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Zur Histoiogie des tlerzens. 
Von l)r. Paul  L a n g e r h a n s ,  

Pro~ector t~tl~l Ptqv:~htocent zu Freibln'g i. I~,. 

(Hierzu Tar. L) 

I~ 

Unsere heutige Auffassung des Herzmuskels ist eine ziemlich 
junge; sie datirt yon der Arbeit W e i s m a n n ' s  ,,tiber die Musculatur 
des Herzens beim Menscben und in der Tbierreihe" ~). Zum ersten 
Male wurde in dieser Arbeit der Nachweis gefiihrt, dass die lange 
bekannten, ver~istel[en ~luskelbUndel des Wirbelthierherzens sieh aus 
einzelnen Elementen zusammensetzen, welcbe bei Fr5sehen und 
Amphibien lange einkernige und im Grossen und Ganzen spindel- 
f~rmige Faserzellen darstellen. Bei VSgeln und Siiugern konnte 
W e i s m a n n  nur w~ihrend der embryonalen Ent~vickelung und bei 
Neusebornen gesonderte Zellen nachweisen, wahrend die Muskel- 
btindel erwacbsener Thiere zwar in eigenthtimliehe kiirzere StUcke 
zertielen, in diesen jedoeh meist mehrere Kerne siehtbar waren. 
W eis m a n n nahm demgem~ss ein sp~teres, secundUres Versebmelzen 
der m'sprtinglich getrennten Zellen an. Erst E b e r t h  8)ha t  auch 
bei V@eln nnd S~uaern niit tliilfe des Silbers und der concentrirten 
Kalilauge die Herzen der erwachsenen Thiere in kurze, einkernige 
Elemente zerlegt und damit die yon W e i s m a n n  angebahnte Einheit 
der Auffassung zum Abschluss gebracbt. Die Angaben yon Weis- 
mann  sind dann yon S c h w e i g g e r - S e i d e l  ~) in alien Pnnkten 
besthti~t worden. 

Die Herzen alier Wirbelthiere stimmen somit darin ~iberein, 
dass ihre vielgestalteten Muskelbandel auk einfachen racist einkerni- 
gen Zellen bestehen; aber nach Art tier Verbindung und Gestalt 

~) M/iller's Archly 1861, S.~II. 
~) 1. c. Fig. ~4. 
a) Oieses Archiv Bd. XXXVII. S. 100. 
~) Stricker~ Handbuch S. 177. 
Arch iv  f. pathol .  Anat .  Bd. LVIII,  l i f t .  1, 5 
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dieser Elemente lassen sich dig Vertebraten in zwei scharf geson- 
derte Gruppen zerlegen. Denn w~hrend die einzelnen Zellen bet 
den Fisehen and hmphibiea lange "l~as~'zellen stud, deren Liinge 
sehr bedeutend die Breite tibertrifft und deren Gestalt oft dutch 
mannichfaehe Ausliiufer yon der gewtihnliehen Spindelform abweieht, 
finden wit bet V(igelu and Siiugern kurze Elemente, bet denel~ die 
L~nge nut d as Drei- oder Vierfache der BJ~eite betr~gt, deren Enden 

abgestutzt sitid und deren Gestalt welt wenige~, durch Ausliiufer 
complicirt wird als bet den niederea Klassen. Eiae eigenthiimliehe 
und etwas unklare Stellung nehmen dabei nach den bisheLqgen Ar- 
beiten die Ifeptilien ein. Die Eidecbsen bat zwar schon Wei smann  
vollkommen den Fisehen und Amphibien andiG Seite gestellt; die 
Opbidier abet sollten naeh ihm eiae Art yon Uebergang zu den 
hiiheren Klassen bilden, indem bet ihnen die Elemente der Muskel- 
balken sieh schwer and unvollkommen isoliren liessen, und nut 
ausnahmsweise die Darstellung langer Faserzellen aus deln Herzen 
der Natter gel~inge. Oarauf hill hat denn S e h w e i g g e r  1) die 
Reptilien zu den YSgeln uud Siiugern gestellt, lndess Eber th  
giebt bereits an~ kS set ihm stets gelungen, die e~nzelnen Elemente 
des Natterherzens vollstlindig zu isoliren und auch ich habe nicht 
die mindeste Sch~,ierigkeit gefunden, die Beobaehtung Ebe r th ' s  
iiberall zu bestlitigeu. Dem entsprechend ist es wohl unbedenklich, 
die gauze Klasse der Reptilien den beiden niederen Yertebraten- 
klassen zuzugeseileu. Die Gestalt der Herzzellen theilt somit die 
Wirbelthiere in zwei Gruppen, welche sich, was mir erwhhnenswerth 
ersebeint, nicht decken mit denen, die sich nach dem Baue der 
Endplatten an den Stammesmuskeln ergebeu, denn die Reptilieu, 
welehe hievin vollkommen mit den hSheren Abtheilungen tiberein- 
stimmen, raugiven naeh dee Structur des Herzeus eber~so wie nach 
ihrer Temperatur, d.h.  mit den niederea Klassen. Diese niedere 
Gruppe stimmte noch darin tibereia, dass die Muskelschichten mehr 
weniger spot)gifs gebaut und - -  mit wenigen Ausnabmen ~) - -  
die Blutgef'~isse auf die ~iusserste Schieht beschr~nkt sind oder ganz 
febten (Amphibien). Aus dieser Gruppe habe ich yon Fischen 
Leuciscus und Anguilla~ ~on Amphibien Raua and Salamandra ma- 
culosa, yon Reptilien Lacerta agilis und Tropidouotus natrix genauer 

1) 1. c. S. 178. 
~} Gataoiden und Selachiern nach Hyrtl. Wiener Sitzun~sberichle Bd: 33. S, 572. 
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untersucht, und vermag dec erschSpfenden SchiIderung-,:::welche 
W e i s m a n n  yon der Gestalt der langen Muskelzellen giebt, niehts 
hinzuzufiigen. Ein Blick auf seine Figg. 2, 3 und 5 gentigt, zu 
zeigen, innerhalb wie breiter Grenzen dareh Entwickelung yon Fort- 
sittzen an fast allen Stellen des Zellleibes die Form der Elemente 
schwanken l~ann, undes  gelingt dm'ch jede der hekannten lsola- 
tionsmethoden ffir Muskeln eine Reihe yon fast beliebiger F~ille tier 
Abwechselung herzustellen. Die Liinge der einzelnen Elemente ist 
zwar mannichfaehen Sehwankungen unterworfen; dieselben bewegen 
sich jedoch meist zwischen 0,2 bis 0,35 Mm., wlfhrend ihre Breite 
yon 0,006 bis 0,02 wechselt, ja letzte Zahl noeh tibertreffen kann, 
6anz junge Individnen sta,~den mir nut Yon Landsalamander zur 
Verf(igung, bet dem ich oft im Eileiter eine unbestiindige Zahl (yon 
3 bis zu 14) yon lebensfiihigen Jungen vorfand. Die Herzzellen 
dieser .Thiere waren bereits vollkommen quergestreift und unter- 
sehieden sieh yon denen tier erwaehsenen wesentlieh dutch die be- 
deutend geringere Masse contraetiler Substanz, w~hrend der Kern 
f~st vollst~indig dieselben Maasse darbot, wie bet jenen. Die Zellen 
maassen nehmiieh in der L~inge meist 0,16"Mm., in tier Breite 
nur hart am Kerne gegen 0,01, schon unrriittelbar iiher oder unter 
ibm abet nut 0,003 bis 0,005. Der Kern tritt ~also im Verhiiltniss 
zur contractilen Substanz bier sehr in den Vordergrund (Fig. 1), 
w~ihrend die Gestalt der Zelle im iibrigen sich nicht von der der 
alten Thiere nnterscheidet. 

Es gelingt leieht durch Fleisehf~itte~,nng, die jungen Salamar~der 
aufzuziehen; haben sie in einigen Woehen die doppe!te 6rSsse der 
Neugebornen erlangt, so unterseheiden sieh auch die Herzzellen 
schon weniger yon denen der alien, indem ihre contractile Substanz 
hedeutend zugenommen hat und dadureh der Kern relativ Zuracko 
tritt (.Fig. 2). 

Auffallend sind nun die weehselnden Verhiiltnisse, welehe die 
Querstreifung in den membranlosen Faserzellen darbietet. Es ist 
bekannt, dass gerade am Herzen die sog. interstitiellen Ktirnchen 
sieh oft in bedeutender Anzahl finden, in so grosser Menge, class 
es bet Untersuehung in ganz indifferenten Agentie~ b wie 0,5proeentiger 
Kochsalzl~s~!ng ~ bisweilen sehwer gelingt, eine Querstreifung tiber~ 
hanpt naehzuweisen, b~dess gelingt es dann doch meist mit Htllfe 
des Alkohol, auf dessert vorzii~liehe Eigensehaften erst ktlrzlich 
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Merke l  1) wieder hingewiesen hat, den sRircnden Einfluss tier KSrn- 
chert zu paral)'siren, und nur selten wird man eine Querstreifung 
vollkommen x'ermissen. Es ist dann (Fig. 3) die doppeltbrechende 
Substanz in ganz groben B~indern angeordnet, welche dureh weite 
Strecken yon Zwischensubstanz geschieden sind, und ihrerseits die" 
sehr ansehnliche Breite yon 0,0024 Mm. erreiehen k(innen, ttiiufiger 

kommt es vor,  dass nicht die gesammte Masse des Zellleibes zu 
quergestreifter Substanz differenzirt ist, sondern ein centraler Cylin- 
der rein granulirten Protoplasma's persistirt, in dem der Kern liegt. 

Dieser Cylinder l~ann dann versehieden breit sein; ~m liussersten 
Falle ist sein Durchmesser ein Dritttheil der gesammten Zellenbreite. 
Die Persistenz eines solchen C~,linders i~abe ich bei allen oben ge- 
nannten Species gelegentlieh beobachtet (Fig. 4). Was nun endlich 
die Querstreifung selbst anlangt, so gelingt es bisweilen selbst bet 

Anwendung starker Vergriisserungen (bis 1100) nicbt, im Siune 

der jetzt schwebenden Controverse H e n s e n - K r a u s e  Weiteres iiber 

das Detail der Structur zu sehen, als das gewi~hnliche Handbuch- 
schema regelm~issig abwechselnder Streifen yon ann'oihernd gleicher 

Breite. In den meisten Fiillen aber ist bet allen oben genannten 
Arten mit grosser Dcutlichkeit in der hcllen Z~ischensubstanz ein 
dunkler, scharfer Streifen zu beobachten (Fig. 5 ) ,  und zwar sowohl 

in ganz indifferenten Zusatzfltissigkeiten, ~'vie 0,5 pCt. KochsalzlS- 
sung, wie in dtinner Osmiumsiiure. Mtil ler 'scher Fltissigkeit oder 
Alkohol. K r a u s e  ~) hat diesen Streifen bekanntlich zuerst be- 
sehrieben, aber er giebt einen Zusammenhang dcsselben mit dem 
Sarkolemma, ja tin Hineinwachsen yore Sarkolemma aus an, und 
Fl iJgel  3) land dann bet Trombidium up? eine Struetur, die ganz 

auffallend die Angaben yon K r a u s e  best~itigte. Merke l  4) endlich 

beobachtete einen gleichen Streifen bet Arthropoden in welter Vcr- 
breitung. Bet den Muskelzellen des Herzens cxistirt nun bekannt- 
lich kein Sarkolemma, mid es ist at, ch mit den st~irksten Vergriisse- 
rungen nicht m(iglich, eine ~rgendwie difft:renzirte P, andzone wahr- 
zunehmen. Wenn mir dies Verhliltniss einerseits die Gtiinde, welche - 
I t e n s e u  5) ftir die festweiche Beschaffenhcit der Zwischensubstanz 

~) Schultze's Archly VIII. S. 24fi. 
2) ltenle und Pfeuffer. XXXIII. 265. 
a) Schultze's Archly Viii. S. fi9. 4) Ebenda S. 244. 
~) Arbeiten-des Kieler physiologischen Institules. IIeft l, S. lO. 



69 

auffiihrt, um einen ziemlich stichhaltigen zu vermehren scheint~ 
macht es uns au[' der anderen Seite unmiiglich, die Erkllirung 
K r a u s e ' s  yon seinen Querstreifen bet den Skeletmuskeln ohne 
Weiteres ftir die des Herzens zu acceptiren. Die dunklen Blinder 
der doppeltbrechenden Substanz zeigen iibrigens keineSwegs immer 
den gleichen Ourchmesser; sie schwanken zwischen denselben Extre- 
men, die Merkel  vom contrahirten und ruhenden Muskel abgehil- 
dct hat. Indess lag ein weiteres Eingehen in diese Verh~iltnisse 
ausserhalb des Planes meiner Arbeit, und die im Coanzen sehr feine 
Querstreifung m~Jchte auch kaum die Herzmuskelzel!en zu einem 
besonders ftir diese ,an der grenze unserer Instrumente" liegenden 
Fragen geeignet erscheinen lassen. 

Die Gestalt der einzelnen Herzzellen bet den beiden hiiheren 
Vertebratenklassen ist x~on Eb e r t h erschi~pfend geschildert worden. 
Ein ganz ausgezeichnetes Mittel zur Isolirung derselben~ welches 
ausserdem vor tier concentrirten Kalila~lge den Vorzug hat, dass es 
verhiiltnissm~issig wenig eingreifcnd ist~ ist die zuerst yon C z e r n y  
t'iir Epithelien ~) empfohlene Mischung yon M till er'scher Fltissigkeit 
mit Speichel. Nach ein- bis dreitiigigem Einlegen kleiner Herzstiick- 
chen Vermag man ganz vorziigliche Pr~iparate der einzelnen Zellen 
darzustellen, welehe aufs genaueste fiber ihre Form zu m'theilen 
gestalten. 9ieselbe stimmt bet allen yon mir untersuchten Thieren 
(Rabe, Spcrber - -  Kaninchen, Meerschwcinchen, Schwein, Rind, 
Hund, Katze, Mensch) tiberein, und selbst in den Maassen l~isst 
sich kein irgend nennenswerther Unterschied auffinden. Selten nur 
land ich zweikernige Zellen. 

Bet jungen Individuen sind die GriJssenverhiiltnisse fast vollkom- 
men die gleichen wie bet den Erwachsenen, zwischen einem alten 
und einem neugebornen Kaninchen vermochte ich ebcn so wenig 
einen durchgreifenden Unterschied in der Griisse tier einzelnen Ele- 
mente aufzufinden, wie zwischen dem zweimonatlichcn F~itus und 
dem erwachsenen Menschen, w~ihrend wir oben gesehen hatten, 
dass die Herzzellen des jungen Salamanders nur die halbe Griisse 
derjenigen des Alten halten.  In Bezug ,auf den Mangel eines Sarko- 
lemmas stimmen die hiiheren Klassen voilkommen mit den langen 
Faserzellen der niederen tiberein. Die Einw~inde, welche Wink l e r  2) 

1) Wiener medic, aahrbficher Bd. XIII. 
~) Miiller's hrchiv 1867. S. 22i. 
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dagegen machte, haben yon K S l l i k e r  ~) und 8 c h w e i g g e r - S e i d e l  
schon eine vollkommen gentigende Et'ledigung gefunden. Was 
W i n k i e r  fiir Savkolemma hielt, ist nicht nut Perimysium, sondern 

sogar (in seiner Fig. 2 bei a)Capillargef~isse. In der quergestreiften 
Substanz l~isst sich bei ihnen, wie bei den niederen, meist mit voll- 
kommener Klarheit ein dem Kra u s e'schen entsprechender 8treifcn 
beobachten, und nur selten persistirt, iihnlich wie bei den niederen 
Formen ein centraler Cylinder yon kiJrniger, nicht quergestreifter 
Substanz. Die Entwickelung der Herzzetlen beim Kaninchen und 

Menschen hat W e i s m a n n  his zu einem, relativ kurz vor der Ge- 
burt liegenden Termini nach rtickwiirts verfolgt. Er land bei tinem 
zehnmonatlichen menschlichen FStus die Querstreifung stets in der 

Rinde der leicht isolirbaren Zellen vollkommen und gleichm~ssig 

entwickelt, und meist schon die ganze Substanz dtr  Elemenle in 
gleicher Bichtung bin differenzirt. Ich konnte die Entwickehmg 
noch eint Streckc welter riickw~irts verfolgen, und fand dabei bei 
einer grSsseren Anzahl menschlicher FiJtus aus dem Ende des zweiten 
und dem dritten Monate tin Stadium, welches sich yon dem spiiteren 
yon W e i s m a n n  geschilderten nicht unerheblich unterschied. Die 

Querstreffung hatte nehmlich auch hier schon be~onnen und zwar 
cortical, w~ihrend das Centrum der Zelle und der in ibm sitzende 

Kern noch keine Andeutung tiner hiiheren Differenzirung zeigten: 
abet w~ihrend sit bci einem Theile der Zellen vollkommtn wit in 

spiiteren Stadien eontinuirlich war. zeigte sie sich bei einem ande- 
ren unterbrochen (Fig. 6). Die quergestreifte Substanz bildete bier 
keinen gleichmiissigen Mantel, sondern eine wechselnde Anzahl yon 
Mnskelsitulchen oder Fibrillenbtinde]n, welche wie die St~be eines 
Gitters an der Rindenzont der Zellen lagen und den Kern wie em 

K~ifig umgaben. Das Bild ist ein sehr tigenthiimliches und das um 
so mehr,  als der Kern meist auffallend quergestellt ist, w~ihrend 
er beim Erwachsenen seine L~ngsaxe der dtr  ganzen Zelle gleich 
richter. An den einzelnen .Fibrillen war der oben besprochene 
feinere dunkle Streifen ganz auffallend schSn zu sehen. Diesis 
Stadium der Entwickelung der Herzzellen steht in dtr  Mitte zwischen 
dem yon W e i s m a n n  beobachteten aus dem Ende der Gravidit~it 

1) gewebelehre yon 1867. S. 580. 
~) Stricker's Gewebelehre S. 180. 
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und dem l~inger bekannten, in dem das gauze Herz aus kurzen 
Spindr ohne jede Querstreifung besteht').  

Man wird mir gern erlassen, auf den altenStreit tiber die Fi- 

brillen n~iher einzugehen; die Bedeutung dieses Entwickehmgssta- 
diums aber fiir die Vertheidigung der Fibrillen ist unverkennbar 
und die enorm leichto Spaltbarkeit der weichen Muskelzellen des 
llerzens in Fibrilleu finder in ihm ihre genetische Erkliirung, wie 
in dem Mangel des Sarkolemma ihre ph~sikalische. 

lI. 

Deber das Verhalten der Nerven zur Muscul~tur des Herzeus 
liegen trotz dcr grossen physiologischen Wichtigkeit diescr Frage 
nur wenige und unbcstimmte Angaben vor. Die letztere Eigenschaft 
kann man allerdings der Bcmerkung yon W. K r a u s e  nicht vor- 
werfcn, welcher in seiner Anatomie des Kaninchens S. 178 angiebt: 
,die doppeltcontourirten Nervenfasern des Herzmuskels endigen mit 
motorischen E'ndplatten. Die eigenthiimlichen Wirkungen der Herz- 
nerven !assen-sich also keinesihlls aus ihrer Endigung erkl~ren." 
Indess diese Bemerkung ist wohl nicht die Wiedergabe eigener Be- 
obachtungsresnltate. KS l l i ke r  ~) giebt an, dass beim Frosch in 
den secund~iren Btindeln tiberall Netze blasser Nerven sich findeu 
und class yon diesen Netzen feine Endfasern ausgehen, welche in 
Uebereinstimmung mit der Nervenendigung an den Skeletmuskeln 
desselben Thieres in und an den Muskelbiindeln frei eodigen. 
S c h w e i g . g e r - S e i d e l  hat dann das Yerhalten tier Herznerven in 
seinem hufsatz der S t r ickcr ' schen  Gewebelchre besonders einge- 
bend beriicksichtigt, und beim Frosch und Hund Netze blasser Nerven 
beschrieben, welche mit denefi von Ki~lliker beim Frosch im 
Ganzen tibereinstimmen. Ausserdem isolirt er aus den Muskel- 
btindeln feine verzweigte Fiiserchen, die er fiir Nerven zu halten 
geneigt war, und giebt an, class solche feinste F~iserchen beim Frosch 
mitunter den Muskelzellen fest anhaften. S c h w e i g g e r - S e i d e l  
muss bei diesen Untersuchungen jedenfalls, wie die Abbildung tier 
isolirten Nervenfasern aus dem Ventrikel des Hundes 8) zeigt, eine 

~) Etn /ihnliches Verhalten ist als husnahme yon Deiters im Schwanze der 
Froschlarven beobachtet worden. M iil I e r' s hrchiv 186 i. S. ~ 06. Taf. X. Fig. 4b. 

~) Gewebelehre 1867. S. 578 u. 581. 
8) 1. r Fig. 42,  S. 188, 
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ganz vorziigliehe Methode gehabt haben, nnd es ist ein sehr fiihl- 
barer Verlust, dass sein fr@er Tod ihn gehindert hat, sein i~ der 
Anmerkung anf 8. 189 gemachtes Versprechen einer besondercn 
Oarlegung dcr Methode nnd der Einzelheitcn der Specialmltcrsu- 
chung auszufiihren. 

Die Schwierigkeiten, welche sieh der Verfo]gung der Nerven 
und dem Studium ihrer Verbreitung enigegenstelleu, sind iu den 
beiden Gruppeu der Wirbe]thiere ganz versehiedene, denn das Fehlen 
der Blulgefiisse in der niederen Abtheilung erleichtert dasselbe, wie 
schon S c h w c i g g e r - S e i d e l  hervorgehoben hat, ganz bedeutend. 
Trotzdem 8iebt *cs aueh hier nnr einzelne bevorzngte Theile des 
Herzens, in denen das Studium der gr~iberen Nervenverbreitung 
wirklieh leicht w~ire: dies sind die diinnen Septa atriorum der 
Amphibien. In ihnen vermag man mit tttitfe diinner Essigs~iure 
wie Ki i l l ike r  angiebt, oder besser nach der Combinirnng derselben 
mit dtinner Cbroms~iure nach der yon Ju l ius  Arno ld  flit die glatten 
Muskeln geg.ebenen Vorscbrift, oder e~dlich durch Vergoldung ilber- 
all Netze yon blassen Nervenfasern aufzufinden, welcbe ganz in der 
Weise, wie es S c h w e i g g e r - S e i d e l  in seiner Fig. 43 abbildete~ 
die Muskelbiindel umspinnen. Besser noch wie beim Froseh. dem 
S c h w e i g g e r ' s  Priiparat cntnommen war, kann man diese Netze 
beim Landsalamander verlblgeJ), und die Fig. 7 giebt eine gecane 
Darstellung tier Nervenausbreitung an einem Muskelbiindel des 
Septum atriorum yon Salamalldra maculosa. Die Uebereinstimmung 
mit dem Schweigger ' schen  Bilde ist eine vollkommene: dieselben 
Kerneinlagerungen, derselbe schr~ig zur Liingsaxe des Btindels 
gerichtete V6rlauf der gri~beren Fasern, und, was besonders hervor- 
gehoben werden muss, dieselbe Spiirliehkeit der Nerven. Nieht 
absolut, denn es giebt viele Nervennetze, die welt iirmer an Fasern 
sind, wohl abet im Vergleich zu der ~iusserst reiehen Nervenver- 
theilung, wie s~e uns die Untersuchungen yon F r a n k e n h l i u s e r ,  
A r n o l d ,  L i p m a n n  u.A. an~den glatten Muskeln kennen gelehrt 
haben. -Gegen diese wahrhaft versehwenderisehe Innervation sind 
unsere Netze in der That iirmlich zu nennen, und von diesen gr(ibe- 
ten iirmlichen Netzen gehen dann feinere Fiidchen aus, um sieh 
zwischen den Muskelzellen zu verlieren, F~idchen, die an uud fiir 
sieh durehaus nieht durch C,r~sse sieh auszeichnen, die aber im 
Vergleich mit den Endfasern an den glatten iVluskeln Uusserst re- 
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spectabel zu nennen sind. Von einetn feincren NeI~e~ wie an diesen 
yon einer Verbindung mit Kernen oder Kernk[icperchet) ~vermochte 
ich nie etwas zu bemerken. 

So leicht es nun an den durchsichtigen Vorhofsscheidew~inden 
gelingt, die Nervennetze um und in den MtJskelbiindeln nacbzu- 
weisen, so schwer ist es, dieselben in den anderen Theilen des 
Herzens mit nar einigermaassen befriedigender Deutlichkeit sicbtbar 
zu maehen, lndess mit Hiilfe der oben genannten Methoden, na- 
mentlich mit consequenter Anwendung der Versolddng, kommt man 
anch da allmiihlich zu dem gleichen Restlltat. Die Anwendung des 
Cooldchlorids nach der Cobnheim'schen  Vorschrift fiibt~t jedoeh 
nur selten zum Ziele. Die yon L a w d o w s k y  ~) so gelobte Methode 
H(~nocque's hat reich eben so oft im Stiche gelassen, welter abet 
bin icb mit den yon Ge r l ach  zuerst angewendeten dtinnen Auro- 
kalium:L(isun~en gekommen, und wenn es mir auch ffir sie nicht 
gelungen ist, trotz vieler Versuehe eine siehere Anwendungsweise 
festzustellen, so kann ieh doeh das 24--ffSstandige Einlegen frischer 
kleiner Herzstfieke in O,01procentiger L~sung am meisten empfehlen. 
An Muskelbfindeln, die man dann dureh Zerzupfen aus ihnen isolirt 
oder an solchen, die man nach den oben besprochenen Methoden 
behandelt, l~ann man bei Leuciscus wie den oben genannten Ampbi- 
bien nnd Reptilien tiberall Brnchstticke und Theile yon Nervennetzen 
nachweisen, die mit denen aus dem Vorhof in allen Pm)kten tiber- 
einstimmen. 

Leichter gelingt es, einzelne Theile dieser Nerven aus allen 
Abschnitten des Herzens zu isoliren und zwar aus Muskelstiicken, 
welche zwei Tage lang mit 20procentiger Salpetersliare behandelt wor- 
den sind. Auch bier vermag man marklose Nervenfasern mit ge- 
]egenllichen Kerneinlagerungen darzustellen, yon denen dann feinste 
Fiidehen abgeben, wie ieh es in Fig. 8 yore Salamander abgebildet 
babe. Genau die gleichen Bilder erhitlt man aus dem Herzen de r  
anderen eben erw~thnten Thiere, Beim Frosch verlaufen die beiden 
Herziiste des Vagus bekanntlieh fiber alas Sept,am und dasselbe ist 
dadureh reieher mit markhaltigen Nervenfasern und C, anglienzellen 
versehen, als irgend ein anderer Theil des Herzens. Dennocb kann 
man selbst an ibm leieht beobachten, class es jedenfalls ganze Btindel 

J) MfiJler's Archly 1872. Heft I. 



74 

yon Muskelzellen und Muskelbalken giebt, welche mit cinem mark- 
haltigen Nerven auch nicht entfernt in Bertihrung kommen. Am 
Ventrikel reichen die doppelt contourirten Nerven nicht tiber die 
Region der Ganglienzellen, d.h.  die oberste unmittelbar an das 
Septum atrio-ventriculare sich anschiiessende Pattie desselben hin- 

aus, und das vorziiglichste Reagens fiir die Anwesenheit des Myelin, 
die verdiinnte Kaliiauge, vermag in der Spitze des Ventrikels keinen 
markhaltigen Nerven sichtbar zu machen. Das Gleiche gilt mutatis 
mutandis yore Salamander. Sein Vorhof lehnt sich nicht, wie der 
des Frosches, eng an den Bulbus arteriosus, sondern ist vollkom- 
men yon diesem getrennt und auch mit dem Sinus nut in einem 
diinnen Isthmus verbunden. Dem entsprecbend laufen hier die 
Vagus~iste nicht dutch die Vorhofsscheidewand und dieselbe ist nut 
mit einem gan~ unbedeutenden Itliufchen yon Ganglienzellen ver- 
sehen. Danach ist beim Salamander schon die Betrachtnng des so 
gtinstigen Septum artriorum geniigend, um die hbwesenheit mark- 
haltiger Nerven in weiteren Bezirken des Herzens und einer ands- 
ren Art yon Nervenausbreitung als der eben besprochenen iiberhaupt 
festzustellen. Auch am Ventrikel kann man in gri~sseren Abschnitten 
dasselbe constatiren, wie beim Frosch. Dasselbe gilt yore Leueiseus. 
Damit dilrl'te denn die Aehnlichkeit, welehe Kii l l iker  in der Art 
der Nervenendignng zwischen Herz- und Skeletmuskeln sieht, so 
ziemlich hinf~illig werden und auch fib, die Behauptung einer directen 
Endigung dec Vaguszweige an den Herzmuskeln weitere Beweise 
nothwendig erscheinen. 

Bei der anderen, aus VSgeln und S~ingern bestehendcn Gruppe 
ist das Studium der Nervenvertheilung aus mehreren GrUnden ein 
schwereres, als bei der niederen Gruppe. Vor allem, well dtinne 
Muskelschichten, wie sie in den Vorhofsseheidewiinden der niederen 
ohne jede Pr~iparation gegeben sind, bier leider vollstlindig feblen. 
Sodann well die reichen Blutgefiisse mit ihren Kernen und Blut- 
kiirperchen das schon gent~gend schwierige Bild in stSrender Weise 
compliciren, nnd endlich well nach Behandlung mit GoldliJsungen 
wie nach Einwirkung der diinnen S~iuren die S~iume, in denen die 
kurzen Muskelzellen zusammenstossen, m~t grosset Sch~irfe hervor- 
treten. Diese S~tume nehmen dabei durch die Einwirkung der 
Silurcn einen matten Glanz an und erleiden dutch Goldliisungen 
oft eine dunklere Fiirbung~ welehe sehr leieht zu .Ve[weehselungen 
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mit Nervenfasern fiihren kann. Indess wenn man sieh mit den 
Bildern vertraut gemacht hat, die hierdurch entstehen k~nnen, so 
gelingt es, diesen Sehwierigkeiten zu begegnen, und namentlieh mit 
Itiilfe der diinnen Goldehloridkaliuml(isungen an und in den Biindeln 
Nervenfasern aufzufinden, wie sie in sehr vorztiglieher Weise yon 
S c h w e i g g e r - S e i d e l  in seiner Hg. 42 aus dem ~entrikel des 
Hundes isolirt, abgebildet worden sind. Aueh ich land den HuM 
geeigneter, als die meisten anderen Haus- und Laboratoriumssiiuger, 
ibm schliesst sieb das i~leersehweinchen an. Rind, Katze, Kaninehen 
u. A. abet sind entschieden weniger giinstig als jene. Fasern abet, 
wie sie S c h w e i g g e r - S e i d e l  abgebildet hat, und wie ich Fig. 8 
in Anlagerung an einige Muskelzellen darstelle, d.b.  Fasern mit 
deutlichen, ja groben Kerneinlagerungen lassen sieh nur relativ 
selten isoliren. Yon ihnen gehen dann i n  ~tinstigen Priiparaten 
feinere Nervenfasern aus, welehe sehriig tiber die Muskelzellen bin- 
laufen, sich immer.deutlich yon den hellen Siiumen unterscheiden 
lassen, und sich dann zwischen den Zellen verlieraJ, wie bei den 
niederen Vertebraten ohne irgendwie Netzbildungen von jener Fein- 
heit einzugehen, vie wit sie bei den glatten Muskeln kennen. Wenn 
ich somit auch die Frage, welehe S e h w e i g g e r  1. e. aufwirft: ob 
vielleicht die Nervenfasern, welehe als kurze Auslliufer tier Kern- 
einlagerungen erscheinen, Endigungen seien, entsehieden verneinen 
muss, so vermag ich dieselben doeh nur noch eine Strecke weiter 
in den Muskelbtindeln zu,verfolgen, obne sie sicher zu anderen 
Verbindungen bin begleiten zu ki~nnen, und ohne dass sie, yon 
einer geringen Abnahme des Calibers abgesehen, ihren Charakter 
wesentlicb iinderten. 

Das Gleiehe konnte ich mit derselben Methode im Herzen der 
Krahe constatiren. 

Leieht gelingt es aucb bier, wie bei den niederen Verte- 
braten , isolirte Nervenfasern zur Anschauung zu bringen. Ein 
ungefiihr zweitligiger Aufentbalt in tier 'oben angeftihrten Salpeter- 
sliure gestattet eine vollkommene Trenaung aller Elemente. Die 
Capillaren isoliren sich dabei in kurzen, abet stets deutlich erkenn- 
baren BruehstUcken, und daneben sieht man in reieherer Menge, 
als bei den niederen Abtheilungen isolirte Nervenfasern, wie ieh 
sie in Fig. 10 aus dem Ventrikel des Kaninchens abgebildet 
babe, und wie man sie ebenfalls, bei den anderen angefiihrten 
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Siiugern wie bei der Kr~ihe ohne Miihe zur Anschauung brin- 
gen kanm 

Die Anzah] der markhaltigen Nervenfasern im Herzen der 
VbgeI und S~iuger ist im VerhNtniss zum Herzen des Frosches 
z. B. bekanntlich eine sehr geringe, Ausser dem Vorhofsseptum 
nehmen dieselben ihren Verlauf wcsentlich subpericardiaI and dem- 
enlsprcchend kann man, wenn auch splirlich, so doeh fast tiberall 
in den oberfi~chlicbsten Schichten des Herzmuskels markhaltige 
Nerven sehen.. In allen auderen Sehicbten aber fehlen sic voll- 
stlindig und namentlich in den Trabeculae carneae wie ill den 
Papillarmuskeln llisst sieh auch nieht ein doppelt eontom'irter Nerv 
auffinden. Dieselben sind vielmehr hier wie bei den niederen 
Vertebratcn auf die Region der Ganglien beschriinkt, und schon die 
einfache Anwendung der Kalilauge wiirde gentigen, jede Aehnlich- 
keit in tier Nervenendigung des Herzens end der Skeletmuskeln 
aucb bier vollst~indig zuriickzuweisen. 

Mit dec Best~iti~ung der Schweigger -Se ide l ' schen  Angaben 
und ihrer Ausdebnung auf Vertreter der anderen Wirbelthierklassen 
sowie der Zurtlckwcisung einer Aebnlichkeit zwischen Nervenendi- 
gung an tterz- und Skeletmuskeln ist indess immer erst ein Schritt 
zur Lgsung der vorliegenden Frage gethan, lhrer Entseheidung 
war offenbar nut mit Isolationsmethoden beizukommen; aber der 
Mangel eines Sarkolemmas an 'den feinen und hinNlligen Zellen 
des Herzens einerseits, die grosse Zartheit der marklosen Nerven~- 
fasern andererseits mussten yon vornberein die Hoffnung auf einen 
giinstigen Erfol~ der meisten Isolationsmethoden sehr herabstimmen. 
[eh babe denn aueh anfangs vergeblieh die ganze Reihe der be- 
bekannten Methoden versuebt, und dazu noeh eine bedeutende 
Zeit mit neuen Maeerationen verloren. L~ingere Zeit glanbte ieh 
dureh Maceration yon Prliparaten, die ieh mit dtinner Ueberosmium- 
s~inre behandelt hatte, znm Ziele zu kommen; und die Einwirkung 
yon dtinnem ttolzessig auf solehe Pr~parate ergab aueh in anderer 
Beziehung, wie z. B. yon der Spiralfaser der Ganglienzellen ganz 
sehiine Prliparate; aber eine geniigende Isolation ganzer Muskel- 
zetlen liess sich doeh mit ihr nieht erreiehen. Neeh llinger hoffte 
ieh ,del yon der Anwendnng tier Ludwig-Tomsa 'sehen Alkohol- 
Salzs~ure-Maeeration auf vergoldete Pr~iparate: die Methode ist in 
der That, wenn die Vergoldungen gut gehmgen sind, ftir die Dar- 
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stellung der Nerven und der Gangliel~ze]len bei nicbt z~l langem 
Kochen ganz vorz~lglich und 'man kann mit ihrer H~ilfe sch~ine 
blasse Nerven aus dem tterzen isoliren, sowie Ganglienzellen mit 
Spiralfasern in (iberzeugender Deutlichkeit zur Anschauung bringen ~). 
Aber gerade die Muskelzellen leiden so sehr bei ihrer A~wendung, 
dass selbst, wenn man dieselben dadurch etwas schont, dass man 
das Auswtissern der Priiparate vcrmeidet, deutliche und unverletzte 
Muskelzellen doch hie zur Anschauung kommen. Nach diesen und 
manchcn anderen Enttliuschungen tam ich alarum zum Schluss 
wieder auf die alte miihseiige und doch unent, behrliche Zerzupfimg 
mit Nadeln zurtick, und beschr~inkte reich darauf, die Gewebe voll- 
kommen fi'isch in miiglichst indifferenten Zusatzfltissigkeiten zu un- 
tersuchen. Als solche bew~ihrten sich am Besten die halbprocentige 
Chlornatriuml~sung und die .~'~procentige Ueberosmiums','iure. 

Zerzupft man nun mit diesen Zusatzfliissigkeiten kleine Stiick- 
chcn des Ventrikels yon Leuciscus, und schlitzt dieselben gchiirig 
gegen Druck des Deckgllischens, so bekommt man bei ciniger Aus- 
dauer mehr weniger vollst~indig isolirte Muskelzellen und Bruch- 
stiicke yon solchen in geniigender Menge zur Beobachtung. Ziem- 
lich hiiufig sind dieselben nicht nut durch de!l mechanischen Ein- 
griff zerbrochen, sondern auch in anderer Richtung vm'letzt, indem 
einzelne Muskelfibrillen yon ihnm~ abgespalten sind, Dicse Fibrillen 
k(innen sehr wecbselnde OriJsse haben und dutch allerlei ~iussere 
Momente in sehr versehiedene Lage zum Leibe der Zellen gebraeht 
sein, so dass sic bald als sehr~g ansitzende Fasern, bald als reeht- 
winklig abgehende Auslliufer erseheinen. Sie sind abet immcr daran 
kenntlich, class man bci Anwendung gentigend starker Veegr~isse- 
rungen in ihnen genau die gleiehe 8truclur erkennen kann, wie 
sie tier Leib der Zelle uns darbietet. Erseheint dieser deutlieh 

quergestreift, so gilt das Gleiche von den abgespaltenen Fibrillen; 
tiberwiegea in ibm die sog. interstitiellen KiJrnchen bis zu einem 
mehr weniger vollkommenen Verdecken der Querstreifung, so bieten 
die abgespaltenen Fibrillen die nehmiiche Erscheinung. Von diesen 
bierdurch gentigend charakterisirten Fibrillen, v~elche natiirlich in 
verschiedener Zahl an einer Muskelzelle sich finden ki.innen, unter- 
scheidet sich nun eine andere Art yon Forts~itzen, yon denen ich 

1) hbbildungen davon habe ich an einer anderen Stelle gegeben. ,Ein Beitrag 
ZUr Anatomie der sympathischen Ganglienzdlen." Freil)urg 1871. 
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stets nut einen an ether Zelle beobachtet babe. Es ist dies eta 
feines F~iserchen, welches in tier 6egend des Kernes yore Lethe 
der Zelle sich erhebt (Fig. 11) und durch zwei charakteristisehe 
Eigenschaften ausgezeichnet ist. Einmal nehmlich dutch einen 
matten Glanz und dann dureli den vollkommenen Mangel der beiden 
Structureigenthiimlichl~eiten, welche uns. die abgespaltenen Fibrillen 
erkennen liessen: der Querstreifung und der Kiirnehlng. Dieses 
Fitdchen erhebt sich yore Lethe der Zelle mit ether leichten, drei- 
eekigen Anschwetlung; es gelingt keineswegs, an allen Muskelzellen 
einen solchen Fortsatz zu beobachten, im 6egentheil ist es als ein 
giinstiger Zufall zu betracIcten, wenn in einem Pr~parat mehr als 
eine Zelle in aller Deutlichkeit denselben darbietet, und fast immer 
ist es ziemlieh kurz abgerissen, Nur selten gelingt es, densellien 
in gr(isserer Liinge zu isoliren, und Fig, l l b  dankt schon einem 
ganz ausserordentlicb giinstigen Zufall die Liinge ihres Fortsatzes. 

Diese Fortsiitze erinnern sofort an ~ihnliche Formen, wie sie 
an glatten Muskelzellen oft beschrieben worden sind. Abet w~th- 
rend die Beobachter bet diesen keinen charakteristischen Unterschied 
zwisehen der Subsl;anz des Zellleibes und der des Fortsatzes anzu- 
geben vermochten, befinden wit uns bier in tier gliieklicheren Lage, 
auf die oben angefiihrten Zwei Momente gestiitzt, mit Bestimmtheit 
behaupten zu kiinnen, dass unsere Forts~itze sich wesentlich yon 

der Substanz der Zelle unterscheiden, dass sic aus anderer Substanz 
bestehen, als die Muskelzelle~ yon dec, sie sich erheben. 

Behandelt man Ventrikelsttlckchen des Salamanders in derselben 
Weise, wie die yon Lenciscus, so gelin~t auch Icier eiqe vollkom- 
mene Wiederholung derselben Beobachtnngen. Man vermag ver- 
letzte nnd nnverletzte Muskelzellen ans dem f,'ischen 6ewebe zu 
isolic'en, nnd an ihnen die mannielffachen Muskelforts~itze der Zellen 
wie die abgespaltenen Fibrillen in ihrem ganzen Formenreichthum 
zu studiren. Aber daneben stiJsst man stets auf Muskelzellen, yon 
denen ein feines Fiidchen sich erhebt, dass in allen charakteristi- 
sehen Eigenschaften mit dem bet Leuciscus gefundenen iiberein- 
stimmt (Fig. 12) nnd sich scharf unterscheiden llisst yon allen 
Muskelfortsiitzen der Zellen. Die Art seiner Verbind.ung mit der 
Zelle ist die'Gleiche: eine einfache Anschweihmg; nie 8elingt es, 
dasselbe tiefer in die Substanz der Zelle hinein zu verfolgen. 

Bisweilen konnte ieh aueb aus HerzstUckchen, welche 24 Stum- 
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den in -~ procentiger Ueberosmiumsiiure und dann einige Tage iu 
Glycerin gelegen hatten, Muskelzellen mit einem solchen Fort- 
satz isoliren (Fig. 12a). Die Querstreifung erhlilt sich hier, wie 
H e n s e n  bemerkt hat, ganz vorziJglieh und die Eigenthtimlieh- 
keiten unseres Fortsatzes treten datum mit aller wiinscbenswerthet~ 
Sch~irfe hervor. 

Das Gleiche gilt fiir das Herz des Frosches. Auch an scinen 
Muskclzellen lassen sich die natiirlichen und die kUnstlich herge- 
stellten Muskclforts~itze scharf unterseheiden yon einem feineren 
Fortsatz, der mi t  dem beim Weissfisch und Salamander in allen 
positiven wie negativen Merkmalen iibereinstimmt, und von dem 
es mir einmal ~eglLickt ist, tin Exemplar yon- der in: Fig. 13 an- 
gegebencn Liinge zu isoliren. 

Oben babe ich erwiihnt, dass die chemischen Isolationsmethodcn 
der Muskeln reich beim Herzen vollkommcn im Stich gelassen haben. 
Das gilt jcdoch nur mit ether Ausnahme, denn die Anwendung der 
Salpeters~iure von 20 pCt. gestattet eine vollkommene Wiederholung 
der eben angefiihrten, am lebensfrischen Object gemachten Beob- 
aehtungen. Sehon bet Bespreebung d e r  griiberen Nervenvertheilung 
habc icb die vorziiglicben Dienste erw~hnt, welche diesc Methode 
beim Herzen leistet; ftir die Isolirung der Muskelzellen ist sic eben- 
so ausgezeichnet und liefert ein welt vollkommeneres Bild yon dcr 
Gestalt der einzelnen Elemente als die Kalilauge. An den rso iso- 

lirten Zellcn tritt nun namentlich in den l'eineren Spitzen; in welche 
die Muskelfortsiitze auslaufen, die Querstreifung of L so vollkommen 
ztlrtick, dass ich lange zweifelte, ob man den fcinen Fortsatz der 
frischen Zelle mit geniigender Sicherheit von diescn Muskelfort- 
s~itzen wiirde unterscheiden kgnnen. Bald aber traten mir die ttntcr- 
scheidenden Merkmale sehr deutlich enlgegen: tier feine Forlsatz, 
welcher, wie auch die feinsten Nervenf~iden, unter giinstigen Um- 
st~inden an der Muskelzelle erhalten bleibt (Fig. 14), crhebt sich 
fast unmittelbar yore Leibe der Zelle selbst und bes[tzt gleich bet 
seinem Ursprung einen charakteristischen Glanz~ der ihn seharf 
yore Zellleibe abhebt. Die Muskelfortslitze hingegen k~innen aller- 
dings in ihren Spitzen ebenfalls sehr fein zulaufen und dann einen 
noch hi~heren Glanz aufweisen, wie unser Fortsatz ~ abet sic ent- 
wickeln sich stets allm~hlich aus der Substanz tier Zelle und zeigcn 
dadurch eine ganz durchschlagende Differenz yon demselben. Ich 
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gebe eine hbbildung yore Salamander and bemerke, dass ich das 
61eiche beim Frosch constatirt habe. 

In den beiden hi:iheren Wirhelthierklassen wird die Anffindung" 
eincs Structurvcrb~iltnisses, welches vollkommen dem bet den niede- 
ten enlspricht, zwar dadurch erleichtert, dass dis Gestalt der Muskel- 
zellen eine einfachere ist und die mannichfaltigen Ausl~iufer hier 
feblen, welche die Form der langen Faserzellen so compliciren, 
abeL' dieser Vortheil wird mehr als aufgewogen dutch die griJsseren 
Schwierigkeiten, welche sich der Isolirung der Zcllen cntgegenstellen. 

Von lebensfrischen Hcrzen kann man einzelne Zellen nur in giin- 
~:igen Ausnahmefiillen auf mechanischem Wege isoliren; sonst be~ 

kommt man stets nut" Balken, die allerdings nnr eine Zelle dick 

sin(l, abet bet denen die Grenzcn der Elemente sich nicht fixiren 
lassen. An diesen einzelligen Balker~ kanu man nun in der Tl~at 

seitliche teine Fortsiitze unter gtinstigen UmstUnden beobachten, 
welche in allen charalaeristischen Eigenschaften mit denen der langen 
Faserzellen Ubereinstimmen. und sich namentlich yon den oft in 

grosser Menge und Feinheit abgespaltenen Fibrillen mit aller wtin- 

schenswcrthen Schlirfe unterscheiden lassen, aber eben wegen der 
mangelnden lsolirung einzelner Elemente muss die Beobachtnn,~ 
immek' eine nnvolikommene hleihen. Herzen yon Neugebornen, 
dc~'cn Zellen sich leicht isoliren lassen, stamen mir nicht in der 

wtinschenswerthen FrischG zu Gebote und ich war daher sebr er- 

i'reut, durch Anwendung des ohen erwlihnten Czerny'sehen Mace- 
ralionsgemisches anf die ~Schw~nze junger Salamander zu bemerken, 
(lass derselbe die Ncrvenfasern bis in sehr feine Ausliiufer hinein 

ebenso gul wie deutlich erhiilt. Mit der niithigen Ausdauer liessen 
sigh nun yon einigen S~iugerherzen Zellen auffinden, yon denen 
ein feines~Fiidchen aus~ing, alas in Fig. 15 dargestellt (vom Kalbe) 
alie Eigenschaften des beim frischen Object nut unvollkommen zu 
beobachtenden Fortsatzes hat. Die Art, wie es yon der Zelle sich 
erhebt, sein maUcr Glanz und das Fehlen jeder Querstreifnog 
stimmen ebcnso vollkommen mi/ dem bet den nicderen Vertebraten 
heobaehteten Fortsatze tiberein, wig der Umstand, dass mir hie 

mehr, als ein solches Fiidchen an einer Zelle zur Beobachtung kam. 
Ausser dieser Methode ist es auch bier wieder die Maceration 

mit Salpeters~.ure, welehe, wenn auch nut sehr selten, die Existenz 
eines gleichen Fortsatzes zn constatiren gestattet. Das Bild, das 
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ich mit ihrer Anwendung aus dem Ventrikel des Kaninchens wie 
der Kr~he bekam, stimmt vollkommen mit der Fig. 15 aberein, 
dass seine Wiedergabe tiberfltissig w~ire. 

Dass nun dieser feine Fortsatz, welehen wit so in ziemlicher 
Verbreitung sowohl an den langen Faserzellen der niederen Verte- 
braten, wie an den kurzen Muskelelementen der b~heren nacbge- 
wiesen baben, keine Muskelsubstanz ist, seheint mir dutch die oben 
angeftihrten Thatsaehen erwiesen und ich Mite es far tiberfl[issig, 
die 6riinde noch einmal zu reeapituliren, welehe ibn yon natiirlichen 
wie kiinstlichen Nnskelfortslitzen unterscheiden. Es liegt somit auf 
der Hand, (lass ich denselben far einen blassen Nerven halt'e, und 
zwar bestimmen reich daftir ausser dem eben erw~hnten Umstande 
wesentlich folgende'Momente: Einmal nehmlieh die vollkommene 
Uehereinstimmnng , welebe zwischen dem Ausseben unseres Fort- 
satzes und den feinen Aestchen der zweifellosen Nerven herrseht, 
eine Uebereinstimmung, welche die Betrachtung der Figg. 8 und 14, 
wie 10 und 16 kaum so vollstlindig zur Anschaunng bringen kann, 
wie die der'Pr~iparate selbst, nach denen dieselben gezeiehnet sin& 
Dem entspreehend gleicbt aueh das Aussehen nnserer Forts~itze roll, 
kommen dem der feinen Fiidchen, welche sicb den Capillaren an- 
legen, yon denen icb in Fig. 10e einen abgebildet babe. In diesen 
den Haargefiissen sich zugesellenden Fasern baben wic abet ein 
histologiseb wohl bestimmtes Element, da yon verschiedenen Beob- 
achtern und an versehiedenen Stellen des K(irpers die Anlagerung 
feiner Nervenfasern an die C@illaren beobacbtet worden ist !). So- 
dann die Tbatsaehe, dass man aus dem Ventrikel des Hundes, dessen 
Herz mit Htilfe des Aurokalium ehlor, der Vergoldung noch am 
meisten geneigt ist, nicht nut Bilder bekommt wle Fig. 9e, bei 
denen eine feine durch Vergleiebung und F~irbung als nerviis zu 
constatirende Faser sieb zwisehen zwei Zellen verliert, sondern 
Bilder, welche wirklich einen directen Zusammenhang soleh' feiner 
Fasern mit den Muskekellen zu ergeben scheinen. 

Uebrigens verkenne ich keineswegs, dass trotzdem ein zwin- 
gender Beweis f~ir meine Ansicht nicht vorliegt, und babe reich 
deshalb sehr lange bemtibt, Muskelzellen i m  Zusamrnenhang mit 

1) So yon L i p m a n n  (Nerven der organischea Maskeln. Berlin 1869. S. ~8. 
I)iss.) und yon Cyon im Mesenterium, yon mir in der Haut (die.qes Archiv 
13d. XI.IV). 

Archiv f, paihol, Anat.  I~(1, LVIII. Hft, 1. 6 
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Fortstitzen yon einer solchen Liinge zu isoliren,  dass der Schluss 

auf die nerv~ise Natur derseiben an ~'illkiiriichkcit verli~re. Iu- 

dess die beiden Figg. l l a  und 13 siud die l~ingsten Specimina, die 

mir in einer sehr grossen Anzahl yon Priiparatea begegnet sled, 

und  wenn ich auch ein Bedauern dartiber nicht unterdri ieken kann, 

so lehrt doeh andererseils ein Bliek auf die Zeiehmmg tier Muskel- 

umspinnenden Nervennetze, dass eine Isolirung zweifelloser Nerven- 
st~mme in Verbindung mit Muskelzellen schon darum kaum zu hoffen 
war, well eben jedes StUck eines solehen Nervengeflechtes isolirt, 
aus dem Plexus gerissen, damit einen.guten Theil derjeeigen Eigen- 
schaften einbiisst, welehe seine nervi~se Natur sicher stellen ned 
zum F~serchen wird, des den verschiedensten Deutungen hinge- 
geben ist. Die Beriicksichtigung der Ittiltenlosigkeit dee Nerven- 
und Muskelfasern li/sst ferner weitere Isolationen auf mechanisehem 

Wege hiiehst unwahrscheinlich erseheinen, ned  yon der Erfolgtosig- 

keit meiner Bemiihungen, eine geeignete chemische Isolationsmethode 

aufzufinden, babe ich oben bereits gesprochen, l)iese Momente be- 

wegen reich, im vollem Bewusstsein ihrer Unvollstiindigkeit, einst- 

weilen meine Untersuehunge n abzubrechen,  in der Hoffnung,  dass 

es anderen Beobachtern gelingen miige,  weitere Beweise file die 

nervi~se Natur unserer  Fiidchen beizubringen.  

Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 5. 

Fig. 5. 
Fig. 6. 
Fig. 7. 

Fig. 8. 
Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig. i I, 

E r k l l i r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

Tafel I. 

tterzmuskelzellen yore neugebornen Salamander. 300 : 1. 
Dasselbe vom 6 Wonhen alten Salamander. 350 : 1. 
Stiick einer Muskelzelle '~om Leueiscus Dobula. 1000 : I. 
Dasselbe a yon Leaciscus D0bula, b yore Frosch. 1000 : t. Bei beiden 
Persistenz des k6rnigen Cylinders. 
Querstreifang yore Frosch. 1000 : 1. 
Zelle vom Herzen des zweimonatlichen menschlichen F6tus. 1000 : !. 
Vom Vorhofsseptum des Salamanders circa 300:1 mit Essig- und Chrom- 
sliure. 
Nerven aus dem Ventrikel des Salamanders mit Salpetersiiure. 450:1. 
Muskelzellen mit Nerven und Capillaren aus dem Ventrikel des Hundes t 
450 : 1. (Fig, c 1000 : 1 aber verkleinert gezeichnet,) 
[solirte Nerven aus dem Ventrike[ des Kaninchens. c Capillargef:iss mit 
Nervenfaser ebendaher. 
Frische Muskclzellen yon Leuciscus Bot)ula in Chlornatriumlilsung. 630 : !. 
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Fig. 12. b Dasselbe vom Salamander. a Aus dem Ventrikel des Salamanders nach 
Bahandlung, mit ~ pCt. Osmioms~ure und Glycerin. 630 :1 .  

Fig. 13. Frisehe 2elle yore Frosch. 030 : 1. 
Fig. I~. Salpetersiiure-lsolatlon vom Salamander, fi30 : I. 
Fig. 15. Zelle yore l~albe 1o00 : I etwas vergr/~ssert gezeichnet. Methode im Text, 
Fig. lfi. Stiiek einer Muskelzelle vom f~.aninchen mit Fortsatz. Salpeter~uremace- 

ration 10(/0 : 1. 

Uebcr mehrschichtige Epithelien. 
Von I)r. Paul Lange rhans ,  

PrrJsector mid Priva/docenten zll Freib~Jrg i. P,. 

(ltierzu Taft II.) 

Schon seit langer Zeit sind die eigenth0mlichen Formen yon 
Epithelzellen bekannt, welche die gesammten Harnwege darbieten. 
I ien le  hat in seiner allgemeinen Anatomie auf ihren Formcnreich- 
lhum hingewiesen, Virchow ') dann die EigenthUmlichkeiten der 
oberen Schicht und ihrer Verbindung mit den tieferen, zuerst genau 
beschrieban und sei~e Angaben sind nicht nur in die Handbticher ~) 
0bergegangen, sondern sp~iter d~Jrch einige monographische Beschrei- 
bungen 3) eingehend best~itigt worden. Alle Untersuchungen stim- 
then darin tiberein, dass diese Epitheiien durch hesonderen Reich- 
thum yon verschiedenen Formen und sehr innige Verbindung der~ 
ainzelnen Zellen ausgezeichnet sind. Aber diese Bcobachtunge~{ 
standen lange ziemlich vereinsamt.da, und erst seitdcm dutch die 
Entdeckung der Rift- und Stachelzellen von Max Schul tze  a) die 
allgemeine Aufmerksamkeit auf die complicirtere Form tier Epithel- 
zellen hit~gelenkt worden, ist eine Reihe yon neueren A~)gaben ge- 

l) Dieses Archly Bd. IlL 

~) K/J l l ike r ' s  mikroskop. Anatomie Bd. I1. S. 365 ft. Fig. 30fi u. 307. 
~) B u r k h a r d  L Dieses Archtv XVIL S. 94. L iuck ,  Mi i l l e r ' s  A~.chiv t864, 

137. O b e r s t e i n e r ~  ~tricker's  Han,lbuch 517, 
4) Dieses Archly Bd. XXX, S. 260. 


