfsrmigen Korper und Nessel-
organe gewisser Wiirmer, Polypen und Quallen, die auf der mensch-
lichen Haut nur ein nesselndes Gefiihl crregen, nicdere Thiere aber
betiuben und vergiften.

Zahlreiche Arten wirbelloser Thiere (Infusorien, Rotiferen, Wiirmer,
Insektenlarven u. s. w.) bauen sich noch um ihre Haut herum ein
(tehiiuse, mit dem sie in keinem organischen Zusammenhang stehen;
die Grundlage ist einc gallertige Substanz, die entweder durchweg
weich bleibt (z. B. bei Stentor, Chaetospira mucicola, Notommata
centrura) oder an der Peripheric hautartig erbirtet (Stephanoceros,
Tubicolaria, Arcellinen, Ophrydinen, Tintinnus, Chaetospira Milleri
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Lackm.). Die Consistenz des Gehiuses wird vermehrt durch Ab.
scheidung voh Kalk (Serpula z. B.), hiufiger durch Aufnahme von
Fremdkorpern, wobei es von Interesse ist, wie jede Art sich nur an
ein bestimmtes Baumaterial hilt; so gebraucht z. B. Melicerta zu
ihrem Futteral Sporen einzelliger Pflanzen, einige Arten der Gattung
Diflugia Sandkérnchen, die einen Phryganeenlarven Sandkérnehen,
die anderen kleine Muschel- und Schneckenschalen, andere Pflanzen-
reste ete.

Ueber die Haut der Mollusken im Allgemeinen vergl. m. Aufs. iiber Palu-
ding wvivip. in Zeitschr. f. w. Zool. Bd. II, Gegenbaur, Beitr. z. Entwickl, der
Landpulmonaten, Zeitschr. f. wiss. Zool. 1852 und Untersuch. iiber Heterop. und
Pterop. 1855, Leuckart, zoolog. Untersuchungen. Niheres hinsichtlich der Byssus-
dritsen von Lithodomus in m. kleineren Mittheilungen z. thier. Geweblehre, Mill.
Arch. 1854, von Cyclas Miill. Arch. 1855, in letzterem Aufs. auch Naheres her
die Schale der Cyclas und der Najaden. Die zelligen Zeichnungen an der Innen-
fiiche der Schdlencuticula sind nur die Abdriicke, welche die Enden der ,Schmels-
prismen® hervorrufen, auch an Terebratula psittaceus sehe ich, wie die obern En-
den der Schmelzsiiulen eine schéne epithelartige Zeichnung liefern, #hnlich, nur
in grossartigerem Maassstab, wie die Schmelzfasern des Stugethierzahnes, — Es fehlt
zwar nicht an Angaben, dass die Molluskenschale aus verkalkenden Zellen hervor-
gehe, ja Desor sagt, es sei gewiss, dass die Embryonalschalen von Eolis und Doris
aus wirklichen Zellen zusammengesetzt sind, welehe unter dem Mikroskop gleich
Glasbléschen (so nehmen sich aber auch die Kalkkugeln aus!) erscheinen, allein es
konnen dergleichen Angaben gegeniiber andren und mehr gesicherten Beobachtungen -
auf Geltung kaum Anspruch machen. In dem von mir citirten Aufs. diber Cyclas.
sind auch die Porenkanile der Haut beschrieben. Die Haut mancher Mollusken
erhebt sich in zierliche Leisten und Hocker, wie man z. B. schén an grossen
kriechenden Exemplaren von Limax sieht.

Haut der Arthropoden: H Meckel in Miill. Arch. 1846, Karsten eben-
daselbst 1848, Leydig ebendaselbst 1855, W. Zenker im Arch. f. Naturgesch
1854, der letztgenannte Autor ldsst ebenfalls die Chitinhaut der Muschelkrebse aus
Zellen bestehen und auch Reichert scheint (Jahresb. f. 1842) an den Kéferschalen
wirkliche Zellen anzunehmen. — Hautdriisen von Argulus, in m. Aufs. in Zeitschr.
f. wiss. Zool. 1850, anlangend dic einzelligen Hautdriisen der IKifer, so macht
Stein (vergleichende Anatomie u. Physiol. der Insckten) darauf aufmerksam, dass
unter der strulturlosen, durchscheinenden, auf der Hussern Seite mit Hornzdhnen
besetzten Haut grosse, kugelfsrmige Zellen liegen und dass diese mit der einge- '
rollten Spitze feiner Kanilchen in Verbindung stehen, die an der ,Oberhaut* ein-
zeln miinden. Die Driisen scheinen ihm eine fettige Fliissigkeit abzusondern, um
die Haut geschmeidig zu erhalten. Hautdrtisen fand Karsten bei Saturnia und
vermisste sie bei Vanessa, Acraca, Argynmis, ich bcobachtete (a. a. O.) dergleichen
bei Bombyxz rubi, sie mangelten an Dornraupen echter Tagfalter, an Papilio ma-
chaon, Sphinx ocellata. Nachtriglich kann angefiihrt werden, dass auch bei der
Raupe von Cossus ligniperda unterhalb der vercinzelt stehenden Haare die glcicheri
Driisen sich finden; in der Haut ganz kahler Raupen scheinen sie immer zu feblen-*
Auch bei Kiferlarven (z. B. dem Engerling) sitzen unter den Haaren Hautdriisen,
aber wie mir scheint, ohne dass die Zellen den auffallenden verdstelten Kern haben.
Will hat die Hautdriisen der Prozessionsraupc boschrieben, sic scien ,aus langen®
blinden, am Ende etwas angeschwollenen Kandlen zusammengesetzt.% Er sab
auch, dass der Driiscnausfiihrungs- -~ 27 - b Tosop. T YT g lie
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genden Kanal fortsetzt.“ (Miinchner Gel. Anz. 1849). Unter den Krebsen
bietet Sphaeroma cinerea Eigentbiimlicbkeiten im Baue der Haut dar, welche ich
noch nicht mit den anderp;Beobachtungen in Verbindung zu setzen weiss. Die
verkalkte Haut ist sebr diinn, hell und bricht wie Glas, zu Husserst hat sie eine
homogene, geschichtete Cuticula mit den gewshnlichen, senkrecht stehenden Ka-
ndlen, unter ibr erscheint eine ossifizirte, epithelartige Zellenlage, wobei die ver-
kalkten Zellen, resp. die iibrig gebliebenen Lumina dérselben den Knochenkor-
perchen der Wirbelthiere aufs Haar #hnlich sehen. Zugleich mit den ,Knochen-
kbrperchen® trifft man in Abstinden und oft durch grosse Strecken von einander
getrennt seltsame, nach der Fléche veristelte Hohlriume mit zahlreichen, blindge-
endigten Ausldufern.

Haut der Anneliden: m. Aufs. iber Piscicola, Zeitschr. fiir wiss. Z. Bd. 1.,
tiber Hautflimmerung der Anneliden: m. Bemerkungen in Miill. Arch. 1854 8. 313.

Haut der Nematoden (Mermis, Gordius): die Arbeiten Meissner’s in
Zeitschr. f. w. Z. 1854 und 1855 mit iiberaus schonen Abbildungen. — Meissner
bat auch von der Taenia des Arion gemeldet, dass dic Saugnipfe einen eigenthiim-
lich feinbaarigen, wie pelzigen Ueberaug besitzen. Ganz shnliche Haftplatten kenne
ich von verschbiedenen Caligusarten, wo vorn am Kopfschild, an der untern Seite
rechts und links, eine rundliche Excavation sich findet, die mit #usserst dichtstehen-
‘den feinen Hirchen besetzt ist, nur streifen sie sich nichtso leicht ab, als wie bei
Taenia, wo sie nach Meissner nur locker befestigt sind, — Einen Durchschnitt
der Haut, sowie genauere Beschreibung derselben von Polyst ppendiculat
hat Thaer in Mill. Arch. 1850 gegeben.

Histologisches Detail iiber die Ncsselorgane der Siphonophoren, nament-
lich in der Arbeit Gegenbaur's in Zeitschr. f. w. Z. 1854. — Die eigenthiimlich
gestalteten Haare der Beroe und Cydippe hat Wagemer Mill. Arch. 1847 be-
schrieben. — Bemerkungen iiber den Bau der Hydren Mill. Arch. 1854, Analyse
des Polypenstockes in den Recherches sur les Polypiers Annal. d. sc. natur.
T. IX—XIV.

Von den bald regelmissigen, bald polymorphen Kalkkérpern in der Haut der
Holothurien haben Frey (iiber die Bedeckungen wirbelloser Thiere) Koren (Fro-
riep’s n. Notiz. Bd. 85 von Thyome fusus) einzelne Formen beschrieben, viele sind
in den Abhandlungen v. J. M#ller Gber d. Echinodermen abgebildet.

Vierter Abschnitt.

Vom Muskelsystem des Menschen.
8. 129.

Die Stammmuskulatur, welche aus einer Sonderung des
mittleren Keimblattes hervorgeht, umfasst die aktiven Bewegungswerk-
zeuge, das Fleisch, jene weichen rothlichen Organe, welche unter der
Haut licgend hauptsichlich tiber das Knochengeriist hingespannt sind.

Man unterscheidet an jedem Muskel die eigentlich contraktilen
Elemente — die quergestreifte Substanz — und zweitens das Binde-
gewebe, welches zur Verkniipfung und Befestigung der spezifischen
Musk ' "o i» Tewss won Hillen und mancherlei Hilfsorganen dient.
Ley: R T d 9

T O
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Der fleisehige Theil eines Muskels oder sein Bauch besteht daher
aus Aggregationen der oben (siehe Muskelgewebe) besehriebenen
Muskelprimitiveylinder.  Das Sarcolemma erscheint als jene erste
bindegewebige Hiille, welehe die kleinste Anzahl von. primitiven
Cylindern zusammenhilt, und der herkémmlichen Bezeichnungsweise
nach erklirt man das Sareolemma sammt Inhalt fiir einen Primitiv-
biindel. Indem dann mehrere solcher Biindel von einer stirkeren
Bindegewebsscheide umschlossen werden, entstehen sekundire Faszikel
und durch Wiederholen dieses Vorganges in grosserem Maassstabe
tertiire und so fort Biindel, bis zuletzt der Muskel im Granzen zu Stande
kommt, dessen Oberfliche noch von einer festen Bindegewebshiille be-

kleidet ist.
Fig. 65.

oSN

2.

g Muskel und Sehne, geringe Vergrosserung.
A Querschnitt des Muskels, a Perimysium, b sog. Primitivbiindel.
B Querschnitt der Sebne, ¢ das lockere Bindegewebe, d die feste
Bindesubstanz mit dem durschschnittenen Liickensystem.

Man hat fiir das Bindegewebe des Muskels verschiedene Benen-
nungen eingefithrt; man  bezeiehnet die zuletzt erwihnte stirkere
Bindegewebsschicht, welche der Oberfliche des ganzen Muske‘l'g an-
gehtrt und meist zahlreiehe elastische Fasern eingewgbt enthalt; als
Vagina muscularis oder aueh als Perdmysium externum ; die Fortsitze
oder Septa, welche von der Vagina muscularis ins Innere des Muskels
abgeschickt werden zur Abgrenzung und Umschliessung der kleineren
Faszikel, tragen den Namen Perémysium internum und die letaten
schlauchartigen Abtheilungen des Bindegewebes im Inneren des Mus-

kels werden von dem Sarcolem-— el
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Das Bindegewebe des Muskels kann auch mehr oder minder zahl-
reiche Fettblischen enthalten und ist der ausschliessliche Triger
der Blutgefisse und Nerven des Muskels.

Die in den Muskel eingetretenen G efisse veraweigen sich erst
baumformig, dann Igsen sie sich in ein feines Capillarnetz auf, das
aus' linglichen und etwas unregelmissigen Maschen besteht und die
Primitivbiindel umflicht. Nie aber dringt ein Capillargefiss tiber das
Sarcolemma hinaus und zwischen die contraktilen Theilchen ein,
sondern es bleibt genau im Bereich der bindegewebigen Hiillen.

Die Nerven der Muskeln bilden zwischen den Biindeln durch
Verflechtung ihrer Fasern s. g. Plexus, zuletzt enden die Primitiv-

_ fasern nach vorausgegangener, oft sehr hiufiger Theilung fein zu-
j gespitzt, indem sie sich, wie es scheint, an dem Sarcolemma verlieren.
§. 130.

Fragt man darnach, in welcher Weise die Verbindung zwischen

Gefiisse

und Nerven.

Die Sebnen

und ihre

‘Muskelsubstanz und Sehne vermittelt wird, so wird man schon durch Verbindu=s

$itheoretische Griinde, aus der Betrachtung namlich, dass die contraktilen
¢ Pleischtheilchen in mikroskopischen, chemischen und Lebenseigenschaf-
ten total differiren von dem einhiillenden Bindegewebe, zu der Ansicht
" hingefithrt, dass ein direkter Uebergang von dem Inhalte eines Sarco-
. lemmaschlauches in die aus Bindesubstanz bestehende Sehne unwahr-
scheinlich sei. Die Untersuchung belchrt auch, dass nur das Sarco-
lemma und Perimysium in Continuitit mit der Sehne steht, dass aber .
Fig. 66.

*  Lingsschnitt durch Sehne« und Muskelsubstanz, an ihrer Ver-
bindun gsstelle (Starke Vergr.)~
A Muskelprimitivbiindel’; a afe Grenzlinien der die quergestreifte Masse zu-
sammensetzenden Primitiveylinder, b .das Sarcolemma.
B Sehne, c¢ die Bindegewebskorperchen, d die streifige, Grunﬂmasse, we]ehe
mtmoisliah i dag Sarcolemma sich fortsetat.

. 9+

' -

mit der
Muskel-
substanz.
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die contraktilen Fleischtheilchen im blinden Ende ‘des Sarcolemma:
schlauches fiir sich aufhoren.

Die Sehnen selber, bald mehr von cylindrischer, strangartiger
(Zendines), bald von mehr platter, hautformiger Grestalt (Aponeuroses),
bestehen aus fester Bindesubstanz, die durch ein von der Husseren
mehr lockeren Hiille eindringendes Bindegewebe in gréssere und
kleinere biindelartige Abtheilungen zerfillt. In diesen Scheidewinden
verlaufen die ohnehin sehr sparsamen Blutgefisse der Schnen und mit
ihnen sebr selten einmal ein begleitender Nerv. Die feste Binde-
substanz der Sehnen wird nur durchbrochen von einem feinen Kanal-
oder Liickennetz, den s. g. Bindegewebskérperchen, welche in regel-
missigen Abstinden ihre Hauptrichtung mit dem Lingsdurchmesser
der Schne gemein haben und sich durch zahlreiche Ausliufer unter-
einandcr verbinden. Wo die Sehnen sich an Knoclen ansetzen,
kénnen statt der strahligen- Bindegewebskdrperchen reihenweise ge-
lagerte rundliche Zellen auftreten.

Beziiglich der anderen Hilfsorgane der Muskeln mag erwihnt:
werden, dass die Fascien, wenn sie weiss und glinzend sind, wie die
Sehnen sich im Bau verhalten; haben sie ein mehr gelbliches Aussehen, .
so besitzen sie zahlreiche elastische Fasern. Von den Sch]eimscheidégj
und Schleimbeuteln, die gemeinhin als synoviale Sicke gelten, ist es
noch nicht, wenigstens nicht fiir die ersteren, ausgemacht, ob sie nach
innen immer von einer eigenen Haut begrenzt werden und ein be-
sondercs Epithel haben; sie scheinen mitunter blosse Riume im Binde-.
gewebe zu sein, gefiillt mit etwas ziher, klebriger Fliissigkeit.

§. 131.

gD Die physiologischen Untersuchungen der neueren Zeit, We]che’
" darauf ausgehen, der Natur des Muskels niher zu kommen, betreffen
vorziiglich die elektrischen Strémungen in den Muskeln. Es ist durch
du Bois Reymond nachgewiesen worden, dass jeder Muskelfaszikel,
ja jedes Stiick eines Primitivbiindels einen elektrisehen Strom zwi-
schen verschiedenen Punkten, namentlich des Querschnittes und der
Seitenfliche zeigt und dass diese Strémung im Augenblicke der Zu-

sammenziehung des Fleisches jedesmal eine Unterbrechung erleidet.

Die alte Frage nach der Abhingigkeit der Muskelzusammenzie-
hung von den Nervenfasern oder ob die Muskeln auch ohne vorher-
gegangene Erregung der Nervenfasern zur Verkiirzung “gebracht wer-
den konnen, wird noch immer heriitber und hiniiber besprocheny doch
glaubt in neuester Zeit Eckhard (Beitrige z. Anatom. u. Physiol))
zu dem Ergebniss gelangt zu sein, dass die Haller'sche Irritabilitits-
lehre eine ,abgethanene Sache“ sei. < Auch fiir das Zustandekomt
men der Todtenstarre ist noch keine Erklirung gefunden worden,
die allgemein befriedigt hitte. Wie sich E. Weber, Briicke, Brown
Séquard u. a. die Erscheinung deuten, lehrt jedes Compendium
der Physiologie. ;



vom musgeisyswem uer Thiere, 133

Das Verhiltniss, in welchem an einem Muskel im Ganzen die Bindesuhstanz
und die contraktile Materie zu einander stehen, hat bereits 1728 Prochaska einfach
und richtig dargelegt. Die Muskeln seien durch hiutige Scheidew#nde, Fortsetzungen
der Zellhautscheide in Fasciculi und Lacerti, diese aher auf dieselhe Weise in klei-
nere Biindel und so fort bis zum letzten Biindel getheilt, die ehenfalls noch jeder
eine Zellhautscheide haben, dasselhc was wir jetzt Sarcolemma heissen.

In dem Bindegewche mancher Muskeln werden hie und da Ossifikationen an-
getroffen; bekannt sind als solehe der sog. Exercirknochen, eine Verknécherung im
Bindegewehe des Deltamuskels, und der schon mehrmals heobachtete sog. Reiter-
knochen in der Sehne des Adductor magnus.

An den Schleimbeuteln ldsst Henle das Epithel fehlen, Reicher: hat
an den Bursae mucosac bei Hunden, Katzen und Kilbern ein Epithel gefunden,
das dem der Geféssstimme &hnlich ist.

Fiinfter Abschnitt.
Vom Muskelsystem der Thiere.

: § 132

Nachdem oben iiber die Eigenschaften des Muskelgewebes im
“Allgemeinen gehandelt wurde, so sei jetzt weiter ausgefithrt, wie in
den einzelnen Thiergruppen dieses Gewebe Modifikationen erfihrt. Jene
kleinsten Thierformen (viele Infusorien), deren Bau wir mit unseren
Mikroskopen nicht weiter oder nur héochst mangelhaft verfolgen
konnen und welche desswegen eben nur den Eindruck von homogen-
" gallertartigen, belebten Korpern machen, lassen selbstverstindlich vor
der Hand keine vom tibrigen Kérperparenchym abgegrenzte kontrak-
tile Substanz wahrnehmen. An manchen grosseren Infusorien
vermag man hingegen von Muskeln zu reden. Es wurde oben bereits,
als die ,Einzelligkeit“ der Infusorien angefochten wurde, auf den
Streifen kontraktiler Substanz im Stiel der Vorticellinen hingewiesen,

Stiel einer Vorticelle.
a Cuticula, h der Muskel mit seiner zarten Hiille. (Starke Vergr.)
der sich so gut als Muskel legitimirt, wie die contraktilen Fasern der
Turbellarien, der Rotatorien u. a. Wo er einige Dicke hat, besitzt
er eine zarte Hiille und die contraktile Substanz zeigt eine Sonderung
von }aWimmie in ainandar wceschobenen ,Primitivtheilchen, er wird
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rein homogen, wo er diinn ausliuft. Diese Art Muskel ist sehr ver-
breitet bei wirbcllosen Thieren, sie findet sich bei Turbellarien,
Rotatorien, Helminthen u. a.

Eine Weiterbildung der vorhergehenden Muskelfasern besteht
darin, dass der Muskeleylinder, der auch mehr oder minder abge-
plattet sein kann (sehr platt z. B. in Lumbricinen, Eunice u. a.) brei-
ter und schirfer, gewissermaassen fester wird, sonst aber die wesent-
lichen Eigenschaften beibehilt, d. h. aus Hiille, homogenem oder in
Partikeln differenzirten Inhalt zusammengesetzt ist (Mollusken, Echi-
nodermen, Polypen).

Fig. 68.

Muskelfasern von Wiirmern, Mollusken, Strahlthieren.
A von Nais (zwischen Darm und Haut), B aus Planaria, a rein homogen,
b mit Rinden- und Achsensubstanz, c mit einer Art quergestreifter Zeichnung,
d vollstindig fein gekérnelt, C von Eunice, D von Sepiola, Holothuria und
) Echinus. (Starke Vergr.) \

Einc hohere Stufe der Sonderung haben die Muskeln dann er-
reicht, wenn der Cylinder, abgesehen von seiner zarten Hiille, eine
Scheidung in Rinde und Marksubstanz aufzeigt, wobei abermals die

Fig. 69.

Muskeln von Arthropoden.
A sog Primitivbiindel von einem Indekt (aus dem Kopfe der rothen Ameise),

B Primitivbiindel von einer Spinne, C Primitivhiindel von Argulus foliaceus.
(Starke Vewmu)
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Modifikation eintreten kann, dass die Rinde hell , homogen, die Ach-
sensubstanz kornig ist, oder die erstere allein oder Rinde und Achse
zugleich in primitive Fleischtheilchen zerfallen sind (Muskeln von Hi-
rudineen, Mollusken). Das Aussehen des Cylinders nihert sich
dadurch immer mehr der ,quergestreiften* Form, welche ihre Vollen-
dung in den Muskeln der Salpen, Arthropoden und Wirbel-
thiere erlangt, wo die contraktile Substanz in ihrer Gesammtheit zu
sehr regelmissig gestellten ,Fleischtheilchen“ sich umgesetzt hat.
§. 133. .

Man darf tibrigens nicht aus den Augen verlieren, dass die ge-
kennzeichneten Muskelcylinder kaum bestinmten Thiergruppen aus-
schliesslich zukommen, sondern die verschiedenen Abinderungen kon-
nen in einem und dcmselben Thier angebracht sein. Man trifft bei
Echinodermen (Holothuria, Synapta, Echinus, Asterias u. a.) sowohl.
rein homogene Muskelcylinder, von zarter Hiille umgeben, oder sie
sind in keilartige Stiicke gesondert, die dicht in einander geschoben
das Bild einem echt quergestreiften sehr @hntich imachen ktnnen. Bei
Mollusken giebt es rein homogene Cylinder (oder auch Binder), feri
ner solche mit Sonderung in Rinde und Marksubstanz ; letztere erscheint’

kornig und die Kornchen mitunter so regelmissig gelagert, dass man
lebhaft an Querstreifung erinnert wird und in gewissen Organen (Schlund-
kopf mancher Gasteropoden, Kiemenherzen der Cephalopoden z. B.) sind
genuin quergestreifte Muskeln daraus geworden. Achnliche Abstufun-
gen begegnen uns auch bei den Anneliden. Unter @en Rotatorien
haben einige Arten (Buchlanis triquetra, Pterodina patina, Scaridium
longicaudum, Polyarthra, Notommata Sieboldii u. a.) quergestreifte Mus-
keln, obschon die einfacheren Cylinder die hiufigeren sind. Bezliglich
der Helminthen wird angegeben, dass ihre Muskeln nie quergé
streift wiren, und allerdings erreichen sie wohl nur in sehr seltenen
Fallen die hochste Differenzirung, denn meist sind sie homogene Cy-
linder oder Binder, die bei einiger Breite eine Schcidung in helle
Rinde und leicht getriibtes Mark zeigen. Doch kenne ichi ein Bei-
spiel von echt quergestreifter Muskulatur auch aus dieser Abtheilung.
Es ist der glockenfsrmige Uterus von Eckinorkynchus, dessen Wand
(bei E. nodulosus) mit dicker quergestreifter Muskulatur versehen sich
zeigt, worin auch die lingst bekannten so lebhaften peristaltischen
Bewegnngen dieses Organes ihre Erklirung finden. Die Krebse,
Spinnen und Insekten stimmen darin iiberein, dass ihre Muskeln
allerorts quer gestreift sind, wobei zu beachten ist, dass die Muskeln
hier gewdhnlich in ihrem Innern einen gewissen embryonalen Cha-
rakter beibehalten. Die Primitivbiindel besitzen einen centralen hellen
Kanal, in welchem Kerne eine dichte Saule bilden; bei Spinnen
beobachtet man neben den gewghnlichen Primitivbiindeln mit einer
einzigen Kernreihe in der Achse solche, die fiinf, sechs und mehre
dergleichen aus Kernen g‘ebildetc Centralstringe aufweisen und, wie
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die Betrachtung des Querschnittes lehrt, aus der Verschmelzung meh-
rer Biindel hervorgegangen sind. Da die Muskelcylinder metamor-
phosirte Zellen vorstellen, so konnen iiberhaupt von den urspriinglichen
Zellenkernen mehr oder weniger deutliche Reste, selbst Kerne in ganz
unverindertem Zustande an den Muskeln zuriickbleiben.

Eine eigene Stellung nimmt die Muskulatur der Hydren ein,
indem die Muskelzellen in der Blasenform verharren, ein klarer
wandstindiger Kern immer vorhanden ist und die contraktile Sub-
stanz einen wasserklaren Zelleninhalt bildet.

Fig. 70.

Fuss einer Hydra, der Fokus ist duf das kontraktile Gewebe eingestellt.
a die Haut mit einzelnen Nesselorganen, b die Hautzellen der Fussscheibe,
¢ die Oeffnung in der Fussscheibe, d die kontraktilen Zellen. (Starke Vergr.)

§ 134

Die Muskelcylinder verlaufen entweder einzeln fiir sich oder sie
erscheinen, wo eine stirkere Kraftdusserung erforderlich ist, einer
an den andern gereiht ohne Aufgebung ihrer Selbststindigkeit, und
fir diese Fille muss die zarte Hiille des Cylinders von der urspriing-
lichen Muskelzelle abgeleitet werden. Eine Muskelfaser entspricht
einer einzigen verlingerten Zelle. Wo es darauf ankommt, die Mus-
kelziige mehr fiir eine bestimmte Richtung zu isoliren, werden die
primjtiven Cylinder unter Beihiilfe von Bindesubstanz partieenweise
zusammengehalten und von einander abgeschieden, bei den einfa-
chen (nicht echt quergestreiften) Cylindern behalten diese dabei ihre
Selbststindigkeit, die quergestreiften Cylinder der Arthropoden und

Wirbelthiere indessen verschir~l=~» A-Loi ~owilolisl o ainar nongn
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histologischen Einheit, dem sog. Primitivbiindel, und die bindegewe-
bige Scheide, welche eine solche Gruppe von Muskelcylindern zu-
sammenschliesst , trigt den Namen Sarcolemma. Bestimmte Muskel-
gruppen haben bei allen Wirbelthieren diinnere Primitivbtindel, als
sie sonst am Korper vorkommen, dahin gehéren besonders die Au-
genmuskeln; deren Primitivbiindel bei Siugern, Vigeln, Reptilien
und Fischen schmiler sind als die Muskeln des Stammes. Wenn, wic
bei Arthropoden und Wirbelthieren die Cylinder vollstindig sich in
die ,Fleischtheilchen® umgesetzt haben, ist auch meist jedes Zeichen
einer Aggregirung von primitiven Cylindern abhanden gekommen
und nur auf dem Querschnitt getrockneter und wieder erweichter
sog. Primitivbiindel deuten die oben (s. Muskelgewebe) besproche-
nen kanalartigen Liicken, die nach der Linge des Biindels dic quer-
gestreifte Substanz durchziehen, auf die Zusammensetzung, mit ande-
ren Worten, sekundire Natur des sog. Primitivbiindels zuriick. Doch
kennen wir auch quergestreifte Muskeln, wo die primitiven Cylinder
innerhalb des Sarcolemma ihre Selbstindigkeit aufrecht erhalten
haben; Beispiele hiezu bietet die Muskulatur unter der Seitenlinie
vieler Fische, die schon auf dem Querschnitte des Fisches durch
ihre dunklere Farbe von den iibrigen Muskeln absticht und von ande-
ren Zootomen fiir Driisen angesehen wurde; ferner die Muskeln am

~Spritzloch der Plagiostomen, die Augenmuskeln der Hausmaus, des
Frosches (hier zugleich mit gewdhnlichen hellen Biindeln vorkommend).
Es zeigen dabei hiufig noch die Cylinder selbst ihre Scheidung in

“Rinde und Mark, bei Hexanchus griseus fillen Fettkérnchenreihen die
Achse des Cylinders aus.

Fig. 71.

Primitivbiindel von der Seitenlinie des Barsches. (Starke Vergr.)

§. 135,

Die Farbe der Muskelsubstanz ist nicht iiberall die gleiche, im
Allgemeinen ist die Muskulatur bei Wirbellosen hell, farblos, doch giebt
es Ausnahmen, so sind z. B. die Brustmuskeln von stark fliegenden
Insekten gelbbraun, die Muskelsubstanz des Magens von dpkrodite,
Lumbricus ist gelbroth, die Muskeln der Kanorgane mancher Gastero-
den ist rothlich (Paluding vivip.) oder hochroth (Buccinum undatum).
Die Muskulatur der hoheren Wirbelthiere (Siuger, Vogel) ist wohl
durchweg roth, die der niederen Wirbelthiere (Amphibien, Fische)
hinfig ~1---  S-bloe woth cohen wir z. B. das Fleisch von Trygon

Farbe der
Muskela.
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pastinaca, Thynnus, Cobitis fossilis u. a., auch die Muskelschicht unter
der Seitenlinie hat sehr gewdhnlich eine braunrothe Firbung, sie
ist bedingt durch eine eigenthiimliche molekulire Triibung und Ab-
lagerung von Fettpiinktchen in die quergestreifte Substanz; sonst
sind die Muskeln roth durch einen diffusen Farbstoff, der leicht durch
Wasser ausgezogen wird. Die Muskeln konnen auch eine ausge
sprochene weisse Farbe haben, und dies rithrt dann von Fettkorn-
chenreihen her, welche zwischen der contraktilen Substanz sich be-
finden. Am stirksten sah ich diesen Fettgehalt an Hexanchus griseus,
wo auch die Muskulatur des Stammes eine lebhafte weisse Farbe darbot.
An Embryonen von Haien haben theilweise die Muskeln dieselbe
Farbe, da ein gleicher Fettreichthum das Innere der Biindel erfiill
§. 136. :
Das helle homogene Sarcolemma geht continuirlich fort in
die unter dem Namen Perimysium bekannten Bindegewebsscheiden,
welche, im Zusammenhange mit der hiutigen Umbhiilluug des gan-
zen Muskels, letzteren in die verschieden grossen Faszikel sondern.
Dieses Bindegewebe finden wir bei manchen Wirbelthieren, z. B.
in Bombinator igneus, Bufo variabilis, Ansatzende der Augenmuskeln
von Chimaera monstrosa von durchweg schwirzlichem Aussehen;
wobei das Pigment sich zunichst an die im Perimysium verzweigten
Blutgefisse hilt. Auch metallisch glinzendes Pigment kann den
Muskelscheiden anhaften; wie man z. B, an den Bauchmuskeln des
Bombinator sieht. — Dunkel pigmentirte Muskeln stossen hin und
wieder auch bei Wirbellosen auf, ich’ erinnere z. B. an die schwirz:
lichcn Retraktoren der Tentakeln bei Helix pomatia u. a. Schnecken.
— Bei Krebsen, Spinnen und Insekten ist die Bindesubstanz, welche
die contraktilen Elemente partienweise umhillt, in der Regel zarter -
als bei den Wirbelthieren, ja in den Thoraxmuskeln vieler Insekten
so weich und feinkdrnig, jedoch mit den gewthnlichen Kernen ver-
sehen, dass sie, weil nicht hautartig consolidirt, die quergestreiften
Cylinder sehr leicht in feinere Siulen auseinander fallen lisst. Wenn
Tracheen den Kérper durchziehen, umspinnen sie in ganz Hhnlicher
Art, wie die Blutcapillaren der Wirbelthiere, die kleineren und klein-
sten Abtheilungen des Muskels, ohne indessen ebensowenig wie die
Blutgefisse zwischen die primitiven Fleischtheilchen einzudringen.
Gerade an den Thoraxmuskeln der Insekten, wo ausserdem die Schei-
dung der Muskeln in ,Primitivbiindel* schwer sichtbar zu machen
wire, markiren sich durch die Weise der Trachecnverzweigung die
den ,Primitivbiindeln“ entsprechenden Portionen der Muskelsubstanz.
An lebenden oder frischen Muskeln der Arthropoden ist das
Sarcolemma oft kaum erkennbar; am todten Muskel aber steht es
hiufig weit ab und zeigt an seiner Innenseite zahlreiche Kerne und
Molekularsubstanz. Die Kiigelchen der letzteren sirid bei den Tho-
raxmuskeln he[]) grosser und sehr za.b'reic]‘l. so dass die quer-
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gestreiften Cylinder (Fibrillen der Autoren) ganz in sie eingebettet
sind. Auch die Muskeln unter der Seitenlinie der Fische haben die
Eigenthiimlichkeit, dass zunichst der inneren Fliche des Sarcolemma
viel Molekularmasse liegt, und ferner, dass die zablreichen hier be-
findlichen Kerne alle quergelagert sich zeigen. Verhiltnissmissig
leichter als bei Wirbelthieren ist, wie uns zuerst Reichert belehrt
hat, der continuirliche Uebergang des Sarcolemma in die Sehnen bei
Arthropoden wahrzunehmen. Die Sehnen sind hier nicht selten gleich
der dusseren Haut chitinisirt, und da man letztere irrthiimlich zu dem
Horngewebe gezihlt hat, so konnte sich die sonderbare Angabe ein-
schleichen, dass den Sehnen der Wirbclthiere vollstindig entsprechende
Gebilde bei den Gliederfiisslern nicht existiren. Man hat indessen
hiiufig Gelegenheit, an den verschiedensten Arthropoden die Sache
genau so zu sehen, wie Reichert geschildert hat: die Sehnen (chiti-
nisirte Bindesubstanz), entfalten sich gegen die Muskeln hin zu
cylindrisch gestalteten Schliuchen, welche, indem sie die querge-
streifte Masse als Inhalt umschliessen, das Sarcolemma darstellen.

TFig. 72.

Muskeln von Ixodes.

a die chitinisirte Sehne, welche sich theilt und, zarter geworden, dasschlauch-
férmige Sarcolemma bildet, in b ist letzteres noch erfiillt von der quergestreiften
Muskelsubstanz, wihrend in ¢ die Muskeltheilchen herausgefallen sind und das
" leere Sarcolemma als unmittelbare Fortsetzung der Sehne erkannt wird.
" (Starke Vergr.) } :
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§- 137

Beim Menschen ossifiziren nur in den Sehnen einiger Muskeln
kleinerc Particn, welche zu den Sesambeinchicn werden. Mehre Siuge-
thiere (Cameel, Lama, Igel) haben Verknécherungen im sehni-
gen Theil des Zwerchfells, beim Igel sollen sie mehr im fleischigen
liegen. Auch bei Amphibien z. B. in der Sehne des gemeinschaft-
lichen Fingerbeugers von Bufo maculiventris findet sich ein "Sesam-
knorpel, in dessen hyaline Grundsubstanz zum Theil netzférmige
Kalkablagerungen Statt gefunden haben. Die langen Sehnen an den.
Flugeln und Fissen der Végel, ebenso die der Riickenmuskeln, haben
das eigene, dass sie gern verknochern und sich damit zu ansehnlichen,
diinnen Knochenstiben umwandeln. Endlich bei Fischen, (Teleo-
stiern) ossifiziren viele Streifen des Perimysiums in den Seiten- und
Riickenmuskeln und sind unter dem Namen Fleischgrithen bekannt,

Die Muskelfascien sind gewdhnlich reich an elastischen Fa-
sern. Beim Pferd wird die ganze Fascia superficialis abdominis durch
eine Schicht elastischen Gewebes ersetzt (G urli). ;

Die Sehnen sind sehr arm an Nerven, doch sind solchc in
der Pars tendinea des Zwerchfells vom Meerschweinchen beschrieben -
worden (Pappenkeim). Bei allen Vogeln findet sich ferner in dem
zweikopfigen Nackenmuskel mitten in der Sehnensubstanz ein Nery,
welcher auf seinem Durchgang kleine Zweigelchen abgiebt (Purkinge).

Noch verdient herausgehoben zu werden, dass bei einigen Wirbel-
losen auch Muskeleylinder chitinisiren oder, wie man es gewshn-i;
lich ausdriickt, verhornen kénnen. Von dieser Art sind die End:‘lgh
stiicke jener Muskelcylinder, welche bei den Gasteropoden an das
gleichfalls chitinisirte Operculum an der Riickenseite des Fusses sich
ansetzen (z. B. bei Paludina vivipara). Ferner bestcht der sog. Bart
oder Byssus, mit welchem sich manche Bivalven an feste Gegen-
stinde festspinnen, aus chitinisirten Muskelfasern. Schon altere Na-
turforscher (Blainville z. B.) haben den Byssus als cine Masse ver-
trockneter Muskelfasern aufgefasst und so seltsam dies auch klingen
mag, an Arca, Pinna u. a. glaube ich mich uberzeugt zu haben, dass
die noch contraktilen Muskcleylinder des Fusses in die starren, chi-
tinisirten Elemente des Byssus continuirlich iibergingen.

§. 138

In offenbarer Weise hingt die Schnelligkeit und Langsamke}t
der Bewegung von dem Grade der bistologischen Sonderung des
Muskeleylinders ab. Thiere mit einfachen Fasern bewegen sich lang-
samer, Mollusken z B., und nur die Theile ihres Korpers, deren
Muskelcylinder sich dem quergestreiften Zustande nihern, wie 2. B.
an den Kauorganen, zeichnen sich durch kriftigerc Contraktionen aus.
LEs ubertreffen daber die mit echt quergestreifter Muskulatur versehenen'’,
Arthlopoden dic anderen Wirbellosen an Pricision und Encrgie der
Bewegungen.
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Ob die Muskelfasern durch bindegewebige Umhiillungen in beson-
ders scharfe Abtheilungen zu zerfallen haben, richtet sich nach der
Manchfaltigkeit der Bewegungen, welche das Thier auszufiihren hat;
wir wissen so, dass die Individualisirung der Muskelkorper bei den
hohren Reptilien, Vigeln und Stugern schirfer ausgeprigt ist, als bei
Fischen und fischartigen Amphibien, und selbst noch den in mancher
Hinsicht an die Fische erinnernden Cetaceen.

Ueber die histologische Zusammensetzung der Stisswasserpolypen hatte
Ecker die Ansicht aufgestellt, dass der ganze Korper der Hydren aus einer gleichfor-
migen, theils klaren, theils kérnigen, weichen, dehnbaren, elastischen und kontraktilen
Substanz bestehe, die netzformig durchbrochen sei und in den Hohlriumen eine
mehr oder minder klare Fliissigkeit enthalte. Entgegen dieser Auffassing habe ich
nachgewieseh, dass unsre Hydren aus Zellen und Zellenderivaten zusammengesetzt
sind und dass in Betreff des contraktilen Gewebes die Muskelzellen grosse, kuglige
Zellen bleiben und ihr wasscrheller contraktiler Inhalt sich nicht weiter differen-
zirt. Uebrigens sind, wie ich jetzt aus Lewuckaris Jahresbericht im Arch. f. Na-
turgesch. XX. Jahrg. 2. Bd. erfahre, auch andere Forscher zu #hnlichen Resultaten
gekommen.

Was den Stielmuskel der Vorticellinen anbetrifft, so lehnen sich zwar ver-
schiedene Beobachter, Ecker, Killiker, auch Stein, gegen diese Bezeichnung
auf; sie wollen an diesem Achsenfaden kein charakteristisches Merkmal der Muskelsub-
stanz ‘wahrgenommen haben; ich bedaure, hier ebenso bestimmt widersprechen zu
miissen, als es besiiglich der Rotatorien, Tardigraden und Insektenlarven geschehen

- durfte. Der beanstandete Muskel hat, wie oben gemeldet, dieselbe Besehaffenheit
und Differenzirung wie dic Muskeln vieler niedern Wirbellosen. Auch Lachmann
glaubt ihn ,unbedenklich Stielmuskel nennen zu diirfen“, und bemerkt, ,dass er
nicht vollkommen strukturlos ist-* Die mannichfachen Mittelstufen, welche zwischen
‘dem rein homogenen und dem echt quergestreiften Muskelcylinder liegen, haben
die sehy, differenten Angaben iliber die Natur der Muskeln bei Wiirmern, Mollusken
und Strahlthieren hervorgerufen, indem der Eine Querstreifung erblickt zu
haben angicbt, wo der Andere glatte Muskeln sah. Au Eechinodermen . B. sahen
B. Wagner, Joh. Miller, v. Siebold keine Querstreifen, Valentin bemerkte
an gewissen Stellen Querstreifen, letzterer schrieb auch den Blutegeln, Regenwiir-
mern und Cephalopoden ,varikése“ Muskeln zu, wihrend sie nach Treviranus,
Wagner u. A. da fehlen. Die Muskeln der Bryozoen werden von Milne Edwards,
Allmann quergestreift genannt, wovon Nordmann und Siebold das Gegentheil
behaupten oder nur von Querrunzeln sprechen und doch ist, wie ich aus eigner
Beobachtung an Aleyonella und Plumatella weiss, der Muskelcylinder hier klar in
primitive Theilchen gesondert, so dass sein Bild der echten Querstreifung sehr nahe
tritt. Da einer unserer bedeutendsten Zoologeu, Burmeister, noeh jingst seine
Zweifel ausgesprochen hat, ob die Polypen echte Muskelfasern besitzen, indem er
. meint, es mochte das, was man, als solche beschrieben, ,parallel streifiges Bindege-
webe“ gewesen sein, so fiihre ich moch an, dass ich an frisch untersuehten Thieren
der Gattung Lobularia Muskeln wahrgenommen habe ganz von jenen Eigenschaften,
welche fiir ihre Muskelnatur Zeugniss ablegen. (Beziiglich der Abbildungen von
Muskeln aus Wiirmern, Strahlthieren, Mollusken, Rotatorien, Arthropoden erlaube
ich mir, auf m. Aufsiitze in der Zeitschr. f. w. Z. und in Miill. Arch. zu_verweisen.)
— Die Spinnen, Krebse und Insekten besitzen, soweit ich nach meiner Erfahrung
urtheilen kann, nur quergestreifte Muskeln, was desshalb erwéhnt wird, weil nach
Frey und Leuckart bei ykleinen Insekten* die Muskeln glatt scien. Auch an
der Mughe =~ sl Ais (128 »en umwickelt und nach v». Sie-
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bold und H. Meckel zum Theil glatt ist, habe ich (und insbesondere bei Epeim,q'
Clubiona, Mygale, Argyroneta) nach Anwendung von Alkohol die Querstreifung
gesehen.

Dass die Thoraxmuskeln bei den Insekten ¥on den tibrigen Muskeln der-
selben abweichen, ist schon lange her bekannt, neuerdings hat namentlich duber¢
dariiber gehandelt; die Muskelcylinder konnen hier auch von plaiter Gestalt sein
(Libellen z. B.); die yzwischen den Fibrillen befindliche kriimelige Masse von un-
bekannter Bedeutung® findet, wie ich die Sache ansehe, ihr Analogon in der Mo-
lekularmasse, welche bei Fischen in den Muskeln der Seitenlinie unter dem Sarco-
lemma angeh#uft ist, oder auch in den Fettktrnchenreihen zwischen der contraktilen
Substanz. — Aus den quergestreiften Muskeln der Ratten und Miuse kennt man seit
lingerem durch Miescher und v. Siebold parasitische Gebilde, die den Pseudo-
navicellen oder Psorospermien #hnlich sehen. Verwandte Parasiten finden sich
auch in den Muskeln der Spinnen (Mill. Arch. 1855 8. 897).

¥ Sechster Abschnitt.

Vom Skelet des Menschen.
§. 139.

Das Knochensystem umfasst die Knochen oder Beine, welche’
durch Knorpel, Binder und Gelenkkapseln zu einem zusammenhingen-
den Ganzen verbunden sind, durch ihre Festigkeit und Hirte, den
eigentlichen Stiitzapparat des menschlichen Kérpers bilden, und ihm
den Hauptumriss und die Grundform geben.

Die Knochen sind sehr wenig elastisch, undurchsichtig und von
welsslicher Farbe. Sie zeichnen sich aus durch grosse Widerstands-
fahigkeit gegen die Verwesung. Diese Eigenschaften resultiren aus
ihrer eigenthiimlichen chemischen Zusammensetzung, indem sie sowohl
aus einem organischen, wie unorganischen Theile bestehen. Erstrer oder
der Knochenknorpel ist leimgebende Bindesubstanz, die unorganischen
Theile oder die Knochenerde enthalten hauptsichlich phosphorsaure und
kohlensaure Kalkerde nebst einer geringen Menge von kohlensaurer oder.
phosphorsaurer Magnesia und Spuren von Fluorcaleium. Man kann
beiderlei Bestandtheile, die organischen wie unorganischen von einan-
der trennen, ohne dass der Knochen scine Gestalt einzubiissen braucht;
den Knochenknorpel stellt man dar durch Maceration des Knochens;
in verdinnter Salz- oder Salpetersiure, die erdigen Theile erhalten’
wir durch Glithen des Knochens.

§. 140.

Wag den Bau der Knochen betrifft, so erscheint die Substanz
derselben fiir das freie Auge entweder mehr homogen, solid, oder von
grosseren oder kleineren Hohlraumen durchbrochen, und darnach spricht
man von compakter und v. , ‘ nach
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‘fritherem Ausdruck von Substantia dura und Substantia spongiosa.
Man bezeichnet letatere auch wohl, wenn die Liicken grosser sind,
als Substantia cellularis,,und wenn die Riume kleiner sind, als Sub-
stantia reticularis. Es ist nun im Hinblick auf den feineren Bau
nicht ausser Acht zu lassen, dass mikroskopisch am Knochengewebe
dasselbe gesehen wird, was makroskopiseh am Grossen und Ganzen
sichthar ist; das Knochengewebe zcigt, wie das frither erdrtert wurde,
eine geschichtete lamellése Grundsubstanz und ein System grosserer
und kleinerer Liicken, die eigne Benennungen fiihren. Die grosseren
heissen Markkanile, Gefiss- oder Havers'sche Kanile, die
Kleineren sind die sog. Knoechenksrperchen. Alle diese mikro-
skopisch kleinen Hohlrdume sind aber die direkten Fortsetzungen der
grossen, dem unbewaffneten Auge zuginglichen Markriume.

§. 141.

Die compakte Knochensubstanz bildet bei allen Knochen die
Rinde, in nur sehr seltenen Fillen, wie z. B. an d€r Lamina papyracea
ossis ethmoides, an den Gehorknochelehen besitzt sie bloss die klein-
sten Hohlrdume, die Knochenksrperchen und nicht einmal Gefisska-
nile. Solehe Fille abgerechnet erscheint es als Regel, dass nur die
compakte Knochensubstanz Gefiisskanile aufweist, und zwar verlaufen
diese in den Réhrenknochen nach der Lingenrichtung dersclben, in
platten Knochen von gewissen Punkten aus biischelformig oder strah-
lig. Dadurch, dass die Gefiisskanile sich manchfach theilen und
anastomosiren, formen sie ein Netzwerk von meist etwas gestreckten

Fig. 73.

Aus der compakten Substanz eines Rohrenknochen, missig vergr.

a die Havers'schen Kanile im Lingsschnitt, b dieselben im Querschnitt,
s dTTHET T clem.
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Masehen. In der schwammigen Substanz sind die Gefisskanile
zu den grossen, dem freien Auge sichtbaren Riumen umgewandelt,
und im Innern der Bilkchen und Plittchen finden sich die mikro-
skopisch kleinsten Hohlriume oder die Knochenksrperehen.

Der Inhalt des die Knochensubstanz durchsetzenden Liieken-
systemes ist verschieden nach dem Umfang der Riume. Alle die
grosseren, von freiem Auge unterscheidbaren Aushshlungen, sowie die
Havers'schen Kanile schliessen Blutgefisse ein. Sowohl von der
Beinhaut her, als aueh dureh besondere grossere Oeffnungen (Foramina
nutritia) dringen Arterien in die Knochen ein und Igsen sich in den
grosseren Hohlrédumen und bis in die Havers'schen Kanile hinein in Netze
auf, aus denen sich wieder die Venen hervorbilden. Nehmen die Blutge-
fasse nicht allen Platz innerhalb der Hohlrdume weg, so fiillt eine Fliissig-
keit, Fett (sowohl frei als aueh in Zellen), ferner zellige Elemente sowie
Bindesubstanz die Raume aus und constituiren sammt den Gefissen
und Nerven, welch’ letztere fast in allen Knochen des Skelets naeh-
gewiescn sind, jene fiir das freie Auge gelbliche oder réthliche weiche
Masse, die unter dem Namen Knoehenmark (Medulla ossium) be-
kannt ist. Von den zelligen Formelementen des Knochenmarkes wer-
den, seit Rob¢n unterschieden: 1) kleine, rundliche Zellen mit fein
granulirtem Inhalt und dunkel conturirtem Kern; 2) grosse Zellen
von platter, polygonaler oder auch unregelmissiger Form, feinkornig
und mit meheren 6 — 10 Kernen versechen., — Die feinsten Hohlréiume,
im Knochen, die Knochenkérperchen sind lediglich erfiillt mit einer
aus den Blutgefiissen ausgesehiedenen Ernihrungsfliissigkeit.

8. 142. i

Wo die Verbindung der Knochen unter einander durch Binder
gesehieht, sind solche entweder weiss und glinzend, und bestehen
dann hauptsichlich aus Bindegewebe, oder sie haben ein strohgelbes
Aussehen und erscheinen dann aus elastischen Netzgeflechten gebildet,
(Ligamentum nuchae, Ligomento flava) mit einem Minimum von Binde-
substanz dazwischen. Kommt die Verbindung durch Knorpel zu
Stande, so kann dazu echter, hyaliner Knorpel dienen (Gelenkknorpel,
Rippen) oder Faserknorpel (Ligamenta intervertebralia, Synchondrosen)..
In den Rippen bemerkt man ein Vorwalten der Grundsubstanz iiber
die zelligen Theile; in den Spitzen der untersten Rippen sehen wir
nur abgeplattete Knorpelhohlen, sonst sind an diesem Orte die Zellen
gegen die Achse hin in Lingsreihen geordnet, welche auf dem Quer-,
schnitt strahlig von der Achse zur Peripherie verlaufen (Mekauefr).
Manche histologische Iigenthumliehkeiten machen sich an den Ge
lenkverbindungen bemerklich. Bei fast allen Gelenken haben die
dusseren Schichten der Knochenenden keine Grefisskanile oder Mark-
riume, sondern deren Stelle vertreten etwas grosse, rundliche oder
lingliche Knochenkérperclien ohne Ausliufer, also strahlenlose Knochen-

korperchen, die sonst im me - 7. T o -T-gigel

’
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Fig. 74.

a Gelenkhihle, b Gelenkknorpel, ¢ Knochensubstans, die zunichst des Knorpels
strahlenlose Knochenkdrperchen hat. (Missige Vergr.)

sich vorzufinden scheinen. In den Knorpelscheiben, welche die Ge-
lenkenden der Knochen tiberziehen und mit Ausnahme des faserknor-
peligen Ueberzuges des Kiefergelenkes (Henle) zum Hyalinknorpel
gehoren, sind die Knorpelzellen in der Tiefe linglich und in senk-
rechten Reiben zum Knochen gestellt, weiter nach aussen mehr rund-
lich und ohne auffindbare Ordnung, endlich in der Nihe des Knorpel-
randes abgeplattet und mit der Oberfliche in mehren Reihen parallel
verlaufend.

Die Synovialkapseln, welche die iiberknorpelten Gelenkenden
mit einander verbinden, bestehen aus Bindegewebe, das zahlreiche
Gefisse und Nerven besitzt; die Inneunfliche deckt ein Plattenepithel,
welches am Rand des Grelenkknorpels aufhort und demnach nicht den
ganzen Gelenkraum auskleidet. (Rezchert hat indessen gezeigt, dass
im Fotalzustande des Menschen und der Hausssugethiere an der gan-
zen inneren Oberfliche der Synovialkapseln ein Epithel sich findet.
Auf dem Gelenkknorpel lag dasselbe unmittelbar der Knorpelsubstanz
. auf. Bei Erwachsenen erhslt sich das Epithel nur da, wo es sich der
Reibung mehr entziehen kann.) — In die Gelenkhghle hinein ragen
an manchen Stellén rothlich gelbe Fortsitze, frither filschlich fiir
Synovialdriisen beschrieben; es sind Falten und Wucherungen der
Bynovialkapseln nach innen, durchzogen von zahlreichen Blutcapillaren
und Fetttriubchen; am freien Rande geht das Bindegewebe in zotten-
artige Verlingerungen der manchfaltigsten Form aus, die den histo-
logischen Charakter von Knorpel an sich tragen: homogene Grund-
substanz und dickwandige Zellen besifzen. Dergleichen Anhinge
konnen, indem sie sich vergrossern und von ihrem Mutterboden trennen,
zu sog. Gelenkméiusen werden. — Die Synovia, Gelenkschmiere er-
scheint als dickliche, helle oder blassgelbliche Fliissigkeit, die im
Norm-'=-=+~~ kaina oafarmten Theile enthilt. —

Leyd: » 7 10
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§. 143.

Von den Knochen des ménschlichen Skelets entwickeln sich die,
einen aus einer knorpeligen Anlage, die andern aus Bindegewebe.
Knorpelig vorgebildet sind die Wirbelssule, die Rippen gammt Brust-
bein, ferner die Extremititenknochen und endlich der Basilartheil des
Schiidels. Aus ossifizirendem Bindegewebe gehen hervor das Schlis-
selbein (Bruch), die obere Hilfte der Schuppe des Hinterhauptbeins,
Scheitelbeine, Stirnbeine, Schuppen der Schlifenbéine sammt Pauken-
ringen und die Gesichtsknochen, Oberkiefer, Unterkiefer, Gaumenbeine,
Thrinenbeine, Nasenbeine, Jochbcine, Pflugschaar.

Die Knorpel bereiten sich zur Verknscherung. dadurch vor, dass.
die Knorpelzellen sich vermehren, wobei die neuentstandenen eine
eigenthiimliche Lagerung, entweder in Lingsreihen oder in unregel- -
missigen Haufen, einhalten. Das nichste, was geschieht ist, dass der
bis jetzt gefisslos gewesene Knorpel gefdsshaltig wird, indem durch
Verschmelzung und Verflissigung von Zellenreihen Kanile zu Stande
kommen, welche nach verschiedenen Seiten sich ausdehnen und, indem
sie sich in hohle Fortsitze verlingern, ein System von #stigen, an
vielen Stellen blind aufhsrenden Hohlriumen erzeugen. Der zellig-
gallertige Inhalt der Knorpelkanile wandelt sich zu Blutgefissen und
den Bestandtheilen des Markes um. Erst jetzt erfolgt die eigentliche
Ossification, welche darauf berubt, dass die dem Knochen eigenen
Kalksalze in den Knorpel abgesetzt werden. Die Stelle, wo solches 4
zunichst erfolgt, wird hart, weiss und undurchsichtig, und man
nennt sie den Verknicherungspunkt. Die erdigen Theile, zuerst als .
rundlich-eckige Kalkkriimmeln auftretend, verbinden sich unter cinan-
der und mit der Grundsubstanz des Knorpels, die von solchem Vor-
gang eingeschlossencn Knorpelzellen metamorphosiren sich in der oben
(s- Knorpelgewebe) geschildertcn Weise zu Knochenkﬁrpercheﬁ:*‘- !
Dic kleineren Markriume entstehen durch die Verschmelzung ganzer
Gruppen von Knorpelkapseln, und wie bei der Bildung der gefiiss-
fihrenden Knorpelkanile, so wandelt sich das zellig-weiche Contentum ¢
zum Knochenmark um. Die grisseren Markriume werden durch Re-.
sorption schon fertigen Knochengewebes zu Stande gebracht. Aus
der urspriinglichen Knorpelanlage geht bloss die Substantia spongioss
hervor; das compakte Knochengewebe wird wihrend des Wachs-
thums der Knochen durch ossifizirendes Bindegewebe geliefert, welches ’
sich schichitweise unter dem Periost absetzt. Indem diese bindege-ﬁ
webigen Periostwucherungen von Anfang an in netzartig durchbrochenés’
Lamellen ossifiziren, bleibt eine die Maschen ausfiillende, weiche .
Partie des Bindegewebes iibrig, welche sich in Blutgefisse und Mark-
zellen umsetzt; das Liickensystem mit seinem Inhalt entspricht den
Havers'schen Kandlen. An den ossifizirenden Theilen werden die
strahligen Bindegewebskorperchen zu den verzweigten Knochenkér
perchen. — KEbenso ist der 7 - - Ao Vadlostaba., ~ hai dgpen
Knochen, die uranfanglich ais s wrewens won Gy amltel
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Man darf iibrigens nicht vergessen, dass die Trennung zwischen den
beiden Ossifikationsarten keine sehr scharfe ist, da eben Knorpel- und
Bindegewebe innig verwandt sind und nur Modifikationen eines und
desselben Gewebes darstellen.

» Das Wachsthum der Knochen in die Dicke erfolgt, wie schon
‘mitgetheilt, durch Ansatz von Bindegewebsschichten an der #usseren
Fliche tind nachherige Ossifikation derselben. Die Verlingerung der
Rohrenknochen’ geschieht so, dass der Knorpel an den beiden Enden
‘wuchert, woyauf die Ossifikation eintritt. Zugleich mit der Anlagerung
neuer Knochenschichten von aussen schwinden die innersten fertigen
Lagen, und die Folge ist die Eatstehung der grossen Markhghlen.
Die Resorption des inneren Knochengewebes scheint selbst dann noch
fortzudauern, wenn der Knochen bereits vollstindig ausgewachsen ist
und keine Neubildung von Schichten an der Zusseren Oberfliche mehr
Statt hat.

Die Ernihrung des starren Knochengewebes versieht das Blut-
plasma, welches, von den Gefissen der Beinhaut, der Markrdume und
der ‘Havers'schen Kanile aussickernd, in die zahllosen Knochenzellen
und ihre Ausliufer aufgenommen wird und sich mittels der netzfor-
migen Verbindungen derselben nach allen Seiten hin ausbreiten und
somit den ganzen Knochen durchdringen kann. Zur Regulirung des
Blutkreislaufs in den Knochen dienen die Nerven, welche auch nament-
lich der schwammigen Substanz und dem Knochenmark, wo sie zahl-
reicher sind, einen gewissen Grad von Sensibilitit verleihen.

Der erste, welcher die Ansicht wieder aufnahm, dass die Knochenkérperchen
nicht, wié¢ man lingere Zeit dafiir hielt, Kalkbehilter (sacculi chalicophori) seien; son-
dern ein fliissiges Erndhrungsmaterial fiihrten, ist Bruns (1841). Der Kern der
Knochenkérperchen wurde in dem Werke Vog#'s Anatom. d. Salmon. 1845 (p. 51,
Tab. g, Fig. 9) zuerst angemerkt uud gezeichnet.

Das Wachsen der Knochen nach der Dicke wurde frilher meist anders
aufgefasst als gegenwirtig. Es sollte sich ein Exsudat zwischen Periost und den_
Knochen ergiesscn; dieser Erguss, von Andern auch plasmatische Schicht zwischen
Periost und Knochen genannt, sollte sich zuvor in Knorpel umwandeln und dann
erst zu Knochen werden. Als indessen Virchow durch den Nachweis der Identitit
der Knochen-, Knorpel- und Bindegewebskorperchen den Schliissel zum Verstindniss
der so verschieden gedeuteten jossificirenden Blasteme* gegeben hatte, konnte sich
die Ansicht feststcllen, dass die Beinhaut selbst durch Wucherung an ihren innersten
Lagen und darauf folgende Ossification dieser Schichten und ohme sich zuvor in
Knorpel umgesetzt zu haben zu Knochenlagen sich entwickle.

) Hinsichtlich der Knochenlamellen unterscheidet man herkémmlicher Weise
" awel Systeme, wovon das eine coucentrisch die Havers'schen Kanile umkreist, das
andere die Umrisse des Knochens im Ganzen wiederholt, also der Husseren und
inneren Oberfliche des Knochens immer parallel ziehen soll. Doch ist die letztere
Aﬁnuhme mehr theoretisch und die von mir hierauf betrachfeten Knochenschnitte
lassen einen soleh’ regelmiissigen Verlauf der interstitiellen Lamellen nicht erkennen.

Die Gefisse, welche in den Knochen, sei es durch die grosseren Ernéihrungs-
lscher, oder vom Periost her, eindringen, haben anfinglich alle ihre gewshnlichen
Hutute:; 00~~~ "too0 YT Sec¥on Weomten Miecegeqn verlieren sie dieselben bis
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auf die homogene Innenhaut und es scheint mir selbst fraglich, ob diese immer im
weichen Zustande verbleibt und nicht vielmehr ebenfalls mitunter verkalkt und da-
mit zur letzten concentrischen Lamelle wird, welche den Blutraum umgiebt.

Die Nerven der Knochen betreffend, so haben schon mehre Anatomen des vo-
rigen Jabrhunderts einzelne Nerven mit dem Messer verfolgt, welche in die Knochen
eindrangen. Untersucht man mit Hiilfe des Mikroskopes, besonders in der Ar,
dass man die Umgebung der kleineren und grosseren in die Knochen eintretenden
Gefisse mit Kalilauge aufhellt oder das gleiche Verfahren auf das Mark tibertrigt,
so tiberzeugt man sich leicht, dass sowohl dic langen, als auch die kurzen und
platten Knochen verhiltnissmiissig reich an Nerven sind. Wie sie enden, ist unbekannt.

Die Binder des Menschen scheinen im Allgemeinen nervenlos zu sein; in der
Membr. inteross. crur. sieht man einige der Membrana selber zugehdrige Nerven-
fiden. — Die Scham- und Kreuzdarmbeinfuge sind in neuerer Zeit als wahre
Gelenke mit allen einem Gelenke zukommenden Theilen: Knorpel, Plicae adiposae,
Epithel und Gelenkschmiere durch’ Luschka erkannt worden, sowie derselbe
Forscher die im Gallertkern der Wirbelsynchondrosen vorkommende Héhle fiir

- besttindig h#lt und ebenfalls mit einer Gelenkhohle vergleicht, indem er den Faser-

ring als fibrose Kapsel, den Gallertkern als eine durch veriistelte und verfilste
Synovialzellen mehr oder minder ausgefiillte, iibrigens eine Synovia-artige Fliissig-
keit enthaltende Gelenkhohle betrachtet.

Siebenter Abschnitt.
Vom Skelet der Wirbelthiere.

§. 144. S

Das Skelet der Fische, Reptilien, Vogel und Sauger wird immer
von Gebilden der Bindesubstanz geformt. Wenn auch bei den hoheren
Wirbelthicrklassen cin grosscr Theil des Skelets urspriinglich knorpe-
lig angclegt war, so geht doch im Laufc der Zeit der meiste Knorpel
unter und nur wenige Theile des Skelets bleiben knorpelig; andere Ver-
hiltnisse sehen wir bei den niederen Wirbelthieren, hier kann zeit-
lebens das Skelet vollstindig oder in grosserer oder geringerer Aus-
dehnung den Charakter von Bindegewebe oder Knorpel beibehalten.

§. 145.

Zuvorderst ist es die Chorda dorsalis, bei manchen Fischen
zeitlebens als ununterbrochener Strang verharrend, bei anderen wenig-
stens In Resten sich erhaltend, welche unser Interesse erregt. Sie
diffcrenzirt sich in Inhalt und Scheide. Der Inhalt, meist von gal-
lertigem Aussehen, besteht daun aus grossen, wasserklaren Zellen,:
deren Kern mitunter selbst moeh im erwachsenen Thier sichtbar ist
(z. B. Hewanchus, Acipenser), in anderen IFillen auch vermisst wird.
Die Zellen der Chordasubstanz sind nicht gleich gross, und nicht von
glcicher Beschaffenheit. Zunichst der Scheide sind sie klein und mit
kornigem Inhalt versehen, weiter nach einwirts werden sie immer
grosser und die dem Centrum —-#-T¢ Forondan collan hodentende
Hohlrdume dar. Hat die Ch ‘ ] 3
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sehe.n fir das freie Auge, so liegt die Ursachc davon in einer zum
Theil sehr betrichtlichen Menge von homogener, streifiger Substanz,

Schnitt durch die Chorda dorsalis des Polypterus.
a Scheide, b Kalkinkrustationen, ¢ Substanz der Chorda mit dem bindegewebigen
Ficherwerk.

welche, von den Zellen abgeschieden, cin vollstindiges Gertist bildet,
in dessen Maschenriumen die Zellen liegen, wobci es iibrigens nieht
mehr moglich ist, die grosseren Zellen von der Zwischensubstanz zu
isoliren; ihre Membranen erscheinen vielmehr innig mit der Intercellu-
larmasse verwachsen.

Uebersieht man das Fachwerk von der Scheide her gegen einen
fir das freie Auge erkcnnbaren centralen Streifen, so wird bemerkt,
dass es in der Nshe der Scheide am wenigsten stark ist, hier demnach
dic Zellen noch dichter aneinander sich reihen; jc niher dem Cen-
trum aber, um so michtiger wird die Zwischensubstanz; die. Zcllen
zeigen sich immer weiter auseinander geriickt, bis endlich in der
Mitte der Chorda die Zwischensubstanz so zugenommen hat, dass sie
den von freiem Auge sichtbaren eentralen Streifen bildet. Das mikros-
kopische Aussehen der Zwischensubstanz ist vollkommen das des Binde-
gewebes, hier mehr homogen, dort mehr streifig, wieder an anderen
Stellen und besonders im Centrum so lockig-wellig gezeichnet, wie
Sehnengewebe. Diese Beschreibung ist nach Untersuchungen an
Polypterus bickir entworfen; ganz  shnlich seheinen sich nach dem,
was Joh. Meller iiber die Chorda mittheilt, Myxine, der Karpfen
Sehellfisch und andere Knoehenfischc zu verhalten. Eine eigenthiim-
liche Stellung nimmt die Chorda von Branmchiostome ein, indem hier
nichts von Zellen erkenubar ist. Sie besteht aus quergestellten Schei-
ben (Joh. Miller, M. Schultze), von dencn freilich Quatrefages
meint, dass sie Complexe platter Zellén seien, was, wie ich aus eigner
Beobachtung weiss, entschieden irrthiimlich ist. Die Plittchen zeigen
sich homogen und feinstreifig und erinnern durchaus an jene Formen
aus Bindesubstanz, die durch schmnale Spiltchen in Abtheilungen zer-
fallen. (Sollten sich vielleicht diese Spaltchen als Analoga der Zeiien
h der Ay .., - ansprechen lassen?)
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§. 146.

Die Scheide der Chorda kann wieder die verschiedenen Modifi-
kationen des Bindegewebes darbieten. Beim Polypterus z. B., besteht
sie aus heller Bindesubstanz, die entweder undeutlich gestreift er-
scheint, oder stellenweise auch eine vollkommen lockige Zeichnung
sehen lisst, ganz wie Sehnen; beim Stor ist die Hauptmasse gallertig,
undeutlich streifig, ohne dass weitere geformte Elementartheile in ihr
vorbanden wiren, nach aussen begrenzt sie sich durch eine elastische
Haut, die, von der Fliche gesehen, gestrichelt sich ausnimmt, nicht
minder in Fasern zerspaltbar ist. Auch an Chémaera existiren elastische
Schichten. Die eigentliche Substanz der Chordenscheide besteht hier
aus festem Bindegewebe, dessen Faserung nur circulir geht und dabei
in der gleichen Richtung verlaufende, schmale, lange Liicken oder
Hohlrdume (Bindegewebskirperchen) zeigt. Nach Innen grenzt sich
das Bindegewebe durch eine elastische Haut ab und ebenso nach
aussen, nur hat sie an letzterem Orte derartig grosse Locher, dass sie mehr
das Bild eines Maschennetzes, wie wenn sie aus sebr breiten und dann
wieder aus schmalen, elastischen Fasern gewebt wire, giebt. Bei
Haien konnen auch Schleimgewebe und knorpelige Liagen auftreten.

Chorda dorsalis von Chimaera monstrosa.
A Substanz der Chorda, B Scheide: a inmere elastische Haut, b bindegewebiger
Theil der Scheide, ¢ ossifizirter, d Hussere clastische Haut. (Geringe Vergr.)

Bei Hexanchus z. B. besteht die Chordenscheide aus undeutlich fasriger,
in Essigsiure sich triibender Grallertmasse und Zellen, die von Knor-
pelzellen nicht zu unterscheiden sind. Gegen die Peripherie der Scheide
hin lgsen sich die Fasern continuirlich in die homogene Hyalinsub-
stanz des Knorpels auf. An Seymnus lichia (fast reifer Embryo),
findet sich nach innen von der Scheide eine Knorpellage, welche die
Chorda betrichtlich einschniirt, ebenso ist nach aussen eine Knorpel-
schicht vorhanden. Die Chordenscheide hat dieselben Zellen, nur etwas
mehr auseinandergedringt und verlingert, wie der Knorpel an der Aussen-
und Innenseite. Die Intercellularenhetans ict eirenlir etraifio moht aher
unmittelbar in die homogene Grunumesse wer Kuory. 3
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Fig. 77.

Langsschnitt dureh Chorda dorsalis und Wirbelkorper von
Scymnus lichia.
a Substanz der Chorda, b bindegewebiger Theil der Scheide, ¢ innere und
4ussere Knorpellage. (Geringe Vergr.)

§. 147.

Die Chordenscheide kann ossifiziren; so sind bei Polypterus
einzelne Strecken an der Aussenfliche verkalkt, wobei die Kalksalze
in Kérnern und weiterhin in geschichteten Kugeln sich absetzen. Bei
Chimaéra verkniehert ein Theil der bindegewebigen Scheide zu Ringen,
indem sich die Bindesubstanz mit Kalksalzen imprignirt und die oben
bezeichneten sehmalen Hohlriume zu Knochenkdrperchen werden.
Die Rudimente und Anlagen der Wirbetbogen von Petromyzon be-
stehen aus Zellenknorpel, die knorpeligen Wirbel sammt Bogen der
Sturionen und Selachier sind schéner Hyalinknorpel. Die Wirbel-
korper der Sttre und mancher Haie bleiben ganz knorpelig (z B.

Hexanchus), oder es ist das Centrum verkndchert, oder es wechseln
Knorpel und Knochenchichten mit einander ab (Squatina, Selache).
Bei anderen Plagiostomen und den Teleostiern verknéchern die Wir-
belkérper fast durchaus. — Auch die Schidelkapsel kann ahnliche
Modifikationen vorzeigen; vielleicht aus gewéhnlichem Bindegewebe
bei Ammocoetes bestehend ist sie zellig - knorpelig bei Petromyzon,
hyalinknorpelig bei Rochen, Haien, Chimiren, hier ausgezeichnet da-
durch, dass die freien Flichen sowohl aussen, als innen zu einer ge-
tifelten Knochenkruste ossifizirt sind, welche Art der Verkndcherung
ebenso den meisten anderen Skelettheilen zukommt. Auch wo sonst
wie beim Stér, Polypterus, vielen Teleostiern, fasst der ganze oder
ein grésserer, oder ein geringerer Theil des Schiidels knorpelig per-
sistirt, présentirt er sich als schoner Hyalinknorpel, und von gleicher
Beschaffenheit ist der Knorpel, wenn er ganz oder theilweise Rippen,
Extremititengiirtel etc., bildet. In relativ grosster Ausdehnung ist
das SValat hei den Telcostiern ossifizirt.

Schiidel.
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§. 148. v

Zu weiterer Aufklirung iiber das Knorpel- und Knochengewebed
der Fische diene Folgendes :.

Am Zellenknorpel des Petromyzon sind zunichst der Peripherie
die Zellen am kleinsten, stossen unmittelbar an einander und haben
eine sehr dicke Wand. Nach dem Inneren zu werden sie grosser;
die dicke Membran, kérniger Inhalt und Kern sind deutlich. Da sie
nun tiefer einwirts immer mehr an Ausdehnung zunehmen, ohne dass
die Wand durch neue Ablagerungen sich verdickt, so erscheint die
Mitte des Knorpels aus grossen, verhiltnissmissig diinnwandigen Bla-
sen zusammengesetzt, die kernlos sind, am trocknen Knorpel Luft'huf-:
genommen haben und dann weiss gefirbt aussehen (die Chordensub-
stanz besteht aus denselben Zellen, nur noch diinnwandiger als am
iibrigen Korper). Manche Stellen sind auch sebr geeigenschaftet, um
den Uebergang der Knorpelzellen in fetthaltige Bindegewebskorperchen
verfolgen zu konnen.

Knorpelschnitt von Petromyzon fluviatilis.
a die Zellen aus der Peripherie, b im Inneren des Knorpels. (Starke Vergr.)

Im Knorpel der Selachier iiberwiegt hiufig die durchsichtige
Grundsubstanz die Menge der eingestreuten Zellen (Kopfknorpel von
Sguatina angelus, Zungenknorpel von Seymnus lichia), in anderen Fil-
len halten sich beide so ziemlich das Gleichgewicht; es konnen sogaf
selbst die Zellen weit iiber die Grundsubstanz vorwalten und sich
dann polyedrisch begrenzen (Kiemenknorpel von Zorpedo z. B.). Sel-
ten ist die Grundsubstanz in eine fasrige Masse umgewandelt. Die
Zellen, variirend nach Grosse und Form, haben hiufig Fettkornchen,
mitunter auch grossere Fetttropfchen in ihrem Inneren; in der Regel
liegen die Zellen truppenweise in der Hyalinsubstanz, und solche kleine
Haufen von Knorpelzellen halten wieder eine gewisse Ordnung in ihrer
Lage ein, indem wir sie, wenn griossere Schnittflichen iiberblickt wer-
den konnen, in Linien gestellt sehen, welche sich netzartig verbinden, *
so dass das Gesammtbild einem Vorldufer von den Knorpel durchziehen-
den Kanslen verglichen werden mag.  Zur Bildung solcher, den
Havers'schen Knochenkanilen hohrer Wirbelthiere entsprechender K a-
nile kommt es dann wirklich im Knorpel einzelner Rochen. Be-
schaut man sich z. B. einen Schnitt aus der Schnauze oder der Ohr-
gegend einer grossen Raja ctomore  an mowuner dos Smoi nomo ahle
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reiche, den Knorpel durchziehende, und baumartig veriistelte Kanile.
‘Bie zeigen sich glinzend und silberweis wie Traeheen, da nimlich von
dem gefithrten Schnitte aus Luft in sie eingedrungen ist. Die Kanile
erweisen sich bei niherer Betrachtung als kanalfsrmig ausgegrabene
Liieken in der Knorpelsubstanz. Auch sind sie nicht, wie es anfangs
‘seheint, von einem besonderen Epithel ausgekleidet, sondern die Zellen,
welehe hie und da das Lumen umgcben, sind nichts anderes, als die
Knorpelzellen in der Hyalinsubstanz. Der Inhalt der stirkeren Ka-
nile ist ein wirkliches Blutgefiss, und selbst Nervenstimmchen kénnen
eingeschlossen sein; in den feineren igt die Blutgefisswand geschwun-
den und der Knorpelkanal ist Blutraum geworden. Die stirkeren
Kaniile bekommen auch eine theilweise Auskleidung von Knochenkruste.
Fig. 79.

A Schnitt vom chnauznkeldes tiits,
B Schnitt vom Knorpel der Ohrgegend aus Raja elavata,
a die Kanile in der Knorpelsubstanz (nattirliche Grésse).

Bei den Haien trifft man zum Ersatz eines grosseren Kanal-
systemes eine interessante Umbildung von Knorpelzellen, welche uns
gleichsam als Mittelstufe zwischen den einfachen Knorpelzellen und
den Knorpelkanilen gelten kinnen. Die Zellen haben nimlich ihre
einfach rundliche oder lingliche Gestalt aufgegeben, und sich nach
zwei oder mehreren, selbst fiinf Richtungen hin verlingert. Durch
weiteres Auswaehsen stossen sie auf einander und stellen ein Netzwerk

Fig. 80.

Knorpel aus der Umgebung des Gehorlabyrinths von Scymnus lichia.
a B 5¥ urttems = Als kawalfiemie wnd mit Ausliufern versehenen Knorpel-

gr)
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von Hohlriumen dar, welches feiner als das Kanalsystem der Rochen
zur Verbreitung der Ernshrungsfliissigkeit beitrigt; zwar konnen in ihm
keine Blutkiigelechen eirculiren, wobl aber wird das eingesiekerte Plasma
sanguinds nach allen Seiten hin sich bequem verbreiten kinnen.

Aehnliche Bildungen finden sich im Knorpel der Store. Ge-
wihnlich sind die Zellen rund, gegen die Perlpherle zu platt, in den
dicken Partien des Kopfknorpels erscheinen sie lang ausgewachsen,
bald bloss nach zwel Seiten hin, mitunter mit einem spiralig gedrehten
Ende, bald naeh verschiedenen Riehtungen hin, so dass sternformige
Zellen entstehen. Die Ausliufer horen entweder feinzugespitzt fiir
sich auf, oder anastomosiren mit denen anderer Knorpelzellen. Ausser-
dem werden die dieksten Knerpelgegenden (Sehnauze, Umgebung des
Ohres, vorderer Extremitétengiirtel), von stattlichen, zahlreichen Ka-
nilen durchzogen, um vieles geriumiger als bei den Rochen, und ent-
halten Blutgefisse und grosse maulbe rférmige Fettklumpen.

Wo sonst bei Ganoiden (Polypterus) und Teleostiern am Skelet
Knorpel sich zeigt, besteht er aus hyaliner Grundmasse und rund-
lichen oder auch ovalen Zellen. Kanalartig verlingerte Zellen sind mir
bis jetzt hiebei noch nicht zu Gesicht gekommen. Hiegegen besitat
der Koptknorpel mancher Grithenfische (z. B. Trégla hirundo) grossere
Markhéhlen.

§. 149.

Der mosaikartig zusammengesctzte Knocheniiberzug der Se-
lachier ist von Jok. Miiller entdeckt worden. Er besteht aus lauter
pelyedrischen Knochenscheiben oder Schiippchen, die Grosse dersel-
ben wechselt nach den verschiedenen Arten, sie richtet sich ferner
nach dem Alter, und auch an cinem und demselben Individuum sind
sie nicht an allen Stellen des Skelets gleich gross. Auch riicksichtlich
ihrer Form kommen kleine Abweichungen zu Gesicht; sie begrenzen
sich cntweder gegenseitig in ihrer ganzen Peripherie, wie ein kolossa-
les Pflastercpithel, oder sie stossen glcichsam nur mit Ausliufern an
einander. In-diesem Fall nehmen sie sich sternfsrmig aus und durch
die hiemit offen bleibenden Liicken liegt der Knorpel frei. Die Knochen-
schuppen haben rauhe, selbst zackige Rinder, einen etwas dunkleren
(dickeren) Mittelpunkt und ein von ihm ausgehendes radiir streifiges
Ansehen. Die Knochenkirperchen sind sehr zahlreich, ziemlich regel-
missig radidr gelagert, hell und scharf conturirt und immer strahlen-
los. Bei Chimaera monstrosa, wo die Knochenkruste theilwcise aus
Scheiben von unregelmissiger Gestalt besteht, haben lctztere eine
leichit hickerige Oberfliche, und die ebenfalls strahlenlosen Knochen-
hirperchen haben alle ihren Kern beibehalten. Ferner ist an diesen
Knochenscheibchen der Chimaera cigenthiimlich, dass von ihrer un-
teren Fliche fein veristelte Streifchen von Kalksalzen, wie Wiirzelchen
in die darunter gelegene Knorpelsubstanz sich hincin verzweigen.
Die Knochenschuppen der Selz2hicz cind 2ef Wantan dos Haolinkypor-
pels entstanden. — Das P et : } ren
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Schuppen derJKnochenkruyte von Selachiern. (Geringe Vergr.)
Haien (z. B. am Kopf von Zygaena) leicht schwarz pigmentirt, es ist
silberfarben in der Augenhthle von Chimaera monstrosa, die den Me-
tallglanz erzeugenden Elementartheile iibersteigen die Molekulargrisse
‘nicht. Bei Rajo batis sicht man das zarte und fest anliegende Pe-
“richondrium, welches die Nascnkapsel auskleidet, schwarz und silber-
. glinzend pigmentirt; die Elcmentc des Metallglanzes sind kleine, leb-
hafte Molekularbewegung zeigende Krystalle. — Die Knochen des Ske-
lets anderer Fische (Polypterus, dic meisten Teleostier) scheiden sich
in zwei Reihen, welche nach ihren physikalischen Eigenschaften ebenso,
wie durch mikroskopische Beschaffenheit, endlich durch Genese von
einander abweichen. Die einen sind von weisslichem Aussehen und
gompakter Natur, ithre lamellése Grundsubstanz ist durchbrochen von
den Knochenkdrperchen und den damit zussammenhiingenden Mark-
kanglen, von denen die meisten so fein sind, dass sie nur mikroskopisch
gesehen werden, und verhiltnissmiissig wenige erreichen einen solchen
Durchmesser, um fiir das freiec Auge kenntliche Markriume zu wer-
den. Diese Knochen sind durch Ossifikation des Bindegewebes
entsfanden, wobei nach Ablagerung der Kalksalze in die Grundsub-
stanz die kleinen verzweigten Hohlrdume der letzteren, ,die Bindege-
webskorperchen®, zu den Knochenkérperchen wurden, und die grossen
Hohlginge zu den Havers'schen Kanilen. Zu dicser Reihe von
Knochen gehoren bei Polypterus am Schidel z. B. Zwischenkiefer,
Oberkiefer, Unterkiefer, Keilbein, zum Theil das Hinterhauptsbein,
an der Wirbelsiule die Wirbelkorper und grisstentheils wohl auch
die verschiedenen Fortsitze derselben, zum Theil die Flossenstrahlen.

Die Knochen der zweiten Art sind von gelbfettigem Aussehen
und spongi6ser Beschaffenheit, ibre geschichtete Grundsubstanz ist
reduz1rt auf cin Balkenwerk, das weite, zellige, mit Fett erfiillte Mark-
riume begrenzt; in manchen Knochen hat sich selbst durch Zusammen-
fluss solcher Markriume eine Centralhghle des Knochens gebildet.
Diese Knochen sind aus der Ossifikation eines Hyalinknorpels
‘hervorgegangen, wobei der grosste Theil der Knorpelzellen durch
,guqmm.,“nkmn],m o hmm]hmu der Markriaume verwendet wurde.

v o, aw w.oaddel das Felsenbein, die
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Alae orbitales, zam Theil das Occipitale, ferner die Knochen des vor-
deren und hinteren Extremititengiirtels, zum Theil wohl auch die
oberen und unteren Dornfortsitze des Schwanztheiles der Wirbelsiule,
die Ossifikationen am Zungenbein und Kiemenapparat.

§. 150.

Beziiglich des feineren Baues der Fischknochen ist noch weiter
anzugeben, dass nicht in allen aus Bindegewebe hervorgegangenen
Knochen Markkanile sich finden, sie mangeln in diinnen Partien (z. B.
im Operculum, den Kiemenhautstrahlen von Leuciscus und Gobius
Suviatilis), und wenn sie zugegen sind, haben sie mehr den Charakter
von unregelmissig gebuchteten und zusammenhingenden Riumen, an-
gefiillt mit Fett. Dass diese grosseren Riume durch Verschmelzung
von Knochenkisrperchen entstehen, lehren Fille (z. B. in den Kopf-
knochen der Leucisci), wo sich grossere Hohlungen von manchfaltiger
Gestalt in den Knochen finden, die dasselbe helle, leere Aussehen

Fig. 82.

Aus den Kopfknochen von Leuciscus.

a Gewdhnliche Knochenkérperchen, b gréssere Riume, aus verschmolzenen
Knochenkérperchen entstanden, ¢ noch gréssere Riume, in denen sich Fett
und Blutcapillaren finden. (Starke Vergr.)
haben, wie die Knochenkirperchen. Da sie nicht Fett- oder Blutge-
fasse fithren, so miissen sie, morphologisch und physiologisch betrachtet,
als vergrosserte Knochenkirperchen angesprochen werden. Die mit
letzterem Namen belegten, kleineren Hohlrdume der Knochensubstanz
variiren nach Form und Ausbildung nicht wenig in den einzelnen

Skelettheilen. Wihrend sic (z. B. in  Leuciscus Dobula) in den Schei- .

telbeinen, Stirnbeinen, gross wnd wundlich gind  nahmen <ie in den

Rippen, den Grithen, cine ; ~ ben -
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sie zahlreiche, lange verzweigte Ausldufer, die selbst wieder, wo sie
gieh weristeln, sinusartig erweitert sein konnen, auch bleibt ziemlich
allgemein der Kern der Knochenkérperchen fortbestehen. Man trifft
ferner anch ganze Strecken des Knochengewebes, wo die Knochen-
kirperchen alle strahlenlos sind, so z. B. an den Leisten, welche sich
an der Innenfliche der Scheitelbeine, Stirnbeine von Leuciscus erheben.
Die Knoebenkdrperchen kénnen auch zu winzig kleinen, nur punktfsr-
migen Riumen herabgesunken scin, welche Reduktion man sich leicht
an den Flossenstrahlen von dem zuletzt genannten Fisch vorfiihren kann.
Hier sind in den oberen, starken Gliedern eines Flossenstrahles schone,
veriistelte Knoehenkorperchen, in den immer diinner werdenden Glie-
dern werden auch die Knochenkorperchen kleiner, linglicher, verlieren
ihre Ausléufer und sind in dem letzten zerfaserten Glied des Flossenstrables
zu hellen, punktfsrmigen Raumen verkiimmert. Hieran wiirden sich jene
Fisehskelete sehliessen, bei denen fast gar nichts mehr von Knochen-
korperchen vorkommeen soll, wie Owen fiur Muraena angiebt (wo ich
iibrigens in der kndchernen Wand der Schleimkanile prichtige Knochen-
korperehen mit weit bin veristelten Ausldufern erblicke), Mettenheimer
beziiglieh des Tetragonurus, Killiker fir die Helmichthyiden.
Fig. 83.

|

Knochenkorperchen zu zeigen. (Starke Vergr.)

§. 161
St Almnethiimliah nnd ainos wihacon Studiums werth sind die
Knochen won crumaooriscws vennpseneinuca auch die von Cyclopterus,
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Trachypterus u. a.) Ich habe leider nur einige Knochenstiieke von Ortha-
goriscus untersueht; sie waren viel weicher als Knorpel, und sehon
mit freiem Auge untersehied man ein weissstrcifiges Fachwerk, welehes
eine gallertig-knorpelige Masse durchsetate. Mikroskopiseh sah man
im Innern von Quer- und Lingsschnitten grossere Knorpelmassen, die
fast nur aus keulenformigen Knorpelzellen mit kleinem fettartig glan-
zendem Kern bestanden, von solehen Knorpeleentren weg erstreckten
sich strahlig ossifizirte’ diinne Blatter (die weissen Streifen fiir. das
freie Auge), der Raum zwischen ihnen wurde wieder durch quere
Septen unterbrochen, so dass Kammern entstanden, welehe in der
Mitte von einer aus zarten Kniorpelzellen bestehenden Substanz, und

Fig. 84.

Schnitt aus einem Kopfknochen (Crista vom Occipitale) des Ortha-
goriscus mola.
a Knorpelkern, b ossifizirtes Fachwerk, eine hyalinknorpelige Substanz ein-
schliessend. (Starke Vergr.)

ausserdem von einer hellen, gallertigen Masse ausgefiillt waren. In
manchen Schnitten schien inmitten des Knorpelkernes ein Blutgefiss
zu verlaufen. In den Knochenblittern sah man kleine, strahlenlose
Liieken, die wohl den Knochenkérperchen vergleichbar waren.

8. 152.
In der Klasse der Reptilien giebt es kein Thier mehr, dessen
Skelet wie bei manchen Fischen fast nur aus Bindegewebe oder Knorpel
besteht, viclmehr erseheint das Knochengewebe als iiberwiegendes

Constituens des Skclets, nur cinzelne Partien erhalten sich in hyalin- -

knorpeligem Zustande, so die Rippenrudimente der Frésche, die etwas
verbreiterten Rippenenden der Ophidier und schlangenibnlichen Sauier,
Theile des Schulter- und Beckengeriistcs, der Extremititen, Theile
des Schadels.

Histologisch betrachtet, bietet der Skeletknorpel der Reptilien
nichts besonderes dar, die Zcllen scheinenim Allgemeinen in grisserer:
Menge zugegen zu sein, als Gie Ifvailusulos o (oo 7 0 -Pro-
teus), ja manchmal, wie z B. .o Jdea suc
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der Rippen von Anguis fragilis ist kaum mehr eine Spur von Zwi-
schensubstanz zu sehen, die Knorpelzellen begrenzen sich unmittelbar
in polyedrischer Form. — Der Inhalt der Zellen ist im nicht alterirten
Zustande hell, nicht granulir..— Knorpelstiicke, fiir das freie Auge
scheinbar wie hyalin, besonders am vorderen Extremititengiirtel, sind
mikroskopisch oft mit Kalksalzen inkrustirt, wobei sich der Kalk in
Form verschieden grosser kugliger und istiger Massen in die Grund-
substanz abgesetzt hat.

An den Knochen der Batrachier (Frosch, Salamander, Proteus)
treten die Havers'schen Kaniile fast ganz zuriick. Die Blutgefisse und
Fettzellen sind innerhalb der Réhrenknochen in der grossen Mark-
hohle angehiuft, oder in weiten Maschenriumen bei den pordsen
Knochen. (Der kndcherne Abschnitt z. B., welcher am Brustbein des
Landsalamanders durch Ossifikation des Hyalinknorpels entstanden
ist, besteht eigentlich nur aus zwei Knochenplatten, die dazwischen
einen grossen Hohlraum einschliessen, der bloss von einzelnen zarten
Biilkchen unterbrochen wird. Im Hohlraume ruhen Gefisse und Fett).
Die Knochenschilder der Schildkrsten haben ein sehr reiches Netz
echter Havers'scher Kanile.

Die Knochenkdrperchen sind beim Landsalamander sehr gross,
werden aber noch um ein Erhebliches iihertroffen von denen des
Proteus. Auch lisst sich bei letzterem Thier wieder leicht nachweisen,
wie die Knochenkdrperchen und die grisseren Hohlriume im Knochen-
gewebe nur nach Umfang und Inhalt Abweichungen zeigen, sonst
aber ganz identisch sind; betrachtet man namlich die platten Schadel-
knochen von Proteus, im unverletzten, nicht angeschliffenen Zustande,
so findet sich, dass an der Innenfliche (der Stirnbeine, Scheitelbeine
z. B.) zahlreiche Knochenkdrperchen mit ihrer Mitte frei ausmiinden,
g0 dass sie eigentlich ein kurzes, kegelférmiges Havers'sches Kanilchen
vorstellen, dessen blindes Ende nach oben, und dessen gedffnete Basis
nach unten gekehrt ist. Ferner sind auch die Ocfinungen der Strahlen
der Knochenkorperchen an den freien Flichen der Knochen so gross
und dicht, dass diese ein wie gegittertes, von zahlreichen Spiltchen
durchbroehenes Ansehen hat. — Die meisten Knochenkorperchen haben
ihren Kern beibehalten, der schon in frischem Zustande zu sehen ist.

§. 1563

Bei den Siugethieren ist das Skelet ziemlich stetig ossifizirt, nur
beziiglich mehrer Beutelthiere wird von Pander und d’Aldon ange-
geben, dass der Atlas permanent knorpelig bleibe. Bei manchen Fleder-
miusen ( Vespertilio murinus z. B. nach B. Wagner) liuft die Tibia
in einen Knorpelfaden aus u. dgl. Sehr allgemein sind von derselben
Beschaffenhcit die Rippenknorpel und Theile des Brustbeins, doch
haben auch die Rippenknorpel bei einigen Ordnungen, nanientlich den
Edentaten, eiue grosse Neigung zur frithzeitigen Verkncherung. Auch
die Srt-—lotnfome monbeiobose Auihaaitio |yoi den Monotremien und
vielen e ~ diinn sind, wie bei kleinen

Skelet der
Siuger und
Vigel.
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Saugethieren (z. B. Stirnbein von Vespertilio pipistrellus), fehlen die
Gefisskanile und Markrdume, es sind nur die Knochenkdrperchen zu-
gegen, welche eine zicmliche Grisse haben, dicht beisammen stehen,
und leicht auch die Oeffnungen der strahlenférmigen Auslidufer an den
freien Flichen des Knochens sehen lassen. — Die grosse centrale Mark-
héhle, welche sich in den langen Knochen durch Resorption sehr gewshn-
lich bildet, fehlt den Pinnipedien, Cetaceen, und unter den Reptilien auch
den Cheloniern.

Noch mehr als bei den Stugern ist aus dem Skelete der Vigel
die Knorpelsubstanz geschwunden, mit Ausnahme der Grelenkknorpel,
und in sehr seltnen Fillen, wo das untere Ende der Claviculae knor-
pelig bleibt, oder sich.eine knorpelige Patella bei manchen Brevi-
pennen findet, oder das Wadenbein in einen Korpelfaden auslduft, ist das
ganze Skelet aus Knochengewebe gebildet, in welchem mir nach Unter-
suchungen des Femur vom Auerhahn bemerkenswerth schien, dass
die Havers'schen Kanile iiberaus zallreich waren, so dass eigentlich
mehr Markkanilchen existirten, als lamellsse Grundsubstanz dazwischen.
Bekannt ist ferner die Eigenthiimlichkeit des Vogclskelets, dass ein
grosser Theil der Hohlriiume statt Mark Luft enthalten kann, wodurch
die sog. Pneumatizitit der Knochen entsteht, was sich sogar, wie ich
am Brustbein des Reihers gesehen zu haben glaube; auf ganze Partien
von Knochenkorperchen crstrecken kann, die also dann auch im leben-
den Thier lufthaltig wiren. Der ,Morphologie von V. Carus entnehme
ich die Notiz, dass die grossen lufthaltigen Knochenhthlen ,eine Art
bindgewebiger Schleimhaut mit zartem Epithel“ besitzen, und ich kann
nach Untersuchungen an der Taube, Canarienvogel, Schnepfe beiftigen,
dass auch die lufthohlen Zellen der Kopfknochen noch von einer feinen,
bindegewcbigen Lage mit Spuren eines Epithels ausgekleidet sind; was
in Ucbereinstimmung steht mit der Struktur jener auch beim Menschen
lufthaltigen Knochenhdhlen, wie es z. B. die Cellulae mastoideae sind,
deren Fliche ebenfalls eine Schleimhaut und ein Epithel iibcrziehen,

§. 154.

Die Verbindung der Knochen unter einander geschieht bei allen
Wirbelthieren durch Binder und Gelenke. Bei den Fischen sind die
bindegewebigen Ligamente meist sehr reich an elastischen Iasern.
Die Wirbelsiule hat ein eignes, aus starken elastischen Fasern be-
stehendes Band, das in einem Kanal iiber dem Dach des Riickenmar-
kes eingeschlossen ist, die elastischen Fasern haben hier nicht sehr dunkle
Conturen und ziehen unter Veristelung nach der Linge; beim Stor
findet sich ein zweites solches Band, an der unteren Fliche der Chorda
dorsalis verlaufend. Die weissen Streifcn, welche beim Stor zwischen
den einzelnen Knorpelstiicken der oberen und unteren Wirbellagen
liegen, bestehen aus dichten Netzen elastischer Fasern, die sich in die
Grundsubstanz des Knorpels verheren

Vorzugsweise elastise’ 7 - Cr Tt ombum
nuchae, die Ligamenta flava : ¢ bei

-
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den katzenartigen Thieren das Krallenglied aufwirts richten und zu-
riickziehen, bel den Faulthieren abwirts kriimmen. Mehr oder weniger
zahlreiche elastisehe Fasern enthalten die Wirbelbéinder des Frosches ;
bei Vogeln das Ligament zwischen Ober- und Unterkiefer, das Band,
welches das Ende des Zungenbeins an den Schidel befestigt; letzteres
besteht bei mehren Singviogeln fast ganz aus elastisehen Fasern
(Benjamen).

Bekanntermaassen geschieht unter den Sdugern bloss bei Ein- und
Zweihufern die Verbindung der Wirbelksrper durch Gelenkflichen, sonst
durch die Ligamenta entervertebralia, und diese ossifiziren bei mehren
Arten (Cetaceen, Haase, Kaninchen) theilweise und entwickeln damit
Knoehenscheiben (E. H. Weber ). Bei vielen Siugethieren zeigen sich
Knochenkerne in den Cartilagines interarticulares, entweder auf beiden
Seiten, wie bei Mus decumanus, oder auf einer (innren) Seite, wie bei
Mustela, Myoxus, Dipus. Beim Luchs findet sich ein Knochen in der
fibrosen Kapsel des Kniees, der an der Bildung des Gelenkes ebenso,
wie der Kniescheibe Antheil nimmt und die Form eines Os sesamoideum
hat (Hyrtl). — Bei Echidno existirt naech Owen im Ligamentum
intervertebrale eine platte Hohle, ausgekleidet von einer Synovialmero-
bran und angefiillt mit Fliissigkeit.

Fig. 85.

Schnitt durch das Gelenk zwischen Kopf und Wirbelséule einer
grossen Raja clavata.

A Gelenkknorpel, B Gelenkhthle: a Hyalinknorpel, b bindegewebige Lage
desselben, c die davon abgehenden freien Fortsitze, d Knochensubstanz.
(Natiirliche Grdsse.)

Die Gelenke scheinen iiberhaupt bei den Wirbelthieren nicht
ganz iibereinstimmend gebaut zu sein. Ueberall wohl sind Gelenk-
knorpel vorhanden, die im Kniegelenk mancher Vdgel (Auerhahn)
einige Gefisskanile haben und deren Knorpelzellen #usserst eng bei-
sammen liegen, (die Markkanile des Knochenendes drangen zottenar-
tig, einer dicht am andern, in den Gelenkknorpel vor). Bei Knorpel-
fisehen (Raja, Torpedo) nimmt die freie Fliche des Gelenkknorpels
durch Umwandlung der Hyalinsubstanz in Fasern eine weisse Farbe
an, und diese Schicht bildet zottenshnliche, gefisslose Fortsitze, die
frei i A~ M ~lawlLihla hineinragen. Fin Knithel der Gelenkkapsel fehlt.

Leyd ., &, ~ 11
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Bei Trygon Pastinaca ist an der Verbindung zwisehen Kopf und Wir-

belsiule die Knochenkruste iiberzogen von einem Knorpel, der sich

von dem des iibrigen Skelets dadureh auszeichnet, dass er hell ist,

Am Kopfknorpel z. B. haben alle Zellen einen fettkriimeligen Inhalt.
Fig. 86.

Sechnitt durch den Gelenkknorpel des Kniees vom Auerhahn.
a der Knorpel, b Knochensubstanz. (Gteringe Vergr.)

§. 166,

Zu den eigentlichen Skelettheilen der Fische zihlen aueh jene
,Hornfiden“ oder gelben Faserstreifen, welehe in die Haut der
Flossen in so grosser Menge eingeschoben sind (besonders entwickelt
bei Selachiern), um dic Flosse steif zu machen. Die Fettflosse der
Salmonen z. B. wird lediglich durch solche Hornfiden gestiitzt. Ieh
halte sie fiir chitinisirte, homogene Bindesubstanz; sie verdndern sich
in Kali nicht, werden h&chstens blasser, quellen (an Embryonen von
Spinax acanthias) etwas auf, und kerben sich am Rande in Absétzen ein,
wie die von ,Spiralfasern® umsponnenen Bindegewebsbiindel.

§. 156.

Die Thatsache, dass nicht alle Knochen des Skelets knorpelig
priformirt sind, war lingst bekannt. Die Anatomen des 17. Jahrhun-
derts, welche sich mit dem Studium der Knochengenese abgaben, fan-
den, dass die Knochen aus Knorpeln und aus ,Membranen® entstehen,
ein Lehrsatz, dem es auch sechon damals nieht an Gegnern (4lbin
Haller z. B.) fehlte. In neuerer Zeit ist die Debatte vom histolo-
logischen Standpunkt aus abermals auf die Bahn gebracht worden,
und obschon im Detail noch manche Meinungsverschiedenheit herrseht,
einigt man sich doch dahin, dass die alte Auffassung die riehtige sei,
dass also die Knochen ihrer Genese naech von zweierlei Art sind.
Das spongisse Knochengewebe leitet seinen Ursprung vom Knorpel
her, das kompakte Gewebe (Substantia dura der Alten) vom Bindege-
webe. Man driickt den Unterschied auch so aus, dass man von pri-
miren und sekundiren Knochen (K6ll<ker), von direkter und indirek-
ter Verknocherung (Bruch), von ,hyalin-knorpeligen* und ,hiutig-
knorpeligen® Skeletanlagen (Reichert) sprieht, wobei wir uns indessen;
die Scheidung nicht sehr scharf vorstellen diirfen, da, was sehon mehr-
mals beriihrt wurde’ Bindegewp}m und Knornel keine wesentlich differen- 3
tenGewebe, sondern nur Modifikaiionen eiues wrd e ssi. < 3ind,
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Blicken wir auf die Einrichtung des Skelets, so springt zwar ohne
Weiteres in die Augen, dass die Skeletformen der Wirbelthiere den
Zweck haben, einerseits ein manchfaltig bewegliches Korpergeriist
herzustellen, und andrerseits eine schiitzende Umhiillung wichtiger Or-
gane zu bilden; es ist auch klar, dass, wo Knorpel zur Stiitze dient,
dieser durch seine Vereinigung von Festigkeit und Elastizitit, noch Be-
wegungen gestattet, die bei kntcherner Grundlage unméglich wiren,
auch die Nothwendigkeit oder der Nutzen von elastischen Bindern,
die zum Theil den Muskeln ihr Geschiift vereinfachen dadurch, dass
sie jhnen antagonistisch gegeniiber stehen, leuchtet cin, aber im Spe-
ziellen auszufiihren, warum bei den verschiedenen Wirbelthierarten
ein Skeletheil hier bindegewebig, dort knorpelig, und wieder bei einem
anderen Thier knéchern sei, vermag man nicht, da wir iiber die
Lebensweise besonders niederer Wirbelthiere doch gar wenig unterrich-
tet sind, und auf blosse Vermuthungen uns beschrinken miissen, wie die
verschiedenen Abinderungen der Bindesubstanz (Bindegewebe, ela-
stisches Gewebe, Knorpel, Knochen), welche zum Bau des Skelets
gebraucht werden, in Beziehung mit der Masse des Thieres, mit seinem
“Aufenthaltsort, mit seiner Art sich zu bewegen, stehen mogen. —
Die lufthohle (pneumatische) Beschaffenheit der Knochen der Vigel
hat man von jeher mit dem Flugvermégen dieser Thiere in Verbindung
gebracht; die Knochen verdanken natiirlich einem guten Theil nach
ihre Leichtigkeit der Ausfiillung mit Luft.

Ueher den Bau des Fischskelets vergl. man Joh. Mdller’s Anatomie der
Myxinoiden, Williamson, Philos. Trans. 1851, Leydig, Rochen u. Haie, ders.,
Untersuchungen ib. Fische u. Rept. (Histologie des Stors), ders., Histol. Bemerkgn.
ib. Polypterus in Ztsch. f. wiss. Z., Kolliker, Bau v. Leptocephalus u. Hel-
michthys, Ztsch. f. wiss. Zool. Die Knochen dieser Fische haben ,keine Spur
vom Bau des Knochengewebes. Dieselben erscheinen vielmehr einfach als mit
Erdsalzen impriignirtes Bindegewebe, sind auch ohne Knochenkdrperchen. Um die
Wirbelsdule herum geht eine méichtige, aus gallertigem Bindegewebe bestehende
Scheide, auf welche erst die Muskulatur folgt. — Vorziigliche Abbildungen iiber
Knorpel u. Knochen enthalten die Beitr. z. Entwicklungsgesch. d. Kuochensyst.
von Bruch.

Die elastischen Fasern in den Bindern haben einen sehr verschiedenen
Dickendurchmesser; man unterscheidet diinue mit meist stark geschléngeltem Ver-
lauf und dickere Fasern, welche sich weniger kriuseln, hingegen besitzen solche
stirkeren elastischen Fasern bei grosseren Siugethieren ofters ein eigenthiimlich
locheriges oder leiterformiges Aussehen.

Die ,Knorpelschwiele* an den Hinterfiissen des Pelobates hat zur Grundlage
einen Hyalinknorpel, dessen Immeres grossentheils mit Kalksalzen incrustirt ist.
Zwischen der Lederhaut und dem Rande des Hyalinknorpels liegt noch eine ziem-
lich dicke Schicht, deren Gewebe beim ersten Anblick nicht ganz klar ist, wihrend
nheres Untersuchen zeigt, dass die Schicht eine Art Faserknorpel reprdsentirt, dessen
Zellen schr weich sind, und dessen Intercellularsubstanz senkrecht faserig oder
streifig ist. Dann folgt die etwas pigmentirte Lederhaut und darauf die nicht be-
sonders dicke Epidermis.

11*
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Achter Abschnitt.

Vom Skelet der Wirbellosen.

g, 157,

Im Gegensatz zu den Wirbelthieren, wo ein inneres aus Binde-
gewebe, Knorpel und Knochen zusammengesetztes festes Geriist die
eigentliche Gestalt des Thieres bedingt, wird bei Wirbellosen,
wenn durch Hartgebilde die Form des Thieres gestutzt wird, haupt-
sichlich die 4ussere Haut biezu verwendet, und in welcher Weise
dies geschieht, ist oben (iiber die Haut der Wirbellosen) erdrtert wor-
den. Hier soll nur vom Skelet der Cephalopoden die Rede sein,
welche sich, wie bekannt, unter Anderem insofern den Wirbelthieren
annihern, als sie ein inneres zu Hiillen und Stiitzen von Weichtheilen
dienendes Skelet besitzen.

Die Skelettheile bestehen aus Knorpel, der die mannigfachen
kleinen Abdnderungen wiederholt, wie sie bereits von den Wirbel-
thieren beschrieben wurden. Er besteht aus Zellen und Grund-
substanz, die ersteren haben eine mannichfache Grestalt, meist rund-
lich oder oval, sind auch faserartig verlingert und manchmal selbst
mit veristelten -Ausliufern versehen (Bergmann). Bei den sehr
durchscheinenden Arten crwecitern sich an manchen Stellen die Zel-
len zu grossen Blasen, ganz dhnlich wie in der Substanz der Chordae
dorsalis der Fische. Die Grundsubstanz, gewéhnlich hyalin, erscheint
seltener streifig, mitunter bildet sie um die Zellen geschichtete Kap-
seln; bald ist sie rcichlich zwischen den Zellen vorhanden, in ande-
ren Fillen ist sie wiederum dergestalt geschwunden,” dass die Zel-
len sich unmittelbar beriihren (Zellenknorpel). Aus dem Kopfknor-
pel von Loligo konnte Joh. Miiller keinc leimartige Materie erhalten.
Nach V. Carus trcten an einigen Stellen im Knorpel Hohlen auf,
welche Gefiisse zu enthalten scheinen.

Ein inneres knorpeliges Skelct findet sich noch in den Kiemen-
stdimmen mancher Kiemenwiirmer (von mir an A4mphicora und
Serpula beschrieben). Das Skelet gehort zum Zellenknorpel, es be-
steht aus Reihen viereckiger Zellen mit verdickten Winden, hell
und scharf conturirt und nach Essigsiure einecn kleinen Kern auf-
zeigend. Auch Quatrefages gedenkt dieser ,Art inneren Skelets
bei den Serpulaceen und Sabellen von fast knorpeliger Struktur im’
Vordertheil des Korpers, welches den Klemen- und Thoraxmuske]n,
zum Ansatz dient und sich in die Iie
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Ein Stfick Kiemenknorpel von Amphicora mediterranea. (Starke Vergr.)
a das Knorpelskelet, b die Haut (mit eigenthiimlichen Kérpern, Nesselorganen ?).

Neunter Abschnitt.
Vom Nervensystem des Menschen.

§. 158

Das Nervensystem ist das Organ der eigentlich thierischen
. Lebensiusserungen, von ihm hingen die Seelenthitigkeiten, die An-
regung zur Bewegung, das Empfinden ab. HEs besteht aus einem
centralen Theil, dem Gehirn und Rtckenmark und einem perlphe
rischen Abschmtt den Nerven. Beide gehen continuirlich in einan-
der tiber.

Da wir durch Remak belehrt worden sind, dass aus dem obe- homeres
ren Keimblatte in seinem peripherischen Theil bloss gefiss- und centren
nervenlose epitheliale Gebilde geliefert werden, so méchte man
a priori gar gerne den Entwicklungsplan des Nervensystems so con-
struiren, dass die Nervencentren in gleicher Weise, wie das peri-
pherische Nervensystem Bi]dungen und Sonderungen des niittleren
Keimblattes seien, und nur die epithelialen Auskleidungen des Me-
dullarrohres vom oberen Keimblatt abstammen, Allein Remak hebt
ausdriicklich hervor, dass die Beobachtung ,diese so einfachen und
ansprechenden Voraussetzungen“ nicht bestitigt; vielmehr ergiebt
die Untersuchung, dass das Medullarrohr aus einer centralen Ver-
dickung des oberen Keimblattes entstehe.

Jn die Bildung des Nervensystemes gehen ein erstens die spe-
zifischen nervésen Gewebstheile, die Nervenprimitivfasern und die
Ganglienzellen, zweitens Bindegewebe zur Verkniipfung und Umbhiil-
lung der nervosen Elemente und als Triger der Blutgefisse. An
gewissen Stellen kommt dazu ein Epithel.

§ 159. 1

Was die Struktur der Nervencentren, des Gehirns und T
Rttckenmarks betrlﬂ't , 80 smd bis jetzt ungeachtet der mannichfal- centren.
tigsten Bk ro " entare Ergebnisse gewon-
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nen worden, welche in folgendem bestehen mbchten. Eine zarte
Bindesubstanz ist als Bett der Blutgefisse vorhanden und er-
scheint daher auch da am stirksten angesammelt, wo die Zahl der
Blutgefisse eine betridchtliche ist, so an der Peripherie der Hirn-
windungen und an der Substantia perforata der Basis. Diese Binde-
substanz unter der Form einer feinkdrnigen Masse mit vereinzelien
Kernen stellt sammt ihren Gefissen eine Art zarten Fachwerkes
durch das ganze Gehirn und Riickenmark dar, in dessen R#umen
die Nervenprimitivfasern und Ganglienkugeln ruhen. An manchen
Orten (z. B. im Riickenmark) kann die Bindesubstanz etwas fester.
sein und echte Bindegewebskorperchen besitzen (die Substantia ge-
latinosa des Riickenmarkes ist Bindegewebe.) Nach den Untersu-
chungen von R. Wagner sind die Ganglienkugeln des Gehirns und
Riickenmarkes séimmtlich vielstrahlige -oder multipolare Zellen,
salle angeblichen apolaren, unipolaren und bipolaren sind nur ver-
stimmelté multipolare. Auch Schrider v. d. Kolk erkennt in seinen
fritheren wie jetzigen Mittheilungen nur multipolare Zellen in den Cen-
tralorganen an. Dergleichen Aggregate von multipolaren Ganglienzel-
len finden sich in der Ala cinerea und den sog. Nervenkernen im ver-
lingerten Mark, Locus coeruleus, Locus niger Soemeringéi, Corpora dentata,
olivae und cerebelli, in den Basalganglien, Vierhiigeln, Kniehsckern, Seh-
hiigel, Commissura mollis, Streifenhiigeln, Linsenkernen, Ammonshér-
nern, Randwiilste des grossen und kleinen Gehirns, Bulbus olfactorius.

Zur Zeit geht uns noch jede Kenntniss dariiber ab, wie die
Ganglienzellen der grauen Substanz geometrisch geordnet sind, wir
wissen bloss, dass die Fortsitze der Ganglienzcllen theils Urspriinge
von Nervenfasern sind, theils dazu dienen, die Ganglienzellen unter
einander zu verbinden. Die Ganglienkugeln sind nach den einzel--
nen Lokalititen verschieden gross, mitunter pigmentirt, aber immer
mit 4 und 6 bis zu 15 und 20 Fortsitzen versehen. Besonders grosse
Ganglienkugeln finden sich z. B. an der Spitze der vorderen Hor-
ner der grauen Spinalsubstanz, in der Ala cinerea, Locus coeruleus,
graue Rindenschicht des kleinen Gehirns, hier ausgezeichnet weit
reichende und feine Aeste abgebend.

§. 160.

o .Die weissg Substanz der Nervencentren besteht aus Aggre-
gationen von Primitivfasern, welche einen sehr wechselnden Dicken-
durchmesser haben, wesshalb man einc ganze Folgenreihe von dicken
bis dusserst feinen Fasern unterscheiden kann. Die dicksten Fibril-
len kommen in der Regel nur da vor, wo Nerven aus den Central-
theilen entspringen, die feinsten sind am hiufigsten in den Randwil-
sten des grossen und kleinen Gehirns. Alle Nervenfaserm gehen
zuletzt continuirlich in die Fortsitze der Ganglienkugeln iiber.

Auch beziiglich der Nervenfasern des Gehirns und Riickenmar- -
kes mangelt noch jede elnigommnmn e e s R Loostel

e
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lung. Die Angaben, wie die Fasern sich im Riickenmark zu Strin-
gen ordnen, weiter verlaufen und im Gehirn ausstrablen, lauten
daher sehr verschieden und sind alle mehr cder wenigér von muth-
‘maagslichem Charakter. Da meine eigenen iiber diesen Gegenstand
angestellten Beobachtungen etwas abgerissen sind, mir also ein zu-
sammenhingendes Material abgeht, so ziehe ich vor, die Resultate,
welche B. Wagner aus seinen zahlreichen Priiparationen zusammen-
gestellt hat, mit seinen eigenen Worten wiederzugeben,

Die durch die hinteren Riickenmarkswurzeln eintretenden Fa-
sern sammeln sich in drei Hauptbiindel, indem

a) ein Theil der rein sensitiven Fasern ohne mit Ganglienzellen
sich zu combiniren zum Gehirn aufsteigt und hier also wohl die be-
wussten Empfindungen erregt.

b) Ein zweiter Theil der rein sensitiven Fasern combinirt sich mit
denin dér grauen Substanz der Hinterhorner einen Haufen bildenden und
sonst einzeln zerstreuten kleineren multipolaren Ganglienzellen, von
wo aus dann wieder Fasern nach oben zum Gehirn aufsteigen, wih-
rend andere hinter dem Centralkanal als reine Commissurfasern zu ein-
zelnen Ganglienzellen der Hinterstringe der andern Seite heriibertreten.

¢) Ein dritter Theil der Fasern, der sehr betrichtlich ist, ver-
mittelt keine Empfindungen, sondern geht zu den grossen multipola-
ren Ganglienzellen jeder Seitenhilfte in den entsprechenden Vorder-
stringen, von denen Fasern fiir die motorischen vorderen Wurzeln
abgehen.

Alle aus den vorderen Wurzelreihen eindringenden Fasern
scheinen sich mit den grossen Massen von multipolaren Ganglien-
zellen zu verbinden, welche in den Vorderhérnern der grauen
Substanz liegen. Es ist wahrscheinlich, dass die Vorderstringe und
der grosste Theil der Seitenstringe nur aus Fasern gebildet wer-
den, welche von den Fortsitzen der Ganglienzellen stammen und in
die motorischen Wurzeln iibergehen, und anderen, welche aus den
Ganglienzellen nach oben zum Gehirn verlaufen. Jede Ganglien-
zellen repriisentirt mithin ein kleines’ System von Fasern, welche
theils nach oben zum Gehirn, theils (in der Mehrzahl) nach der Pe-
ripherie, theils in den queren Fasern der vorderen Commissur zur
Verbindung eines Theils der Granglienzellen beider Seitenhilften des
Riickenmarks dienen.

Dieselben Verhiltnisse kehren fiir das verlingerte Mark wie-
der; nur finden hier so zu sagen noch kunstreichere Anordnungen
auf kleinerem Raum statt, indem die sog. Nervenkerne, d. h. Ag-
gregate von multipolaren Ganglienzellen, viel mchr gesonderte und
doch wieder eigenthiimlich verbundene Systeme von Ganglienzellen
darstellen.

Complizirter, aber in den Grundverhaltnissen ganz analog, er-
scheéir . RESTRA Tt .8 Gehirn eingeschobenen
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Centralapparate der Sinnesorgane. Durch den Sehstreifen treten die
centralleitenden feinen Primitivfasern zuniéichst in die Kniehdcker.
Letztere sind nichts anders als. Anhiufungen von multipolaren Gang-
lienzellen, mit denen sich gewiss bei weitem die grésste Zahl der
Sehnervenfasern combinirt. Insbesondere der dussere Kniehocker er-
scheint als ein hchst reicher Ganglienzellenapparat, der, wie er
Fasern aus dem Sehstreifen aufnimmt, andere entlisst, welche durch
die Arme der Vierhtigel zu diesen treten. Die Vierhiigel sind das
zweite System von Ganglienzellenaggregaten, mit dencn die Seh-
nervenfasern Combinationen eingehen. Von diesen aus treten die Fa-
sern in die Tiefe und es erfolgen Combinationen mit dem verldnger-
ten Mark durch die Schleife (Zagueus) und Verbindungen mit Gang-;
lienzellenaggregaten (Nervenkernen) auf dem Boden der Sylvischen
Wasserleitung mit den Kernen des Nervus oculomotorius. Fndlich ist
der Thalamus der vierte und grosste Aggregat von multipolaren :
Ganglienzellen, von welchen wenigstens ein grosser Theil mit den
Sehnervenfasern eine Verbindung eingeht, wihrend ein anderes aus
dem Sehhiigel entspringendes System von Fasern die weitere Verbin-
dung mit den Grosshirnlappen vermittelt. Wir haben auf solche Art
Einrichtungen, durch welche die auf den Enden der Retinafasern
empfangenen Eindriicke den Ganglienzellenapparaten in den Knie-
hickern, Vierhiigeln, Sehhtigeln zur Verarbeitung iberliefert wer-
den, ehe sie schliesslich dem grossen Gehirn zur letzten Phase der
Innervation mitgetheilt werden, um in den Kreis seelischer Wahr-
nehmung als vollendete Gesichtsvorstellung zu gelangen. -
Im grossen und kleinen Gehirn endigt wenigstens ein grosser
Theil der durch die Gross- und Kleinhirnschenkel eintretenden Fa-
sern, d. h. geht in Ganglienzellen unter. Diese Gegenden scheinen’
fir das grosse Gehirn das Ganglienzellensystem der Streifenhtigel
und der letzten Abtheilung des Linsenkernes zu sein, fiir das kleine
Gehirn der gezahnte Kern. Die aus der anderen Seite jener Gang-
lienzellenaggregate entspringenden Fasern sind ganz anderer Natur;
sie vermitteln die Wechselwirkungen mit den multipolaren Zellen der
Randwiilste. Die ganze Oberfliche des kleinen Gehirns zeigt beim
Abtragen am lebenden Thier nicht die geringsten Spuren von Schmerz
oder von Muskelzuckung. Erst die Verletzung der tiefsten an die
Crura  cerebelli ad corpora gquadrigemina und Crura ad medullam
oblongatam streifenden Schichten erregt Schmerz und Krampfe. Die
Corpora dentata scheinen die anatomische Grenze dieser physiologi-
schen Erscheinung zu sein. Analog verhalten sich die Hemisphiren
des grossen Gtehirns, welche gleichsam auch nur als dem Mittelhirn
aufgesetzte Gebilde erscheinen. %
) Wichtige Mittheilungen iiber die Nervenurspriinge im Gehirn
sind jiingst von Jacubowdtsch und Owsjannikow verdffentlicht
worden, die, wenn sie sich be-rzhrholan  Foo T Tooe Trlien
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eine bedeutende Stiitze geben. (Bull. de l'acad. de Petersbourg, class.
phys.-math. Tom. XIV. Nr. 323, ich gebe den von Funke in den
Bchmidt’schen Jahrb. 1856, Bd. 89 besorgten Auszug wieder.) Die
genannten Forscher sind nimlich zu dem Ergebniss gekommen, dass
zwel anatomiseh und funktionell verschiedene Klassen von Nervenzel-
len im Gehirn existiren, grosse, wie die des Riickenmarks, fiir die Be-
wegung, kleine fiir die Empfindung. Der Nervus olfactorius, opticus
und acusticus, also die drei reinen Empfindungsnerven, entspringen von
kleinen Zellen mit feinen Ausliufern. Diese kleinen Zellen sind
8—4mal kleiner als die grossen Zellen, wie sie sich in den vorderen
Hornern der grauen Riickenmarkssubstanz finden, sie sind heller ge-
farbt, grau, weiss, mehr oval, ihre Ausliufer, 3 — 4 an der Zahl,
sind 3 — 4mal feiner, als die Ausliufer jener grossen Zellen. Alle
ibrigen Hirnnerven haben einen gemischten Ursprung von grossen
. und kleinen Zellen: a) der N. oculomaterius entspringt in den Vier-
hiigeln von den kleinen Zellen, die um den Aguaeductus Sylvii mas-
senhaft gelagert sind. Letatere legen sich an die dickeren Ausliu-
fer der grossen Zellen an, welche nach unten zu vom Aguaeductus
zu beiden Seiten rechts und links liegen. Diese dicken und feinen
Fiden bilden die Wurzeln des oculomotorius. b) Der N. trocklearis
entspringt ebenfalls von grossen und kleinen Zellen. c) vom N. ¢ri-
gemsnus entspringt die Portio minor von den grossen Zellen zu beiden
Seiten des Bodens der Rautengrube. Die Portio major kommt von
Kleinen Zellen im Corpus restiforme und olivare. d) Abducens und
Facialis sind ebenfalls gemischt. Aus diesen Thatsachen schliessen
die Verfasser: die grossen Zellen sind Bewegungszellen, und die klei-
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