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1) d a s s  e i n  ~ h n l i c h e s  V e r h ~ i l t n i s s  wie  es z w i s c h e n  

dem S y m p a t h i c u s  u n d  de r  S u b m a x i l l a r d r t l s e  b e k a n n t  

i s t ,  f u r  die  P a r o t i s  n i c h t  b e s t e h t ,  d a s s  d ie  T h l l t i g k e i t  

d e r  l e t z t e r e n  d u r c h  R e i z u n g  j e n e s ,  w e i t  e n t f e r n t  be -  

sch r~ ink t  zu w e r d c n ,  im h o h e n  G r a d e  g e s t e i g e r t  w i r d ;  

d a s s  j e n e r  a l s o  e in  S e c r e t i o n s n e r v  f o r  die  Drt ise  i s t ;  

2) dass die Umst~inde, dass bei grosser Blutarmuth, ja selbst 

bei bereits erfolgter hn~mie, die Reizung des Nerven seine Wirk- 

samkeit beh~ilt; dass ferner die vasomotorische Function des Sym- 

pathicus nach Urarivergiftung sich l~inger erh~ilt als seine sccreto- 

rische: dafUr  s p r e c h e n ,  d a s s  l e t z t e r e  n i c h t  a l s  e i n e  i n -  

d i r e c t e  d u r c h  M o d i f i c a t i o n  de r  B l u t f i i l l e  w i r k e n d ,  s o n -  

d e r n  a l s  e i n e  d i r e c t e  a u f z u f a s s e n  sei .  

VII. 

Aus dem pathologisch-anatomischen Institut in Zflrich. 

L 

Die Elemente der quergestreil~en Muskeln. 

Von C. J. E b e r t h ,  Prof. in Ztlrich. 

(Hierzu Tar. I.) 
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heby~ Ueber die Bedeutung der Purkinje'schen Ffiden im Herzen. Z eitschrift 
fiir rationelle Medicin. Dritte Reihe. Band 17. S. 195. 

Leydig, Vom Bau des thierischen K(irpers. Handbuch tier vergl. Anatomie. t8fi4. 
S. 70 u. 81. 

I. E i n l e i t u n g .  

P i e  Frage:  existirt bet den Wirbelthieren ein einheitlicher 
Plan der Muskelgenese, ist jedes Element des fertigen Muskels der 
morphologischen EinhBit anderer Gewebe - -  der Zelle - -  gleieh- 
werthig, oder entspricht dasselbe einem Zellencomplexe, oder wird 

je naeh der Loealit~it die Entwickelung naeh dem einen oder an- 
deren Gesetze best immt,  ist es ,  die ieh bier zu liisen versuehe. 
Seit die Mehrzahl der Histologen sieh dahin geeinigt hat, dass das 
Element der Stammesmuskeln - -  die Primitivfaser oder Primitiv- 
b t l n d e l -  nut  eine verl~ingerte mehrkernige Zelle ist und nicht 
eine Vielheit solcher, und ich ftige hinzu, dass meine Untersuehun- 
gen mich zu demselben Resultat gefUhrt haben, war auch eine 

seharfe Kluft gezogen zwisehen der Faser der Stammesmuseulatur 
und jener des Herzens, die naeh dem anderen Typus gebaut und 
aus ether Mehrzahl von Zellen hervorgegangen sein sollte. 

Die neueren Arbeiten haben, so fSrdernd sie in mancher Be- 

ziehung waren, wenig an dieser Auffassung gelindert~ die Spaltung 
blieb nicht au r  bestehen, sie wurde sogar noch vergr~issert, indem 
ffir verschiedene Klassen der Wirbelthiere,  fUr ein und dasselbe 
Organ - -  das tterz - -  ganz versehiedene Entwickelungsmodi fest- 
gestellt wurden, hber wohl noch mehr steigerten die Verwirrung 

sp~itere mit gleichen und neuen Htllfsmitteln unternommene Un- 

tersuehungen, die nicht nur zu wesentlieh differenten Sehlussfolge- 

rungen gelangten, sondern aueh in der Detailschilderung sehr yon 
einander abweichen, so blieb also nur das Herz, an dem die Rich- 

tigkeit der neuen Doctrin geortift werden konnte. 

lI. G e s c h i c h t l i c h e s .  

Nachdem die ersten Angaben L e e u w e n h o e k ' s  fiber netz- 

fSrmig anastomosirende Muskelprimitivbilndel im Herzen der Ente, 
des Ochsen und des Schellfisches lange Zeit vergessen waren, hat 
K ( l l l i k e r  dieselben wieder ins Ged~ichtniss gerufen und vielfach 
erweitert ,  indem er auch ffir das tterz des Frosches,  des Men- 

sehen,  des Kaninehens, 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 yon Piscicola 
geometra und vom Ductus deferens yon Clepsine beschrieb Ley-  
dig solche Anastomosen. Sp~itere Untersucher habea dieselben an 
den verschiedensten Orten und unter den Wirbellosen in ausge- 
zeichneter Weise bei den Nematoden nachgewiesen. 

Die Arbeiten W e i s m a n n ' s  haben diese Angaben wesentlich 
corrigirt und das Vorkommen anastomosirender Muskelprimitivfasern 
des Herzens nur auf die hSheren Wirbelthiere, Siiugethiere, V~ge], 
Reptilien und Crustaceen reducirt. 

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

huf Grund embryologischer Forschungen schliesst W e i s m a n n, 
dass das embryonale Herz der S~iugethiere und Viigel wie das 
ausgebildete Herz der niederen Wirbelthiere gebaut sei, dass wlih- 
rend bei letzteren die einzelnen Zellen persistiren, sie bei jenen 
mit dem Alter zu den anastomosirenden Muskelbalken verschmel- 
zen und so ihre Selbstitndigkeit ganz aufgeben. 

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

Dadurch wird zugleich ein scharfer Unterschied zwischen den 
Elementen der Stammesmuskeln, die verlltngerte 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 reprll- 
sentirt, und der Typus des aus verschmolzenen Zellen hervorge- 
gangenen PrimitiV- oder Muskelbtlndels, wohin die Herzmuskela 
tier S';iuger, VSgel, Reptilien, Crustaceen und die Muskeln der In- 
secta metabola gehiiren. 

Ich habe die Bezeichnung PrimitivbUndel nut mit Riicksicht 
auf die Entwickelung, um die verschiedenen Modi der Muskel- 
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genese besser auseinander zu halten gebraucht. Will man mit 
diesem Namen fiberhaupt nut, alas morphologisehe Element dcr 
f e r t i g e n  Muskeln der quergestreiften wie der glatten bezeichnen, 
mag dasselbe aus kurzen oder verl~ngerten Fasern, aus isolirbaren 
oder verschmolzenen Zellen hervorgegangen seth, so hat diess wohl 
seine Berechtigung, wenn ich aueh nicht leugnen will, dass es mir 
an der Zeit zu sein scheint, dieses Wort, das doch immer eine Viel- 
heit ausdrfickt, nur auf die aus einem Zeliencomplexe hervorgegan- 
genen histologischen Einheiten der ausgebildeten Muskeln anzuwenden 
und ftir die anderen lieber die Bezeichnung Primitivfasern zu wtihlen. 

Im Gegensatz zu W e i s m a n n  gelangt G a s t a l d i  mit gleicher 
Methode zu dem Resultate, dass das Herz der Stiuger und Viigel 
noch kurze Zeit in der nachfStalen Periode die zellige Structur 
behtilt, die es wtihrend des Embr)~olebens hatte und dass die Fa- 
sern des Herzens ausgewachsener Vtigel oder in specie der Taube 
nieht das Resultat ether Verschmelzung mehrerer Zellen seien. 

Aeb~ kommt auf anderem Wege und mit Benutzung ether 
diinnen Salzs~iure zu gleichem Schluss wie W e i s m a n n .  Er fin- 

'det ,  dass die Zellen der Purkinje'sehen Fiideu des Endocards Bil- 
dungsmaterial der Muskclfasern sind, und dass sic unter Verlust 
ihrer Membranen, ,,Wandungen", zu Fasern verschmelzen. Er 
differirt in sofern mit W e i s m a n n ,  da er weniger eine allseitige 
Versehmelzung der Zellen als vielmehr der schmalen Seiten und 
Seitenfortstitze annimmt. Als Ursache der abweichenden Beobach- 
tungen G a s t a l d i ' s  wird die Kalilauge besehuldigt. 

Ich fibergehe einige Arbeiten fiber Muskelgenese fremder Hi- 
stologen, thetis wegen der unklaren Fassung, thetis, wie sich leicht 
eonstatiren llisst, wegen der ungenauen Beobachtung. Auch des 
,,kUhnen Erfinders" der Sarcoplasten endlose Schilderung set nur 
genannt. Auf andere tiltere und neuere Untersuchungen fiber Bau 
und Entwickelung der Muskeln einzutreten, halte ich um so weni- 
ger fiir geboten, als ich dieselben fiir hinreichend bekannt voraus- 
setzen daft und bier  zuntichst nur die mit dem Gegenstande in 
directer Beziehung stehenden Forschungen interessiren. 

I l L  Neue B e o b a c h t u n g e n .  

Ich habe den B a u  des Herzmuskels thetis a u f  dem schon 
frfiher betretenen Weg dutch Isolirungsmethoden mit ether Kali- 
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ltisung von 35 Procent, Baryt odor Kalkwasser~ die nach Ro l l e t t  
gleichfalls vorziigliche Liisungsmittel der Kittsubstanz sind, theits 
durch eine fur den Herzmuskel meines Wissens neue Behandlung 
durch Imbibition mit einprocentiger L~isung yon Silbersalpeter, 
hiiufig durch die Combination mehrerer Methoden - -  dnrch Ma- 
ceration der versilberten Theilo in Kali zu erforschen gesucht. 

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

Die SilberlSsung wurde zuerst yon R e c k l i n g h a u s e n  *) zum 
Nachweis glatter Muskeln empfoblen, indem durch Niederschl~ige, 
die sic in die Zwischensubstanz der Zellen setzt, die Grenzen die- 
set ungemein deutlich werden. In quergestreiften Muskeln sah 
R e c k l i n g h a u s e n  nach ihrer Einwirkung entweder nut eine dif- 
fuse Flirbung odor einen feinklirnigen Niederschlag~ 

Ich habe reich liberzeugt, dass dieselbe, wie auf glatte, so 
auch auf quergestreifte Muskeln zur Erkennung der einzelnen Zel- 
ion mit gutem Erfolg Anwendung findet, indem sic durch Fiirbung 
der Zwischensubstanz - -  des Gewebskittes, die einzelnen Zellen 
seharf yon einander abgrenzt, mitunter auch die Muskelkerne gleich- 
zeitig f~lrbt. Je weniger ausgcbreitet jedoch die Reaction ist, je 
mebr dieselbe nur auf die Zwischensubstanz beschrlinkt bleibt, 
desto klarer werden die Prliparate. 

Zur Untersucbung diente das Herz des Menschen im norma- 
Ion und pathologischen Zustande, des Kalbes, Rindes, Pferdes, 
Hammels, Hundes, Kaninchens, der Katze, yon Vfigeln jones des 
Sperlings, der Taube, des Huhns und der Ente, yon Reptilien das 
yon Coluber natrix, yon Amphibien das des Frosches und von 
Articulaten das des Flusskrebses. 

Untersucht man dtlnne mit dem Rasirmesser aus verschiede- 
non Gegenden des Herzens gemaehte Schnitte nach Hiillenstein- 
imbibition in Glycerin oder Canadabalsam, so erkennt man eine 
Mosaik yon bald kleineren 0 ,01- -0 ,03  Mm. im l)urchmesser hal- 
tendon zu gr(isseren Bilndeln und Balken vereinten Wilrfeln, bald 
wieder mehr verlltngerte prismatiscbe StUcke bis 0,09 Mm. in der 
L~inge und 0,03Mm. in tier Breite. Daneben finden sicb noch 
ktirzere und l~ingere Stticke mit  kurzen Seitenforts~itzen. Weniger 
hliufig abet keineswegs selten sind dichotomische Theilungen. 

*) Die Lymphgef~sse und ihre Beziehungen zum Bindegewebe. 18fi~. 
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W~ihrend gestreckt verlaufende dunkele Linien die einzelnen 
Figuren seitlich einfassen, wird die terminale Begrenzung yon bald 
geraden bald auch zickzackf0rmigen quer 0der schrtig verlaufenden 
Linien gebildet. 

Die Endfl~ichen einzelner Stticke sind oft terassenfiirmig ein- 
geschnitten, oder yon tiefen eckigen Furchen unterbrochen, in 
welche benachbarte Fasern entweder einzeln, was das gewi~hnliche, 
oder zu zweien eingefalzt sind. 

In ~ihnlicher Weise werden die Spalten, die zwischen z w e i  
seitlich unter spitzem Winkel sich bertihrenden Feldern, oder zwi- 
schen den Theilungsstricken 'eines einfachen Gliedes tibrigbleiben, 
yon benachbarten Stricken ausgefrillt, so dass das Bild eines Mauer-' 
werks aus sehr innig in einander geftigten Gliedern entsteht 
(Tar. I. Fig. 22, 23, 24). 

W~ihrend die kurzen Stricke n~iher dem Endocard liegen, wo 
sie die netzffirmigen vorspringenden Muskelftiden bilden, finden 
sich die liingeren Prismen mehr in den peripheren Schichten des 
Herzen.s, wenn aucb nicht allein, sondern, wie diess schon v. Hess-  
l ing  hervorhob, neben den ersteren. 

Die erw~ihnte Mosaik ist tiberall eine vollsttindige. Jedes Feld 
schliesst sich innig an seine Nachbarn an Und nirgends findet sich 
das Bild netzfiirmig verbundener Balkchen. 

Es geschieht auch wohl, ohne dass ich die Bedingungen ge- 
nauer anzugeben vermiichte, dass die Silberniederschltlge intracel- 
lultir erfolgen und die Kittsubstanz ungef'firbt bleibt. Solche Pr~i- 
parate sind nieht weniger instructiv als die anderen. 

Die dunkel violett geF~irbten Muskeln werden dutch Septa der 
ungeftirbten Kittsubstanz yon einander getrennt. Es erscheinen 
dieselben wie yon queren und Ltingssptiltchen durchbrochen, die 
genau mit den vorhin geschilderten dunkeln netzfiirmig verbunde- 
nen Linien correspondiren, ohne dass man eine auffallende Brti- 
chigkeit, besonders eine Neigung der Quere nach zu brechen, zu 
eonstatiren verm~ichte. Im Gegentheil die Spaltung nach der 
L~inge, die Zerlegung in Fibrillen gelingt viel leichter als der 
Querbruch. 

Eine ltingere Berrihrung der Objecte mit der Silberliisung und 
st~irkere Lichtwirkung schien mir frir das Zustandekommen dieser 
intraeellultiren Niederschl~ige gtinstig zu sein. 
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Man kiinnte einwenden, die durch H~llenstein hervorgerufenen 
Linien rtlhren yon feinen in Furchen zwischen den einzelnen Mus- 
kelzellen erfolgten Niederschl~igen her. 

Es ist keine Frage, dass manche dieser Prltcipitate in Ver- 
tiefungen sitzen. Die einzelnen Muskelzellen liegen selten so innig 
an einander, dass nicht da und dort seichte Furchen, entsprechend 
den Bertihrungslinien zwischen benachbarten Zellen tibrig bleiben. 
Nur auf solche F~lle kiinnte jene Bemerkung Anwendung flnden, 
wenn iiberhaupt Unebenheiten fur das Zustandekommen von Silber- 
niederschl~igen erforderlich w~iren. Wit sehen jedoch, dass sie nicht 
allein hierfttr genUgen, 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 intensivsien auf Hiillenstein rea- 
giren. A u e r b a c h ~ l  veriheidigt fiir die Lymphgeffisse obige An- 
nahme. Er denkt sich die Zellenr,~inder zugeschiirfi, wodurch an 
den Zellengrenzen feine Furchen auf der inneren Gefitssfl~iche ent- 
stehen, in denen nach Entleerung der Gefiisse Reste yon deren 
eiweiss- und kochsalzhaltigem Inhalt haften bleiben und das ein- 
dringende Silbersalz anziehen. Obige Vermuthung wird ferner da- 
mit begrtindet, dass die zellige Zeichnung in den Gef~issen nur 
dann hervortritt, wenn die Silberliisung in die HShle derselben 
eingedrungen und die inhere Fl~iche besptllen konnte. Dagegen 
muss ich erinnern, dass die Hiillensteinwirkung in der Regel bei 
Injection voilst~indiger erfolgt, sehr h~iufig aber, und nieht beson- 
tiers schwierig auch bei einer Imbibition yon aussen, sowohl an 
kleinen wie an griisseren Gewebsstiicken gelingt. 

Diess zusammengenommen l~lsst sich mit der grlissten Sicher- 
heit aussprechen, dass gewisse in einem zelligen Organ durch 
Hiillenstein bewirkte Niederschl~ige in  der Kittsubstanz der Zellen 
sitzen. Wie weir diess riehtig ist, wird sich am besten durch die 
Anwendung yon Reagentien ergeben, welche die bereits dm.ch 
Hiillenstein gefiirbte Kittsubstanz zerstilren oder erweichen, lch 
babe zu dem Zwecke sehon friiher bei Untersuchungen fiber die 

*) Untersuchungen fiber Lymph- und Blutgef/isse. Archiv ffir pathologische hna- 
tomie. 33. Bd. S. 380. 1865. 

**) Eberth und Broneff, Zur Kenntniss tier Epithelien. Wfirzburger natur- 
wissenschaftliche Zeitschrift. 5. Bd. i864. "~ 



107 

Zellen der L~fmphr~iume das 35procentige Kali benutzt und in ihm 
ein Mittel kennen gelernt, welches die gef~irbte Kittsubstanz nur 
so weir macerirt, dass sie bei leiehtem Druck sich kliiftet und in 
Fragmenten an den Theilen sich erhiilt, wodurch die Grenzen der 
isolirten zelligen Elemente ungemein scharf erhalten bleiben. Die 
oben geschilderten, durch Hiillenstein erzeugten Bilder iiberraschen 
im Anfang um so mehr, als man in Verlegenheit ger~ith, sie aus 
den bisher angenommenen Structurverh~iltnissen des Herzmuskels 
zu erkl~iren. Man wird erst dann schliissig, wenn man mit der 
Untersuchung der einfaehsten Formen beginnt und zu den com- 
plicirteren schreitet. Man sieht die kurzen im Endocard und dicht 
darunter gelegenen Muskelzellen, die mit der griissten Leichtigkeit 
sich isoliren lassen, yon dunkeln Linien eingefasst, wie die ver- 
liingerten Stilcke und die zwischen beiden gelegenen Formen. So- 
bald man aber die an ersteren durch HiJllenstein bewirkte Zeich- 
nung als den Ausdruck eines zelligen Gefilges gelten Risst, und 
diess ist unvermeidlich, ist man gezwungen, aueh ftir die in den 
iihrigen Absehnitten des Herzens befindlichen und nur wenig yon 
den ersteren versehiedenen Formen das Gleiche anzunehmen, wenn 
es gelingt, dieselben wie jene aus ihren Verbindungen zu Risen 
und als selbst~indige Elemente darzustellen. 

Doeh sehen wit, wie weit die Resultate der Isolirungsmethode 
mit den bisherigen in Einklang stehen. 

Ieh habe mieh des 35procentigen Kali zur Isolirung bedient, 
weft ich wiederholt dessert Vorztige, besonders hei versilberten 
Prliparaten kennen gelernt babe. Die Behandlung war folgende: 

Diinne mit dem Rasirmesser gemaehte Schnitte wurden naeh 
gehliriger Maceration im Reagens, wovon ieh mieh wiederholt an 
kleinen Proben tiberzeugte, dutch Hin- und Herschieben auf dem 
Objecttriiger (vor Bedeekung mit dem Deckgliischen) in ihre ein- 
zelnen Elemente zerlegt. 

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

Bei ungentigender Kaliwirkung erhiilt man aus dem Herzen 
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der hliheren Situgethiere und des Menschen fast nur ein Netz yon 
Muskelf~iden, die durch schmale kurze Ausl~iufer mit einander ver- 
bunden und durch schmale L~tngs-und Schr~igsp~iltchen yon einan- 
der getrennt werden. Solche Bilder hatte W e i s m a n n  vor sieh, 
wie sich aus der Beschreibung und den Zeichnungen ersehen 
l~isst. Es sind das die bekannten Muskelanastomosen der hutoren. 

Viel leichter zerlegt sich das Herz der Viigel, Reptilien, h m -  
phibien und Fische in seine Bestandtheile, und so kommt es, dass 
man oft unter sonst gleichen Verh~ltnissen bei gleicher Dauer der 
Kaliwirkung bei den Siiugern ein Netz von Muskel~den, bei den 
niedrigen Wirbelthieren nut Zellen erhitlt. Pathologische oder ca- 
daveri~se Ver~inderungen des Herzfleisches unterstUtzen oft die Wir- 
kung des Reagens. 

�9 Bleibt das Herz der S~uger etwas liinger in der Kalilauge, 
findet man wohl auch noch da und dort mit einander verbundene 
Muskelf~iden, aber aueh vieI freie, ein- und mehrkernige, kurze 
und verl~ingerte Zellen. An den Muskelbalken tritt jetzt ein Ver- 
h~iltniss besonders Mar hervor. Sie zeigen sich an vielen Stellen 
unterbrochen yon feinen, oft zackigen, schriig und quer verlaufen- 
den Sp~iltchen, die bald yon glattrandigen, bald an der Endfl~iche 
leicht unebenen, kiirnigen, sehr h~iufig abet in feine kurze spitze 
Fiiserchen auslaufenden Muskelfasern begrenzt werden (Tat: 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 yon Gewebskitt ver- 
st~irkt wird, gewiss die innige Verbindung der Muskeln erzeugt, 
in ~ihnlicher Weise wie diess am Stature zwisehen Muskel und 
Sehne oft geschieht. 

Die Franzen fehlen htiufig, wenn das Kali zu intensiv wirkte, 
und die Endfl~ichen erscheinen dann leicht kiirnig oder yon einem 
scharfen Contour begrenzt. Nicht selten werden einzelne Muskel- 
fiiden noch yon kurzen schmalen Schr~g- oder L~ingssp~lltchen 
durchbrochen (Fig. 13 a, Fig. 15). 

Alle diese Beobachtungen sind bei sorg~ltiger Vermeidung 
jeden Druckes angestellt. 

Die isolirten,/frei herumschwimmenden Muskelsttlcke ergeben 
sich als kurze und verliingerte ein- oder mehrkernige Prismen. 
H~iufig tragen sie einzelne oder mehrfaohe kurze Seitenforts~itze 



109 

(Fig. 1, 3, 4, 5, 8, 9), mitunter sind sie in zwei, seltener in drei 
Aeste getheilt (Fig. 8, 13). Die Endfi~ichen sind bald quer oder 
schr~ig, bald terassenftirmig eingesehnitten, oder gefurcht. Auch 
die Seitenflltchen besitzen oft treppenartige Einschnitte und erschei- 
hen dadurch grob gez~ihnelt (Fig. 3, 19). 

Kurze und breite, abgeplattete ein- und mehrkernige, im All- 
gemeinen nicht h~iufige Muskelstilcke bieten noch ein anderes ei- 
genthtlmliches Verh~iltniss. Sie tragen nicht nur stumpfe termi- 
hale und kurze seitliche Forts~itze und Z~ihne, sondern werden 
auch noch yon feinen schri~gen und Liingssp~iltchen, die sich bei 
Druck verbreitern, durchsetzt, so dass ein zierliches Netz yon 
schm~ileren und st~irkeren Muskelf~iden entsteht. Es sind diess 
so zu sa~en gefensterte Muskelzellen ~ihnlich den durch W e i s -  
m a n n * )  yon B r a n c h i o b d e l l a  beschriebenen und abgebildeten, 
nur sind sie viel weniger platt als die letzteren und haben im 
Allgemeinen noch ihre pr!smatische Form (Fig. 15). 

Die Enden der isolirten Muskelsti|(~ke zeigen das gleiche Ver- 
halten wie die noch theilweise an einander haftenden und zu Btln- 
deln vereinten Muskelprismen. Bei behutsamer Anwendung des 
Reagens sind sie fast immer rein gefranzt. Die Seitencontouren 
sind bald ganz glatt, bald entsprecbend der Querstreifung fein ge- 
zlihnelt oder gerippt. Bei Fllichenansichten gewahrt man viele 
Unebenheiten, schmale mit breiten Vertiefungen ohne bestimmte 
Ordnung wechselnde Leisten, die yon Eindrtlcken anderer Muskel- 
stilcke herrtihren (Fig. i, 5, 9). 

Die Grtissenverhitltnisse dieser isolirten Muskelsttieke entspre- 
ehen genau denen der dureh Htillenstein hervorgerufenen Felder. 

Die versehiedenen Formen und Grtissen liegen ziemlieh re- 
gellos dureheinander, sowohl in den oberfl~iehliehsten Lagen des 
Herzens, wo gr~issere MuskelstUeke pr~ivaliren, wie in den Muskel- 
balken des Endoeards mehrerer Siiuger, die zwisehen den kubi- 
sehen Muskelzellen aueh verl~ingerte spindelfih, mige und prismati- 
sehe Elemente enthalten. Die dureh Kali aus dem Vogelherzen 
isolirbaren Elemente seien noeh etwas ausftihrlieher besehrieben, 
weil sie gerade htlbsche Ueber~inge von den einfachsten kleinen 
Zellen his zu den verl~ingerten Muskelfasern enthalten und dess- 

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

Bei dem Sperling finden sich kurze polygonale und verl~in- 
gerte Fasern, deren Breitendurehmesser zwischen 0,017 Mm. und 
0,0175 Mm., deren L~ngsdurchmesser zwischen 0,0525 u. 0,075 
Mm. sehwankt. Der Kern ist bald einfaeh, bald doppelt, ohne 
Unterschied auf die Gri~sse der einzelnen Zellen. Diese selbst ha- 
ben mehr die Gestalt yon quer abgesehnittenen, mit seitliehen 
Einschnitten und Fortsiitzen versehenen Prismen als von Spindeln 
(Fig. 1 c, Fig. % 7 a b). 

Bei der ausgewaehsenen Taube dagegen priivaliren ganz be- 
deutend die einkernigen und spindelF6rmigen Zellen, deren Enden 
bald einfach zugesehiirft, bald gefranzt und mit einigen tieferen 
Einschnitten versehen sind. Verl~ngerte Zellen mit mehreren, 2 
bis 6 Kernen, sind sp~irlieher vertreten. Die Kerne liegen meist  
ziemlich yon einander entfernt. Die L~inge der einkernigen Zellen 
geht bis (~,075 Mm., die Breite bis 0,0140 Mm. Bei nahezu glei- 
eher Breite sind die gr~sseren Zellen um das doppelte und drei- 
fache llinger (Fig. 16). 

Die rein zugespitzten Enden der Zellen untersttltzen unge- 
mein die innige Apposition derselben, so class man aus dem Tau- 
benherzen mit grosser Leiebtigkeit L~ngsfasern erh~ilt, die auf den 
ersten Bliek einfaebe Elemente zu sein seheinen, bei etwas l~in- 
gerer Einwirkung des Kali und bei wiederholtem Hin- und Her- 
drehen feine sehr~ig verlaufende Linien zeigen, denen entspreehend 
etwas spiiter die seheinbar einfaehe Faser in eine Zahl einkerniger 
Spindelzellen zerfallt. 

Die Abbildungen ( ; a s t a l d i ' s  geben ziemlieh genau die Ver- 
hiiltnisse bei jilngeren und alteren Thieren wieder. Ob die ver- 
l~ngerten Fasern aus dem Herzen einer ~lteren Taube wirklieb nur 
verl~ingerte Zellen sind, ob sie nicht nut Ze|leneomplexe darstel- 
len, deren Zerlegung Gas t a l d i  nieht gltickte, kann ieh fur jetzt 
nieht entscheiden. Mir sind Fasern nur seltener vorgekommen, 
vielleicht dass die von mir uniersuehten Tauben aueh jilnger wa- 
ren, als die yon Gas t a l d i  benutzten, oder class nur an einzelnen 
Stellen des Herzens diese verlangerten Fasern sich finden. 

Die Muskelzellen aus dem Herzen des Huhns 81eiehen wieder 
mehr denen d e s  Sperlings und der Sidugethiere, als denen tier 
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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 griisseren doppelt. Die beiden Kerne nehmen 
entweder die Mitte ein oder liegen getrennt von einander in den 
Enden. Die Gr(issenverh~iltnisse sind dieselben, wie bei dem Sper- 
ling (Fig, 14). 

Die Muskelelemente aus dem Herzen der Ente sind kurze 
einkernige und ziemlich verl~ingerte mehrkernige Zellen yon mehr 
prismatischer Gestalt. Ihre L~inge betr~igt 0 , 0 5  bis 0,25 Mm., bei 
gleieher Breite yon 0,017 M m .  

Bei den einkernigen Zellen liegt der Kern central, die mehr- 
kernlgen verl~ingerten Fasern enthalten bald in ziemlich gleicher 
Entfernung placirte einfache oder doppelte Kerne. Schon wegen 
der nahen Lage ki~nnen letztere nicht zwei verschiedenen, mit 
einander verwachsenen Zellen angehiiren. Eine Vergleichung der 
mannichfachen Formen l~isst es kaum zweifelhaft, dass die verl~in- 
gerten mehrkernigen Zellen aus  einfachen Zellen unter Vermehrung 
des Kerns sich entwickelt haben. 

Viele der grossen Zellen, sind ungemein diinne abgeplattete 
Fasern und w~iren als solche ganz besonders geeignet, um etwaige 
Spuren der Verschmelzung aus mehreren Zellen zu zeigen. Abet 
niemals babe ich die leiseste Andeutung davon gesehen, w~ihrend 
ieh sonst nicht schwer die Trennungslinien zwischen den einzel- 
hen Zellen, an tier meist gut wahrnehmbaren Kittsubstanz unter- 
scheiden konnte (Fig. 10 und 20). 

FUr all diese Untersuchungen babe ich immer yon den glei- 
chen Localitiiten, aus den peripheren und inneren Sehichten, das 
Material genommen. 

Auch das Herz Yon Coluber natrix, dessen Balken W e i s -  
m a n n  nut theilweise noch in einzelne Zellen zerlegen konnte, 
woraus er auf eine Verwachsung derselben schliesst, liess sich 
mit Leichtigkeit in die einzelnen Zellen aufli~sen. Die partiell 
verschmolzenen Zellen W e i s m a n n ' s  erkannte ich als unvollst~in- 
dig getrennte Elemente wieder, 

Man hat das Kali als ein schlechtes Reagens auf Muskelzellen 
verd~ichtigt, die verschiedenen scheinbar isolirten Muskelzellen fUr 
reine hrtefacte, ftir BruchstUcke griisserer Fasern erkl~irt, die um 
so leichter, wo vielfache Anastomosenbildungen bestanden, dureh 
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den nach versehiedenen Riehtungen wirkenden Zug bei tier Zer- 
faserung zu Stande kommen mussten. 

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

Bei einer sorgf'~iltigen Behandlung mit Kali ist keine naeh- 
theilige Wirkung auf die Consistenz und Biegsamkeit der Muskeln 
wahrzunehmen. W e i s m a n n * ) ,  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 Brtlchigkeit der Fasern nicht erfolgt. 

Wollte man das Zerzupfen mit Nadeln nach der Kalibehand- 
lung als besonders die Continuit~itstrennung der Herzmuskeln be- 
giinstigend anschuldigen, well diese in Folge ihrer Anastomosen 
leichter wie andere in einzelne Stiicke zerfallen, so mttsste man 
das Gleiche ja auch ftlr manche Stammesmuskeln gelten lassen, 
deren Fasern kaum anders angeordnet sind wie im Herzen, wo 
auch an einzelnen Stellen, besonders in den oberfl~ichlichsten Scbich- 
ten, die hnastomosenbildung eine sehr splirliche ist und die ein- 
zelnen Elemente in L~ingsztigen gruppirt sind. 

Ieh nehme keinen Anstand zu behaupten, dass mit den ge- 
nannten Methoden eben so leicht die Muskelzellen des Herzens 
wie jene der Extremit~itenmuskeln dargestellt werden ki~nnen. 

Der oben gegebenen Beschreibung der isolirten Zellen mag 
noch ein Vergleich mit wirklich ktinstlich erzeugten Muskeltrtim- 
mern beigeftlgt sein, woraus sich zeigen wird, dass eine Verwech- 
selung bei emiger Genauigkeit leicht zu vermeiden ist. Oben wurde 
gesagt, dass die isolirten Muskelstticke nieht nur den mit Hi, lien- 
stein hervor~erufenen 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 yon einer Querspaltung 
herrtihren, bieten eine mehr gerade, wenig unterbrochene Begren- 
zungslinie, hie erscheint das Ende gefranzt und wenn da und dort 
auch einzelne Fibritlen hervorragen, dieselben sind nie zugespitzt~ 
sondern quer abgeschnitten. 

*) Ueber das Wachsen der quergestreiften Muskeln. S. 264 u. 267. 
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Bei einem Vergleich der versilberten Pr~iparate mit denen in 
Kali macerirten findet sich, dass wie der Hiillenstein so aueh das 
Kali den Herzmuskel in einzelne Stticke von ganz Ubereinstimmcn- 
der Form und Griisse mit den durch jenen hervorgerufenen Fel- 
dern zerlegt hat, dort allcrdings mit Erhaltung der die einzelnen 
Glieder verkittenden Substanz, hier mit Zerstiirung derselben 
(Fig. 7 und 24). 

Aber noch entscheidender tritt die ldentit~it beider Theile her- 
vor bei lsolirung der durch HSllenstein sichtbar gemachten Felder 
mittelst des Kali. Diese Behandlung schliesst jeden Zweifel aus, 
denn die freigewordenen Elemente haben nicht nur die gleiche 
Form und Griisse tier einzelnen Felder des Silberpr~iparates, sic 
besitzen auch noch die gleiche Einfassung der durch braune Nie- 
derschl~ige gcf'firbten, in Resten erhaltenen Kittsubstanz. 

W e n i g e r  gute Dienste leisteten eine mehrt~igige Maceration in 
Kalk- oder Barytwasser, verdtinnte Salzs~iure, ein Gemisch y o n  
chlorsaurem Kali und Salpeters~iure nach K t l h n e ' s  Angabe, oder 
Kochen in einfachem oder kochsalzhaltigem Wasser. Es wurden 
wohl immer Muskelstilcke isolirt, abet hie mit der Sauberkeit und 
Sicherheit wie (lurch das Kali. 

Eine mehrt~igige Conservirung in M(iller'~scher Fliissigkeit und 
darauf folgendes Einlegen in Essigglyccrin liefert auch 'vom Her- 
zen recht gute Pr@arate. 

Ieh glaube den Beweis geliefert zu haben, dass auch der 
Herzmuskel crwachscner S~iuger, V~igel und Reptilien eben so gut 
wie jener der tibrigen Wirbelthiere in einzelne ein- und mehr- 
kernige Muskelstticke zerlegt wcrdert kann. Dass dieselben selb- 
st~indige Elemente sind. dafil'r habe ich wiederholt Grtlnde beige- 
bracht. Ieh erinnere nut an die Art ihrer Begrenzung, ihrer Fu- 
genverbindung, untersttitzt dureh ein Bindemittel, welches die Re- 
action der Kittsubstanz gibt. Es wird aus dieser Thatsache zu- 
niichst doeh nur so viet folgen, dass ich eine viel weiter gehende 
Gliederung der Muskeln beobachtete, als meine Vorg~inger; jeden- 
falls kiinnte daraus noch nicht der Schluss gezoge~ werden, dass 
die isolirten Stiicke wirkliche Zellen sind. Die zahlrcichen Zwi~ 
schenstufen zwischen den einkernigen und mehrkernigen Elemen- 
ten verschiedener Griisse sprechen allerdings daftlr, aber sie las- 
sen sich am Ende eben so gut fur Ersatzmaterial der aufgebraueh- 

Archly, f. pathol. Anat. Bd. XXXVII, Hit. 1. 8 
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ten Gewebselemente erklliren, woffir gerade ffir ein so thlitiges 
Organ wie das Herz immer ein grlisserer Vorrath nothwendig ist, 
wie ffir einen anderen Muskel. Untersuehungen fiber die Rege- 
neration und Vermehrung der Herzfasern wilrden da freilich am 
ehesten Aufschluss geben, aber diese sind his 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 noeh kein bestimmtes Resultat 
geliefert. Dieser negative Befund soil mich aber keineswegs zu 
besonderen Schltissen berechtigen, weil er vielleicht gerade durch 
die spliteren Zust~inde, die mir vorlagen, bedingt war. 

Die Herzen jiingerer, im lebhaften Wachsthum begriffcner ln- 
dividuen und Neugeborener sind wohl die geeignetsten und ent- 
scheidendsten Objecte in dieser Frage, Hier finden sich, wenn man 
yon den jtingsten Formen, yon ein- bis zweiwiichentlichen Kindern 
absieht, relativ die gleichen Verhliltnisse wie bei Erwachsenen und 
ausser einer geringen Grtissendifferenz ist kein bemerkenswerther 
Unterschied nachweisbar. Obiger Einwurf verliert ferner an Kraft, 
wenn man sich erinnert, dass die Zahl der einzelligen, zwischen 
den mehrkernigen zerstreut liegenden Elemente eine sehr grosse 
ist (Fig. 21). 

Wenn indess die kurzen kubischen, prismatiscben und selte- 
ner spindelfi~rmigen Elemente nun Ersatzzellen sind, und durch 
Verschmelzung zu grtisseren mehrkernigen Musketf~iden werden, SO 
kann es nicht fehlen, die verschiedenen Stadien der Verschmel- 
zung aufzufinden, da ja urspriinglich jede Zelle durch eine Kapsel 
yon Kittsubstanz yon ihren 51achbarn getrennt ist. Diese Ver- 
schmelzung diirfie kaum so rasch erl'olgen, dass die Kittsubstanz 
ganz plStzlich resorbirt wtirde. Es ist vielmehr wahrscheinlich, 
dass sie allm[ihlich schwinde[, was sich durch Abnahme ihres 
Dickendurehmessers zeigen wfirde. Allein ich fand nie einen be- 
merkenswerthen Unterschied, und so behaupte ich auch, dass eine 
Verschmelzung der Zellen nicbt existirt, und dass sowohl die klei- 
neren wie die grtisseren, die ein- wie die mehrkernigen Muskel- 
stficke wirklich die Elemente des Herzmuskels darstellen, dass sie 
selbst~indige Zellen sind und bleiben. 

Die entgegenstehenden Beobachtungen, glaube ieh, fallen bier 
wenig in die Waagschale,  well sie bei aller Sorgfalt mit mangel- 
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haften Methoden angestellt sind. N u r  der Vollsttindigkeit halber 
und um dem unbefangenen Leser das frcie Urtheil nicht zu be- 
schr~inken, seien sie kurz erw~ihnt. 

Schriig ilber die Muskelbalken der Herzen entwickelter Stiuger 
und Viigel verlaufende Linien will W e i s m a n n  als Andeutung der 
ursprUnglichen Zusammensetzun'g aus Zellen erkannt haben. Bei 
einer Vergleichung der: Zeichnungen erkenne ich darin nut eine 
getreue Copie nicht vollst~indig getrennter Zellen. 

Auch Aeby pl~idirt fiJr eine Verschmelzung der Zellen, die 
aber oft erst sp~it erfolgen soll. So sail er bei Erwachsenen die 
Muskelf'~iden noch yon deutlichen Scheidewtinden - -  der KittSub- 
s t a n z -  durchsetzt, bei anderen waren dieselben undeutlich und 
die Zusammensetzung aus Zellen verwischt. Die vollkommene Ent- 
wickelung der Herzfaser wurde sonach' in die sp~iteren Jahre 
verlegt. 

Es bleibt mir uoch ein Punkt zur Besprechung - - d i e  Ent- 
wickelung der Herzfaser. 

Im Gegensatz zu Weis  mann und in Uebereinstimmung mit 
G a s t a l d i  fand auch ich das Herz in der nachembryonalen Periode 
bei einem einwilchentlichen Kind aus Zellen zusammengesetzt, 
welche mit den oben erw~ihnten Imbibitions- und Isolirungsmetho- 
den dargestellt wurden. Die L~inge der Zellen betrug 0,03 Mm., 
die Dicke 0,0140 Mm. In ihrer Form glichen sie ganz den Zellen 
Erwachsener. Die spindelfSrmigen Elemente llberwogen. 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 reihenf'drmig und dicht aneinander. Es liess sich 
ziemlich genau verfolgen; dass sie allm~ihlich yon dem Centrum 
zur Peripherie rtickten (Fig. 21). 

Junge.Kiilber lieferten den gleichen Befund. Die Griisse ibrer 
Elemente differirte wenig yon der des erwachsenen Rindes. Ueber- 
haupt sind die Griissenuntersehiede bei den einzelnen Thieren, ob 
klein oder gross, keine sehr betriichtlichen, 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 berilhren (Fig. 17) ,  l~isst sich be- 
stimmen, dass die griisseren mebrkernigcn Zellen nicht aus einer 

8 * 
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Verwachsung mehrerer einkerniger Zellen entstanden sein kSnnen, 
deren Kern ja meist central liegt, es mtissten ja sonst die Kerne 
durch Scheidew~inde der contractilen Substanz yon einander gc- 
trennt sein, sondern dass sie verliingerte embr~(onale Zellcn mit 
sich vermehrenden Kernen sind. 

Ich beanspruche nichts weiter, als dass man die mehrkerni- 
gen Muskelstilcke des jugendlichen und ausgebildeten tterzens, de- 
ren Selbsti~ndigkeit ich wiederholt nachgewiesen habc, als Zellen 
anerkennt, sobald man die kurzen mehrkernigen Elemente der 
Purkinje'schen F~tden, deren zcllige Natur Niemand bezweifelt hat 
und die mehrkernigen Spindeln der Iterzen anderer Wirbelthiere, 
z. B. der Fisehe, wie das bishcr geschehen ist, als Zellen be- 
trachtet. 

Diese Kernvermehrung und reihenweiseGruppirung der Tochter- 
kerne findet tibrigens auch noch bei Erwachsenen statt. Ob sie 
die Einleitung einer Faservermehrung durch Spaltung ist, vermag 
ich nicht zu entscheiden. Sicher ist, dass L~ingsspaltung auch in 
einkernigen Zellen vorkommt. 

Nachdem ich reich tiberzeugt hatte, dass die Muskelsttlcke des 
tterzfleisches wirklich dutch ein queres und L~ingsbindemittel, durch 
eine minimale Menge yon Kittsubstanz mit einander verklebt wer- 
den, die dutch verschiedene Reagentien demonstrirt werden kann, 
blieb noch tibrig das Verhalten dieses Kittes an den frischen Mus- 
keln n~iher zu untersuchen. 

Ich habe hierzu frische Herzen des Menschen und der schon 
angeftihrten S~iugethiere im normalen und pathologischen Zustand 
mit Benutzung einer ~proeentigen iifters mit etwas Glycerin ver- 
setzten Koehsalzliisung oder Serum verwandt. 

Die netzf(lrmig verzweigten Muskelbalken des Endocards er- 
seheinen durch schmale Scheidew~inde einer gliinzenden Substanz 
yon dem Aussehen des Gewebskittes, wie er sich z. B. zwischen 
Epithelien findet, in kiirzere und l~ingere polygonale Felder getheilt, 
welehe genau den einzelnen Muskelzellen entsprechen. Schwieriger 
ist der Nachweis solcher Scheidewlinde in den tibrigen hbschnitten 
des Herzens; mir ist derselbe fast immer, am besten jedoch in 
menschliehen Herzen im Zustand der sogenannten braunen Atrophie 
gelungen, wo ich selbst mit den bisherigen Resultaten dieser Un- 
tersuchung nicht Vertraute leicht davon Uberzeugen konnte, lso- 
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lirte Muskel~den zeigen sich durch quere, schr~lge, gebogene und 
gefaltete Scheidewlinde in ~hnliche StUcke zerlegt, wie sie mit 
Hilllenstein und Kali dargestellt werden I kiinnen *). 

Der Dickendurchmesser dieser Scheidewtinde ist bet Erwach- 

senen ungef~ihr der gleiche, wie jener der gl~inzenden Querstrei- 
fen (Fig. 25 a). Trotz der grossen Aehnlichkeit mit diesen im 
Aussehen und Griisse ist eine Verweehselung nicht gut m~iglich. 

Die Querstreifen des Muskels werden meist unterbrochen yon let- 
hen Llingsstreifen, w~hrend jene in F~llen, wo sie besonders schlin 

ausgepr~igt sind, hie eine derartige Streifung erkennen lassen;  
diese schcint sich scharf an den Scheidewlinden zu begrenzen. 

Nut bet etwas tieferer Einstellung kann mitunter eine un- 

deutlichc matte Liingsstreifung auftreten, wenn die gerade im Focus 
befindliche Partie der schriig gestcllten Scheidewand yon der tiber 
und unter ihr gelegenen Muskelsubstanz ~edeckt wird. 

Der Versuch, durch F~irbung mit anderen Imbibitionsfltissig- 
keiten ausser Hi/llenstein, so z. B. Jod, Carmin und Anilin, set es 

die Muskelsubstanz oder die Septa allein zu f~irben, lieferte keine 
besonderen Resultate. 

D ie  Z e l l e n  t i e r  M u s k e l f ~ i d e n  d e s  E n d o c a r d s  w e r d e n  
d u t c h  S c h e i d e w t i n d e  d e r  K i t t s u b s t a n z  g e t r e n n t  u n d  

l i e g e n  so zu s a g e n  a l s A u s f t i l l u n g s m a s s e  in d e n  L t i c k e n  
d e r s e l b e n ,  wie etwa Mauersteine zwischen dem sie verbinden- 
den Miirtel (Fig. 23). 

An den verlUngerten i s o l i r t e n  Muskelstticken 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 L~ingsbindemittel dar- 
stellt, entweder reichlicher oder yon festerer Consistenz ist als das 

seitliche Bindemittel. 

*) An d~nnen, mit dem Rasirmesser gemachten Schnitten soleher pigmentirten 
Herzen beobachtet man sehon ganz frisch und ohne weitere Behandlung mit 
Beagens oder Nadeln. den Zerfa|| in einzelne Zellen. Man hat diese bisher 
als Trimmer der einzelnen sehr br/iehigen Muskelelemente und aus patho- 
logisch'en Verfinderungen erklfirt. Ieh habe oft ausser der Pigmentirung keine 
weitere Ver~inderung an den Muskeln auffinden kSnnen, und somit d/irfte 
diese leiehte Zerlegbarkeit in die einzelnen Zellen mehr yon einer Br/ichigkeit 
der Kittsubstanz als einer solchen der eontractilen Masse herrfihren, 
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Obwohl ich ein solehes am frischen I-Ierzen nieht deutlieh 
habe nachweisen kiinnen, so halte ich die Existenz desselben doeh 
fiir sicher. I)enn, wie fi.iiher gezeigt wurde, markirt der HiJllen- 
stein sowohl zwischen den kurzen Muskelzellen des Endeeards wie 
zwischen den verl~ingerten Muskelstticken des Ubrigen Herzens feine 
Scheidew~inde. Mir scheint es, als ob dieses seitliche Bindemittel 
in geringerer Menge vorhanden sei und datum leichter zersttirt 
wUrde, was noch durch die mehr glatten Seitenfl~tchen, die es mit 
einander verklebt, und die hie eine so  innige Verbindung zu Stande 
kommen lassen, wie die ausgefranzten terminalen Enden, sehr 
untersttitzt wird. 

Eine Verschiedenhei! der chemisehen und physikalischen Zu- 
sammensetzung der beiden Bindem~ttel :ist kaum wahrscheinlich. 
Wenigstens sieht man, um nut ein Beispiel zu erwl/hnen, dutch 
Kali oft beide zersttirt. 

Oas V0rhandensein einer geringen Menge gef~isstragenden Pe- 
l'imysiums zwisehen den Muskelfasern mag ausserdem die L~ings- 
spaltung bei Einwirkung von Reagentien noch besonders be- 
giinstigen. 

Schon W e i s m a n n  hat einen besonderen Kitt, der Sehne und 
Sarkolemma verklebt und dureh Kali geliist wird, angenommen. 
W a l d e y e r * )  bezweifelt (lie Existenz eines solchen und betraehtet 
Perimysium internum mit Geftissen und Nerven als das einzige 
Bindemittel zwisehen den Muskelfasern. 

Der Erste, welcher jene Scheidew~inde yon Kittsubstanz zwi- 
sehen den kurzen und verl~ngerten Muskelzellen an Salzs~iurepHi- 
paraten erkannt abet falsch interpretirt hat, scheint A eby gewe- 
sen zu sein. Seine Schilderung stimmt in vielen Punkten mit 
der ,meinigen tlberein, und we Differenzen zwischen beiden sieh 

�9 finden,,sind dieselben nur seheinbar und leicht zu liisen. Ich 
miJehte 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 
Fitden wird genau besehricben. Die Scheidew~inde zwisehen den 
einzelnen Muskelzellen betrachtet Aeby als Reste der mit einander 

*) Ueber die Verttnderungen der quergestreiften iVluske|a bei der Entziindm~g 
und dem Typhusprozess. Virchow's  Archly 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 S. 197: ,,Die N~ihte, wo zwei Zellen zusammentreten, ge- 
ben ein auffallendes Bild. Start tier einfachen Linie, die sonst 
aus der Verschmelzung yon Zellmembranen hervorgeht, findet sich 
eine rosenkranzartige Figur, die dadurch entsteht, dass rundliche 
stark lichtbrechende Kiirner in einfacher oder mehrfacher Reihe 
sich aneinander legen." D.iese Bilder werden auf Itohlr~ume und 
Vacuolen zurUckgeftihrt, fiber deren Bedeutung und Entstehung 
Aeby zu keiner bestimmten Einsicht gelangte. Oft schien es je- 
doch, als ob dieselben dadurch entsttinden, dass die aneinander 
gelagerten Wandungen zweier Zellen nur partiell miteinander ver- 
schmelzen, w~ihrend die freigebliebenen Theile zur H(ihlenbildung 
verwendet werden. 

Mir scheint, dass hier weniger e]ne partielle Verschmelzung, 
als vielmehr eine partielle Trennung vorlag, und dass diese Art 
Vacualenbildung durch das theilweise Auseinanderweichen der ge- 
filanzten Enden zu Stande kam. Ich babe wenigstens gerade bei 
beginnender Llisung der einzelnen Muskelfasern ganz auf die Be- 
schreibung Aeby ' s  passende Bilder erhalten. Dieses eigenthfim- 
liche kiirnige Aussehen der vermeintlichen Scheidew~inde wird noch 
verst~irkt durch grlibere Unebenheiten an den Faserenden. 

Indem Aeby an den Muskelzellen Membranen voraussetzte, 
gerieth er auf eine falsche F~thrte. Wenn die Membranen mit 
dem Alter verschmelzen, lnttssen sie ja gerade bei jilngeren Indi- 
viduen nachgewiesen werden kiinnen. Allein die Beobachtung er- 
gibt das Gegentheil. 

Weder bei menschlichen und thierischen Embryonen noch 
bei mehrwtichentliclien 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 VoHkommen ~lcich. Die yon Aeby als 
Bildungszellen der Muskelfiiden aufgefassten Elemente der Purkinje'- 
schen Fiiden sind ebenao membranlos, wie die fibrigen Zellen des 
llerzfleisches. Erstere besitzen eine sehr scharfe Contour, die viel- 

leicht eine Membran vort~uschen kann, die sich abet hie, se]bst 
bei Anwendung der besten Methoden, als jene einer Membran er- 
weist. Es is! auch sonst noch Keinem gelungen, an den embryo- 
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nalen Muskelzellen des Herzens eine Membran zu demonstriren. 
Und sonaeh kann aueh nicht yon Scheidew~inden als Resten der 
Zellmembranen die Rede sein. 

Ferner mtisste man doch bei Erwachsenen~ wo sich Muskel- 
fasern mit Scheidew~inden finden, und folglich nach A eby die 
Zellmembranen noch persistiren, dieselben aucb demonstriren ki~n- 
nen, was nicht gelingt. 

Im Widerspruch mit vielen Histologen, welche das Sarkolemma 
der Her~fasern als sehr zart oder nicht nachweisbar erkl~ren, be- 
hauptet W e i s m a n n ,  dass jedes Muskelbtlndel, welches nach ibm 
aus einer Verschmelzung yon mehreren Zellen hervorgegangen, yon 
einem deutlichen Sarkolemma, entstanden dutch Verschmelzung 
eines Theiles der Zellmembranen, umgeben sei. I)a die Muskel- 
zellen des Herzens junger Individuen keine Membran besitzen, so 
k~innte dieses Sarkolemma nut eine splttere Bildung, vielleicht ein 
Ausscheidungsprodukt eines griisseren Zelleneomplexes oder eine 
yore Bindegewebe gelieferte Scheide sein. 

Ich babe an Quersehnitten getrockneter und in Alkohol er- 
hlirteter Thierherzen vergeblich nach einem Sarkolemma der Mus- 
kelbl|ndel gesucht, welches nach der Beschreibung und hbbildung 
W e i s m a n n ' s  doch nicht zu den schwierig demonstrirbaren Ob- 
jecten geh(Iren kann. die einzelnen Btlndel sah ich ebenso mem- 
branlos wie die einzelnen Zellen. 

So ergibt sich auch bier wie in manchen anderen Punkten, 
yon denen ieh nur die Art und Weise der Anlagerung nennen 
will, wieder eine Uebereinstimmung mit den glatten Faserzellen. 

IV. Schluss .  

FUr das Herz gebe  ich n ieh t s  wei te r  zu,  als dass  
g e t h e i l t e  e in-  und m e h r k e r n i g e  Muske lze l len  d a s s e l b e  
z u s a m m e n s e t z e n .  Eine V e r s c h m e l z u n g  d e r s e l b e n  stel le  
ieh in Abrede. Was man" ftir ei~e so l che  hielt ,  is t  nur  
eine innige V e r k l e b u n g  der f e i n g e f r a n z t e n  Enden  und 
der  Sei tenf l~ichen durch  eine g e r i n g e  Menge yon Kit t-  
subs t anz .  Durch die A n l a g e r u n g  der S e i t e n f o r t s ~ t z e  
t r e t e n  b e n a c h b a r t e  Muske lba lken  in V e r b i n d u n g ,  aber  
n icht  in der  Weise ,  dass  ein e n g m a s c h i g e s  Muskelnetz  
gebilclet  wird.  ein s o l c h e s  ex i s t i r t ,  wie man an Sch ich .  
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ten des S / i u g e t h i e r h e r z e n s  s ieh t ,  n ich t  in der  b i s h e r  
a n g e n o m m e n e n  A u s d e h n u n g ,  m e i s t e n s  l iegt  Zelle an 
Zel le ,  und ers t  du rch  Ze rzup fen  wird oft d i c ses  Netz 
k i ins t l i ch  erzeugt .  

Sonach  w i e d e r h o l t  der Herzmuske l  den Bau des 
S tammes  und o r g a n i s c h e n  Muskels.  Aber w~ihrend der 
S t a m m m u s k e l  aus sehr  verl~ingerten e m b r y o n a l e n  Zel- 
len bes t eh t ,  enthUlt das Herz me i s t  nu t  k u r z e  ein-  und 
m e h r k e r n i g e  p r i s m a t i s c h e  Ze l l en ;  w~ihrend d o r t  jede  
F a s e r  von e inem b e s o n d e r e n S a r k o l e m m  u m g e b e n  wird,  
l i e g t  b ier  j ede  Faser  nackt .  

Dadurch  wird eine g r t i s s e r e V e r w a n d t s c h a f t  mit der 
g l a t t en  Musku la tu r  im U e b e r g a n g  yon der S t a m m e s -  
m u s c u l a t u r  zu d i e s e r  h e r g e s t e l l t  und es wird zug le i ch  
der Beweis geb rach t ,  dass i nne rha lb  der  Wi rbe l th i e r  
r e ihe  die g e s a m m t e  Muscu la tu r  nur  nach e inem Typus  
gebau t  ist ,  dass  sie aus selbst~indigen Zel len bes teh t .  

Diese Thatsache ist aber noch yon einem anderen Gesichts- 
punkte aus yon Interesse. 

Sie constatirt in Verbindung mit neuen Beobachtungen, zu 
denen ich jene ilber den Bau der Blut- und Lymphgef~isse z~ihle, 
bei einer weitgehenden Differenzirung der morphologischen Ele- 
mente des Thierleibes und ihrer Entwickelung zu eomplicirteren 
Gebilden, auch fiir den fertigen Kiirper eine griissere Einfachheit 
der Structur, eine grtissere Selbstiindigkeit der Zellen und eme 
grSssere Einheit der Entwickelung bei Thier und Pflanze. 

Noch sei mir gestattet, Einiges tiber die Nomenclatur zu be- 
richten. Man mag dieselbe fur unwesentlich halten, correct ist es 
jedenfalls, sie dem Gegenstande anzupassen und nicht durch will- 
ktirliche Anwendung einer und derselben Bezeichnung auf verschie- 
dene I)inge Verwirrung zu schaflen. .die fortw~ihrend zu neuen 
Verst~indigungen und ErSrterungen ftihrt. 

In diesem Sinne hat sich grade W e i s m a n n * )  ausgesprochen 
und ausfiihrlicher entwickelt, wie manche in der Muskelhistologie 
iiblichen Bezeichnungen Anwendung finden und finden sollen. Die 
Bezeichnting ,,Primitivbtlndel" ist es, die ibm besonders Veranlas- 
sung zu einer weifl~iufigeren Exposition ist. 

*) Die zwei Typen contractilen Gewebes und Zur Histologie der Muskeln. 
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Die Verschiedenheit zwischen Muskelzelle und dem aus ether 
Vielheit von Zellen hervorgegangenen Arthropodenprimitivbtindel 
zugegeben, erachtet er die Art und Weise tier Genese der Muskel- 
elemente keineswegs fiir die Wahl des Namens entscheidend. 

W e i s m a n n  miichte auch jene Muskelfasern zu den Primitiv- 
btlndeln ziihlen, die eine Mehrheit yon Kernen, yon Ern~ihrungs- 
centren enthalten, miigen sie nun aus einer oder aus mehreren 
Zellen entstanden seth. 

Er verhehlt sich tlbrigens nicht, dass auch diese Auffassung 
mancherlei Inconsequenzen in sich schliesst, da das Vorkommen 
von 2 oder 3 Kernen in einzelnen Zellcn sicher constatirt ist. 
Diess hat jedoeh nur als vorbereitender Act der Thr statt. 
Aber, wenn auch, es gibt keine Uebergangsglieder zwischen Zelle 
und Primitivbtindel. Beide sind scharf getrennt. Diese Criterien 
jedoch genUgen noch nicht, Die Anordnung der Muskelelemente 
scheint am geeignelsten, die typischen Verschiedenheiten der Ge- 
webe zu statuiren. Doch vergebens sucht man auch bier ein durch- 
greifendes Gesetz, die Muskelfasern haben bald die gleiehe L~nge 
des Muskels, bald enden sie mitten in demselben, wie bet Wirbel- 
thieren so bet Wirbellosen. 

lnnerhalb ether gewissen Entwickelungsperiode, als vortiber- 
gehender Zustand, kiinnen die netzf'drmigen Muskeln des Herzens 
der Wirbelthiere und Arthropoden allein einen Uebergang zwischen 
den beiden Typen, dem der Muskelzelle und des Primitivbtindels 
herstellen, aber dieser Zwischenzustand existirt ,,nur in der Pe- 
riode" der Verschmelzung der Zellen, die beiden Gewebe sind 
spiiter scharf von einander getrennt, so dass mit Genauigkeit der 
Typus der betreffenden Muskeln zu bestimmen ist. 

Mit dieser Behauptung, die We i smann  ftir die gewichtigste 
zu halten 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 librigen Schliisse 
nachgewiesen, alle StUtzen der Weismann ' schen  Auffassung. 

Ob nun die Zahl der Kerne in einem, aus e ther  Zelle hervor- 
gegangenen Muskelelement die Berechtigung zu einer verschiedenen 
Benennung gibt, ob ein e i n k e r n i g e s  M u s k e l e l e m e n t  Zelle,  
eine m e h r k e r n i g e  Muske lze l l e  Pr imi t ivbUndel  zu nennen 
set, dartiber zu streiten, dtirfte wohl ziemlich unfruchtbar sein. 
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Dagegen ist es gewiss nicht gleichgtlltig, wie viele Zellen zu e i n e r  
Einheit zusammentreten. Ist es nur e ine  Zelle, die in sich m e h r  
Kerne entwiekelt, oder als e i n k e r n i g e s  E l e m e n t  fortbesteht, 
mag man sie wohl Primitivbtindel oder besser Primitivfaser nennen, 
weft erstere Bezeiehnung doch mehr eine Vielheil in sieh sehliesst; 
entwickelt sich e in  M u s k e l e l e m e n ~  aus emem g r ~ s s e r e n  Zel-  
l e n e o m p l e x e  dureh Verschmelzung mehrerer Einheiten wie die 
Inseetenmuskeln, mag man far sie wohl besser die Bezeiehnung 
Primitivbtindel w~ihlen. 
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E r k l a r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

Tafel 1, 
S~immtliche Figuren sind bei 400maliger VergrSsserung gezeichnet. 
a Kurze einkernige Muskelzel|e mit leicht gez~ihneltem Rand, seitlichen 
Einschnitten und Fortsfitzen aus den peripheren Lagen des Herzens yore 
Hunde. Die dunklen Stellen entsprechen Vorsprfingen, die hellen Vertie- 
fungen, in welche andere Muskelzellen an- und eingeffigt waren, 
b Kurze einkernige Muskelzelle aus der Peripherie eines menschlichen 
Herzens. 
c Kurze zweikernige Muskelzelle aus dem Herzen des Sperlings. 
Einkernige, verlangert% prismatische Muskelzelle mit seitlichera Einschnitte 
aus dem Herzen des Sperlings. 
Zwei verlangerte prismatische Zellen mit seitliehen Einschni*ten und Vor- 
sprhngen noeh die urspr(ingliche Lagerung andeutend. 
Prismatische, einkernige Muskelzelle aus dem Herzen des Menschen. 
Zwei einkernige Muskelzellen aus dem Herzen des Mensehen; noch theil- 
weise miteinander verklebt. 
Breite, platte, zweikernige Muskelzelle aus dem I4erzen des Menschen. 
a u. b Verl/ingerte, zweikernige Muskelzelle aus dem Herzen des Sperlings. 
Zweikernige Muskelzelle mit verl~ngerten, terminalen Fortsatzen aus dem 
Herzen des Menschen. 
Zweikernige Muskelzelle mit terminalen und seitlichen Forts~itzen aus dem 
Herzen des ~r 
Mehrkernige, platte, verl/ingerte Muskelzelle mit quer abgeschnittenen Enden 
aus dem Herzen der Ente. 
Muskelzellen aus dem Herzen des Menschen in natfirlicher Lagerung. 
a a  Scheidew~nde der  Kittsubstanz. 

Muskelzelle mit vielen Seitenfortsatzen aus dem Herzen des Menschen. 
Muskelzelle mit L~ingsspalt aus dem mensehlichen Herzen. 
SpindelfSrmig. platte Muskdzelle aus dem Iterzen des Huhns. 
Crosse gefensterte Muskelzelle aus dem Herzen des blenschen. 

Verl~ingerte~ spindelfSrmige Zelle aus dem Herzen der Taube. 
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18, 19. Mehrkernige, prismatische Zellen mit Seitenforts~ltzen ans dem 
Herzen des Rindes. 
Abgeplattete Spindelzelle aus dem Herzen der Ente. 
ls01irte einkernige Zellen aus dem Herzen eines einw~chentlichen Kindes, 
bei a noch theilweise in nat~irlicher Lage. 
Ein Stfick des Herzens vom ganinchen nach H611ensteinimpriignation. Die 
dunklen Linien geh6ren der Kittsubstanz an. 
Ein Stiick aus dem Herzen des Schweins nach derselben Methode behandelt. 
Das Gleiche vom Sperling. 
Muskelzellen vom Menschen, bei a noch durch K~tsubstanz verklebt, bei 
b bereits getrennt. 

II. 

Ueber die Lympbgerdsse des Herzens. 

Von Prof. Eber th  und Dr. Alex.  Be la je f f  
in Ziirich. aus Petersburg. 

(Hierzu Taf. ll.) 
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I. G e s c h i e h t l i c h e s .  

Uhsere  Kenntnisse yon den Lymphgef~issen des Herzens sind 
sehr dttrftig und nut auf jene des Perieards und besonders des 
inneren~Blattes desselben beschr~inkt. 

Dee Erste, weleher tiber diesen Gegenstand beriehtet hal, war, 
wenn man den Angaben M a s c a g n i ' s  Glauben schenken darf, 
Rudbek ,  wenigstens sagt Jener: a Rudbekio aeeepimus prima 
lymphatieorum cordis speeimina. Es sind hiermit abet nut die 
L?mphgeF~isse des inneren Pericards gemeint, die aus dem Fett des 
Herzens ihren Ursprung nehmen sollen, 
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