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1) dass ein &hnliches Verhiltniss wie es zwischen
dem Sympathicus und der Submaxillardriise bekannt
ist, fiir die Parotis nicht besteht, dass die Thitigkeit
der letzteren durch Reizung jenes, weit entfernt be-
schrinkt zu werden, im hohen Grade gesteigert wird;
dass jener also ein Secretionsnerv fiir die Driise ist;

2) dass die Umstinde, dass bei grosser Blutarmuth, ja selbst
bei bereits erfolgter Andmie, die Reizung des Nerven seine Wirk-
samkeit behilt; dass ferner die vasomotorische Function des Sym-
pathicus nach Urarivergiftung sich linger erhilt als seine secreto-
rische: daflir sprechen, dass letztere nicht als eine in-
directe durch Modification der Blutfiille wirkend, son-
dern als eine directe aufzufassen sei.

VIL
Aus dem pathologisch - anatomischen Institut in Zirich.

L
Die Elemente der quergestreiften Muskeln.

Von C. J. Eberth, Prof. in Ztirich.
(Hierzu  Taf. I.)
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I. Einleitung.

: Die Frage: existirt bei den Wirbelthieren ein einheitlicher
Plan der Muskelgenese, ist jedes Element des fertigen Muskels der
morphologischen Einheit anderer Gewebe — der Zelle — gleich-
werthig, oder entspricht dasselbe einem Zellencomplexe, oder wird
je nach der Localitit die Entwickelung nach dem einen oder an-
deren Gesetze bestimmt, ist es, die ich hier zu losen versuche.
Seit die Mehrzahl ‘der Histologen sich dahin geeinigt hat, dass das
Element der Stammesmuskeln — die Primitivfaser oder Primitiv-
bindel — nur eine verlingerte mehrkernige Zelle ist und nicht
eine Vielheit solcher, und ich fiige hinzu, dass meine Untersuchun-
gen mich zu demselben Resultat gefihrt haben, war auch eine
scharfe Kluft gezogen zwischen der Faser der Stammesmusculatur
und jener des Herzens, die nach dem anderen Typus gebaut und
aus einer Mehrzahl von Zellen hervorgegangen sein sollte.

Die neueren Arbeiten haben, so fordernd sie in mancher Be-
ziehung waren, wenig an dieser Auffassung geiindert, die Spaltung
blieb nicht nur bestehen, sie wurde sogar noch vergrdssert, indem
fir verschiedene Klassen der Wirbelthiere, fir ein und dasselbe
Organ — das Herz — ganz verschiedene Entwickelungsmodi fest-
gestellt wurden. Aber wohl noch mehr steigerten die Verwirrung
spitere mit gleichen und neuen Hilfsmitteln unternommene Un-
tersuchungen, die nicht nur zu wesentlich differenten Schlussfolge-
rungen gelangten, sondern auch in der Detailschilderung sehr von
einander abweichen, so blieb also nur das Herz, an dem die Rich-
tigkeit der neuen Doctrin gepriifi werden konnte.

II. Geschichtliches.

Nachdem die ersten Angaben Leeuwenhoek’s iiber netz-
formig anastomosirende Muskelprimitivbiindel im Herzen der Ente,
des Ochsen und des Schelifisches lange Zeit vergessen waren, hat
Kolliker dieselben wieder ins Gedichiniss gerufen und vielfach
erweitert, indem er auch fiir das Herz des Frosches, des Men-
schen, des Kaninchens, des Kalbes, Hundes, der Katze und des
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Reihers das Gleiche constatirte.  Von dem Herzen des Kaulbarschs,
der Kopf- und Fussscheibe und dem Darmtractus von Piscicola
geometra und vom Ductus deferens von Clepsine beschrieb Ley-
dig solche Anastomosen. Spiitere Untersucher haben dieselben an
den verschiedensten Orten und unter den Wirbellosen in ausge-
zeichneter Weise bei den Nematoden nachgewiesen.

Die Arbeiten Weismann’s haben diese Angaben wesentlich
corrigirt und das Yorkommen anastomosirender Muskelprimitivfasern
des Herzens nur auf die héheren Wirbelthiere, Siugethiere, Vogel,
Reptilien und Crustaceen reducirt.

Die Herzen der Eidechse, Amphibien und Fische ergaben sich
zusammengesetzt aus ein- oder mehrkernigen spindelférmigen, oft
verdstelten Zellen, die innig aneinander liegend, die anastomosi-
renden Muskelbalken herstellen und wie es scheint, nur zuweilen
erst im Alter (beim Frosch) mit einander verschmelzen.

Auf Grund embryologischer Forschungen schliesst Wei smann,
dass das embryonale Herz der Sdugethiere und Vigel wie das
ausgebildete Herz der niederen Wirbelthiere gebaut sei, dass wih-
rend bei letzteren die einzelnen Zellen persistiren, sie bei jenen
mit dem Alter zu den anastomosirenden Muskelbalken verschmel-
zen und so ihre Selbstindigkeit ganz aufgeben.

~ Das Herz mancher Reptilien sollte gewissermaassen den Ueber-
gang zwischen den hheren und niederen Wirbelthieren vermitteln,
indem dasselbe entweder neben isolirbaren, aus verwachsenen Zel-
len besteht (Coluber natrix), oder wie bei der Kreuzotter nur aus
Biindeln solcher aufgebaut ist.

Dadurch wird zugleich ein scharfer Unierschied zwischen den
Elementen der Stammesmuskeln, die verlingerte embryonale Zellen
sind, gemacht, und demzufolge zwei Typen contractilen Gewebes
aufgestellt, der Typus contractiler Zellen bei Wirbellosen mit Aus-
nahme der Arthropoden und Protozoen und in den Stammmuskeln
der Wirbelthiere wie im Herzen der Amphibien und Fische repri-
sentirt, und der Typus des aus verschmolzenen Zellen hervorge-
gangenen Primitiv- oder Muskelbiindels, wohin die Herzmuskeln
der Sduger, Vigel, Reptilien, Crustaceen und die Muskeln der In-
secta metabola gehoren.

Ich habe die Bezeichnung Primitivbiindel nur mit Riicksicht
auf die Entwwke]ung, um die verschiedenen Modi der Muskel-
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genese besser auseinander zu halten gebraucht. Will man mit
. diesem Namen dberhaupt nur das morphologische Element der
fertigen Muskeln der quergestreiften wie der glatten bezeichnen,
mag dasselbe aus kurzen oder verlingerten Fasern, aus isolirbaren
oder verschmolzenen Zellen hervorgegangen sein, so hat diess wohl
seine Berechtigung, wenn ich auch nicht leugnen will, dass es mir
an -der Zeit zu sein scheint, dieses Wort, das doch immer eine Viel-
heit ausdriickt, nur auf die aus einem Zellencomplexe hervorgegan-
genen histologischen Einheiten der ausgebildeten Muskeln anzuwenden
und fiir die anderen lieber die Bezeichnung Primitivfasern zu wihlen.

Im Gegensatz zu Weismann gelangt Gastaldi mit gleicher
Methode zu dem Resultate, dass das Herz der Siuger und Vogel
noch kurze Zeit in der nachfttalen Periode die zellige Structur
behiilt, die es wihrend des Embryolebens hatte und dass die Fa-
sern des Herzens ausgewachsener Vigel oder in specie der Taube
nicht das Resultat einer Verschmelzung mehrerer Zellen seien.

Aeby kommt auf anderem Wege und mit Benutzung einer
diinnen Salzséiure zu gleichem Schluss wie Weismanun, Er fin-
"det, dass die Zellen der Purkinje’schen Fiden des Endocards Bil-
dungsmaterial der Muskelfasern sind, und dass sie unter Verlust
ihrer Membranen, ,Wandungen“, zu Fasern verschmelzen. Er
differirt in sofern mit Weismann, da er weniger eine allseitige
Verschmelzung der Zellen als vielmehr der schmalen Seiten und
Seitenforisdtze annimmt. Als Ursache der abweichenden Beobach-
tungen Gastaldi’s wird die Kalilauge beschuldigt.

Ich iibergehe einige Arbeiten iiber Muskelgenese fremder Hi-
stologen, theils wegen der unklaren Fassung, theils, wie sich leicht
constatiren lisst, wegen der ungenauen Beobachtung. Auch des
»kithnen Erfinders“ der- Sarcoplasten endlose Schilderung sei nur
genannt. Auf andere &ltere und neuere Untersuchungen iiber Bau
und Entwickelung der Muskeln einzutreten, halte ich um so weni-
ger fiir geboten, als ich dieselben fiir hinreichend bekannt voraus-
setzen darf und hier zuniichst nur die mit dem Gegenstande in
directer Beziehung stehenden Forschungen -interessiren.

IlI. Neue Beobachtungen.

Ich habe den Bau des Herzmuskels theils auf dem schon
friher betretenen. Weg. durch Isolirungsmethoden mit einer Kali-
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lésung von 35 Procent, Baryt oder Kalkwasser, die nach Rollett
gleichfalls vorziigliche Losungsmittel der Kittsubstanz sind, theils
durch eine fiir den Herzmuskel meines Wissens neue Behandlung
durch Imbibition mit einprocentiger Losung von Silbersalpeter,
~ hiufig durch die Combination mehrerer Methoden — durch Ma-
ceration der versilberten Theile in Kali zu erforschen gesucht.

Der Schilderung der gewonnenen Resultate will ich eine kurze
Besprechung der einzelnen Methoden vorausschicken.

~ Die Silberlssung wurde zuerst von Recklinghausen *) zam
Nachweis glaiter Muskeln empfohlen, indem durch - Niederschlige,
die sie in die Zwischensubstanz der Zellen setzt, die Grenzen die-
ser ungemein deutlich werden. In quergestreiften Muskeln sah
Recklinghausen nach ibrer Einwirkung entweder nur eine dif-
fuse Firbung oder einen feinkdrnigen Niederschlag.

Ich habe mich iiberzeugt, dass dieselbe, wie auf glatte, so
auch auf quergestreifte Muskeln zur Erkennung der einzelnen Zel-
len mit gutem Erfolg Aowendung findet, indem sie durch Firbung
der Zwischensubstanz — des Gewebskittes, die einzelnen Zellen
scharf von einander abgrenzt, mitunter auch die Muskelkerne gleich-
zeitig firbt. Je weniger ausgebreitet jedoch die Reaction ist, je
mehr dieselbe nur auf die Zwischensubstanz beschriinkt bleibt,
desto klarer werden die Priiparate. '

Zur Untersuchung diente das Herz des Menschen im norms-
len und pathologischen Zustande, des Kalbes, Rindes, Pferdes,
Hammels, Hundes, Kaninche‘ns, der Katze, von Vigeln jenes des
Sperlings, der Taube, des Hubns und der Ente, von Reptilien das
von Coluber natrix, von Amphibien das des Frosches und von
Articulaten das des Flusskrebses. '

Untersucht man dilnne mit dem Rasirmesser aus verschiede-
nen Gegenden des Herzens gemachte Schaitte nach Hillenstein-
imbibition in Glycerin oder Canadabalsam, so erkennit man eine
Mosaik von- bald kleineren 0,01 — 0,03 Mm. im Durchmesser hal-
tenden zu grdsseren Biindeln und Balken vereinten Wirfeln, bald
wieder mehr verlingerte prismatische Stiicke bis 0,09 Mm. in der
Linge und 0,03 Mm. in der Breite. Daneben finden sich noch
kiirzere und lingere Stiicke mit kurzen Seitenfortsitzen. Weniger
hdufig aber keineswegs-selten sind dichotomische Theilungen.

*) Die Lymphgefisse und jhre Beziehungen zum Bindegewebe, 1862.
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Wihrend gestreckt verlaufende dunkele Linien die einzelnen
Figuren seitlich einfassen, wird die terminale Begrenzung von bald
geraden bald auch zickzackférmigen quer oder schriig verlaufenden
Linien gebildet.

Die Endflichen einzelner Stiicke sind oft terassenférmig ein-
geschnitten, oder von tiefen eckigen Furchen unterbrochen, in
welche benachbarte Fasern eniweder einzeln, was das gewdhnliche,
oder zu zweien eingefalzt sind.

In &bnlicher Weise werden die Spalten, die zwischen zwei
seitlich unter spitzem Winkel sich beriihrenden Feldern, oder zwi-
schen den Theilungsstiicken “eines einfachen Gliedes ibrigbleiben,
von benachbarten Stiicken ausgefiillt, so dass das Bild eines Mauer-
werks aus sehr innig in einander gefiigten Gliedern entsteht
(Taf. 1. Fig. 22, 23, 24).

Wihrend die kurzen Stiicke niher dem Endocard liegen, wo
sie die netzformigen vorspringenden Muskelfiden bilden, finden
sich die lingeren Prismen mehr in den peripheren Schichten des
Herzens, wenn auch nicht allein, sondern, wie diess schon v. Hess-
ling hervorhob, neben den ersteren.

Die erwihnte Mosaik ist iiberall eine vollstindige. Jedes Feld
schliesst sich innig an seine Nachbarn an und nirgends findet sich
das Bild netzférmig verbundener Bilkchen.

Es geschieht auch woh!, ohne dass ich die Bedingungen ge-
nauer anzugeben vermbochte, dass die Silberniederschlige intracel-
luldr erfolgen und die Kittsubstanz ungefirbt bleibt. Solche Pri-
parate sind nicht weniger instructiv als die anderen.

Die dunkel violett gefirbten Muskeln werden durch Septa der
ungefiirbten Kittsubstanz von einander geirennt. Es erscheinen
dieselben wie von queren und Lingsspilichen durchbrochen, die
genau mit den vorhin geschilderten dunkeln netzférmig verbunde-
nen Linien correspondiren, ohne dass man eine auffallende Brii-
chigkeit, besonders eine Neigung der Quere nach zu brechen, zu
constatiren vermdchte. Im Gegentheil die Spaltung nach der
Linge , die Zerlegung in Fibrillen gelingt viel leichter als der
Querbruch. ;

Eine lsngere Bertihrung der Objecte mit der Silberlésung und
stirkere Lichtwirkung schien mir fiir das Zustandekommen dieser
intracelluliren Niederschlige giinstig zu sein.
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Man kénnte einwenden, die durch Hollenstein hervorgerufenen
Linien riibren von feinen in Furchen zwischen den einzelnen Mus-
kelzellen erfolgten Niederschligen her.

Es ist keine Frage, dass manche dieser Priicipitate in Ver-
tiefungen sitzen. Die einzelnen Muskelzellen liegen selten so innig
an einander, dass nicht da und dort seichte Furchen, entsprechend
den Berilhrungslinien zwischen benachbarten Zellen: tibrig bleiben.
Nur auf solche Fille kinnte jene Bemerkung Anwendung finden,
wenn iiberhaupt Unebenheiten fiir das Zustandekommen von Silber-
niederschligen erforderlich wiren. Wir sehen jedoch, dass sie nichi
allein hierfilr gentigen, wie ein einfacher Versuch mit einer gefal-
teten strukturlosen Membran demonstrirt, und dass entweder Zellen-
theile selbst oder die zwischen den Zellen befindliche Kittsubstanz
und diese meist zuerst und am intensivsten auf Héllenstein rea-
giren. Auerbach?®) vertheidigt fiir die Lymphgefisse obige An-
pahme. Er denkt sich die Zellenriinder zugeschiirft,. wodurch an
den Zellengrenzen feine Furchen auf der inneren Gefissfliche ent-
steben, in denen nach Entleerung der Gefiisse Reste von deren
eiweiss- und kochsalzhaltigem Inhali haften bleiben und das ein-
dringende Silbersalz anziehen. Obige Vermuthung wird ferner da-
mit begritndet, dass die zellige Zeichnung in den Gefissen nur
dann hervortritt, wenn die Silberlosung in die Hohle derselben
eingedrungen und die innere Fliche besplilen konnte. Dagegen
muss ich erinnern, dass die Hollensteinwirkung in der Regel bei
Injection vollstéindiger erfolgt, sehr hiinfig aber, und nicht beson-
ders schwierig auch bei einer Imbibition von aussen, sowobl an
kleinen wie an griosseren Gewebsstiicken gelingt.

Diess zusammengenommen lisst sich mit der gréssten Sicher-
heit aussprechen, dass gewisse in einem zelligen Organ durch
Héllenstein bewirkie Niederschlige in- der Kittsubstanz der Zellen
silzen.  Wie weit diess richtig ist, wird sich am besten durch die
Anwendung- von Reagentien ergeben, weiche die bereits durch
Hollenstein gefirbte Kittsubstanz zerstoren oder erweichen. Ich
babe zu dem Zwecke schon friiher bei Untersuchungen iiber die

*) Untersuchungen tiber Lymph- und Blutgefisse. Archiv fiir pathologische Ana-
tomie. 33.Bd. S.380. 1865.

#) Eberth und Broneff, Zur Kenntniss der Epithelien. Wirzburger natur-
wissenschaftliche Zeitschrift. 5. Bd. 1864. A
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Zellen der Lymphriume das 35procentige Kali benutzt und in ihm
ein Mittel kennen gelernt, welches die gefirbte Kitlsubstanz nur
50 weit macerirt, dass sie bei leichtem Druck sich kliiftet und in
Fragmenten an den Theilen sich erhilt, wodurch die Grenzen der
isolirten zelligen Elemente ungemein scharf erhalten bleiben. Die
oben geschilderten, durch Héllenstein erzeugten Bilder iiberraschen
im Anfang um so mehr, als man in Verlegenheit geriith, sie aus
den bisher angenommenen Structurverhiiltnissen des Herzmuskels
zu erkldren. - Man wird erst dann schlilssig, wenn man mit der
Untersuchung der einfachsten Formen beginnt und zu den com-
plicirteren schreitet.  Man sieht die kurzen im Endocard und dicht
darunter gelegenen Muskelzellen, -die mit der grossten Leichtigkeit
sich isoliren lassen, von dunkeln Linien eingefasst, wie die ver-
lingerten Stiicke und die zwischen beiden gelegenen Formen. So-
bald man aber die an ersteren durch Hiollenstein bewirkte Zeich-
nung als den Ausdruck eines zelligen Gefiiges gelten lisst, und
diess ist unvermeidlich, ist man gezwungen, auch fiir die in den
ibrigen Abschnitten des Herzens befindlichen und nur wenig von
den ersteren verschiedenen Formen das Gleiche anzunehmen, wenn
es gelingt, dieselben wie jene aus ihren Verbindungen zu ldsen
und als selbstindige Elemente darzustellen.

Doch sehen wir, wie weit die Resultate der Isolirungsmethode
mit den bisherigen in Einklang stehen.

Ich habe mich des 35procentigen Kali zur Isolirung bedient,
weil ich wiederholt dessen Vorziige, besonders bei versilberten
Priiparaten kennen gelernt habe. . Die Behandlung war folgende:

Ditnne mit dem Rasirmesser gemachte Schnitte wurden nach
gehbriger Maceration im Reagens, wovon ich mich wiederholt an
kleinen Proben iiberzeugte , durch Hin- und Herschieben auf dem
Objecttriger (vor Bedeckung mit dem Deckgldseben) in ihre ein-
zelnen Elemenie zerlegt.

-So leicht nun auch die Isolirung mit Kali gelingt, so ist es
fiir das Herz oft schwer den richtigen Zeitpunkt zu finden. Im
anderen Falle werden die Muskeln entweder nicht vollstindig oder
in zu grosser Ausdehnung von einander getrennt und manche
wichtige Details in Form sowohl wie in der Anordnung der Ele-
mente gehen dabei verloren.

Bei ungeniigender Kaliwirkung erhiilt man aus dem Herzen
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der hoheren Siugethiere und des Menschen fast nur ein Netz von
Muskelfidden, die durch schmale kurze Ausliufer mit einander ver-
bunden und durch schmale Lings- und Schrégspiltchen von einan-
der getrennt werden. Solche Bilder hatte Weismann vor sich,
wie sich aus der Beschreibung und den Zeichnungen ersehen
lisst. Es sind das die bekannten Muskelanastomosen der Autoren.

Viel leichter zerlegt sich das Herz der Vigel, Reptilien, Am-.
phibien und Fische in seine Bestandtheile, und so kommt es, dass
man oft unter sonst gleichen Verhiltnissen bei gleicher Dauer der
Kaliwirkung bei den Siugern ein Netz von Muskelfiden, bei den
niedrigen Wirbelthieren nur Zellen erhiilt. Pathologische oder ca-
daverdse Veriinderungen des Herzfleisches unterstiltzen oft die Wir-
kung des Reagens. )

- Bleibt das Herz der Siduger etwas linger in der Kalilauge,
findet man wohl auch noch da und dort mit einander verbundene
Muskelfiden, aber aueh viel freie, ein- und mehrkernige, kurze
und verlingerte Zellen. An den Muskelbalken ftritt jelzt ein Ver-
héltniss besonders klar hervor. Sie zeigen sich an vielen Stellen
unterbrochen von feinen, oft zackigen, schrig und quer verlaufen-
den Spiiltchen, die bald von glattrandigen, bald an der Endfliche
leicht unebenen, kbrnigen, sehr hiufig aber in feine kurze spitze
Fiserchen auslaufenden Muskelfasern begrenzt werden (Taf. I. Fig.
11 a, 25 a u. b). Diese ausgefranzten Enden der Muskeln passen
genau ‘in einander und es wird durch diese Art der Zusammen-
fiigung, die noch durch eine geringe Menge von Gewebskitt ver-
stirkt wird, gewiss die innige Verbindung der Muskeln erzeugt,
in dhnlicher Weise wie diess am Stamm zwischen Muskel und
Sehne oft geschieht. .

Die Franzen fehlen hiufig, wenn das Kali zu intensiv wirkte,
und die Endflichen erscheinen dann leicht kornig. oder von einem
scharfen Contour begrenzt. Nicht selien werden einzelne Muskel-
fiden noch von kurzen schmalen Schrig- oder Lingsspilichen
durchbrochen (Fig. 13 a, Fig. 15).

Alle diese Beobachtungen sind bei sorgfiltiger Vermeidung
jeden Druckes angestellt.

Die isolirten, ‘frei herumschwimmenden Muskelstiicke ergeben
sich als Kurze und verlingerte ein- oder mehrkernige Prismen.
Hiufig tragen sie einzelne oder mehrfache kurze Seitenfortsitze
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(Fig. 1, 3, 4, 5, 8, 9), mitunter sind sie in zwei, seltener in drei
Aeste getheilt (Fig. 8, 13). Die Endflichen sind bald quer -oder
schriig, bald terassenformig eingeschnitten, oder gefurcht. Auch
die Seitenflichen besitzen oft treppenartige Einschnitte, und erschei-
nen dadurch grob gezihnelt (Fig. 3, 19).

Kurze und breite, abgeplattete ein- und mehrkernige, im All—
gemeinen nicht hiufige Muskelstiicke bieten noch ein anderes ei-
genthiimliches Verhiliniss. Sie tragen nicht nur stumpfe termi-
nale und Kkurze - seitliche Fortsiitze und Zihne, sondern werden:
auch noch von feinen schrigen und Lingsspiltchen, die sich bei
Druck verbreitern, durchsetzt, so dass ein zierliches Netz von
schmileren und stirkeren Muskelfiden entsteht. Es sind diess
so zu sagen gefensterte Muskelzellen ihnlich den durch Weis-
mann *) von Branchiobdella beschriebenen und abgebildeten,
nur sind sie viel weniger platt als die letzteren und baben im
Allgemeinen noch ihre prismatische Form (Fig. 15).

Die Enden der isolirten Muskelsiiicke zeigen das gleiche Ver-
halten wie die ‘noch theilweise an einander haftenden und zu Biin-
deln vereinten Muskelprismen. Bei behutsamer Anwendung des
Reagens sind sie fast immer fein gefranzt. . Die Seitencontouren
sind bald ganz glatt, bald entsprechend der Querstreifung fein ge-
ziihnelt. oder gerippt. Bei Flichenansichten gewahrt man viele
Unebenheiten, schmale wmit breiten Vertiefungen ohne bestimmte
Ordnung wechselnde Leisten, die von' Eindriicken anderer Muskel-
silicke herriihren (Fig. 1, 5, 9.

Die Grossenverhiltnisse dieser isolirten Muskelstiicke entspre-
chen genau denen der durch Hollenstein hervorgerufenen Felder.

Die verschiedenen Formen und Grossen liegen ziemlich re-
gellos durcheinander, sowobl in den oberflichlichsten Lagen des
Herzens, wo grissere Muskelstiicke privaliren, wie in den Muskel-
balken des Endocards mehrerer Siuger, die zwischen den kubi-
schen Muskelzellen auch verlingerte spindelfSrmige und prismati-
sche Elemente enthalten. Die durch Kali aus dem Vogelherzen
isolirbaren Elemente seien noch etwas ausfiihrlicher beschrieben,
weil sie gerade hilbsche Uebergiinge von den einfachsten kleinen
Zellen bis zu den verlingerten Muskelfasern enthalten und dess-

*) Ueber die zwei Typen contractilen Gewebes. S.90 u. Taf. VII. Fig. 19 C..
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halb gewissermaassen ein Verbindungsglied zwischen den Muskeln
der niederen und hoheren Wirbelthiere herstellen.

Bei dem Sperling finden sich kurze polygonale und verlin-
gerte Fasern, deren Breitendurchmesser zwischen 0,017 Mm. und
0,0175 Mm., deren Lingsdurchmesser zwischen 0,0525 u. 0,075
Mm. schwankt. Der Kern ist bald einfach, bald doppelt, ohne
Unterschied auf die Grosse der einzelnen Zellen. Diese selbst ha-
ben mehr die Gestalt von quer abgeschnittenen, mit seitlichen
Einschnitten und Fortsiitzen versehenen Prismen als von Spindeln
(Fig. 1 ¢, Fig. 2, 7 ab).

Bei der ausgewachsenen Taube dagegen priivaliren ganz be-
deutend die einkernigen und spindel(“drinigen Zellen, deren Enden
bald einfach zugeschirft, bald gefranzt und mit einigen tieferen
Einschnitten versehen.sind. Verlingerte Zellen mit mehreren, 2
bis 6 Kernen, sind spirlicher verireten. Die Kerne liegen meist
ziemlich von einander entfernt. Die Linge der einkernigen Zellen
geht bis 0,075 Mm., die Breite bis 0,0140 Mm. Bei nahezu glei-
cher Breite sind die grosseren Zellen um das doppelie und drei-
fache linger (Fig. 16).

Die fein zugespitzten Enden der Zellen untersiiitzen unge-
mein die innige Apposition derselben, so dass man aus dem Tau-
benherzen mit grosser Leichtigkeit Lingsfasern erhilt, die auf den
ersten Blick einfache Elemente zu sein scheinen, bei etwas lin-
gerer Einwirkung des Kali und bei wiederholtem Hin- und Her-
drehen feine schrig verlaufende Linien zeigen, denen entsprechend
etwas spiiter die scheinbar einfache Faser in eine Zahl einkerniger
Spindelzellen zerfillt.

Die Abbildungen Gastaldi’s geben ziemlich genau die Ver-
hiltnisse bei jiingeren und &lteren Thieren wieder. Ob die ver-
lingerten Fasern aus dem Herzen einer ilteren Taube wirklich nur
verlingerte Zellen sind, ob sie nicht nur Zellencomplexe darstel-
len, deren Zerlegung Gastaldi nicht glickte, kaon ich fiir jetzt
nicht entscheiden. Mir sind Fasern nur seltener vorgekommen,
vielleicht dass die von mir uniersuchten Tauben auch jiinger wa-
ren, als die von Gaslaldi benulzten, oder dass nur an einzelnen
Stellen des Herzens diese verlingerten Fasern sich finden.

Die Muskelzellen aus dem Herzen des Huhns gleichen  wieder
mehr denen des Sperlings und der Siugethiere, als denen der
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Taube. Sie sind mehr prismatisch, an den Enden leicht gefranzt
und gefurcht, der Kern ist bei den kleineren einfach und liegt im
Centrum, bei den griosseren doppelt. Die beiden Kerne nehmen
entweder die Mitte ein oder liegen getrennt von einander in den
Enden. Die Grissenverhiilinisse sind dieselben, wie bei dem Sper-
ling (Fig. 14).

Die Muskelelemente aus dem Herzen der Ente sind kurze
einkernige und ziemlich verlingerte mehrkernige Zellen von mehr
prismatischer Gestalt. Ihre Linge betrigt 0,05 bis 0,25 Mm., bei
gleicher Breite von 0,017 Mm. -

‘Bei den einkernigen Zellen liegt der Kern central, die mehr-
kernigen verlingerten Fasern enthalten bald in ziemlich gleicher
Entfernung placirte einfache oder doppelie Kerne. Schon wegen
der nahen Lage konnen letztere nicht zwei verschiedenen, mit
einander verwachsenen Zellen angehoren. Eine Vergleichung der
mannichfachen Formen lisst es kaum zweifelhaft, dass die verlin-
gerten mehrkernigen Zellen aus einfachen Zellen unter Vermehrung
des Kerns sich entwickelt haben. :

Viele der grossen Zellen sind ungemein diinne abgeplattete
Fasern und wiren als solche ganz besonders geeignet, um etwaige
Spuren der Verschmelzung aus mehreren Zellen zu zeigen. Aber
niemals habe ich die leiseste Andeutung davon gesehen, wihrend
ich sonst nicht schwer die Trennungslinien zwischen den einzel-
nen Zellen, an der meist gut wahrnehmbaren Kittsubstanz unter-
scheiden konnte (Fig. 10 und 20).

Fiir all diese Untersuchungen habe -ich immer von den glei-
chen Localititen, ans den peripheren und inneren Schichten, das
Material genommen.

Auch das Herz von Coluber natrix, dessen Balken Weis-
mann nur theilweise noch in einzelne Zellen zerlegen konite,
woraus er auf eine Verwachsung derselben schliesst, liess sich
mit Leichtigkeit in die einzelnen Zellen auflésen. - Die partiell
verschmolzenen Zellen Weismann’s erkannte ich als unvollstin-
dig getrenntie Elemente wieder.

- Man hat das Kali als ein schlechtes Reagens auf Muskelzellen
verddchtigt, die verschiedenen scheinbar isolirten Muskelzellen- fiir
reine Artefacte, fiir Bruchstticke grisserer Fasern erklirt, die um
so leichter, wo vielfache Anastomosenbildungen bestanden, durch
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den nach verschiedehen Richtungen wirkenden Zug bei der Zer-
faserung zu Stande kommen mussten.

Nachdem ich so oft von dem Kali Anwendung gemacht, werde
ich mich jenen Behauptungen gegeniiber rechtfertigen miissen.

Bei einer sorgfiltigen Behandlung mit Kali ist keine nach-
theilige Wirkung auf die Consistenz und Biegsamkeit der Muskeln
wahrzunehmen. Weismann ¥), der doch wie wenig andere die
Einwirkung dieses Reagens auf die Muskeln studirte, hat diess
wiederholt betont und ganz besonders hervorgehoben, dass eine
Spaltung in Fibrillen und Briichigkeit der Fasern nicht erfolgt.

Wollte man das Zerzupfen mit Nadeln nach der Kalibehand-
lung als besonders die Continuititstrennung der Herzmuskeln be-
giinstigend anschuldigen, weil diese in Folge ihrer Anastomosen
leiehter wie andere in einzelne Stiicke “zerfallen, so miisste man
das Gleiche ja auch filr manche Stammesmuskeln gelten lassen,
deren Fasern kaum anders angeordnet sind wie im Herzen, wo
auch an einzelnen Stellen, besonders in den oberflichlichsten Schich-
ten, die Anastomosenbildung eine sehr spiirliche ist und die ein-
zelnen ‘Elemente in Lingsziigen gruppirt sind.

Ich nehme keinen Anstand zu behaupten, dass mit den ge-
nannten Methoden eben so leicht die Muskelzellen des -Herzens
wie jene der Extremititenmuskeln dargestellt werden kionnen.

Der oben gegebenen Beschreibung der isolirten Zellen mag
noch ein Vergleich it wirklich kiinstlich erzeugten Muskeltriim- -
mern beigefilgt sein, woraus sich zeigen wird, dass eine Verwech~
selung bei einiger Genauigkeit leichi zu vermeiden ist. Oben wurde
gesagt, dass die isolirten Muskelstiicke nicht nur den mit Hollen-
stein hervorgerufenen Bildern entsprechen, sondern dass die Art
ihrer Begrenzung besonders an dem terminalen Ende eine ganz
charakteristische, wie sie sich nie an Bruchstiicken findet, und
ganz analog jener der Stammesmuskeln an der Verbindung mit der
‘Sehne - sei. ~ Bruchstiicke jedoch, wenn sie von einer Querspaltung
herriihren, bieten eine mehr gerade, wenig unterbrochene Begren-
zungslinie, nie erscheint das Ende gefranzt und wenn da und dort
auch einzelne Fibrillen hervorragen, dieselben sind nie zugespitzt, -
sondern quer abgeschnitten.

*) Ueber das Wachsen der quergestreiften Muskeln. S. 284 u. 267.
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Bei einem Vergleich der versilberten Priparate mit denen in
Kali maceririen findet sich, dass wie der Hollenstein so auch das
Kali den Herzmuske! in einzelne Stiicke von ganz {ibereinstimmen-
der Form und Grisse mit den durch jenen hervorgerufenen Fel-
dern zerlegt hat, dori allerdings mit Erhaltung der die einzelnen
Glieder verkittenden Substanz, hier mit Zerstorung derselben
(Fig. 7 und 24).

Aber noch entscheidender tritt die Identitlt beider Theile her-
vor bei Isolirung der durch Hollenstein sichtbar gemachten Felder
mittelst des Kali. Diese Behandlung schliesst jeden Zweifel aus,
denn die freigewordenen Elemente haben mnicht nur die gleiche
Form und Grosse der einzelnen Felder des Silberpriparates, sie
besitzen auch noch die gleiche Einfassung der durch braune Nie-
derschlige gefirbten, in ‘Resten erhaltenen Kittsubstanz.

" Weniger gute Dienste leisteten eine mehriiigige Maceration in
Kalk- oder Barytwasser, verdiinnte SalzsHure, ein Gemisch von
chlorsaurem Kali und Salpetersiure nach Kiihne’s Angabe, oder
Kochien in einfachem oder kochsalzhaltigem Wasser. Es wurden
wohl immer Muskelstiicke isolirt, aber nie mit der Sauberkeit und
Sicherheit wie durch das Kali.

Eine mehrtigige Conservirung in Miiller’seher Fliissigkeit und
darauf folgendes Einlegen in Essigglycerin liefert auch 'vom Her-
zen recht gute Priiparate.

Ich glaube den Beweis' geliefert zu haben, dass auch der
Herzmuskel erwachsener S#uger, Vogel und Reptilien eben so gut
wie jener der iibrigen Wirbelihiere in einzelne ein- und mehr-
kernige Muskelstiicke zeriegt werden kann. Dass dieselben selb-
stindige Elemente.sind, dafifr habe ich wiederholt Griinde beige-
bracht. Ich erinnere nur an die Art ihrer Begrenzung, ihrer Fu-
genverbindung, unterstiitzi durch ein Bindemittel, welches die Re-
action der Kittsubstanz gibt. Es wird aus dieser Thatsache zu-
niichst doch nur so viel folgen, dass ich eine viel weiter gehende
Gliederung der Muskeln beobachtete, als meine Vorginger; jeden-
falls k6nnte daraus noch nicht der Schluss gezogen werden, dass
die isolirten Stiicke wirkliche Zellen sind. Die zahlreichen Zwi-
schenstufen zwischen den einkernigen und mehrkernigen Elemen-
ten verschiedener Grisse sprechen allerdings dafiir, aber sie las-
sen sich am Ende eben so gut fir Ersatzmaterial der aufgebrauch-

Archiv. f. pathol. Anat, Bd. XXXVIL Hfs, 1. 8
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ten Gewebselemente erkliren, wofiir gerade fiir ein so thitiges
Organ wie das Herz immer ein grosserer Vorrath nothwendig ist,
wie flir einen anderen Muskel. Untersuchungen uber die Rege-
neration und Vermehrung der Herzfasern wilrden da freilich am
ehesten Aufschluss geben, aber diese sind bis jetzt noch Pia de-
sideria. Meine eigenen darauf gerichteten Beobachtungen, die ich
an pathologischen und unter diesen an einigen hypertrophischen
Herzen anstellte, haben mir auch noch kein bestimmtes Resultat
geliefert. Dieser negative Befund soll mich aber keineswegs zu
besonderen Schliissen berechtigen, weil er vielleicht gerade durch
die spiiteren Zustiinde, die mir vorlagen, bedingt war.

Die Herzen jiingerer, im lebhaften Wachsthum begriffener In-
dividuen und Neugeborener sind wohl die geeignétsten und ent-
scheidendsten Objecte in dieser Frage. Hier finden sich, wenn man
von den jlingsten Formen, von ein- bis zweiwtchentlichen Kindern
absieht, relativ die gleichen Verhiltnisse wie bei Erwachsénen und
ausser einer geringen Grossendifferenz ist kein bemerkenswerther
Unterschied nachweisbar. Obiger Einwurf verliert ferner an Kraft,
wenn man sich erinneri, dass die Zahl der einzelligen, zwischen
den mehrkernigen zerstreut liegenden Elemente eine sehr grosse
ist (Fig. 21).

Went indess die kurzen kubischen, prismatischen und selte-
ner spindelformigen Elemente nun Ersatzzellen sind, und durch
Verschmelzung zu grdsseren mehrkernigen Muskelfiden werden, so
kann es mnicht fehlen, die verschiedenen Stadien der Verschmel-
zung aufzufinden, da ja urspriinglich jede Zelle durch eine Kapsel
von Kittsubstanz von ihren Nachbarn getrennt ist. Diese Ver-
schmelzung diirfte kaum so rasch erfolgen, dass die Kittsubstanz
ganz plotzlich resorbirt wiirde. Es ist vielmehr wahrscheinlich,
dass sie allmihlich schwindet, was sich durch Abnahme ihres
Dickendurchmessers zeigen wiirde. Allein ich fand nie einen be-
merkenswerthen Unterschied, und so bhehaupte ich auch, dass eine
Verschmelzung der Zellen nicht existirt, und dass sowohl die klei-
neren wie die grosseren, die ein- wie die mehrkernigen Muskel-
stlicke wirklich die Elemente des Herzmuskels darstellen, dass sie
selbstindige Zellen sind und bleiben.

Die entgegenstehenden Beobachiungen, glaube ich, fallen hier
wenig in die Waagschale, weil sie bei aller Sorgfalt mit mangel-
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haften Methoden angestellt sind. *Nur- der Vollstindigkeit halber
und um dem unbefangenen Leser das freie Urtheil nicht zu be-
schrinken, seien sie kurz erwihnt.

Schrig iiber die Muskelbalken der Herzen entwickelter Siuger
und Vigel verlaufende Linien will Weismann als Andeutung der
ursprilnglichen Zusammenselzung aus Zellen erkanni haben. Bei
einer- Vergleichung der Zeichnungen erkenne ich darin nur eine
getrene Copie nicht vollstindig getrennter Zellen.

Auch Aeby pliddirt fiir eine Verschmelzung der Zellen, die
aber oft erst spiit erfolgen soll. So.sah er bei Erwachsenen die
Muskelfiden noch von - deullichen Scheidewidnden — der Kit{sub-
stanz — durchsetzt, bei anderen waren dieselben uandeutlich und
die Zusammensetzung aus Zellen verwischt. Die vollkommene Ent-
wickelung - der Herzfaser wurde sonach in die spiiteren Jahre
verlegt.

Es bleibt mir noch ein Punkt zur Besprechung — die Ent-
wickelung der Herzfaser. '

Im Gegensatz zu Weismann und in Uebereinstimmung  mit
Gastaldi fand auch ich das Herz in der nachembryonalen Periode
bei einem einwdchentlichen Kind aus Zellen zusammengesetzt,
welche mit den oben erwiihnten Imbibitions- und Isolirungsmetho-
den dargestellt wurden. Die Linge der Zellen betrug 0,03 Mm.,
die Dicke 0,0140 Mm. In ihrer Form glichen sie ganz den Zellen
Erwachsener. Die spindelférmigen Elemente iiberwogen. Der Kern
war bald einfach, bald in Theilung begriffen. Die Tochterkerne
2 bis 3 an der Zahl nahmen bald die Mitte, bald die Enden ein,
bald lagen sie reihenférmig und dicht aneinander. Es liess sich
ziemlich genau verfolgen, dass sie allmihlich von dem Centrum
zur Peripherie riickten (Fig. 21).

Junge Kilber lieferten den gieichen Befund. - Die Grisse ihrer
Elemente differirte wenig von der des erwachsenen Rindes. Ueber-
haupt sind die Grossenunterschiede bei den einzelnen Thieren, ob
klein oder gross, keine sehr betrichtlichen, so dass wahrschein-
lich die Volumszunahme des Herzens mehr auf Rechnung einer
Zellenvermehrung als eines Zellenwachsthums kommt.

Aus der Stellung der Kerne, die bei- jungen Thieren oft kurze
Reihen bilden und sich dicht beriihren- ( Fig. 17), lisst sich be-
stimmen, dass die grésseren  mehrkernigen Zellen nicht aus einer

8*
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Verwachsung mehrerer einkerniger Zellen entstanden sein konnen,
deren Kern ja meist central liegt, es miissten ja sonst die Kerne
durch Scheidewinde der contractilen Substanz von einander ge-
trennt sein, sondern dass sie verlingerte embryonale Zellen mit
sich vermehrenden Kernen sind.

Iech beanspruche nichts weiter, als dass man die mehrkerni-
gen Muskelstiicke des jugendlichen und ausgebildeten Herzens, de-
ren Selbstindigkeit ich wiederholt nachgewiesen habe, als Zellen
anerkennt, sobald man die kurzen mehrkernigen Elemente der
Purkinje’schen Fiden, deren zellige Natur Niemand bezweifelt hat
und die mehrkernigen Spindeln der Herzen anderer Wirbelthiere,
z. B, der Fische, wie das bisher geschehen ist, als Zellen be-
trachtet.

Diese Kernvermehrung und reihenweise Gruppirung der Tochter-
kerne findet {ibrigens auch noch bei Erwachsenen statt. Ob sie
die Einleitung einer Faservermehrung durch Spaltung ist, vermag
ich nicht zu entscheiden. Sicher ist, dass Lingsspaltung auch in
einkernigen Zellen vorkommt.

Nachdem ich mich iiberzeugt hatte, dass die Muskelstlicke des
Herzfleisches wirklich durch ein queres und Lingsbindemittel, durch
eine minimale Menge von Kittsubstanz mit einander verklebt wer-
den, die durch verschiedene Reagentien demonstrirt werden kanmn,
blieb noch Ubrig das Verhalten dieses Kittes an den frischen Mus-
keln niher zu untersuchen. :

Ich habe hierzu frische Herzen des Menschen und der schon
angeftihrien S#ugethiere im normalen und pathologischen Zustand
mit Benutzung einer }procentigen ofters mit eiwas -Glycerin ver-
setzten Kochsalzlosung oder Serum verwandt.

Die netzformig verzweigten Muskelbalken des Endocards er-
scheinen durch schmale Scheidewiinde einer glinzenden Substanz
von dem Aussehen des Gewebskittes, wie er sich z. B. zwischen
Epithelien findet, in kiirzere und lingere polygonale Felder getheilt,
welche genau den einzelnen Muskelzellen entsprechen. Schwieriger
ist der Nachweis solcher Scheidewinde in den iibrigen Abschnitien
des Herzens; mir ist derselbe fast immer; am besten jedoch in
menschlichen Herzen im Zustand der sogenannten braunen Atrophie
gelungen, wo ich selbst mit den bisherigen Resultaten dieser Un-
tersuchung nicht Vertraute leicht davon iiberzeugen konnte. Iso-
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lirte Muskelfiden zeigen sich durch quere, schrige, gebogene und
gefaltete Scheidewiinde in &#hnliche Stiicke zerlegt, wie sie mit
Hollenstein und Kali dargestelli werden: ktnnen *),

Der Dickendurchmesser dieser Scheidewiinde ist bhei Erwach-
senen ungefihr der gleiche, wie jener der glinzenden Querstrei-
fen (Fig. 25 a). Trotz der grossen Aehnlichkeit mit diesen im
Aussehen und Grosse ist eine Verwechselung nicht gui moglich.
Die Querstreifen des Muskels werden meist unterbrochen von fei-
nen Lingsstreifen, wihrend jene in Fﬁllen, wo sie besonders schén
ausgepriigt sind, nie eine derartige Streifung erkennen lassen;
diese scheint sich scharf an den Scheidewiinden zu begrenzen.

Nur bei etwas tieferer Einstellung kann mitunter eine un-
deutliche matte Lingsstreifung auftreten, wenn die gerade im Focus

befindliche Partie der schrig. gestellten Scheidewand von der iber
und unter ihr gelegenen Muskelsubstanz gedeckt wird.

Der Versuch, durch Firbung mit anderen Imbibitionsfliissig-
keiten ausser Hollenstein, so z. B. Jod, Carmin und Anilin, sei es
die Muskelsubstanz oder die Septa allein zu firben, lieferte keine
besonderen Resultate.

Die Zellen der Muskelfiden des Endocards werden
durch Scheidewtinde der Kittsubstanz getrenst und
liegen so zu sagen als Ausfilllungsmasse in den Liicken
derselben, wie etwa Mauersteine zwischen dem sie verbinden-
den Mortel (Fig. 23).

An den verlingerten isolirten Muskelstiicken des Herzens
bildet diese Kittsubstanz nur quere Septa, wenigstens sind nur
solche wahrzunehmen. Diess mag seinen Grund darin finden, dass
dieser Kitt, der sich so zu sagen als ein Lingsbindemittel dar-
stellt, entweder reichlicher oder von festerer Consistenz ist als das
seitliche . Bindemittel.

*) An diinnen, mit dem Rasirmesser gemachten Schnitten solcher pigmentirten
Herzen beobachtet man schon ganz frisch und ohne weitere Behandlung mit
Reagens oder Nadeln, den Zerfall in einzelne Zellen. Man hat diese bisher
als Triimmer der einzelnen sehr briichigen Muskelelemente und aus patho-
logischen Verdinderungen erkldrt. Ich habe oft ausser der Pigmentirung keine
weitere Verinderung an den Muskeln auffinden koénnen, und somit diirfte
diese leichte Zerlegharkeit in- die einzelnen Zellen mehr von einer Briichigkeit
der Kittsubstanz als einer"solchen der contractilen Masse herriihren, .
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Obwohl ich ein solches am frischen Herzen nicht deutlich
habe nachweisen kdnnen, so halte ich die Existenz desselben doch
ftir sicher. Denn, wie frither gezeigi wurde, wmarkirt der Hollen-
stein sowohl zwischen den kurzen Muskelzellen des Endocards wie
zwischen den verlingerten Muskelstiicken des librigen Herzens feine
Scheidewdinde. Mir scheint es, als ob dieses seitliche Bindemittel
in geringerer Menge vorhanden sei und darum leichter zerstdrt
wiirde, was noch-durch die mehr glatten Seitenflichen, die es mit
einander verklebt, und die nie eine so innige Verbindung zu Stande
kommen lassen, wie die ausgefranzten terminalen Enden, sehr
unterstiitzt wird.

Eine Verschiedenheit der chemischen und physikalischen Zu-
sammensetzung der beiden Bindemittel -ist kaum wahrscheinlich.
Wenigstens sieht man, um nur ein Beispiel zu erwdhnen, durch
Kali oft beide zerstort.

Das Vorhandensein einer geringen Menge gefdsstragenden Pe-
rimysiums zwischen den Muskelfasern mag ausserdem die Lings-
spaltung bei Einwirkung von Reagentien noch besonders be-
giinstigen.

* Schon Weismann hat einen besonderen Kitt, der Sehne und
Sarkolemma verklebi und durch Kali gelist wird, angenommen.
Waldeyer*) bezweifelt die Existenz eines solchen und betrachtet
Perimysium internum mit Gefissen und Nerven als das einzige
Bindemittel zwischen den Muskelfasern.

Der Erste, welcher jene Scheidewidnde von Kittsubstanz zwi-
schen den kurzen und verlingerien Muskelzellen an Salzséurepri-
paraten erkanni aber falsch interpretirt hat, scheint Aeby gewe-
sen zu sein. Seine Schilderung stimmt in vielen Punkten mit
der meinigen iberein, und wo Differenzen zwischen beiden sich
-finden, -sind dieselben nur scheinbar und leicht zu losen. Ich
mochte sagen, dass dieselben weniger durch die Beobachtung als
vielmehr . durch die Deutung des allerdings genau Beobachteten
entstanden sind.. Die Anordnung der Zellen der Purkinje’schen
Fiden wird gendu beschrichen. Die Scheidewiinde zwischen den
einzelnen Muskelzellen betrachtet Aeby als Reste der mit einander

*) Ueber die Verdinderungen der guergestreiften Muskeln bel der Entziindung
und dem Typhusprozess. Virchow’s Archiv Bd. XXXIV. 4. Heft. S.508.
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verschmolzenen Zellmembranen, ohne sich aber zu verbergen, dass
die Art der Verbindung doch nicht ganz klar geworden sei. So
sagt er 8. 197: ,Die Ndhte, wo zwei Zellen zusammentreten, ge-
ben ein auffallendes Bild. Statt der einfachen Linie, die sonst
aus der Verschmelzung von Zellmembranen hervorgeht, findet sich
eine rosenkranzartige Figur, die dadurch entsteht, dass ‘rundliche
stark lichtbrechende Korner in einfacher oder mehrfacher Reihe
sich aneinander legen.“ Diese Bilder werden auf Hohlriume und
Vacuolen zuriickgefiihrt, iiber deren Bedeutung und Entstehung
Aeby zu keiner bestimmten Einsicht gelangte. Oft schien es je-
doch, als ob dieselben dadarch “entstinden, dass die aneinander
gelagerten Wandungen zweier Zellen nur partiell miteinander ver-
schmelzen, wihrend die freigebliebenen Theile zur Hoblenbildung
verwendet werden. , ‘

Mir scheint, dass hier weniger eine partielle Verschmelzung,
als vielmehr eine - partielle Trennung vorlag, und dass diese Art
Vacuolenbildung durch das theilweise Auseinanderweichen der ge-
franzten Enden zu Stande kam. - Ich habe wenigstens gerade bei
beginnender Ldsung der einzelnen Muskelfasern ganz auf die Be-
schreibung Aeby’s passende Bilder erhalten. Dieses eigenthiim-
liche kirnige Aussehen der vermeintlichen Scheidewiinde wird noch
verstirkt durch grobere Unebenheiten an den Faserenden.

Indem Aeby an den Muskelzellen Membranen voraussetzte,
gerieth -er anf eine falsche Fihrte. Wenn die Membranen mit
dem Alter verschmelzen, mUssen sie ja gerade bei jilngeren Indi-
viduen nachgewiesen werden konnen. Allein die Bepbachtung er-
gibt das Gegentheil.

"Weder bei menschlichen und thierischen Embryonen noch
bei mehrwichentlickien Kindern, weder bei erwachsenen Menschen
-noch bei Thieren konnte um die einzelnen Zellen eine besondere
Membran nachgewiesen werden. Und darin verhalten sich die
einzelnen Herzabschnitte vollkommen gleich. Die von Aeby als
Bildungszellen der Muskelfiden aufgefassten Elemente der Purkinje’-
schen Fiden sind ebenso membranlos, wie die iibrigen Zellen des
Herzfleisches. Erstere besitzen eine sehr scharfe Contour, die viel-
leicht einé Membran voriiuschen kann, die sich aber nie, selbst
bei Anwendung der besten Metkoden, als jene einer Membran er-
weist. Es ist auch sonst noch Keinem gelungen, an den embryo-
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nalen Muskelzellen des Herzens eine Membran zu demonstriren.
Und sonach kann auch nicht von Scheidewiinden als Resten der
Zellmembranen die Rede sein.

Ferner miisste man doch bei Erwachsenen, wo sich Muskel-
fasern mit Scheidewinden finden, und folglich nach Aeby die
Zelilmembranen noch persistiren, dieselben auch demonstriren kin-
nen, was nicht gelingt.

Im Widerspruch mit vielen Histologen, welche das Sarkolemma
der Hersfasern als sehr zart oder mnicht nachweisbar erkliren, be-
hauptet Weismann, dass jedes Muskelbiindel, welches nach ihm
aus einer Verschmelzung von mehreren Zellen hervorgegangen, von
einem deutlichen Sarkolemma, entstanden durch Verschmelzung
eines Theiles der Zellmembranen, umgeben sei. Da die Muskel-
zellen des Herzens junger Individuen keine Membran besitzen, so
kbunte dieses Sarkolemma nur eine spitere Bildung, vielleicht ein
Ausscheidungsprodukt eines grisseren Zellencomplexes oder eine
vom Bindegewebe gelieferte Scheide sein.

Iech habe an Querschnitien getrockneter und in Alkohol er-
hiirteter Thierherzen vergeblich nach einem Sarkolemma der Mus-
kelbiindel . gesucht, welches nach. der Beschreibung und Abbildung
Weismann’s doch nicht zu den schwierig demonstrirbaren Ob-
jecten gehdren kann, die einzelnen Bilndel sah ich ebenso mem-
branlos. wie die einzelnen Zellen.

~ So ergibt sich auch hier wie in manchen anderen Punkten,
von denen ich nur -die Art und Weise der Anlagerung nennen
will, wieder eine Uebereinstimmung mit den glatten Faserzellen.

IV. Schluss.

Fiir das Herz gebe ich nichts weiter zu, als dass
getheilte ein- und mehrkernige Muskelzellen dasselbe
zusammensetzen. Eine Verschmelzung derselben stelle
ieh in Abrede. Was man fiir eine solche hielt, ist nur
eine innige Verklebung der feingefranzien Enden und
der Seitenflichen durch eine geringe Menge von Kitt-
substanz. Durch die Anlagerung der Seitenfortsitze
treten benachbarte Muskelbalken in Verbindung, aber
nicht in der Weise, dass ein engmaschiges Muskelnetz
gebildet wird, ein solches existirt, wie man an Schich-
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ten des SHugethierherzens sieht, nicht in der bisher
angenommenen Ausdehnung, meistens liegi Zelle an
Zelle, und erst durch Zerzupfen wird oft dieses Netz
kiinstlich erzeugl.

Sonach wiederholt der Herzmuskel den Bau des
Stammes und organischen Muskels. Aber wihrend der
Stammmuskel aus sehr verlingerten embryonalen Zel-
len besteht, enthilt das Herz meist nur kurze ein- und
mehrkernige prismatische Zellen; wihrend dort jede
Faser von einem besonderen Sarkolemm umgeben wird,
liegt hier jede Faser nackt.

Dadurch wird eine grossere Verwandtschaft mit der
glatten Muskulatur im Uebergang von der Stammes-
musculatur zu dieser hergestellt und es wird zugleich
der Beweis gebracht, dass innerhalb der Wirbelthier-
reihe die gesammte Musculatur nur nach einem Typus
gebaut ist, dass sie aus selbstindigen Zellen besteht.

Diese Thatsaché ist aber noch von einem anderen Gesichis-
punkie aus von Interesse.

Sie constatirt in Verbindung mit -neuen Beobachtungen, 21
denen ich jene itber den Bau der Blut- und Lymphgefisse zihle,
bei einer weitgehenden Differenzirung der morphologischen Ele-
mente des Thierleibes und ihrer Entwickelung zu complicirteren
Gebilden, auch fiir den fertigen Korper eine griossere Einfachheit
der Struetur, eine grissere Selbstindigkeit der Zellen und eine
grossere Einheit der Entwickelung bei Thier und Pflanze.

Noch sei mir gestattet, Einiges tber die Nomenclatur zu be-
richten. Man mag dieselbe fiir unwesentlich. halten, correct ist es
jedenfalls, sie dem Gegenstande anzupassen und nicht durch will-
kiirliche Anwendung einer und derselben Bezeichnung auf verschie-
dene Dinge Verwirrung zu schaften, die fortwihrend zu neuen
Verstindigungen und Erdrterungen fiihrt.

In diesem Sinne hat sich grade Weismann*) ausgesprochen
und ausfihrlicher entwickeli, wie manche in der Muskelhistologie
iiblichen Bezeichnungen Anwendung finden und finden sollen. Die
Bezeichnung ,,Primitivbiindel® ist es, die ihm besonders Veranlas-
sung zu einer weitldufigeren- Exposition ist. ‘ ‘

*) Die zwei Typen contractilen Gewebes und Zur Histologie der Musk;aln.
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Die Verschiedenheit zwischen Muskelzelle und dem aus einer
Vielheit von Zellen hervorgegangenen Arthropodenprimitivblindel
zugegeben, erachtet er die Art und Weise der Genese der Muskel-
elemente keineswegs filr die Wahl des Namens entscheidend.

Weismann mbchte auch jene Muskelfasern zu den Primitiv-
blindeln zihlen, die eine Mehrheit von Kernen, von Ernihrungs-
centren enthalten, mbgen sie nun aus einer oder aus mehreren
Zellen entstanden sein. :

Er verhehlt sich iibrigens nicht, dass auch diese Auffassung
mancherlei Inconsequenzen in sich schliesst, da das Verkommen
von 2 oder 3 Kernen in einzelnen Zellen sicher constatirt ist.
Diess hat jedoch nur als vorbereitender -Act der Theilung statt.
Aber, wenn auch, es gibi keine Uebergangsglieder zwischen Zelle
und Primitivbiindel. Beide sind scharf getrennt. Diese Criterien
jedoch geniigen noch nicht. Die Anordnung der Muskelelemente
scheint am geeignetsten, die typischen ‘Verschiedenheiten der Ge-
webe zu statuiren. - Doch vergebens sucht man auch hier ein durch-
greifendes Gesetz, die Muskelfasern haben bald die gleiche Linge
des Muskels, bald enden sie mitten in demselben, wie bei Wirbel-
thieren- so bei Wirbellosen.

Innerhalb einer gewissen Entwickelungsperiode, als voriiber-
gehender Zustand, kdnnen die netzformigen Muskeln des Herzens
der Wirbelthiere und Ai‘thropoden allein einen Uebergang zwischen
den beiden Typen, dem der Muskelzelle und des Primitivbiindels
herstellen, aber dieser Zwisclienzustand existirt ,nur in der Pe-
riode“ der Verschmelzung der Zellen, die beiden Gewebe sind
spiter scharf von einander getrennt, so dass mit Genauigkeit der
Typus der betreffenden Muskeln zu bestimmen isi.

Mit dieser Behauptung, -die Weismann fiir die gewichtigste
zu-halien scheint, und die er aus der Structur des Herzmuskels
folgert, der, wie ich iiberzeugt bin, nach dem Zellentypus gebaut
ist, fallen, nachdem ich die Unhaltbarkeit der iibrigen Schliisse
nachgewiesen, alle Stiitzen der Weismann’schen Auffassung.

Ob nun die Zahl der Kerne in einem, aus einer Zelle hervor-
gegangenen Muskelelement die Berechtigung zu einer verschiedenen
Benennung gibt, ob ein einkerniges Muskelelement Zelle,
eine mehrkernige Muskelzelle Primitivbiindel zu nennen
sei, dariiber zu streiten, diirfte wohl ziemlich unfruehibar sein.
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Dagegen ist es gewiss nicht gleichgiiltig, wie viele Zellen zu einer
Einheit zusammentreten. 1st es nur eine Zelle, die in sich mehr
Kerne entwickelt, oder als einkerniges Element fortbesteht,
mag man sie wohl Primitivbiindel oder besser Primitivfaser nennen,
weil erstere Bezeichnung doch mebr eine Vielheit in sich schliesst;
entwickelt sich ein Muskelelement aus einem grisseren Zel-
lencomplexe durch Verschmelzung mehrerer Einheiten wie die
Insectenmuskeln, mag man fiir sie woh! besser die Bezeichnung
Primitivbiindel wihlen.

Erklarung der Abbildungen.
B Tafel 1.
. Simmtliche Figuren sind bei 400maliger Vergrésserung gezeichnet.

Fig. 1. a Kurze . einkernige Muskelzelle mit leicht gezihneltem Rand, seitlichen
Rinschpitién und Fortsitzen aus den peripheren Lagenk des Herzens vom
Hunde. Die dunklen Stellen entsprechen Vorspriingen, die hellen Vertie-
fungen, in welche andere Muskelzéllen an- und eingefiigt waren.

Fig. 1. b Kurze einkernige Muskelzelle wus der Peripherie eines menschlichen
Herzens.

Fig. 1. ¢ Kurze zweikernige Muskelzelle aus dem Herzen des Sperlings.

Fig. 2. Einkernige, verldngerte, prismatische Muskelzelle mit seitlichem Einschnitte
aus dem Herzen des Sperlings.

Fig. 3. Zwei verlingerte prismatische Zellen mit seitlichen Einschnitten und Vor-
spriingen noch die urspriingliche Lagerung andeutend.

Fig. 4. Prismatische, einkernige Muskelzelle aus dem Herzen des Menschen.

Fig. 5. Zwei einkernige Muskelzellen aus dem Herzen des Menschen; noch theil-
weise miteinander verklebt. '

Fig. 6. Breite, platte, zweikernige Muskelzelle aus dem Herzen des Menschen.

Fig. 7. au b Verlingerte, zweikernige Muskelzelle aus dem Herzen des Sperlings.

Fig. 8. Zweikernige Muskelzelle mit verlingerten, terminalen Fortsitzen aus dem
Herzen des Menschen. ;

Fig. 9. Zweikernige Muskelzelle mit terminalen und seitlichen Fortsitzen aus dem
Herzen des Menschen.

Fig. 10. Mehrkerhige, platte, verlingerte Muskelzelle mit quer abgeschnittenen Enden

. aus dem Herzen -der Ente.
Fig. 11. Muskelzellen ‘aus - dem - Herzen des Menschen in natiirlicher Lagerung.
: aa Scheidewdinde -der Kittsubstanz.

Fig. 12. Muskelzelle mit vielen S,eiten;forts%itzen, aus dem Herzen des Menschen.

Fig. 13. Muskelzelle mit Lingsspalt aus dem ‘menschlichen Herzen.

Fig. 14. Spindelformig, platte M‘u'skelrze]le aus dem Herzen des Huhns.

Fig. 15. Grosse gefensterte Muskelzelle aus dem Herzen des Menschen.

Fig. 16. Verldngerte, spindelformige Zelle aus dem Herzen der. Taube.
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Fig. 17, 18, 19. Mehrkernige, prismatische Zellen mit Seitenfortsitzen aus dem
Herzen des Rindes.
Fig. 20. Abgeplattete Spindelzelle aus dem Herzen der Ente.
Fig. 21. lIsolirte einkernige Zellen aus dem Herzen eines einwdchentlichen Kindes,
bei a noch theilweise in natiirlicher Lage.
Fig. 22. Ein Stiick des Herzens vom Kaninchen nach Héllensteinimprignation. Die
" dunklen Linien gehdren der Kittsubstanz an.
Fig. 23.- Ein Stiick aus dem Herzen des Schweins nach derselben Methode behandelt.
Fig. 24: Das Gleiche vom Sperling. ;
Fig. 25 Muskelzellen vom Menschen, bei a noch durch Kittsuhstanz verklebt, bei
" b bereits getrennt.

lll
Ueber die Lymphgefisse des Herzens.
Von Prof. Eberth und Dr. Alex. Belajeff

in Zirich. aus Petershurg.

(Hierza Taf. IL.)
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I. Geschichtliches.

H,’fnsere Kenntnisse von den Lymphgefissen des Herzens sind
sehr diirftig und nur auf jene des Pericards und besonders des
inneren; Blattes desselben beschrinkt.

Der Erste, welcher iiber diesen Gegenstand berichiet hat, war,
wenn man den Angaben Mascagni’s Glauben schenken darf,
Rudbek, wenigstens sagi Jenmer: -a Rudbekio accepimus prima
lymphaticorum  cordis specimina. Es sind hiermit aber nur die
Lymphgefiisse des inneren Pericards gemeint, die aus dem Fett des
Herzens ibren Ursprung nehmen sollen.






