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Die Untersuchung der feineren Strukturverhaltnisse der Knor-
pelzellen von Salamandra mac.^), der Ganglienzelleu
der Retina 2) und der Epidermiszellen,Bindegewebszel-
len und Capillarmembranen aus dem Schwauze von Frosch-
larven^) hatte ergebeu, dass das Protoplasma und die Kerne aus

feinen und engmascliigen Fadennetzen bestehen, in welche derbere

Faden von wechselnder Form und Lange eingelassen sein und sicli

untereinander zur Bildung eines weitmaschigeren Fadennetzes ver-

binden konnen. Es hatte sich ausserdem gezeigt, dass eine Kern-

membran gar nicht existirt und dass die Contouren, welche als

Ausdruck der letzteren angesehen worden sind, derbere Faden be-

zeichnen, welche in dem Oberflachennetz des Kerns eingeschlossen

nach verschiedenen Richtungen hin verlaufen konnen, theils in

Form von Ringen und Spangen in aquatorialer oder meridionaler

Richtung den Kern umfassen, theils mehr schrag tiber seine Ober-

flache hinziehen, vereinzelt oder zu mehreren parallel und dicht

nebeneinander verlaufen und hie und da miteinander anastomosi-

ren. An den Knorpelzellen wareu durch Methylgriin fast aus-

schliesslich die Kernnetze gefiirbt worden, so dass sich hier das

Verhalten der Kerngrenzfaden auch an der Kemoberflache errait-

teln liess, wahrend an den iibrigen untersuchten Zellen eine solche

^} Sitzungsbericht der Gesellschaft fiir Medic, und Naturwissensch.

V. 24. Januar 1879,

2) Sitzungsbericht der Gesellschaft fiir Medic, und Naturwissensch.

V. 21. Februar 1879.

3) Sitzungsbericht der Gesellschaft fiir Medic, und Naturwisseusch.

V. 5. Marz 1880.
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Bescliriiiikiiiig eler Fiirbuiig auf die (loin Kern ziigehorigen Foriii-

eleniente niclit eiiigetreteii witr uml sich imr aiis deiu Vcrhal-

teii (ler Grcuzfiideu iniierlialb des iiquatorialeu Kerndurchmes-

sers uud einer bescliriiiikteii Zone o1)cr- imd unterhalb dessel-

ben scbliesscn liess, dass die Grenzfiiden eiueni Oberflacbeniictz

des Kerns angeboren , welcbes in seiner ganzen Ausdebnnng so-

\vobl mit den Netzen des Kerninncrn als niit denen des Proto-

phisma zusammenbiingt. Wie nnn die derbereu in das Oberfliidien-

netz des Kerns eingelassencn Filden nicbt der Ansdruck einer mem-

branosen Kernbiille sind, eben so wenig sind derbere Filden, welcbe

an den Knorpelzellen die Zellgrenze bezeicbnen, der Ausdruck einer

nienibranosen Zellbiille oder einer i)eripberen Verdicbtungsscbicht

des Protoplasnia im Sinne von M. Scbultze; es ergab sich vielmebr

aucb bier, dass wie die Netze des Zellinnern, so auch das Ober-

flacbennetz der Zelle von derberen Faden uud Faseru durchzogeu

wird, die tbeils untereiuander und den Zellranderu parallel ver-

laufen, tbeils sich iiberkreuzen, tbeils aber sich miteinander zur

Bildung eiues uuregelmassigen Netzes verbinden, dessen relativ

weite Mascbeu kleinere und grossere Gruppen von terminalen

Maschen einscbliessen. Dem entsprecbend baugt es ganz von der

Anorduung und Vertbeilung der derberen Faden und Fasern des

Oberflacheunetzes der Zelle ab, ob und wie weit bei einer bestimmten

Einstellung ein derberer fasriger oder fiidiger Grenzsaum der Zelle

vortritt oder nur ein sebr feiner Grenzfaden, feine wie derbere

Greuzfiiden bilden aber imnier integrirende Bestandtheile des Ober-

flacheunetzes und haugen nicht nur mit den unmittelbar anstossen-

den Netzabscbuitten des Zellinnern zusammen, sondern haufig auch

durch feine und kurze Fiideu mit der Knorpelgrundsubstanz.

Eine weitere Bestatigung erhielteu diese Befunde durch die

Uutersuchung der Zellen der Epidermis und des Rete Mal-
pighi vom jungen Hiihncben, die besonders desbalb zur Unter-

suchuug dieser Strukturverhaltnisse geeignet sind, well die Faden

der Protoplasmanetze , nameutlich in den Epidermiszellen , durch

ihr starkeres Brechungsvermogen die Wahrnehmung der netzfor-

migen Verbindungen erleichtern.

Durch Zerzupfen der die Oberfliiche der Zehen bedeckenden

Epidermisplatten werden grossere und kleinere Schollen isolirt an

deren Eanderu die einzelnen Zellen soweit frei vorragen, dass sie

der Uutersuchung keiue Schwierigkeiten darbieten, wiihrend man
daneben auch vollkommen isolirte Zellen, sowie kleine Gruppen

noch verbundener Zellen erhalt die der innersten, dem Rete Mai-
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pighi unmittelbar aufliegenden Schicbt der Epidermis angehoren.

Die Befunde waren gauz die gleichen, sowolil bci Untersuchung

des frischen Gewebes als uach Hiirtuug der Tbeile in Spiritus.

Das ProtoplasBia bat in der bei Weitem grossen Mebrzabl

der Zellen in der ganzen Ausdebnung derselben ein fadiges Gefiige

und bestebt bald ganz aiis siebformigeu Netzen mit runden oder

ovalen Maschen, bald scbliessen siebformige Netze kleinere oder

grossere Abscbuitte ein, in welchen die Netzfaden sicb recbtwink-

lig kreiizen und ein Mascbengitter mit qiiadratiscben Mascben bil-

den. Innerbalb der Netze sind baufig einzelne Knotenpunkte und

Septa durcb grossere Derbheit vor den iibrigen ausgezeicbnet ; die

derberen Knotenpunkte finden sicb zu 6—12 in eiuer Zelle, be-

sitzen einen bald nur matten bald stiirkeren Glanz und erreicben

die Grosse eines Kernkorpercbens oder iibertreffen dieselbe nocb

um das Doppelte oder Mebrfacbe. ^Yabrend ein Tbeil dieser Kor-

ner durcb stielartige kiirzere oder langere Faden mit den kleine-

ren Knotenpunkten der umgebenden Netze zusammenbangt, wer-

den andere von dicbt gestellten Korncben und von kurzen, mit

den letzteren zusammenbangenden Faden dicbt umscblossen und

einzelne liegen frei im Innern eines hellen, vakuolenartigen Raums,

der ausser dem Korn nur sparsam und sebr feiue Korncben und

Faden einscbliesst und mitunter lilngs eines grosseren oder geringe-

ren Tbeils seines Umfangs durcb einen ring- oder bogenformigen

Faden begrenzt wird, so dass das Ganze dann den Eindruck eines

Miniaturkerns macbt. Andere abnlicbe , licbte, von einem Faden-

ring oder einer Fadenscbleife umscblossene Raume entbalten kein

Korn, sondern nur feine und blasse, sparsam eingestreute Korn-

cben. In mancben Zellen sind Netze nur stellenweise sicbtbar

und an anderen Stellen Korncben, Knotenpunkte und kurze, zum

Tbeil gabelig gespaltene Faden, wabrend langere, meist gekornte

Faden, die die Lange des einfacben oder doppelten Durchmesser

eines Kerns erreicben, in grosserer Haufigkeit vorkommen, sowobl

in Zellen oder Zellabscbnitten mit deutlicbem Netzgeriist als da

wo das geformte Protoplasma vorwiegend nur aus Korncben und

aus vereinzelt zwiscben die letzteren eingestreuten Faden und Septa

bestebt und ein ziemlicb wecbselndes Verbalten nacb ibrer Haufig-

keit und der Art ibrer Anordnung und Vertbeiluug zeigen, Zu-

sammenbange mit den umgebenden Tbeilen der Netze bald baufig

bald sparsam und vereinzelt erkennen lassen. Finden sie sicb

sparsam, so durcbzieben sie das Zellinnere nacb verscbiedenen

Ricbtungen, umscbliessen tbeils bogenformig einen Tbeil des Kerns
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uiid siiul von tlossoii Grciizfadon luiufig iiur (lurch cine schmale,

leere odor voreinzelte Konichcu einsdiliessende Spaltc gctrenut,

thcils durchziclien sie in gcradcm, bogen- oder zickzackfoniiigcin

Verlauf das Zclliiiiicre nach vcrschiedeuen Richtuugen und lasscii

nicbt selteu Anastomosen uud gabcligo Spaltungeu erkennon. Bei

grosserer Ilaufigkeit verciiiigen sie sich bald zur Bibluug ciucs

wcitniascbigcreu, das Zdlinnere durchziehenden, dcrberen Geriists

Oder bilden unter spitzwiiikligcu Kreuzungeu und Anastomosen ein

dicbtes Fadengeflecbt, bald treten sie bei parallelcm Verlauf und zu

3_S zieiulicb dicht neben einander geordnet in lorni klciner Biin-

del auf, die nanieutlidi in der Niihe der Zellrander baufig werden

und schmale Spalteu begreuzen, die gauz leer siud oder nur hie

uud da Kornchen einschliesseu.

Die mittleren Abschuitte der Zelle ft, Fig. 2, werden von Fa-

dennetzen eingenommen, in dcnen einzelne langere Fiiden nach ver-

schiedenen Richtimgen verlaufen, wiihrend in den peripheren Zell-

abschnitteu theils dichte Fadengeflechte , theils dem Zellrand pa-

rallele Fiiden vortreten.

An manchen Zellen werden in der Nahe des Zellrandes an

einer oder an ein Paar Seiten die Faden blasser und feiner, so

dass sie kaum noch zu untcrscheiden siud oder sie verschwinden

ganz und das Protoplasma erlangt ein vollkommen homogenes Aus-

sehen.

In der grossen Mehrzahl der Zellen findet sich ein Kern,

seltener deren 2, von runder, ovaler, mitunter biskuitformiger oder

unregelmassiger Gestalt desseu Inneres ein merklich schwacheres

Brechungsvermogen besitzt als das umgebende Protoplasma, ge-

formte Theile iiberhaupt in geringerer Menge enthalt als das letz-

tere, neben einzelnen derberen Kornchen und Faden aber baufig

noch sehr feine und blasse, dichter gestellte Kornchen einschliesst,

wiihrend Fadennetze ganz fehlen oder nur in beschrankter Aus-

dehnung nnterschieden werden konnen. Ein central oder excen-

trisch gelegenes derberes Korn (Kernkorperchen) kann vorhanden

sein Oder fehlen, mitunter finden sich aber deren 2—3, die, wenn

sie nahe beisammen liegen, durch feine Faden zusammenhangen.

Glatte oder gekornte Grenzfaden des Kerns von etwas derberer

Beschaflfenheit treten als geschlossene oder unterbrochene hervor

und innerhalb der im letzteren Fall zwischen ihren Enden frei blei-

bende Liicken wird die Kernperipherie entweder durch einen fei-

neren Faden geschlossen oder durch Kornchenreihen oder durch

zum Theil mit einander vcrbundene Kornchen und Faden. Haufig



462 Prof. Dr. C. Frommann,

ist bei einer bestimmten Eiustellung uur eiii eiiiziger Grenzfaden

vorhandeii, der den grossten Theil oder nur die Halfte, den 3ten

Oder 4teu Theil des Kernumfangs begrenzt, in auderen Fallen

finden sich statt eines einzigcn 2 oder mehrere durch kleinere

Oder grossere Liicken getrennte Grenzfaden, die durch Kornchen-

reihen oder durch feinere gekornte Faden miteinander verbunden

werden. Beim Wechsel der Einstelluug kann die Lange, die

Form der Krumnmng wie die Zahl der sichtbaren Grenzfaden

wechseln, es konnen dieselben somit auch hier nur als derbere

Bestandtheile des Fadengeriists aufgefasst werden, die wie an

den Knorpelzellen , den Ganglienzellen, den Epithel- und Bindege-

webszellen aus dem Schwanze von Froschlarven , sowohl mit den

Faden der Protoplasmanetze als mit einzelnen der im Kernin-

nern enthalteneu Faden zusammenhiingen, wilhreud ausserdem

durch die Lticken zwischen den Enden von Grenzfaden, sowie

durch die Spalten zwischen iibereinander liegenden Grenzfaden

Faden aus dem Keruinnern direkt und ohne Verbindungen mit

den letztern einzugehen in die Protoplasmanetze iibertreten kon-

nen. Derbere Faden des Kerniniiern senken sich aber haufig

nicht bios in Grenzfaden ein , sondern bilden dieselben, wenn sie

im Bereiche einer Lticke aus dem Kerninnern austretend umbiegen,

um dann langs der Kernperipherie weiter zu ziehen, wahrend an-

dererseits nicht selten Grenzfaden aus ihrer der Kriimmung des

Kernumfangs entsprechenden Verlaufsrichtung ausbiegen und nocli

eine Strecke weit in die Protoplasmanetze ausgreifen, wie dies

namentlich an den Enden von Grenzfaden vorkommt, welche den

Kern in Form einer den einen Pol frei lassenden Schlinge um-
fassen und mit dem einen Ende oder mit beiden frei in das Proto-

plasma auslaufen, wahrend im Umfang des frei gelassenen Kern-

pols die Kernperipherie durch einen feineren Faden oder durch eine

kleine Koruchenreihe abgeschlossen wird. Es siud somit die Kern-

grenzfaden, wenn sie auch meist die Kernperipherie spangen- oder

gurtelformig umfassen, doch nicht in ihrem Verlauf an die letztere

gebunden, sondern konnen ausbiegeud sich in die umgebenden

Protoplasmanetze hinein ersti-ecken und zu Theilen derselben wer-

den. Fig. 3 a~i sind Kerne abgebildet, deren Grenzfaden einen

bald grosseren, bald geringeren Theil des Kernumfangs umschlies-

sen; bei d und i derbere Faden, welche den Grenzfaden ziemlich

dicht anliegcn , bei h aus dem Kern austreteude Faden und bei i

ein Grenzfaden , der mit seinen Enden sich in das Protoplasma

fortsetzt.
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Eine besondere, sich glcicliniiissig iibcr die Zelloberflache er-

streckende und aiis vcrdichtctem Protoplasma bestchende Ilulle

cxistirt iiicht, sonderu an dor crsteren treten vereinzolte oder meh-

rcre anastomosirendo, sie umstrickeude derbere Fiiden und Leisten

licrvor, deren Zalil, Anordnung und Starke sehr wechselt, die bald

glatt sind, bald ein korniges Aussehen besitzen und durch ihre

Vcrbiudungen Felder von wcchselnder Form und Grosse umschlies-

sen, welche niitunter sehr schmal werden, wenu 2 soldier Leisten

parallel und dicht nebeneinander an der Oberflache hinziehen. Dem
entsprechend zeigeu audi die Grenzleisten bei Einstellung des gross-

ten Durclimessers der Zelle ein verschiedenes Verhalten , indem

bald nur eine einzige vortritt, welche einen grosseren oder gerin-

geren Theil des Zellumfangs umfasst, bald raehrere von verschie-

dener Lange, wiilirend im Uebrigen die Zellgrenzen iiberall durch

die feinen Netzfaden gebildet werden, welche die ausserste Ma-

schenreihe abschliesseu, soweit nicht das Protoplasma in der Zell-

peripherie eine mehr homogeue Beschaffenheit und ein sehr blas-

ses Aussehen erlaugt hat. In die Grenzleisteu senken sich die

Fiiden der anstossendeu Netze bald unter spitzen, bald unter rech-

ten Winkeln ein und schliessen mit den ersteren bald mehr ge-

streckte, bald mehr runde oder quadratische Maschen ein, ausser-

deiii finden sich ziemlich hiiufig Verbindungen zwischen den Grenzlei-

steu und den derbereu in den Netzen des Zellinnern eingeschlos-

senen, in querer oder schrager Richtung an die ersteren heran-

tretenden Faden. In Fig. 4, a—d sind 4 Zellen mit den an ihrem

Umfang und an ihrer Oberflache vortretenden Grenzseiten ab-

gebildet.

Innerhalb der Zellschicht, welche den Uebergang zwischen

Rete M, und Epidermis bildet, finden sich continuirliche, zahlreiche

derbere, kernkorperchenartige Korner einschliessende Netzschichten,

die in grosserer Ausdehuung, bis zum halben Durchmesser des

Gesichtsfelds , iiberhaupt keine Grenzleisten und Zellgrenzen er-

kennen lassen , wahrend die Kerne in gleichen Abstanden wie in

den angrenzenden zelligen Schichten und sparsamer eingelagert

sind als im Rete Malpighi. Das letztere besteht aus eiuem con-

tinuirlichen Netzlager, in welchem sich einzelne Zellen nicht ab-

grenzen lassen und das zahlreiche und ziemlich dicht gestellte

runde und ovale Kerne einschliesst, die bei ihrem hellen, lichten

Aussehen wie Vakuolen innerhalb der umgebenden dichten Faden-

netze erscheinen, niitunter geformte Theile ausser den Kernkcirper-

chen iiberhaupt nicht oder nur wenige Kornchen einschliessen,
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andre Male zwar von blassen und sehr feineii Kornchen dicht er-

fullt sind, aber auch danu heller erscheinen als das umgebende

Protoplasma. Kernkorperclieu sind nicht in alien Kernen enthal-

ten, wo sie sich finden, sind sie einfach oder doppelt vorhanden,

verhaltnissmassig gross, liegen mitunter excentrisch und einzelne

besitzen stielartig von ihnen abgehende Faden. Kerngrenzfiiden

sind fast an alien Kernen wahrnehmbar und zeigen in Bezug auf

ihre Lange, Starke, Zahl und ihr wechselndes Verhalten bei ver-

scbiedener Einstellung ganz ahnlicbe Verhaltnisse, wie an den Ker-

nen der Epiderraiszellen. Einzelne spangen- oder halbkreisformige

Grenzfaden sind durch grosse Derbheit ausgezeichnet, laufen nach

dera Ende fein aus, so dass sie ein sichelformiges Aussehen erlan-

gen und sind bei ihrer Starke auch dann leicht wahrzunehmen,

wenn sie biigelartig iiber die Oberflache des Kerns von einer Seite

zur anderen heriiber verlaufen. Netzformig verbundene Faden

waren im Kerninnern nur selten und in beschrankter Ausdehnung

wahrzunehmen und es zeigen in dieser Beziehung wie nach der

geringeren Menge ihrer geformten Bestandtheile uberhaupt die

Kerne des Rete M. und die der Epidermiszellen ein wesentlich

verschiedenes Verhalten von den Kernen der Knorpelzellen bei

Salamandra M., da in den letzteren die Netze dicht sind, ver-

haltnissmassig scharf und deutlich vortreten, wahrend sie inner-

halb des Protoplasma ein blasseres Aussehen besitzen.

In Fig. 2 ist ein Gewebsfetzen aus dem Rete M. abgebildet,

dessen nicht uberall geschlossene Protoplasmanetze einzelne lan-

gere, nach verschiedenen Richtungen verlaufende Faden und aus-

ser ihnen eine Anzahl derberer Korner einschliessen. Die Kerne

besitzen ein sehr belles Aussehen, enthalten nur sparsam einge-

streute Kornchen und Faden und werden liings eines Theils ihres

Umfangs von Grenzfaden umfasst, die mit umgebenden Netzfaden

zusammenhangen. Die 2 grosseren und der sehr kleine Kern links

enthalten je ein Kernkorperchen , von welchem in dem mittleren

Kern mehrere feine Faden abgehen.

An Querschnitten durch die Epidermis wechselt die Haufig-

keit der in den einzelnen Zellen und Zellreihen neben den Netzen

vortretenden Faden wie die Art ihrer Anordnung. Mitunter ist

in der ganzen Ausdehnung des Gesichtsfelds eine Fibrillirung pa-

rallel der Oberflache uberwiegend, dann folgen rein netzformige

Abschnitte und andre wo die Fibrillen mehr schrag oder senk-

recht zur Oberflache gerichtet sind oder wo die Fibrillen nach

verschiedenen Richtungen bin verlaufend, sich durchkreuzen und
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durchflcchteii. In den Nctzen des Retc M. findcu sich liingcre,

uach verschiedenen Iliclitungen oricntirte Fiiden spiirlicher als in

den Ei)idermiszcllen und nur in den ticfcrcn Schichtcn werden sie

zahlreichcr und strahlcn von da senkrcclit odor schriig nach den

oberen Schichten aus.

In Figur 1 sind zur Erliiuteiung dor friiher geschilderten

Strukturverlialtuisse in a—d Knorpclz ell en aus dem Sternal-

kuorpel von Salamandra m. bei 500faclier, in e

—

g Kerne der-

selben bei 900faclier Vergrosserung abgebildet. Die Fiirbung durcli

Methylgriin war ausschliesslich auf die Kerne beschriinkt, so dass

dieselben sich scharf von den ohnehin blasseren Protoplasmanetzen

absetzten. Die letzteren durchsetzen die Zelle in nahezu ihrer

ganzen Ausdelmung nur bei b, wiihrend sie in geringerer Ausdeh-

nung in der unmittelbaren Umgebung des Kerns bei d^ in gros-

serer Ausdehnung bei c durch homogenes Plasma ersetzt werden

und bei a in der grosseren Ausdehnung der Zelle ihre Stelle durch

Kornchen und Fiiden eingenommen wird, die nur vereinzelt Ver-

biudungen unter einander eingehen. Bei h schliessen die Netze

ein derbes Korn und mehrere kleinere gefarbte Korner ein. Die

Kerne enthalten mehr oder weniger zahlreiche, derbe, strahlige,

untereinander direkt oder durch das Fadennetz verbundene Kno-

tenpuukte, ausserdem liingere geradlinige, gekornte, feinere und

derbere Fiiden, welche den Kern zum Theil oder ganz durchse-

tzen und bei c mehrere durch eine Lucke zwischen den Grenz-

fadeu aus dem Kerninnern in das Protoplasma iibertretende Fiiden.

Ein vollstandig geschlossener Grenzfaden findet sich nur bei d,

bei h zeigt er am untern Umfang eine kleine Unterbrechung , bei

a und c je eine grossere am unteren und am oberen Umfang des

Kerns. In den stiirker vergrosserten Kernen e, f und g tritt ein

derberes, aus strahligen und strangartigen , zum Theil verzweig-

ten Knotenpunkten bestehendes Geriist mit dem zwischen ihnen

ausgespannten gitterformigen Fadennetz sehr deutlich hervor, wiih-

rend ein Grenzfaden in grosserer Ausdehnung nur am liuken Um-

fang des Kerns bei g vorhanden ist, am rechten Umfang desselben

dagegen wie im ganzen Umfang der Kerne e und f Grenzfiiden

nur in Form kurzer Bruchstiicke vortreten und in den Liickeu

die feinen, nicht oder wenig gefarbten Netzfaden der Kernperiphe-

rie sich ohne alle scharfe Grenze in die umgebenden nicht gefarb-

ten Protoplasmanetze fortsetzen.

Bd. XIV. S. F. VII, 3. 30
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