
13. Im Durchschnitte kommen jährlich Iß Gewitter vor, worun-

ter 3, hei denen es hagelt.

14. Der vorherrschende Wind ist der Westwind, häufig weht

auch noch der Südwest, Südost, Süd und Ost; am seltensten

stellt sich der Nordost ein. Im Durchschnitt erscheinen in

einem Jahre 2 Sturmwinde; es gah ahor Jahre, wo der Sturm-

wind 6mal und ein Jahr, wo er 14mal einhrach.

Hr. Prof. Jos. En^el in Prai»; hat nachstehende Abhandlunu:

eingesendet: „Das Wa ch sthumsges e tz thieris che r Z ei-

len und Fasern und die Kernstellung in denselbe n."

Durch die Untersuchungen der Botaniker über die Gesetze

der Blattstellung, insbesonders aber durch Naumann's Arbeit

über den Quincunx als Gesetz der Blatlstellung, war meine Auf-

merksamkeit schon vor längerer Zeit auf die Stellung gewisser

thierischer, leicht zu beobachtender Theile hingerichtet, und so

hatte ich mir die Aufgabe gestellt, die Gesetzmässigkeit dieser

Stellung näher zu erforschen, war aber bisher in der consequen-

ten Durchführung immer gehindert worden. Besonders die Stel-

lung der Zellenkerne, die Lage der Kerne in thierischen Fasern

und Röhren schien mir einer genauen Untersuchung werth, denn

einerseits lag die Gesetzmässigkeit derselben an einigen Theilen,

wie z.B. an feinen Capillargefässen, klar am Tage, andererseits

ging ich von der Ansicht aus , dass die Stellung der Gefässäste

mit jener der Kerne in einem gewissen Zusammenhange stehe,

und dass in der Kernslellung der Schlüssel zur Auffindung der

Gesetze der Aststellung (nicht nur in thierischen Gefässcn, son-

dern auch an Pflanzen) zu suchen sei. Die letztere Ansicht halte

sich durch meine fortffesetzten Untersuchungen als unhaltbar er-

wiesen; auch die Erforschung der Kernstellung in Kapillaren war

keineswegs die einlache und leichte Arbeit, als sie in der Vor-

stellung erschien. Ich versuchte, die Naumann'sche Arbeit über

den Quincunx in der Hand, die Längen- und Querdistanz meh-

rerer in derselben Geraden liegenden Gefässkerne auf das ü-enaueste

zu bestimmen. Ich hatte nämlich in einigen Gefässcn wirklich

Fälle von quincuncialer Anordnung der Kerne gesehen, die an

Rogelmässigkeit nichts zu wünschen übrig Hessen und glaubte,

die Fälle, in denen diese quincunciale Stellung nicht auf den
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ersten ßllck 7>u Tage trat, durch die Annahme erklären zu kön-

nen , dass einige der Puncte oder Glieder des Quincunx entwe-

der schon bei der ersten Entwicklung nicht angelegt wurden,

oder vielleicht in Folge einer frühzeitigen Resorption schwanden,

während die entwickelten oder die zurückgebliebenen Kerne dem

Gesetze des Quincunx entsprechend so gestellt waren, als ob

die entsprechenden Puncte des Quincunx alle in der That vor-

banden wären. Die Erfahrung bestätigte keine dieser Annahmen,

und besonders an grösseren Gefässen waren die Zwischenräume

zwischeu den einzelnen Kernen so verschieden, dem Anscheine

nach so regellos, dass von einer Anwendung der oben bemerk-

ten Arbeiten auf die Stellun«»; der Kerne in Blutsrefässen we-

nigstens nicht mehr die Rede sein konnte. Ich versuchte daher

die Anwendung auf andere thierische Theile und prüfte zuerst

nach dem angeführten Grundsatze die Stellung der Kerne an

den quergestreiften Muskeln, indem ich aufs sorgfältigste die

Intervalle der in einer mit der Längen-. oder Querachse eines

Muskelbündels parallelen Geraden gelagerten Kerne einer ge-

nauesten Messung unterwarf. Auch diese Arbeiten schienen durch-

aus zu keinem nur einigermassen befriedigenden Resultate zu

fuhren. Abgesehen von den technischen Schwierigkeiten, die sich

bei einiger Uebung und Aufmerksamkeit besiegen lassen, war

auch hier in den Zahlen durchaus keine solche Aufeinanderfolge

zu finden, die nur im entferntesten für die Anwendbarkeit des

Quincunx zu sprechen schien. Zum Belege hierfür will ich nur

einige der gefundenen Intervalle anführen, von denen ich viele

bestimmte, bis das Nutzlose dieser Bcobachtungsmethode keinem

Zweifel mehr unterliegen konnte. So fanden sich an dem Peri-

mysium der geraden Bauchmuskel eines fünfmonatlichen mensch-

lichen Foetus folgende Intervalle der in ein und derselben

Geraden hintereinander liegenden Kerne:

00018 P.
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Xicht glücklicher war ich als ich die Querdistanzen der

nebeneinander liegenden Kerne der Messung unterwarf; so erhielt

ich z. B., um nur einen aus vielen Fällen hervorzuheben , fol-

uende Zahlen

:

0- 000 15 P. Z. 0005 l\ Z.

000018 00003
00030 0- 00025

OOOÜO 0- 00020.

Verglich Ich ferner die an den entgegengesetzten
Seilen derselben Fasern befindlichen Kerne in Betreff ihrer Ent-

ferriuiij»' von dem zunächst vor- oder in derselben Geraden rück-

wärts liegenden Kerne, so war es auch hierdurch nicht möglich,

ein auch nur eiuiffermassen all"-emeineres Resultat zu erlaua-en.

So waren z. B. die Entfernungen zweier Kerne an ein und der-

selben Faser an der einen Seite

0023 P. Z.

000115

00010
0032

002«

00018

an der andern Seite

00048 P.Z.

0044

0- 001 45

0028

0023

0031 U.S.W.

Es war mir übrigens bei diesen vielen misslungeuen Ver-

suchen, die ich, um Andern Täuschung und fruchllose Mühe zu

ersparen, hier etwas ausführlicher miltlieile, bald klar geworden,

dass die Länge der Intervalle zwischen zwei uebtMi- oder hinter-

einander ffelacferteu Kernen mit der Breite oder Län<re der Kerne

in einem gewissen Zusammenhange stehe. Ich versuchte daher

eine andere Methode. Das zwischen zwei Kernen beßndliche In-

tervall wurde im Verhältnisse der Länge der Kerne abgetheiit

und untersucht , ob die so gewonnenen Resultate in mehreren oder
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allen den beobachteten Fällen zusammenstimmen. Anfangs war

wenio; Aussiebt zu o;ünstio:en Erfolffen vorbanden. Um nur von

den vielen Fällen einen behufs der Verdeutlicbun«»' hervorzuhe-

ben, so fand sich z. B.

Die Länge eines Kernes 0003 P. Z.

Die Länge des 2. Kernes 0-0005

Die Länge des Intervalls 0'0005

Die Länge des 1. Kernos 0-0()03

Die Länge des 2. Kernes 0-0005

Die Länge des Intervalls 0-0007

In andern Fällen war die Länge des Intervalls bei denselben

Kernläiigen -= 000025, 000045, 00009, 00014 P. Z. u. s. w.

und ich sah mich endlich gezwungen , zu den einfachsten Fäl-

len überzugehen, von denen ich freilich hätte ausgehen sollen,

zu jenen Fällen nämlich, bei denen die Kernlängen entweder

vollständis: gleich oder doch in einem einfachen leicht zu ermit-

telnden Verhältnisse standen. Diese Methode der Untersuchung,

so einfach sie zu sein scheint, bietet doch in der Ausführung

bedeulcnde Schwierigkeiten dar. Es ist nämlich nicht leicht,

zwei hinter- oder nebeneinanderliegende Kerne zu finden, die

entweder ganz gleich lang sind, oder deren Dimensionen in ein-

fachen Verhältnissen zu einander stehen , und nur durch stun-

den- ja tagelanges Suchen erhielt ich einige der gewünschten

Fälle. Ich dehnte allraälig die Untersuchung auf mehrere der

hintereinanderliogenden Kerne aus, und fand endlich zu meiner

nicht geringen Befriedigung, dass gewisse Intervalle mit gewissen

Kernläni>"en häufis: zusammenfielen. So erffab öfters bei einer

Kernlänge von 0003 die Länge des Intervalls =^ 0*0005 P. Z.,

bei einer Kernlänge von 0*0005 die Länge des Intervalls =
0*0009 P. Z. , und es war somit der Schlüssel für das Gesetz

der Kernstellung gefunden. Es zeigte sich hieraus, dass bei

einer thicrischen Faser das Intervall zwischen zwei Kernen von

gleicher Länge gleich sei der doppelten Länge des Kernes, minus

der Einheit. Denkt man sich daher eine Faser gleichsam in Zel-

len oder in um di(! Kerne gruppirten Bäumen zerlegt, so wurde

jede dieser Zellen (den Kern eingeschlossen) ausgedrückt durch

die Formel Z = 3Ä— 1, wo Z die Länge der ganzen Zelle und
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Ä (He Länge des ganzen Kernes in demselben Durchmesser be-

diMilet. Diesem entsprechend fand ich auch eini<^(; Fälle, in wel-

chen folgende periodische Zahloniückkehr Statt fand:

Kern 0003 P. Z. 1 Kern 0003.') P. Z.

Intervall OOOJ Intervall .... OOOOÜ
Kern 00003 Kern 000035
latervali 0005 I Intervall .... 0-OOOG

Kern 0-0003
|

Kern 0-00035

Intervall 0- 0005 etc.
|

Intervall .... OOOOG etc.

Es war somit das Grundgesetz der Kernstellung an will-

kiirlichen Muskelfasern gefunden, und es erübrigte nur, es auch

auf jene Fälle anzuwenden, wo Kerne von ungleicher Länge mit

einander abwechseln, ferner war erforderlich, dieses Gesetz durch

eine hinreichende Zahl von Beobachtungen zu begründen und zu

slützen, etwaige Ausnahmen zu erklären, die allgemeine Anwend-

Iiarkeit dieses Gesetzes durch Untersuchungen an andern Gewe-

ben mit hinreichender Schärfe darzuthun , und endlich die Be-

gründung desselben in der ersten Entwicklung der Zellen zu

suchen. Diese Fragen bilden den Gegenstand der nachfolii'enden

Abhandlung, und ich glaube, dass es mir hierdurch gelungen

sein dürfte, eine fühlbare Lücke auszufüllen, welche bisher die

organische Formenlehre darbot. Denn bei aller Achtung vor den

vielen und genauen Forschungen, welche bereits über die Ele-

mentarformen des thierischen Organismus vorliegen, müssen wir

uns doch gestehen , dass diese Untersuchungen von jener Genauig-

keit noch weit entfernt sind, welche die Krystallographie z. B

charakterisirt, und dass sie so lange nicht als von echt wissenscliaft-

lichem Geiste getragen erscheinen, so lange ihnen diese Schärfe

und Bestimmtheit abgeht.

Angenommen nun, die thierische Faser bestehe aus einem

Systeme neben- und hintereinanderliegender Zellen und für jede

dieser Zellen gelte die Gleichung Z^=^3/i— 1 (und die Richtigkeit

dieser Annahme wird durch die später mitzutheilenden Beobachtun-

gen aufs vollständigste bestätiget werden), so lässt sich schon im

Vorhinein bestimmen, dass die Intervalle zwischen zwei unmittel-

bar aufeinanderfolgenden Kernen einer Faser sehr verschieden sein

werden. Denkt man sich eine thierische Zelle nach Art einer Fa-

ser in einer Hauptrichtung ausgestreckt und von einer Dicke, welche
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jene des Kernes gerade nur um die doppelte Dicke der Zellcnwand

übersteigt, so ist nach obiger Gleichung-, wenn man nui- «üp Längen-

Dimensionen im Auge behält, der Tiieil der Zelle, welche den Kern

nicht enthält, gleich 2/i— 1. Sind nun in einer Faser gleich grosse

und gleichgestaltcte Zellen hintereinander gelagert, etwa wie in

Tafel I, Fig. A, welche eine Faser repräsentiren soll, so ist es

leicht, aus der Grösse der Kerne die Länge des zwischen zwei

Kernen befindlichen Intervalles zu bestimmen. Denn es seien in

der beigegebenen Figur drei Zellen zu einer Faser verbunden (die

Zellen sind an den Steilen, wo sie aneinander stossen , durch die

Zahlen 1, 2, 3 markirt) und es bedeuten die gestreiften Theile a

jeder Zelle den Kern , die dazwischen liegenden weissen Steilen h

dagegen den Theil jeder Zelle, weiche den Kern nicht enthält, so

ist leicht abzusehen , dass dieser Theil b , der von nun an das

Kernintervall heissen soll =2K— 1 ist. In der obigen Figur be-

trägt die Länge des Kernes 3 (00003 P. Z.), folglich das Kern-

intervall 5 (0*0005 P. Z.) , wie man sich leicht durch unmittelbare

Messung überzeugen kann. Bei einer Kerulänge 4 ist das Intervall

sonach 7, bei einer Kernlänge 5 ist es 9 u. s. w. , d. h. allgemein

durch eine Gleichung ausgedrückt ist J=2K— 1 , wo K die obige

Bedeutung hat, J aber die Grösse des zwischen zwei Kernen ein-

und derselben Faser befindlichen Intervalles anzeigt.

Dieselbe Formel würde auch dann gelten, wenn die Zellen

nicht hinter- sondern nebeneinander liegend gedacht würden, etwa

in der beigegebenen Tafel I, Fig. Ga, eines Capillargefässes, wo

das Intervall zwischen zwei in derselben Höhe liegenden Kernen

durch die Formel 2B— 1 ausgedrückt werden kann, wenn li die

grösste Breite eines Kernes bedeutet. Zeigt ferner ein Capillar-

gefäss nur zwei Reihen von Kernen und sind diese so angeord-

net, dass sie gerade an den Bändern des Gefässes einander gegen-

über liegen, wie in der beigogebenen Tafel I, Fig. Gh, so beträgt

die Breite des Gefässes (wenn die beiden Kerne gleich breit sind)

2 (3 B— 1) und der Theil des Gefässes oder der Faser, der sich

zwisclicn den beiden Kernen hin7,ieht, ist =2 (2

B

— 1), wenn B
die ol)ige Bedeutung bcibeliäU. Dieses Alles aber immer nur in der

Voraussetzung, dass die Länge oder die Breite der zu vergleichen-

den Kerne vollkommen gleich sind. Wäre daher in unserm 2. Falle

die Breite eines Kernes 1-5 (0*00015 P. Z.), so würde die Breite
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der ganzen Faser 7 (0 0007 P. Z.), jene aber des kernfreien Inter-

valles 4 (0-0004 P. Z.) Ijelragen.

Xichts hindert aber eine von der bisherigen j^anz verschiedene

Lage des Kernes einer Faserzelle anzunehmen ^ und die folgenden

Untersuchungen werden zeigen, dass diese Annahme durchaus keine

ungegründete ist, sondern durch zahlreiche Beobachtungen wohl

begründet erscheint. In der 1. Figur ist nämlich der Kern an dem

einen Ende der Faserzelle gelagert, und ich nenne solche Kerne

end- oder polständig und die Zellen mit endständigem Kerne

unipolar. Der Zellenkern könnte aber auch die Mitte der

Faserzelle einnehmen, er wäre sonach mittelstän diff und die

Zelle bipolar wie in Tafel I, Figur 2?, wo 3 bipolare Zellen

an ihren Enden aneinander gefügt erscheinen. Dass in diesem

Falle an der Grösse der Intervalle nichts geändert wird, liegt auf

der Hand. Anders verhält sich aber die Sache, wenn unipolare mit

bipolaren Zellen oder unipolare Zellen mit andern unipolaren aber

in der Art sich combiniren , dass die Kerne nicht an den gleich-

namigen, sondern an den ungleichnamigen Enden sich verbinden,

wie in C, ö, iE, F, auf Tafel I. Hier werden offenbar die Inter-

valle = 3fc— 1-5 (2&— 1 + /.•—O-o) und 4^—2 (2A— 1 + 2&— 1).

Eine nach einem bestimmten Gesetze erfolgende Verbin-

dung von Zellen und Kernen heisse ich eine C o m b i n a t i o n. Diese

ist eine gleichsinnige, wenn unipolare Zellen mit unipolaren

sich so verbinden, dass die Kerne an den gleichnamigen Stellen

der zusammengefügten Zellen zu liegen kommen (z. B. vomMittel-

puncte der Zellen gegen das rechte oder gegen das linke Ende in

beiden Zellen gerichtet sind, wie in der Figur yl). Gleichsinnig

heisst die Combination auch dann, wenn bipolare Zellen mitein-

ander verschmolzen sind, wie in der Figur B. Der nicht gleich-

sinnigen Combinationen gibt es wieder zweierlei , doppelsinnige

oder widersinnige. Die Combination wird als doppelsinnige

gelten, wenn eine unipolare Zelle mit einer bipolaren sich verbindet

wie in der Figur C oder />. Widersinnig dagegen heisst jede

Combination unipolarer Zellen, bei welcher die Kerne vom Miitel-

puncte der verbundenen Zellen nach den ungleichnamigen Enden

hin angeordnet sind, und zwar erscheinen sie entweder wie in der

Figur E ganz von einander abgewandt, oder aber wie in der

Figur P bis zur Berührung einander genähert. Die letztere Com-
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hination kommt einer Verschmelzung der beiderseitigen Kerne

gleich.

Vorausgesetzt nun, dass sich nur Zellen mit gleich langen

Kernen conihiniren, ergehen sich für die Grösse der Intervalle bei

allen den genannten Comhiaationen folgende Zahlen:

,/= K— 05 fiirdoppelsinnigeCombinationen (Fig. Z>,Zellel.2

und 3) der 1. Art.

J^ 2, K — 1 für gleichsinnige Combintitionen der 1. und 2. Art

(Fig. A und B).

J— 3 K— 1*5 für doppelsinnige Combinationen der 2. Art (Fig. r*,

Zelle 1, 2 und 3).

J ^ k K — 2 für widersinnige Comhinationen der I.Art (Fig. JEJj.

J = Q für widersinnige Comhinationen der 2.Art (Fig. jP).

Um dieses durch ein Beispiel zu verdeutlichen, sei 3 (0-0003 P. Z.)

die Länge eines jeden von 2 aufeinander folgenden Kernes, so ist

das Interv:ill entweder und die beiden Kerne zu einem einzigen

von der Länge 6 (0-OOOG P. Z.) verbunden, oder das Intervall be-

trägt 2-5 (000025 P. Z.) oder 5, oder 75 (000075) oder 10,

(O'OOIO P. Z.) und man wird es nun wohl begreifen, dass es ge-

rade nicht die leichteste Aufgabe ist, aus der Grösse der Intervalle

und der Grösse der Kerne ein bestimmtes Verhältniss beider oder

ein genaues Wachsthumsgesetz der thierischen Zellen zu ermitteln.

A priori hindert nichts ausser den genannten Lagendes Kernes

noch andere Stellungen desselben in einer Zelle anzunehmen, dass

z. B. die Distanz des Kernes von dem Pole einer Zelle nur die

halbe oder eine Viertelslänge eines Kernes ist ; die Erfahrung zeigt

aber, wie sich noch später ergeben wird, dass diese Kernlagen

nicht oder nur so unverhältuissmässig selten vorkommen, dass bei

den thierischen Fasern von denselben vollkommen abstrahirt werden

könne, und dass nur bei isolirten Zellen hierauf Rücksicht ge-

nommen werden müsse. Es gibt daher auch bei thierischen Fasern

in dieser Hinsicht keine andern Gleichungen für die Kernintervalle

als die eben genannten.

Um bei den folgenden Betrachtungen und Messungen über-

flüssige Zahlen zu vermeiden, habe ich alle mikroskopischen Mes-

sungen in der Art angegeben , dass die ganzen Zahlen Zehn-

tausendstel eines Pariser Zolles, die erste Decimale aber Hundert-
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tnusendstel eines Pariser Zolles bedeuten. So ist daher von nun

an durch die ganze Abhandlung hindurch der Werth der Zahl 5

7.. B. = 00005 P. Z., der Werth von 05 = 000005 P. Z. und

so für jede andere Zahl.

Berechnet man nun nach der Gleichung Z = 3 K— 1 die Längen

der (Faser-) Zellen für jede beliebige Kernlänge, so erhält man

folgende Reihe:

I.

Kern-
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verschieden, so heisst die Combiuation von der 1., der 2., der 3.,

der 4. Ordnung, je nachdenj die Differenz der Kernlängcn gleich

ist 1, oder 2, 3, 4 u. s. vv., beträgt der Unterschied der Kernlängen

nur 05, oder 1-5, oder 2*5 u. s. f., so ist die Comhination von der

halben ersten, der halben zweiten, der halben dritten Ordnung;

andere Unterschiede als diese werden entweder zu der nächst

niedrigen oder nächst höhern Ordnungszahl gezogen, je nachdem

sie dieser oder jener sich mehr nähern: beträgt z. B. der Unter-

schied zweier Kernlängen 0'7, so gehört die Comhination zur ersten

Ordnung. Es wird auch nicht unpassend sein, gewisse Zeichen für

die Art der Comhination einzuführen. Wie oben bemerkt, ist die

Comhination hinsichtlich ihrer Art eine gleichsinnige, doppelsinnige

oder widersinnige, und jede von diesen ist abermal doppelt. Ich

würde daher folgende Corabinationszeichen vorschlagen:

|- (-
I

für gleichsinnige Combinationen unipolarer Zellen,

J

—
I

—
I

für gleichsinnige Combinationen bipolarer Zillen,

h I
— U . . . (!•)

.

i_ I
(

f'i'* doppelsinnige Combinationen der<^ ? Art,

\-
I

\- für widersinnige Combinationen der ersten Art,

I

-j-
I

für widersinnige Combinationen der zweiten Art.

Die Combinationen könnten auch in Systeme oder C lassen

abgetheilt werden. Die Syslemzahl einer Comhination würde durch

die niedrigere der beiden mit einander combinirten Kernlängen

ausgedrückt. Sind z. D. zwei Kerne von der Länge 3 und 4 in

einer Comhination, so gehört diese in das System 3.

Ich werde nun die Anwendung dieser Ausdrücke in einigen

Beispielen darthun. Es seien 2 Kerne von den Längen 5 und 5

combinirt. Diese Comhination würde z. B, ausgedrückt : \-
\

—
|

Grundcombination im Systeme 5; oder
|

-\-
|
Grundcombination im

Systeme 5. Oder Kerne von der Länge 5 und 7 gäben: j-
]

-| Com-

hination der 2. Ordnung im Systeme 5 u. s. w. Die Anwendbarkeit

, dieser Ausdrücke zur genauen Bestimmung der Combinationen so

wie zur Abkürzung wird aus diesen ersichllirh sein.

Nimmt man in zwei nebeneinander liegenden Orlhostichen zwei

ganz gleiche Systeme von derselben Ordnung z. B. die Comb. 3, 4 u. z.

jede dieser Combinationen in mehreren Wiederholungen, so begreift

man leicht, dass die Arien der Combinationen so aufeinander folgen
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können, dass ein Nebcneinandcrllegen zweier Kerne fast immer

vermieden wird. Hie Xatur zeigt anch in der Tliat, wie aus den

unten anzuführenden Beispielen hervorgehen wird , eine grosse

Mannigfaltigkeit der Anordnung, und fast scheint sie das Neben-

einanderliegen von zwei oder mehreren Kernen mit einer gewissen

Sorgfalt vermieden zu haben.

Der Gegeusland wird begreiflicher Weise noch complicirter.

wenn Combinationen verschiedener Ordnungen sieh hinter- und

nebeneinander reihen. Ich werde auf diese Untersuchung später

zurückkommen.

Bisher wurde nur der einfachste Fall in's Auge gcfast, der

nämlich, dass Kerne von derselben Länge an einer Faser aufein-

anderfolqen, so dass die Intervalle nur Functionen der Länge der

Kerne darstellen. Sind die aufeinanderfolgenden Kerne von unglei-

cher Länge, so werden sich die Intervalle leicht berechnen lassen-

Es sei h die Länge des einen, k' die Länge des andern Kernes, so

ist das Intervall

:

/ = /. — 0-5 C(

/ =2k—l0
I ^ //— 0-5

1 =2k'—10
I = k+ k' — 10
1 = k + 2k' — 1-5

/ ^2 k + k' - 1-5

/ -=2(fc+ k')— 2-0

Es entstehen sonach 3 gleichsinnige, 4 doppelsinnige, und 2

widersinnige Combinationen. Um diess durch ein Beispiel deutli-

cher zu machen : Es seien die Kerne 3 und 4 combinirt, so können

die Intervalle durch folgende Zahlen ausgedrückt werden: 2*5, 50^

3-5, 7-0, 6-0, 9-5, 8-5, 120 und 0, d. h. in letzterem Falle ist der

Kern gleich der Summe der beiden Componenten 3 + 4 mithin 7,

und von'^diesem Doppelkerne bis zum nächsten Kerne besteht auf

beiden Seiten ein Intervall , das auf der Seite des Kerns (3) 5

und auf der Seite des Kernes (4) 7 beträgt. Man denke sich nun

diese verschiedenen Combinationen in zwei nebeneinander liegen-

den Orthostichen , so wird man auf eine Mannigfaltigkeit von

Kernstellungen stossen , die auf den ersten Blick vom blossen

Sitzb. d. ni. n. Cl. VII. Bd. I. Hft. 2

inatio
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Zufalle diclirl /.n sein selieiiien, in der Tliat aber nur 0er Ans-

driiek «Icr liöchslen Gcselzmässigkelt sintl. Kine qiiineuneiale Stel-

lung- der Kerne ist liiorliei keineswegs ausgeschlossen, aLer gewiss

nur höchst selten, und wo sie erscheint, eine mehr zufällige und

ircwöhnlich nur aul' eine einzii^c Stelle beschränk!.

Kine fernere Gesetzmässigkeit zeigt sich in der (J rosse der

Intervalle. Bleiben wir bei dem oben angeführten Beispiele und

ordnen wir die Intervalle der Kerne 3 und 4 in eine aufsteigende

Reihe, so nimmt sie diese folgende Gestalt an: 2-5, 3*5, 5*0. 6'0.

70, 85, 9-5, 12-0. \immt man von diesen Gliedern die Diffe-

renzen, so erhält man eine periodische Wiederkehr derselben,

nämlich: 10, 1-5, 1-0, 1-0, 1-5, 1-0, 25. Eine ähnliche Reihe,

nur mit einer andern Aufeinanderfolge der Din'eienzen, könnte man

sich aus einer andern Conibination bilden. So z. B. enihält die

Combination 3, 5 folgende Intervalle: 25, 4-5, 5-0, 70, 90, 9-5,

11-5, 14-0, mit den Differenzen 2, 0-5, 2, 2, 05, 2, 2-5. Dieser

Umstand bat jedoch kaum einen andern als einen tlieoretischen

Werth.

Kehren wir wieder zur 1. Tabelle auf der 15. Seite zurück.

Diese Tabelle enthält die Länge des zu einem Kerne gehörigen

Fasertheiles. Ein llüchtiger Blick auf diese Zahlen lehrt, dass je

kleiner der Kern, auch der dazu gehörige Faserlheil verhältniss-

mässig kleiner sei. So ist bei einer Kernlänge 1 die Länge der

ganzen Zelle das Doppelte des Kernes , bei einer Kernlänge 10 die

Länge der ganzen Zelle nahe das dreifache des Kernes. Da nun, wie

später gezeigt werden soll, die Kerne bei Erwachsenen grösser

sind als bei Kindern, so stehen sie auch bei letzteren verhältniss-

niässig dichter als bei ersteren, auch ganz abgesehen davon, dass

bei Erwachsenen noch andere Gesetze des Wachsthums zuweilen

vorkommen, wodurch die Kerne noch mehr auseinandergerückt

erscheinen.

Bislier wurde übrigens nur eine Dimension der Kerne und

(Faser-) Zellen besonders erwähnt, nämlich hauplsäclilich die

Länffendimension. Der Breilendimension wurde nur mehr im Vor-

beigehen gedacht, als nänilich von den Capillaren mit 2 und 3 Dr-

Ihosticben die Rede war. liier wurde ausdrücklich darauf hin-

gewiesen , dass auch in dieser Dimension das Gesetz des Wachs-

thums dasselbe sei wie nach der LänjiTndimension. Xichl immer
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ist übrigens dieses der rnll, auch ))es!elil kein constantes Ver-

lijiltniss zwischen der Liinge und IJreile eines Kernes oder der Breite

des Kernes und der Breite der zum Kerne geliörigen Faser oder

Faserzelle, wie aus ßeohachlungen eriiellt, deren MiUiieilun«^ später

unten noeii vorgenommen wird. Die 3. Dimension der Kerne und

Fasern endlich ist bei diesen Untersacluin2:en fast völliir ausser Acht

gelassen und somit Kerne, Faser und Zelle nur als eine Fläche be-

trachtet. Es wird übrigens aus den später mitzutheilenden Beobach-

tungen hervorgehen , dass in gewissen Geweben die Kerne in der

That iu den verschiedensten Dimensionen und wSlellun"en aul'ae-

fasst wurden und in diesen Geweben wenigstens das Gesetz des

Wacbslhums der Zelle und des Kernes in der eben besprochenen

Weise '/j = 3ä— 1 sich bewahrheitete.

Die bislierigen Untersuchungen, deren Richtigkeit durch die

noch anzurührenden Beobachtungen ausser Zweifel ffestellt w'erden

Avird, erlauben sich eine Vorstellung von der Art zu bilden, wie

<las \^ acjjsen in den Elementen organischer Gewebe vor sich geht.

Ich bin weit von dem Dünkel entfernt, dass ich es etwa der Natur

abgelauscht habe, wie t>ie es macht, dass eine Zelle oder Faser

sich vergrössert, in welcher Weise sie Theil an Th eil fügt, aber

eine Art Vorstellung lässt sich fassen, ein Bild lässt sich ent-

werfen, unter dem wir uns das allmälige Anwachsen der Theile

zuletzt doch sinnlich darstellen werden. — Ein Blick auf die erste

Tabelle zeigt, dass wenn die Länge eines Kernes um 1 zunimmt

(gleichviel ob dieses Ein Tausendstel, Zehntausendstel, Hundert-

tauseudstel bedeute), die ganze Zelle um das Dreifache des Kern-

incrementes sich vergrössert. Denkt man sich demnach eine Zelle

mit genau miltelsländigcm Kerne, in der mithin eine vollkommen

symmetrische Anordnung besteht, so, glaube ich, würde beim

Wachsen der Zelle die Aulan'eruno: der neuen Theile unirefähr

in folgender Weise vor sich gehen. Es sei der Kern der Zelle gleich

der Einheit, so wird die Grösse der ganzen Zelle nach der 1. Ta-

belle in der mit dieser Länge des Kernes zusammenfallenden Rich-

tung 2 betragen und es liegt daher auf jeder Seile des Kernes noch

ein kerufreier Zellentheil von der halben Länge des Kernes. (Man

sehe auf der 'J'afei die 1. Figur.) Erreicht nun der Kern die Länge

2, so ist die Länge der Zelle 5, und die Länge der kernfreien Zelle

auf jeder Seite des Kernes beträgt 1-5, d. h. zur früheren, der hal-
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ben Kcrnlängc entsprechenden Zelle ist an beiden Seiten des Kernes

ein eben so langer Thcil der Zelle angebildet worden, als das ganze

Kernincrcnient selbst beträgt. Da aber die Zelle von ihrer früheren

vSynunetrie nichts verloren hat, so gewinnt die Vorstellung Raum,

dass das Kcrnincrcment zwischen die beiden Hälften des ursprüng-

lichen Kernes sich eingescboben (Fig. 1, Tafel I) und diese sonach

zu den Seiten hin gedrängt habe, etwa wie in der 2. Figur, wo die

beiden Kernhälften h und c der 1. Figur durch das zwischen ge-

scbohene Kcrnincrement a mehr nacli den Seiten hin verlegt er-

scheinen. Hierdurch hat auch die ganze Zelle von ibrer Mitte aus eine

Verlängerung erfahren, welche gleich dem Kernincremente ist. Ue-

brigens ist hiermit nicht gemeint, dass die beiden (ideellen) Kern-

bälften plötzlich auseinander gerissen werden und dass sich zwi-

schen dieselben ein fertig gebildetes Kcrnincrement keilartig ein-

schiebt, das Ganze ist nur ein Bild, unter welchem angedeutet wer-

den soll, in welcher Richtung die Zunahme an Riasso bauptsächlicb

vor sich geht. An dem kernfreien Theile der Zolle zu beiden Seiten

des Kernes bildet sich ein dem Kernincremente gleich langes Stück

der Zelle an, und ich habe alle Gründe zu vermuthen, dass dieses

Wachsen in der Art vor sich geht, dass sich zwischen den Kern

b und die Zelle d (1. Figur) und den Kern c und die Zelle e Stücke

/"und g (Fig. 2} einschieben, oder mit andern Worten: dass das

Wachsen nicht an beiden Enden der Zelle erfolgt, sondern vom

Kerne aus in der Richtung gegen die Pole der Zelle vor sich gehl.

Derselbe Process wird sich bei der weiteren Vergrösserung

der Zelle und des Kernes wiederholen. Vergrössert sich der Kern

auf 3, so wächst die ganze Zelle auf 8, d. h. dosIncremenJ der ganzen

Zelle ist das dreifache des Incrementes des Kernes, und die symmetri-

sche Anordnung wird nicht verändert. Das Kernincrement a (Fig. 2)

wird aber in seine Hälfte zerlegt, dadurch dass sich ein neues In-

crement U (Fig. 3) zwischen seine beiden Theile einlagert, d. h.

iladurch, dass die neue Massenentvvicklung in der IMitte des Kernes

hesonders vor sich geht, v^odurch wieder die ursprünglichen Kern-

hälften ganz nach aussen gegen die Fnden des Kernes hin verlegt

werden. Zwischen die Kernenden und die Zellenstücke /'und g der

3. Figur werden wieder neue Massen // und / von der Länge des

Keriiincremenles eingeschoben, das heisst: die Massenentfallung

der Zellen erfolgt nicli.t an ihren Enden, sondern nach der Mute
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gegen den Kern hin. Die Gründe, wclclic niioli zu dieser Annalinie

Lestiinmcn, sind besonders von der Figur der Enden h c der Kerne

und ebenso von der Gestalt der Enden <l und c der Zellen genom-

men. W ie auch immer die Grössen der Kerne und Zellen sich ver-

halten mögen, die Gestalt der genannten Enden steht mit diesen

Dimensionen in keinem naehweisbaren Verhältnisse. Diese Enden

sind bald scharf, bald nur leicht gebogen und zwar ohne unterschied

ob die Zelle lang oder kurz, breit oder schmal erscheint. Dadurch

gewinnt es das Aussehen , dass diese Enden unabhängig von der

Vergrösserung des Kernes oder der Zelle die Formen und Dimen-

sionen beibehalten, die sie in ihrer früheren Anlage zeigten.

Ungleich schwieriger ist es, sich bei unipolaren Zellen eine

Vorstellung über die Art ihres Wachsens zu bilden. Das Entwick-

lungsgesetz erleidet auch hier keine Ausnahme, die Vergrösserung

der Zelle beträgt auch hier das dreifache des Kernincrementes, aber

die Anordnung ist eine andere, durchaus unsymmetrische. Es ist hier

einige Wahrscheinlichkeit vorbanden, dass die Vergrösserung in der

Art vor sic'i geht, dass der vollständige Kern a (Fig. 4} und mit

ihm die Zelle in der Richtung « h zunimmt, während am entge^^-en-

gesetzten Pole der Zelle das doppelte c des Kernincrementes zur

Zelle hinzugefügt wird. Die Gründe, die ich für diese Annahme habe,

liegen in der Art der Vergrösserung der organischen Muskelfasern,

so wie in der Art des Wachsens cylindriseher und kegelförmiger

Epithelialzellen.

Gewiss wäre es nicht ganz am unrechten Platze, Vergleichun-

gen zwischen Zellenvergrösserung und Krystallisation einzuflechten.

Diese Vergleichung drängt sich ja uns ohne unser Zuthun auf; es

ist mir vielleicht gestattet , später noch auf einige hieher gehörige

Umstände zurückzukommen.

Bevor ieh zur thatsächlichen Begründung der vorgetragenen

Angaben übergehe muss ich noch vorausschicken, dass das Wachs-

thumsgesetz Z = 3K— 1 selbst mit der fortschreitenden Entwick-

lung des organischen Theiles in manchen Geweben in soferne eine

Veränderung erleidet, dass es allmälig in Z=4K— 1*5, Z=^5Ä— 2,

Z=6Al— 2'5 und so fort übcriicht. Diese Veränderung <rilt aber, wie

gesagt, hauptsächlich nur für einige Gewebe und auch hierbei stos-

sen wir auf nicht unbedeutende und uninterressante Unterschiede.

Während z. B. noch bei einem Smonallichen menschlichen Foetus
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tl.is Grundg'esetÄ 7d—'M\.— I in fast nllo» Cewcben in seiner vollen

Gilli^keit bestell!, hat sich «l.is VVaeIis(hnn)sj>'eset7i des Bin(lei!;e-

webes bereits in der an<i;e<>ebeneu Weise veriiiMJert und zur Zeit

der Geburt ist diese Veränderung* fast bis zum völiig-eii Verschwin-

den der Kerne vor sich gegangen. Hierin aber liegt vielleicht gerade

ein sehr empfindliches Unterscheidungsmerkmal für die Natur der

Gewebe, so lange diese noch in der Entwicklunn' begrifl'en. ihre ihnen

später eigenthüinlicheForm noch nicht besitzen nnd noch in ihrem,

allen Geweben fast gleichen Jugendgi^wande der Zellen und kern-

haltigen Fasern erscheinen. Diese Wandelbarkeit des Wachsthumsge-

set'/.es ist nicht etwa dahin zu erklären, dass dasfncremcnt der Zeile

Anfangs das 3faclie des urspriinglichen Kernes, bei der allmäügen

Ausbildung des Organismus aber das 4- oder ofac'.ie des Kernes be-

trägt, während der Kern in seiner ersten Grosse verharrt oder in

seiner Entwicklung einen frühzeitigen Stillstand erfährt; vielmehr

gilt in der That für eine gewisse Periode des thierischen Lebens

hauptsächlich das eine Gesetz Z — 3fi^— 1, mag der Kern was immer

für eine Grösse erreichen, der Kern wäcl'.st sonach mit der Zelle:

nach dieser Periode aber (und sie ist, wie eben bemerk!, für ver-

schiedene Gewebe verschieden) bleibt der Kern zwar stationär, aber

die Anbildiing neuer Zellen- oder Faserelemente erfolgt in voll-

kommen gesetzmässiger, symmetrischer Weise ganz so, als wenn

neiieKerntheile von der Grösse der bereits vorhandenen entstanden

wären. Diese Wandelbarkeit des Gesetzes und wiederum diese Stä-

tigkeit bei allem 8c!ieine von Veränderlichkeit ist in der That dem

organischen Gebilde cigenthümlich und im lebendigen Contraste

mit der starren Gesetzmässigkeit krystallinischer Theile.

Erscheint in den angegebenen Fällen das Wachsen der Zellen-

oder Fasergebilde im V erliältnisse zum Wachsthiime des Kernes

als ein üppiges, so stnsst man, wenn gleich bedeutend seltner, auf

Kerne, deren Entwicklung jene der Zellen überholt; aber aucli

hierin werden gewisse Grenzen eingehallen und ein regelloses

Wachsen des Kernes oder der Zelle ist Inirgends vorhanden. Icl»

werde Gelegenheit haben auf diese Fälle zurückzukommen.

Es wird sich ferner aus den Untersuchungen herausstellen,

dass selbst in fertig gebildeten Theilen bei ihrer spätem Ver-

grösserung neue Gebilde ganz nach den» ursprünglichen Typus

sich entwickeln. Es wird zum Beispiele eine Muskelfaser bei der

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



Vergrösseruiig des Organismus iiiclil dadurch wachsen, dass neue

Theile vielleicht bloss au den Uändern anschiesscn, oder durcli ein-

fache Inlussusception sich an die horeits vorhandenen anlas^ern.

sondern mitten in der bereits fertig gebildeten Faser entstehen

neue Kerne mit den dazu gehörigen Fasertheilen nach dem Gesetze

Zi^^'dK— 1, aber nicht mehr in der ursprünglichen Torrn einer

Zelle, sondern ganz in der Form, welche die bereits fertig geiiil-

deten Faserclemente darbieten. Wem würde hier nicht auf den

ersten Blick wieder ein Unterschied zwischen dem Wachsen eines

organischen Thcilcs und der Vergrösserung eines Krystalles auf-

fallen , dessen Componenlen doch immer von der ursprünglichen

Form sind (die Kerngestalt ausgenommen} und keineswegs in ihrer

Gestalt schon die Zeit erkennen lassen, in der sie entstanden. Doch

auf diese und ähnliche Fragen und Untersuchungen komme ich

füglicher dann zurück, wenn ich die gemacliten Angaben durch

Beobaciitungen werde festgestellt haben.

Wenn ich nun im Folgenden die Beobachtungen in ihrer ganzen

Breite und Ausführlichkeit mitfheile, so darf ic!i nicht bloss auf

Fntschuldigung sondern auf Billigung rechnen. Dort, wo es sich

darum handelt, ein aufgefundenes Gesetz zu begründen , kann man

an Thatsachen kann) Ueberfluss haben.

Ueber die Art der IMessung und Untersuchung habe ich nur

weniges vorauszuschicken. Die iMessungen wurden mit möglichster

Genauigkeit angestellt und in jenen Fällen, in welchen der Gegen-

stand weniger als 3 Zehntauscndstel l*. Z. beträgt, wurden die

Hunderttausendstel genau, die Milliontheile aus mehreren Mes-

sungen im Mittel bestimmt; der Messungsfehler übersteigt in keinem

dieser Fälle 1 Hunderttausendstel, beträgt daher selten n)ehr als

1 Zelintheil der gemessenen Grösse. Wenn Angaben über ,'J Zehn-

lauseudstel gemacht wurden , so wurden die Hunderttausendstel

nur in runder Zahl bestimmt, daher in diesen Angaben nur die De-

cimalzahl 0*5 vorkommt. Der Fehler, der dadurch allenfalls er-

zeugt wird, beträgt in den mehrsten Fällen nur ^f,,^ und fällt nie

unter ein V13. Ich halte diese Genauigkeit für ausreichend bei dem

vorliegenden Zwecke. — Die Untersuchungsmethode selbst ist eine

sehr einfache und wird bei jedem Gewebstheile angegeben werden.

Es wird W'ohl am einfachsten und dabei nicht unzweckmässig

sein, wenn ich die Beobachtungen in der Ordnung wiedergebe, in
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der ich sie gemacht habe, und ich beginne daher mit den w i 1
1-

k ii rl i cJie n Mu skeln,

Icli habe dicMuskehi von menschlichen Leichen aus allen Le-

bensperioden, auch jene des fünfmonatlichen Foetus untersucht.

Für einige Beobachtungen benutzte ich auch Muskeln vom Schaf-

foetus. Die Art der ZubereiUing ist wie für gewöhnliche mikrosko-

pische Untersuchungen. Man spaltet ein Muskelslück in die für

mikroskopische Beobachtungen tauglichen Bündel und lässt diese

ohne Befeuchtung so lange auf der Glasplatte liegen, bis die Enden

derselben leicht angetrocknet sind und auf dem Glase festhalten.

Hierauf wird der ]Muskel mit etwas durch Essigsäure nur leicht an-

gesäuertem Wasser in der Art bedeckt, dass die angetrockneten

Enden mit Wasser durchaus nicht in Berührung kommen, sondern

an dem Glase fest hafien bleiben. Die verdunstete Flüssigkeit wird

von Zeit zu Zeit durch neue ersetzt, wobei nur Sorge zu tragen,

dass die Enden des Präparates trocken bleiben. Der Vortheil, der

hierdurch erreicht wird, besteht darin, dass ein Muskelbündel da-

durch in ganz gestreckter, aber nicht übermässig ausgedehnter

Lage verharrt, worauf natürlich vor Allem gesehen werden muss.

Die Kerne des Perimysiums, so wie jene der Muskelfasern treten

bald deutlich zum Vorschein. Man wähle für die Beobachtung

besonders solche Kerne, welche genau am Rande des präparirten

Muskelbündels liegen, weil man sich von diesen gerade am leich-

testen überzeugen kann , dass sie in derselben Ebene und in einer

volisländii>en geraden Linie liefen. Es wird übrigens auch hier

nicht immer leicht sein, mehr als 3—4 Kerne hintereinander liegen

zu finden , die sich zur Messung vollkommen eignen. Wählt man

die Kerne aus der Rlitte eines Bündels, so muss man sorgfältig jene

auslesen, welche in derselben Orthostiche sich finden, mithin genau

in dieselbe Gerade fallen. Die kleinsten Abweichungen von dieser

lleael müssen hier vermieden werden. Die Kerne sind meistens

nach beiden Seiten hin scliarf begrenzt; nicht genau begrenzte

Kerne werden natürlich zur Messung nicht gewählt. Die Beobach-

tungen wurden vorläufig nur nach der Längenrichtung vorgenom-

men 5 von den Messungen in transversaler llichtung später. Je

sorgfäiliger man in der \>'alil der Kerne ist, und je mehr man

nur wühigebildete Kerne benutzt, desto reiner wird das Ergeb-

nis« sein.
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In dei" nachfolgenden Tabelle enthält die erste Columne die

Beobachtungen durch die ganze Abhandlung in einer fortlaufenden

Reihe numerirt; die zweite Columne enthält die Nummern der zu

einer Beobachtung gehörigen Kerne sammt ihren Intervallen 1 5 in

der dritten Columne ist die Länge der Kerne und der dazu gehöri-

gen Intervalle in Zehntausendsteln P. Z. ausgedrückt, in der Art,

wie sie unmittelbar gefunden wurden ; die vierte Columne unter der

Aufschrift: „Berechnet", enthält die Vertheilung der Intervalle

an die einzelnen Kerne nach dem Gesetze Z ^^S K— 1. Bei dem

ersten und letzten Kerne ist häufig nur die Hälfte des dazu gehö-

rigen Faserlheiles , nämlich Z = Ä— 0*5 angegeben , wenn der

Kern ein mittelständi<i;er ist, und mithin die ihm zuffehörisen Fa-

sertheile an beiden Polen desselben symmetrisch gereiht sind.

1 bedeutet das Intervall zwischen zwei Kernen.
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VAX erkennen ist. aucli die Aufeinanderfolge der K«'rno niclil dem

Zufalle überlassen erscheint. Um diesen Ausspruch zu hegründen.

erlaube ich mir aus der vorigen Tafel eine Tabelle zu entwerfen, in

welcher die Kerne numerisch geordnet und in ihre Combinationen

zusaramengefasst erscheinen. Dieser Combinationen sind bekann-

termassen drei: gleichsinnige, doppelsinnige, widersinnige, deren

jede wieder in zwei Abiheilungen zerfällt. Diese Recapiluhition

wird hinreichen, das Nächstfolgende verständlich zu machen.

III.

1.
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1.
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ähnlicher Gesetzinässigkeit sich bewegt, wie in den vervvickeltsteu

Leistungen.

Es ergibt sich ferner, dass nicht alle Ziffern gleich häufig in

Conibiuationen einzugehen pflegen. Schreibt man sich nämlich aus

der 3. Tabelle jede Zahl so oft heraus, als sie in dieser Tabelle

vorkommt, so erhält man folgende Uebersicht. Es erscheint

:
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die kleincroii Zaiilon häufiger vorkommen, dass in dem liöhcrn Alter

die Verhältnisse für die höhern Zahlen günstiger sich gestalten,

mit andern Worten, dass mi( dem Wachsen des Organismus auch

die Kerne länger werden, \voh«>i es ührigens scheint, dass die Länge

von lliö wohl nicht leiclit von einem Muskelkcrne überschritten

werden dürfte; damit ist ührigens nicht gesagt, dass die längsten

Kerne nur in dem höhern Aller vorkommen; es ist vielmehr die

Zeit, in der jeder Kern sein Maximum erreicht, eine ganz unbestimmte

und in dem höchsten Alter besteht eher ein Abnehmen als eine

Vergrösserung der Kernlängen.

Noch sei es mir gestattet, bei den Combinationen der Kerne

einige Augenblicke zu verweilen. Ordnet man alle in der 3. Ta-

belle vorkommenden Combinationen nach dem numerischen Werthe

des ersten oder des kleineren Kernes, ohne auf die Art der Com-
bination Rücksicht zu nehmen, ob solche eine gleich- oder wider-

sinnige oder doppelsinnige sei, so erhält man hiedurch die Grenze

aller möglichen Combinationen für irgend eine beliebige Kernlänge.

Führt man dieses in der That mit Zuo'rundleffung- der 3. Tabelle

nws, so erhält man

:

Kern Combinirte
Zahl
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Es erhellt aus dieser Uebersicht, dass die Grundcombinalionen,

d. h. Combinalioncn von ganz gleichen Kernlängen, keineswegs zu

den häufigen gehören. Benennen wir den kleinen, von beiden eine

Combination darstellender Kernen, mit dem Namen „Grundzahl"

einer Combination, die Differenz der Grundzahl mit der grösseren

Ziffer der Combination dagegen die Ordnungszahl, so sieht man,

dass mit wenigen Ausnahmen die Combination en über die 3. Ord-

Tiunn;szahl niclit hinauso-ehen. So combinirt sich 3 mit keiner höhern

Ziffer als 6, 3*5 mit 65 4 mit 7, 5 höchstens mit 8, 6 mit 9.

Höhere Combinationen als die genannten, uie z. B. G mit 12, 4 mit

7-5,9 mit 13 biklen in obiger Uebersicht bei weitem dieMinderzahl

und sie mögen einstweilen hier unberücksichtigt bleiben, da sie

später noch besprochen werden sollen. Sie bilden nämlich ein

anderes System von Combinationen, bei ihnen ist die Combinations-

zahl 4— 5, während in der Mehrheit der oben übersichtlich dar-

gestellten Verbindungen die Combinationszahl nur 3 beträgt.

Comb inationszahl ist sonach diejenige Zahl, welche anzeigt,

wie viel Ordnungen von Combinationen ausser der Grundcombina-

tion zu ein und derselben Grundzahl gehören, und die Combina-

lionszahlen begründen den Grad der Combinationen. Verbindungen,

deren Combinationszahl 3 ist, sind Combinationen des ersten Grades,

denn ich habe bei meinen bisherigen Untersuchungen keine kleinere

Combinationszahl gefunden ; Verbindungen mit der Combinations-

zahl 4 sind des zweiten Grades, Verbindungen mit der Combina-

tionszahl 5 wären des dritten Grades u. s. f. Doch ist es ziemlich

selten, wenn höhere als zweite Grade der Combinationen vorkommen.

Es ist gewiss eine merkwürdige Thatsache, das beim Foetus

und dem Kinde fast nur Combinationen des 1. Grades bestehen,

dass hingegen bei Erwachsenen Combinationen des 2. Grades an

Häufigkeit zunehmen, ja in einigen Geweben, wie z. B. in unwill-

kürlichen Muskeln^ sogar als Regel erscheinen , wie dies unten

durch zahlreiche Beispiele noch gezeigt werden soll. Nicht bloss

das Gesetz des VVachsthumes unterliegt während des Wachsens

einer f(»rtwährenden Veränderung, sondern auch die Combination

zweier Kerne ist einem wandelbaren Gesetze unterworfen. Liegt

nicht gerade hierin ein bedeutungsvoller Unterschied der organi-

schen von der unorganischen Natur, welche letztere die slarron

Fornjon in starre Gesetze zwängl ? —
3 *
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Es wird nun. bevor ich den Gegenstand weiter verfolge, nicht

am ungeeigneten Platze sein, die Anwendung der bisher gebrauch-

ten Ausdrücke an einem Beispiele zu zeigen. Wie aus der vorigen

Tabelle ersichtlich ist, verbindet sich die Zahl 3 mit sich selbst,

dann mit den Kernen 4, 5 und 6. Diese Combination 3 4- 3 ; 3 + 4

;

3 + 5; 3 + 6 stellt ein System von Verbindungen dar, dessen

Grundzahl 3 ist. 6 ist die jMaximalzahl dieser Combinationen; die

Combinationszahl ist mithin 3 , und sämmtliche der benannten

Combinationen sind des 1. Grades. Die Combination 3 + 3 ist die

Grundcombination des Systemes 3 ; die Combination 3 + 4 ist eine

der 1. Ordnung und des 1. Grades, 3 + 5 ist eine Combination der

2. Ordnung und des 1. Grades u. s. f. Jede von diesen Combi-

nationen ist aber der Art nach wieder entweder gleichsinnig, wider-

sinnig oder doppelsinnig. Zur Abkürzung könnte folgende Bezeich-

nung dienen. C }- [- (3o}* was gelesen werden müsste
;
gleichsinnige

Grundcombinationen des 1. Grades, System 3. Oder C |- I
-

I (4i)*

d. h. doppelsinnige Combinationen im Maximo der 1, Ordnung des

I.Grades, der Grundzahl 4. Oder C 1 + I
(5o)' d. h. widersin-

nige Combination im Minimo der 3. Ordnung des 1. Grades der

Grundzahl 5, u. s. w. Die Ausdrücke Combination im IMaximo utid

Rlinimo beziehen sich auf die Entfernung zweier Kerne, die für die

bezügliche Combination entweder ein Maximum oder ein Minimum

sein kann. Es ist dies gewiss ein sehr bequemes Mittel um das

Verhältniss von zwei unmittelbar aufeinander folgenden Kernen

einer Faser kurz und bündig zu bezeichnen.

Ich glaube nicht, dass sich die Natur in der Art bindet, dass

die in ein und derselben Orthostiche liegenden Kerne immer zu

demselben Systeme gehören: häufi«: «enuir ist übriiiens dies der

Fall. Der üebergang von einem Systeme in das andere erfolgt mit

grösster Leichtigkeit; es wird der spätem Zeit vorbehalten bleiben

zu erforschen, ob auch dieser Uehergang an bestimmte Gesetze ge-

bunden ist oder nicht.

Bleibt man bei ein und demselben Systeme stehen, so sieht

man leicht, dass an derselben Yasev alle möglichen Intervalle zwi-

sclien zwei Kernen leicht in» Vorhinein bestimmt werden können,

und zwar mit Hülfe der auf der 17. Seite für die Intervalle zweier

verschiedenen Kerne aufgestellten Gleichungen, Es würde zu weit

führen, alle diese Intervalle für alle Combinalions-Systeme zu
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bereclincn ; nur an einem, und zwar an dem am häuCgsten vorkom-

menden Falle, dem Systeme 3, will ich diese Berechnung ausfnhr-

licher mittlieilen.

Vcrl)indet sich 3 mit 3, so ergehen sich folgende Intervalle

:

0- 2-5 50 7-5 100.

In dt'r Conihinalion 3 und 4 sind die Infervalle:

0- 25 3-5 50 GO 70 85 9-5 120.

In der Combinalion 3 und 5 ergehen die Intervalle:

0- 2-5 4-5 50 7-2 92 9o 115 140.

Bei der Verhindung 3 und 6 sind die Intervalle:

2 5 5 5-5 80 10-5 11 13-5 IGO.

In der Combinalion 4 und 5 gestalten sich die Zwisclienrüiime :

0- 3-5 4-5 70 80 90 11-5 125 160.

Zwi.scheu 4 und 6 besiehen die Intervalle:

0- 3-5 5-5 70 90 110 12-5 14-5 180.

Zwischen 5 und 6 findet man folgende Intervalle:

0- 4-5 5-5 90 10 110 145 15 5 20 0.

Es sind mithin im Combinationssyteme 3 des 1. fJrades fol-

gende Intervalle möglich : 0- 2'5 3*5 4*5 5-0 5*5 6'0 7 75 80
8-5 9 9-5 100 10-5 110 IIa 120 125 135 14 145 15 5

160 16-5 180 200.

Die Häufigkeit, mit der diese Intervalle innerhalb desselben Sy-

stemes wiederkehren, ist nicht für alle gleich gross. Folgende Inter-

valle finden sich viermal: 25 35 4 5 5*0 5*5 ll'O: zweimal kom-

men folgende Intervalle vor: G'O 95 10-0 10-5 115 125 13-5 14-0

14*5 16-0 18'0; nur einmal dagegen erscheinen: 7*5 8'5 12*0

15'5 165 20-0; je fünftnal kommen nur die Intervalle 7*0 und 9'0

vor. Ich habe nun zwar diese durch Rechne.ng gefundene Frequenz

der verschiedenen Intervalle durch unmittelbare Messungen an ciii-

und derselben Röhre oder Faser nicht bestätigen können — eine

Aufgabe, die ich vorläufig noch zu den unauflösbaren rechnen muss,

glaube jedoch nicht zu irren, wenn ich die Ueberzeugung ausspre-

che, dass dieses, durch Rechnung gefundene Gesetz der Häufigkeit

der Intervalle, in der That auch von der Xatur eingehalten werde.

Es ergibt sich hier ein Reichtbum von Verhältnissen, der uns

Bewunderung abzwingt. Gewiss hat die anorganische Natur vor der

organischen an Regelmässigkeit der Formen nichts voraus, an Man-

nigfaltigkeit der Formen uud Verhältnisse dagegen steht sie weit
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hinter dem organischen Leben zurück. Diese Reichhaltigkeit lässt

die organischen Combinationen auf den ersten Blick als gesetzlose,

bunt zusammengewürfelte erscheinen, eine aufmerksame Beobachtung

lüftet auch hier den Schleier vor einer noch ganz unbekannten Welt.

Ich habe in der 5. Figur versucht, ein Capillargefäss darzustel-

len, mit Kerncombinationen, die in das Grundsystem 3 gehören. Die

Zeichnung ist allerdings nur eine ideale, aber sie dient, so glaube

ich wenigstens, zur Verdeutlichung der eben besprochenen Fragen

und Verhältnisse.

Im bisherigen ist schon mehrmal darauf hingedeutet worden,

dass das Gesetz Z^=3Al— 1 selbst wieder ein wandelbares sei, und

dass mit fortschreitender Entwicklung des Organismus neue Ver-

häUuisse, neue Gesetze sich Geltung verschaffen. Hier ist kein hart-

nackiges Festhalten weder in Form noch in der Materie, und eine

IMuskelfaser eines IVeugebornen, um nur einen Fall hier zu berüh-

ren, ist bei aller scheinbaren Aehnliclikeit in der äussern Erschei-

nung, doch von der Muskelfaser eines Erwachsenen sehr verschieden.

Ob die Natur hierbei functionelle Zwecke beabsichtigt? Man sollte

es meinen. Wenn man das Bindegewebe z. B. untersucht und findet,

dass gerade an diesem das Wachsthumsgesetz in einem fortwähren-

den und raschen Wechsel begriffen ist, dass das Bindegewebe um

so tauglicher zur beabsichtigten Function wird, je mehr es sich von

dem ursprünglichen Wachsthumsgesetze entfernt, so hat jene teleo-

logische Ansicht gewiss vieles für sich. Wenn man bemerkt, wie

organische Muskeln sich anders verhalten als das Bindegewebe,

und wieder anders als die willkürlichen Muskeln, so liegt gewiss

der Gedanke nahe, dass solche Formunterschiede zwar nicht die

l'rsache der functionellen Verschiedenheit aber auch für diese

durchaus nicht glcichgiltig sind.

Bei den vielen Messungen der Kerndistanzen an willkürlichen

Muskeln fand ich eine nicht unbedeutende Anzahl von Intervallen,

die nach dem bisherigen Systeme durchaus nicht gedeutet werden

können, z. B. zwischen den Kernen 6 und 7 das Intervall 5, oder

zwischen den Kernen 4 und (J das Intervall 28, und es zeigte sich

mir wie in dem eben angeführten Beispiele bald, dass sich diese

Abweichungen sämmtlich in zwei Beihen bringen lassen. Entweder

nämlich war das Intervall zwischen den beiden Kernen durchaus zu

klein, oder aber, es war um ein bedeutendes grösser als es nach
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dem angefiiluleii Gesetze /= 2/."— 1 sich hätte herausstellen sollen.

So viel ich niicli auch hemühte, eine (Gesetzmässigkeit in diese Ab-

weichungen hineinzulegen, es wollte mir durchaus nicht gelingen,

und ich betrachtete diese übrigens nicht kleine Zahl von Abwei-

chungen anfangs als Anomalien, indem ich ihre Kntstehung als zu-

fällige Störungen der Lage während der Eulwicklung auflasste,

wenngleich wieder die grosse Zahl dieser Anomalien diese Art der

Auffassung durchaus nicht begünstigte. Erst später, als ich unwill-

kürliche Muskel, niiidegcwebeim Entwicklungsstadium untersuchte,

fand ich eine Erklärung dieser scheinbaren Anomalien. Unter den

vielen hundert Kernen nämlicli, die vor meinem Auge vorbeizogen,

fand ich mehrere, die so hart aneinander gelagert waren, dass sie

sich berührten; es waren dies widersinnige Combinationen im Mi-

nimo, derer bereits oben Erwähnung gescheheu. An andern Stellen

war die Berührung zu einer Verschmelzung geworden, doch die

Stelle an der die Verschmelzung Statt gefunden hatte, deutlich zu

erkennen als eine ringsum laufende Einschnürung des Kernes; fasste

man nun den Kern als Ganzes auf, so war eine Vertheilung der Inter-

vallen nach dem bisherigen Grundsatze nicht möglich; betrachtete

man dagegen den Kern als aus zwei Hälften entstanden, indem man die

Gegend der Quereinschnürung als die Verbindungsstellen nahm,

dann fand das bisherige Gesetz auf die Intervalle vollkommen An-

wendung und es hinderte wohl nichts, jenes Abtheilen der Kerne

auch in Fällen eintreten zu lassen, in denen die Abgrenzung des durch

Verschmelzung entstandenen Kernes in zwei oder mehrere Theile

nicht mehr wahrnehmbar war, wenn nur die sonstigen Verhältnisse;

zu Gunsten dieser Annahme sprachen. Oft war die Verschnulzung

zweier Kerne nur dadurch angedeutet, dass sich an einer Stelle ein

durch die ganze Breite des Kernes hindurchlaufender Streifen (Pro-

jection) einer Scheidewand zeigte; oft war in einem langen Kerne

die eine Hälfte desselben bedeutend dünner als die andere und der

Üebergang- keineswegs ein allmäligei", sondern ein scharf begrenz-

ter, wie in der beiäeicebencn G. Fii>ur anschaulich gemacht wird.

Es war in allen Fällen auffallend, dass in querer Uichtung eine

solche Verschmelzung durchaus nicht vorkam, und daher die Art

der Verschmelzung nur dadurch Statt fand, dass die Kerne mit den

einander zugewandten Polen sich berührten und in einander über-

gingen. So entstanden dadurch, indem sich Kerne von an sich schon
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nicht unbeträchtlicher Länge verbanden, Kerngebilde von monströ-

ser Länge und die Intervalle zwischen diesen erschienen daher

nicht selten an der einen oder der andern Riciiiung zu klein. Eine

solche Verschmelzung der Kerne nahm ich daher zur Erklärung

der Intervalle auch dort zu Hülfe, wo ein Kern ungewöhnlich lang,

das Intervall von einem nächsten Kerne nach dem Gesetze 2k—

1

nicht abzuleiten war, und überhaupt das untersuchte Gewebe den

embryonalen Zustand bereits verlassen hatte. Es war nun haupt-

sächlich darum zu thun, eine hinreichende Menge von Verschmel-

zungen direct zu beobachten, um diese l'älle dort anzuwenden, wo

zwar alle Gründe für eine derartige Deutung einer Erscheinung

vorhanden waren, die unmittelbare Betrachtung des Kernes aber

selbst keinen Anhaltspunct mehr gewährte. Diesen Weg habe ich

nun auch einifeschlasren und gebe in dem Folgenden eineUebersicht

der vorzüglichsten von mir beobachteten Fälle.
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Verwachsungen der Kerne in den Kategorien 6 bis 12 /ziemlich leicht

aufzufinden. Vor Allem empfehle ich hier zu Untersuchungen die

Ilarnblasenmuskel der Frösche und die Darmniuskel von Kindern.

Nun ist aber diese Mclhode, wie bereits oben angegeben wor-

den, nicht geeignet, uns alle die Fälle von Kernstellungen zu erklä-

ren, bei welchen die Gleichung Z-^'SK— 1 nicht mehr anwendbar

ist. Es finden sich zumal bei Erwaclisenen (doch auch bei Kindern

nicht ganz selten) Intervalle, die so gross sind, dass eine andere

Erklärung derselben dringend geboten ist. Es bieten sich nun aber

zwei Wege der Erklärung dar. Entweder nimmt man an, dass mit vor-

schreitender Entwicklung der Fasern die Kerne allmälig absurbirt

werden, und diese Erklärung hat manches für sich. Man hat, wie

ohnedies jedem Mikroskopiker bekannt ist, in Zellen das Verschwin-

den der Kerne beobachtet, man kann das Verschwinden der Kerne

in dem Bindegewebe sowohl des physiologischen als auch des kran-

ken Organismus nacli Belieben beobachten, man sieht das Zugrunde-

gehen zahlreicher Kerne in dem Uterus nach der Entbindung u. s. w.

Man wird nach diesen Thatsachcn, die sich noch leicht vermehren

liessen, nicht anstehen, diese Erklärung in vielen Fällen von zu

grossen Intervallen auch bei willkürlichen Muskeln anzuwenden,

nur entfällt in einem gegebenen Falle natürlich jede Controle die-

ses Vorganges, man wird auf diese Art von Vergrösserung schlies-

sen, wenn die^Iuskeln von alten Personen zur Untersuchung gewählt

worden sind, wenn sich zahlreiche Pigmelit- oder Fettanhäufangen

an den Muskeln zeigen und vielleicht gerade an einer .Stelle vorkom-

men, welche ganz der Lage eines zu der vorliegenden K^rncombi-

nation passenden Kernes entspricht.

Eben so un2:ezwun2;en bietet sich eine zweite Erklärunj»; dar.

Es wäre nämlich denkbar, dass die Kerne der Muskel auf einer

gewissen Höhe der Entwicklung stehen blieben, wälirend die Faser

fort und fort sich entwickelt. Diese Art der Erklärung hat mehr

Gründe als die früher voryretrnii'enen für sich. Diese Entwicklunas-

weise ist nämlich die gewöhnliche der faserartigen Zellen, wie der

Cylindcr- und Flimmerepithelien, ferner die gewöhnliche der ge-

schwänzten Zellen, der Faserzellen wie sie im unreifen Bindege-

webe, sei dieses in gesunden oder kranken thierischen Theilen,

gefunden werden, diese Art der Entwicklung endlich kann mit voll-

ständiger Bestimmtheit in den unwillkürlichen Muskeln nachgewiesen
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werden. Man wird daher auch nicht anstehen, diesen Gang der Ent-

wicklung auch für die willkürlichen Muskeln anzunehmen und aus

ihr die oft ausgezeichnet grossen Intervalle zu erklären, welche

zwischen zwei Kernen bei reifen IMuskeln vorkommen. Diese Art

des Wachsens lässt trotz aller anscheinenden IVegellosigkeit ein

gewisses Gesetz durchschimmern, dessen volle Begründung aller-

dings erst in dem Spätem wird gegeben werden können. Ich erlaube

mir nur vorläufig dieses Gesetz aufzustellen, wie es aus zahlrei-

chen Untersuchungen sich mir ergeben hat, und in ßetreff der Be-

gründung desselben auf die folgenden Untersuchungen hinzuweisen.

Neuot man, wie im Bisherigen, 25 oder i^ die Länge einer Zelle oder

der zu einem Kerne gehörigen Faser, K die Länge eines Kernes

(Zellen und Faserlänge ganz in derselben Richtung gemessen), so

ist n(Ä— 05} + 0'5 = Z ein ganz allgemeines Gesetz für die Zellen-

bildung, wobei n jede ganze Zahl bedeutet, welche grösser als die

Einheit ist. Dieses Gesetz ist noch allgemeiner als das bereits oben

aufgestellte, denn es umfasst alle Arten der Entwicklung der Zellen,

so dass das im Eingange dieser Abhandlung aufgestellte Gesetz

Z=ZK—1 nur ein besonderer Fall dieses Gesetzes ist: w(Ä—0*5)

-fO*5=Z umfasst nämlich nicht nur die Fälle in welchen die

Kerne zu klein im Verhältnisse zu den Intervallen, sondern auch

jene, in welchen sie zu gross sind. So findet sich z. B. zuweilen für

eine Kernlänge von 5, eine Zellenlänge von 9-5= 2 (5— 0*5) + 0*5.

Das Bildungsgesetz Z^=3 k— 1 ist sonoch nur ein besonde-

rer Fall des Wachsthumsgesetzes für Zellen und Fasern.

Welcher Werth der Zahl n in dieser letztern Formel nach und nach

beigelegt werden könne, das lässt sich im allgemeinen natürlich gar

nicht angeben; die Erfahrung hat mich nur gelehrt, dass auch noch

Fälle vorkommen, in welchen n=8 ist. Ueber diese letztere Zahl

hinaus ist aber jede genauere Messung bereits unsicher aus dem

Grunde, weil der zu messende Gegenstand bei einer so bedeutenden

Länge selten «ine hinreichend gestreckte Lage einnimmt und auch

nicht leicht IMitlel aufgefunden werden können, um ihm diese Lage

zu geben und ihn in derselben zu erhalten. Die Anwendung des all-

gemeinen Wachsthumsgesetzes möge hier in einem Beispiele gezeigt

werden, und ich wähle hierzu den schon mehreremale gebrauchten

Fall, wo die Kernlänge =3 gesetzt wird. Hieraus berechnen sich

folgende Längen derZellcn: 5-5, 8-0. lüO, Vl^, J7-5, 'iOO. Der
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erste Fall dieser Reihe Z=2(Ä"— 0*5) + 0-5 lässt sicli wieder in

doppelter Weise auifassen. Entweder nämlich ist die eine Hälfte der

Zelle ganz verkümmert, oder der Kern ist der Zelle im Wachsen he-

deulend voraus. Die zweite Ansicht ist die wahrscheinlichere aus dem

(irunde, weil diese Arten von Kernstellungen häufiger hei Embryonen

als hei lirwachsenen vorkommen (doch sind sie im Allgemeinen

nicht sehr oft vorJianden) und weil, wenn die Ursache dieser Er-

scheinung eine Verkümmerung einer Zellenhälfte wäre, der Kern

dadurch ein polständiger würde, was aber in der That nur in den

wenigsten Fällen vorkommt. — Das zw eite Glied obiger Reihe

gehört dem allgemeinen ßildungs- oder Entwicklungs-

gesetze physiologischer Theile. Die folgenden Glieder sind Aus-

drücke des Wac hsthumsgeset zes, hei welchen die Zahl n nach

und nach die Werthe 4, 5, 6, 7 und 8 angenommen hat.

Eine andere Ursache einer scheinbar nicht congruen Kernstel-

lun"* lien't in der Influenz der Kerne. Liegen nämlich zwei Kern-

reihen in zwei Orthostichen nebeneinander, und gehören sie zu ein und

derselben Faser oder zu derselben Röhre, so wird die Stellung der

Kerne in der einen Orthostiche zuweilen von jener der Kerne der

nächstanliegenden Orthostiche bestimmt, respective gestört. Z. B.In

der einen Orthostiche folgen dieKerne 3 und 5 aufeinander und das

ihnen zukommende Intervall wäre 7(=2*5 + 4"5), so kann sich der

Fall ereignen, dass das Intervall 18 beträgt. Man wird dann auf der

andern Seite der Faser, am andern Rande des Gefässes oder in der

nächstauliegenden Orthostiche einen Kern finden, der mit dem ihm

zugehörigen Intervall 11 gibt. Zwischen die Kerne 3 und 5 hat

sich sonach die zum Kerne 4 gehörige Zelle eingeschoben, aber

ihr Kern liegt in einer nächsten Orthostiche oder an dem andern Rande

einer Faser oder eines Gefässes. Diese Kernstellung heisst wechsel-

ständig. Ich habe versucht, in der 7. Figur ein ungefähres Bild

derselben zu geben. Wenn an beiden vSeiten eines Gefässes oder

einer Faser Kerne vorkommen, so ist diese Kernstellung daher noch

keineswegs eine wechselständige, denn derartige Kerne, wie z. B.

in der 7. Figur die Kerne a und &, haben aufeinander keinen Einfluss

und wechseln nicht mit einander ab, wohl aber sind in derselben

Figur die Kerne c und d, d und e wechsclständig, da der Kern d

in der That zu einer zwischen c und e eingeschobenen Röhren-

abtheilung gehört. Ob mithin Kerne wechselständig sind oder nicht.
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das ergibt sich nicht aus einer blossen Betrachtung der Lage der-

selben, sondern nur aus einer unmittelbaren IMessung. Damit aber

Kerne wechselsländig werden können, sind nach meinen bisherigen

Untersuchungen folgende Bedingungen nöthig: 1. darf die Entfer-

nung zweier IVachbarorthostichen, deren Kerne aufeinander influiren

sollen, ein bestimmtes Maass nicht übersteigen; 2. müssen die gegen-

seitig sich influenzirenden Kerne zu demselben Combinationssysteme

gehören ; 3. endlich muss die Lage der Kerne eine solche sein, dass

der influenzirende Kern die Mitte oder fast die Milte zwischen jenen

Kernen hält, die er aus ihren Siellungen gleichsam verdrängt hat.

Was zunächst wieder den ersten Punct betrifft, so darf die Ent-

fernung; zweier Nachbarorthostichen ("mithin die Breite einer

Faser, einer Röhre, eines Gefässes} nicht grösser sein als höch-

stens die dreifache Breite des influenzirenden Kernes, weniger der

Einheit. Wäre in der angegebenen 7. Figur die Breite des Gefässes

grösser als die dreifache Breite des Kernes </, weniger der

Einheit, so konnte eben der zum Kerne d gehörige Fasertheil

(oder die dazugehörige Zelle) die Orthostiche am linken Rande

des Gefässes, der Faser, nicht erreichen und würde daher für diese

Orthostiche «ranz ohne Einfluss bleiben. Dieser Satz ist nicht etwa

einer aus dem Entwicklungsgesetz der Zelle oder Faser abgelei-

teter, sondern durch die Beobachtung zuerst ermittelt und dann

erst durch das Entwicklungsgesetz begründet. Ein Beispiel: Die

Kerne der linken Orthostiche wären 0*6 breit, der Kern rf in der

andern Orthostiche =0-8 ; beträgt nun die Breite der Faser oder des

Gefässes 1'9, so würden die beiden Zellenreihen, aus welchen die

Faser zusammengesetzt gedacht wird, nur neben einander sich befin-

den ohne sich gegenseitig im geringsten zu stören. Eine grössere

Breite der Faser könnte nicht gedacht werden, ohne dass zwischen

den beiden Zellenreihen noch eine 3. Reihe eingeschoben wäre, weil

sonst die beiden ersten Reihen nicht hinreichen würden, den ausfal-

lenden Raum zu decken. Angenommen aber, das Gefäss sei nur 1-7

breit, so werden die Kerne wechselständig sein, und der Kern d wird

seine Zelle oder seinen Fascrantheil zwischen die Kerne c und e ein-

drängen und dieselben um die entsprechende Länge verschieben.

—

In Betreff des zweiten Punctes besteht natürlich keine aprio-

ristischeXöthigung, anzunehmen, dass bloss Kerne, die zu demselben

Combinationssysteme üchören sollen, aufeinander einwirken werden.
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Die Erfahrung aber hat mir wenigstens in den beobachteten Fällen

gezeigt, dass dem so sei, daher stehe ich auch nicht an, diesen

Umstand zwar nicht als eine nothwendige, jedenfalls aher als eine

wichtige Bedingung der Iniluenz der Kerne hier anzuführen.

Was den dritten Umstand anbelangt, der gleichfalls der Erfah-

rung abgewoimcn wurde, so ist es klar, dass Kerne, die in ein und der-

selben Höhe nebeneinander liegen, wie in der 7. Figur a und 6, zwar

allenfalls eine Verdrängung in der Richtung a b, aber nicht in der

Richtung ac veranlassen können, dass sonach diese Stellung eine

für die Influenz der Kerne völlig gleichgültige sei. Die Erfahrung

hat mir ferner gezeigt, dass zwei nebeneinanderliegende Kerne, die

nur um aliquote Theile ihrer Länge in der Richtung der Ortho-

stiche verschoben sind, wie die Kerne /"und g in der 7. Figur, ganz

ohne Einfluss aufeinander sind, so dass ich nicht zu irren glaube,

wenn ich als weitere Bedingung der Influenz eine mittlere Stellung

des influirenden Kernes fordere, womit übrigens nicht gesagt sein

soll, dass der influirende Kern genau die geometrische Mitte zwi-

schen den beiden zu influenzirenden Kernen einnehmen müsse.

Eine Art von Influenz, die ich übrigens nur in wenigen Fällen

gesehen habe, ist die orthogonale Influenz. Denkt man sich

zwei Orthostichen, die in derselben Ebene senkrecht gegen einan-

der verlaufen , so wird die Kernstellung der einen von der andern

am Durchschnittspunct influenzirt werden. Die beiden Kerne der

einen Orlhostiche rücken um so viel von einander, als die Breite

des zur 2. Orthostiche gehörigen Raumes beträgt. Nehmen wir an,

in der Orthostiche AB der 8. Figur sei die Distanz der Kerne

a und ö = 7, bei einer Kernlänge von bezüglich 3*5 und 4*5. In der

darauf senkrechten Orthostiche CD sei die Breite des Kernes

rjr = 2, so werden die beiden Kerne a und h um 5 = 3 (Ji— 1)
auseinander gedrängt, unJI das Intervall beträgt sonach 12. Ich habe

diese Art von Influenz cini<i,emale an der Stelluno- der Knochen-

körper beobachtet. Es dürfte nicht so schwierig sein, im Allge-

meinen Bedingungen aufzustellen, unter welchen diese Influenz

erscheinen wird. Nach dem früheren wird sie wahrscheinlich um

so eher einlrelen, je mehr der Kern g sich der JMilte des Intervalles

der beiden Kerne a und b nähert, wobei übrigens keineswegs noth-

wendig ist, dass er sich gerade im Durchscimittspuncte beider

Orthostichen bclinde. Ob diese Annahme in der That sich bestä-
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lige, müssen erst spätere Untersuchungen dartliun; mir stehen

nicht so viele Fälle zu Cchote, als zur Krlanguii«^ einer vollkom-

menen Sicherheit unumgänglich nöthig ist. Dass von dieser Influenz

nur in solchen Gevvehen die Rede sein kann, in welchen die Ele-

mente ungefähr in der Art geordnet sind, wie in Knorpeln oder

Knochen, versteht sich von selbst.

Ich wende mich nun nach diesen nothwendigen Einleitungen

zur Angabe jener Beobachtungen an willkürlichen Muskeln, welche

am Gesetze .7 = 2 k — 1 nicht mehr ohne w eiteres unterzogen

werden können, und beginne wieder mit jenen Fällen, welche gleich-

sam das umgekehrte Verfahren von den bei den früheren Unter-

suchungen angewandten erfordern. Dort war unsere Aufgabe, die

Intervalle zweier Kerne in ihre beiden Componenten im Verhält-

nisse zur Grösse der Kerne aufzulösen; hier handelt es sich darum,

einen Kern in zwei Componenten, im Verhältnisse zu den ihn bei-

derseits begrenzenden Intervallen aufzulösen, wobei, so weit dies

thunlich ist, das Gesetz festgehalten werden soll, dass die bei-

den Componenten, dann die vor und hinter derselben befindlichen

Kerne , ein und demselben Combinationssysteme angehören sollen,

und wobei zugleich jene Verschmelzungen der Kerne berücksichtigt

werden sollen, welche auf der 29. Seite empirisch nachgewiesen

wurden.

IV.

Beob-

ach-

tung
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Durch diese Auflösung der Kerne in ihre Componenten wird

das Verhältniss der Arten der ConiMnationen zu einander ein

wesentlich verschiedenes von dem, wie es die dritte Tabelle ergab.

Dort waren nämlich die gleich- und düppelsiniiigen Combinatidnen

die häufigeren, die widersinnigen die selteneren, und überhaupt

die widersinnigen im IMininio die seltensten von Allen. liier zeigen

üerade diese letzteren Combiaalionen eine namhafte Häufigkeit;

sie betragen nämlich 40% der Combinationen, während sie sich in

der dritten Tabelle nur auf wenige Procente belaufen. Es gelit,

glaube ich, hieraus hervor, dass gerade die Kerne in den ent-

wickelten Fasern diejenigen Puncte sind, von welchen aus bei der

durcii das Wachsen bedingten Verlängerung der Fasern dieAnbildung

neuer Theile erfolgt. Das Wachsen der Fasern besteht dann nicht in

einer g 1 e i c h ni ä s s i g e n Zunahme aller T h e i 1 e der fertig ge-

bildeten Fasern, sondern in einer Verschiebung der vorhande-

nen Theile durch neugebildete Form en. Das Wachsen ist nicht,

wie man sich bisher die Sache vorstellte, eine Vergrösserung durch

Intersusception, sondern ein Wachsen durch Juxtaposifion, ähnlich

wie bei der Vergrösserung der Krystalle. Die neugebildeten einge-

schobenen Formen durchlaufen nicht den ganzen Act der Bildung

und Entwicklung, den die vom Platze verdrängten durchzumachen

haben, d, h. sie sind nicht im Beginne kernhaltige Zeilen und dann

Fasern, sondern sie haben gleich im Beginne den Typus an sich,

den die bereits vorhandenen Gewebs-Elemente in diesem Momente

zeigen, zwischen denen sie eine Stätte eingeräumt erhalten, aber

sie unterliegen in ihrer Entwicklung demselben Zahlengesetze, wie

die erst gebildeten Theile, d. h, das Grundgesetz ihrer Entwicklung

wird gleichfalls durch die Formel Z^'dK— 1 ausgedrückt. Die

Spaltbarkeit der Kerne erinnert an die Spaltbarkeit der Krystalle;

die liegelraässigkeit, mit der die neuen Formen ganz den Typus

der älteren annehmen, steht gewiss der Regelmässigkeit bei der

Krystallbildung nicht im geringsten nach. Nicht an beliebigen

Stelleu legen sich die neuen Formen an, sondern der Ort der An-

lagerung wird ihnen von den bereits bestehenden Formen angezeigt.

Aber ein Unterschied macht sich zwischen der anorganischen und

der organischen Krystallisation bemerkbar. Dort sind die Formen

immer dieselben, die später entstandenen ahmen die orstgebildotwn

nach , hier dagegen wird der ursprüngliche Typus bald verlassen,

Sii/,b. d. in. n. Cl. VII. Bd. I. Hft. -i
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die Formen ändern sich fort und fort, nur zeigen die neuentstaa-

denen Theile immer genau dieselbe Form, welche den älteren in

dem Momente eigen ist, in welchem die neuen entstehen. Oder

sollte sich hier eine Analogie zwischen der Kerngestalt eines

Krystalls und der ursprünglichen Muskel ze 11 e durchführen

lassen?

Der ganze Vorgang der Anbiidung neuer Theile an Muskel-

fasern wird sich durch folgendes Beispiel deutlich machen lassen.

Es sei die [- |- Grundcombination des Systemes 3, so müsste die

Anordnuti": foliirende sein: K3 J. 5/i3. Bildet sich nun an dem

ersten Kern ein zweiter von der Länge 25 mit dem entsprechen-

den Faserlheile, so findet eine V'erschiebung des ersten Ker-

nes nach links statt und die Anordnung wird nun folgende sein:

/i3 + 2-5; J4J5; A3 = K5 5 J9Ä3.
Wie bei der dritten Tabelle wird es nun auch hier nöthig, die

Combinatioiien der vierten Tafel übersichtlich zu ordnen, um

daraus ein Combinationsgeselz zu bilden.

Kern
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(2 (4-5)) oder 4-5 + 4-5. Für 5 die Grenze 95 (= 2(5)) oder

50 + 4-5. Für 6 (nach der 3. Tafel) 12; für 7 nach der 3. Tafel,

nach der obigen Uebersicht, 11-5(^^7 + 4-5). Für 8 die Grenze 105
(nach der 3. Tafel). Für 10 die Grenze 13'5. Durch das Wachsen

hat daher auch die Coinbinationszahl eine Aenderung erfahren;

sie beträgt für die meisten Kerne 45, d. h. die combinirte Zahl ist

um 45 grösser, als die Grundzahl oder die Conibination ist nach

unserer Sprachweise eine Combination des Grades 25. Wo die-

ses Conibinationsgesetz überschritten wird, ist der combinirte Kern

meist ein gerades Multipluin der Grundzahl. Hiermit ist der oben

ausgesprochene Satz bewiesen, dass mit dem Wachsen der Fasern

auch die Kerne wachsen und das Gesetz der Combinatioo eine

wesentliche Veränderung erleidet.

Die angeführten Fälle könnten vielleicht zu wenig zahlreich

erscheinen, um durch sie die Begründung des oben ausgesproche-

nen Salzes als ganz sichergestellt zu betrachten; sie werden jedoch

durch die folgenden Untersuchungen hinreichend vermehrt werden,

um keinem Zweifel Raum zu geben.

Ich übergehe nun zur Begründung des allgemeinen Wachs-

thums-Gesetzes Z=w K— (w—l)0-5=n(Ä:— 05) + 0-5, welches

die bisherigen Fälle in sich als besondere Fälle einschliesst. Ich

habe es vorgezogen, nicht mit diesem allgemeinen Gesetze zu begin-

nen (ungeachtet es gewiss von logischer Seite mehr gerechtfertigt

gewesen wäre), weil diebisherigen Fälle auf den ersten Blick deut-

licher erscheinen, der Beobachtung weit leichter zugänglich sind,

eine grössere Regelmässigkeit erkennen lassen und auch mehr den

Schein einer ungezwungenen unmittelbar aus der Anschauung sich

ergebenden Auflassung für sich haben. Ich beginne die Begründung

des allgemeinen Gesetzes mit der Angabe der Beobachtungen. Die

Columnen der 5. Tafel haben im Allgemeinen dieselbe Einrichtung

wie die bisherigen. Die erste Columne enthält die fortlaufenden

Nummern der Beobachtung; die 2. Columne die Anzahl der in jeder

Columne vorfindlichen Kerne und die dazwischen liegenden Inter-

valle; die 3. Columne die Messungen; die 4. Columne die aus der

Grösse des Kernes ausgeführten Berechnungen. Ausserdem ist

noch eine 5. Columne beigefügt, in welcher der nunierische Werth
von n der Formel Z = n(Ä)— (7i— 1)0-5 angegeben ist, der

der Rechnung zu Grunde lag.

4 *
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au den häufigen Fällen gehöre, so ist di<!ss zu verneinen. Nach

der 5. Tabelle erscheinen folgende VVerthe von n: 2, 3, 4, 5,

6 und 7. Die Ilänfigkeit derselben ist nach eben dieser Tabelle:

2= 357o, 3 = 31%. für 4 14".«, für 5 IS"/'.,,, für 57o, für 7 5%.

Von diesen Fällen gehören wahrscheinlich die Mehrzahl derjenigen,

welche in der Tafel den Coefficienten 2 haben, zum Coöfficien-

ien 3 ; da nämlich die Messuns," "'erade beim Kerne abgebrochen

wurde, so blieb es unbestimmt, ob der Kern polstänilig oder

mittelständig war, in welchem letztern Falle der Coefficient

3 heissen müsste. Man kann daher schon in dieser Tafel die Zahl

der Fälle mit dem Coi-fficienten 3 auf 50 Procenle veranschlagen.

Sieht man auch vorläufig von diesem günstigen Umstände ab, und

vergleicht bloss die 3. , 4. und 5. Tabelle bezüglich des Werthes

von «, so ergibt sicli für n = 3 das höchst günstige Verhältniss

von 80 Procent, d. h. unter 100 Kernen kommen 80 vor, bei deren

Entwicklung und Wachsthura sich die Natur genau an das Gesetz

Z= 3/i — 1 bindet. Allerdings würde dieses Verhältniss minder

günstig, wollte man den Berechnungen bloss IMuskeln reifer Indi-

viduen unterlegen, aber es würde denn doch, wie aus der 5. Tabelle

ersichtlich, nicht leicht unter 50 Procente herabsinken. Ausdrück-

lich muss ich auf derartige Umstände hinweisen , weil , wie aus

den weitern Untersuchungen hervorgehen wird, darin sich die

verschiedenen Gewebe wesentlich unterscheiden, so dass vielleicht

bei zweifelhafter Natur von Gewebstheilen das Wachsthums-Gesetz

sich benützen Hesse, um die gewünschten Aufschlüsse zu geben.

Es scheint, dass, sobald das Gesetz 3K— 1 einmal über-

schritten ist, die Natur an der symmetrischen Anordnung der

nachwachsenden Elemente nicht in allen Fällen streng fest halten

würde. In der 5. Tafel ist bereits ein solcher Fall von nicht sym-

metrischem VVachtsthum hervorgehoben, und sonst auch noch sties-

sen mir, wenn auch selten, Fälle auf, bei welchen zwar das

Gesetz w /i— (n— 1) 05 unverrückt eingehalten wurde, aber

die Anordnung nicht der oben gegebenen Eintheilung der Zellen

in solche mit polständigem, in andere mit mittclständigem Kerne

entsprach. Hierüber müssen spätere Untersuchungen Aufschluss

verschafl'en.

Endlich wird noch die Influenz der Kerne zu erwähnen sein.

Ich habe nur ein paar Fälle hierüber gesammelt, indem es mir
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genügte , der^n Existenz an Muskelfasern erwiesen zu haben,

und Angaben über das mehr oder weniger häulige Vorkommen

kaum Interesse gewähren können. So fand ich:

1. Kern 4 5

Intcrv. 25-5

2. Kern ÜO
an einer Seite einer isolirten Muskelfaser. Auf der andern Seite

derselben Faser, ungefähr der Mitte der Kerne 1 und 2 entspre-

chend, fand sich ein Kern von der Länge 7-5. Vertheilt man die

Intervalle unter diese 3 Kerne nach dem Gesetze Ä'3— 1, so

ergibt sich die Reihe

1. K. 4-5

f. 40
T 70

2. K. 7-5

I. 70
3. K. 60

In einem andern Falle lagen an einer Seite folgende DimensioDen

:

1. K. 7 hieraus ergab sich 1. K. 7

I. 9

2. K. 5

1.43-5

3. K. 7

I.
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da «r ausdrückt, wie viele Iiicremenle zur ursprünglichen Kern-

länge hinzugekommen sind.

Ich habe nun, theils um dem eben Vorgetragenen eine festere

Begründung zu geben, tlieils um etwaigen Abweichungen von dem

aufgestellten (besetze auf die Spur zu konmien, es nicht unterlassen,

auch andere Gewebe nach denselben Grundsätzen zu prüfen, wie

die willkürlichen Muskeln, und halte dalier auch die Mittheilung

dieser Beobachtungen für unerlässlich nothwendig. Ich wandte

meine Aufmerksamkeit zunächst den unwillkürlichen Muskeln

zu. Am ffeeisrnetsten erschienen mir die Harnblasen-Muskeln des

Frosches aus mehreren Gründen. Das Präparat ist nämlich am

leichtesten zu erhalten, seine Darstellung selbst unterliegt keinen

Schwierigkeiten, indem nicht selten einzelne Muskelfasern ganz

frei daliegen, endlich sind gewöhnlich grosse Strecken derselben

Faser zur Beobachtung dargeboten, so dass mau mit aller wünsch-

baren Genauigkeit und Bequemlichkeit untersuchen kann. Vor-

bereitungen erfordert der Gegenstand nur wenige. IMan breite die

ausgeschnittene Harnblase so viel als möglich eben auf ein Glas-

plättchen aus und warte so lange zu, bis die Ränder des Präparates

an die Unterlage leicht angeklebt sind. Bringt man hierauf einen

Tropfen mit Essigsäure leicht gesäuertes Wasser auf die Mitte

des Präparates mit der Vorsicht, dass er nicht gegen die Ränder

hin abfliesst, so kann man dann das aufgeweichte Epithel mit ein'cni

Pinsel oder einem feinen Leinwandläppchen entfernen. Die Muskel

liegen nun frei da und ihre Kerne sind durch die Behandlung mit

Essigsäure deutlich hervorj^etreten. Hat man Sorgfalt auf dieDD o

Ebnung des Präparates verwendet, so sind die Muskelfasern in einer

gestreckten Lage und verharren in dieser, wenn man den

durch Verdunstung allmälig entstehenden Abgang an Feuchtigkeit

durch angesäuertes Wasser mit der Vorsicht ersetzt, dass dieses

nicht über die Ränder des Präparates sich verbreiten kann. Eine

zu starke Spannung und Streckung der Fasern bringt den Xachtheil,

dass an einer Stelle des Geffeustandes durch Essi«>säure-Einwirkung

Risse entstehen , worauf eine Kräuselung der Fasern erfolgt, die

dann jede weitere Untersuchung untersagt.

Ich habe im Folgenden dieselbe Ordnung, wie bei den willkür-

lichen Muskelfasern, beibehalten. Voraus schicke ich nämlich die

Fälle, in welchen das Gesetz Z=3Ä — 1 sich deutlich ausspricht;
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diesen folü^en die riille mit Vermehruni^ und Verschmelzung' der

Kerne; hierauf jene Beobachtungen, in welchen dem Coeß'icienten n

verschiedene Werthe heimele" t werden.

VI.
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Urteil Faser genau bestiiniueu kann, ob alle Kerne in derselben

Orthostiche sich belinden.

—

Um nun auch hier das Combinationsgesetz zu bestimmen, habe

ich die Fälle der ß. Tafel nach der Art der Combinationen übci'-

sichtlich zusanimenn-cstelit

:

1.
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und es ist bereits Seite 31 auf die wahrscheinliche Begründung die-

ser in der Thai hötlist interessanten Umstände hingewiesen worden.

xXicht minder ist ans der vorhergehenden Tabelle ersichtlich,

dass die meisten Conibinationeu des ersten Grades sind, d. h. dio

Combinationszahl 3 enthalten. Nur in einzelnen Ftällen kommen

andere Comhinationszahlen vor; nämlich für 4 3'5. für 5 die Zahl 4,

für G und 7 die Zahl 5. Die combinirten Zahlen haben aber eine so

bedeutende Grösse, dass dadurch der Ansicht Raum gegeben wird,

es handle sich hier grösstentheils um Kernverschmelzung, wodurch

bekanntlich die Combinationsgrade verändert werden, nn:l es seien

jene Fälle somit mehr zufällig in die Kategorie der in der 6. Tabelle

abgehandelten gezogen worden.

Betrachtet man ferner die einzelnen Ziffer, welche in Combi-

nationen eingehen, so erscheinen sie, was die Häufigkeit ihres Vor-

kommens belrifft, wie folgt:

3 combinirl sich unter 100 Fällen

35
40
45
50
5-5

00
fv5

70
75
80
8.5

90
100

110

120
Wie nicht anders zu erwarten stand, sind hier bei erwachse-

nen Individuen die höhern ZiiVer uni»'leich häufioer aufn'eführt , als

bei den willkürlichen Muskeln, bei denen eine «irosse AnÄalil der

untersuchten Fälle von Embryonen und Neugebornen genommen

wurde. Die höchste Ziffer kommt übrigens auch hier auf die Zahl

6; von hieraus fallen die Ziffer nach beiden Seiten hin fast gleich-

förmig ab. Ausserdem wird man benierken, dass in den ausgewach-

55 55 55 55 55

55 55 55 55 55

55 55 55 55 55

55 55 55 55 55

55 55 55 55 53

5) 55 55 55 55

55 55 55 55 55

55 55 55 55 55

75 55 55 55 55

55 55 55 55 55

55 55 55 55 55

55 55 55 17 55

55 55 55 55 55

55 55 55 55 55
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senon Muskeln die ganzen Zahlen nicht so liäufig; ffesrenüber den

vermischten Zalilen erscheinen, als in den noch nicht völlig ent-

wickelten.

Es muss jedenfalls aulTallen, dass die Zahl 6 bei Combi-

nationen überhaupt so häufig ist und die Combinationszahl 3 so oft

vorkommt, dass alle andern Comblnationszahlen dagegen ungemein

selten erscheinen.

Im Nachfolgenden gebe ich nun eine Darstellung der Ver-

schmelzung der Kerne unwillkürlicher Muskeln. Auch hier ist

wieder die Aufgabe eine der eben durchgeführten in soferne ent-

gegengesetzte, als hier nicht die Intervalle, sondern die Kerne in

einem den Intervallen entsprechenden Verhältnisse in ihre einzelnen

Componenten aufgelöst werden müssen. Ich habe nur vorläufig zu

bemerken, dass die meisten der Kernverschmelzungen unmittelbar

beobachtet wurden. Die Präparate sind gröstentheils von den

Ilarublasenmuskeln ausgewachsener Frösche genommen.

VH.
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Aus dieser übersichtlichen Darstelhing ist leicht zu erkennen,

wenn man sie mit den Conihinadoiislällen auf der 02. und fi3. Seile

xusammenhäU, dass die verschiedenen Conibinalionen nach andern

Zahlenverhältnissen sich gruppiren, als unter dem Einflüsse des

(Jesetzes SÄ"— 1. Die Tafel VII gibt nämlich folgende Combi-

nationsfrequen/i in Procenlen berechnet:

ü'leichsiniiiiie Combinationen beiderlei Art IT Procenl,

doppelsinnige Combinationen 7 „

widersinnige Combinationen im Maximo. .20 ., | 7.;

widersinnige Combinationen im Minimo. . 56 ,,
jS'roceDi.

Dagegen enthält die Combinationstabelle VIII :

gleichsinnige Combinationen beiderlei Art 3T
,,

doppelsinnige Conibinalionen 2(5

wulersinniiTC Combinationen im Maximo. . 3T

Vergleicht man diese Zahlen mit den Resultaten auf Seite 62

und 63, w eiche für das Gesetz 3 Ä — 1 ohne Kernverschmelzung

gelten, so ergibt sich aus VII, dass durch die mit dem Wachsen

eintretende Neubildunf»; und Anbildunü; der Kerne an ältere Kerne

die Zahl der widersinnigen Combinationen um 60 Procente zu-

genommen hat, und zwar betrifft diese Zunahme fast einzig die

Combinationen im Minimo, um eben so viel hat die Zahl der gleich-

und doppelsinnigen Combinationen abgenommen, d. h. die gleich-

und doppelsinnigen Combinationen übergehen bei weiterer Ent-

Avicklung der Faser in widersinnige Combinationen im Minimo;

dagegen geht aus den Resultaten bei VIII hervor, dass dem all-

gemeinen Gesetze iiK— (w— 1} 0*5 die gleichsinnigen und dep-

polsinnigen Combinationen weniger unterworfen sind, indem die

Zahl derselben, wie aus einer Vergleichung mit Seite 62 ersichtlich

ist, um etwa 20 Procent vermindert, jene dagegen der widersin-

nigen Combinationen im IMaximo um ungefähr 21 Procent vermehrt

wurden. Gewiss sind solche Verhältnisse nicht ganz ohne Redeu-

tung, da sie in den verschiedenen Geweben auf einen abweichenden

Typus zu folgen scheinen. Fasst man endlich beide Tafeln VII

und VIII zusammen, so beträgt die Zahl der widersinnigen Combi-

nationen noch immer mehr als die Hälfte, nämlich 56 Procente.

Jemehr man sonach IMuskeln von aus^ewacbseneu Individuen
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untersucht, desto unreg'elmässiger scheint auf den ersten Blick

die Stellung' der Kerne zu sein. Bald nämlich lieg'en weite Zwi-

schenräume zwischen den einzelnen Kernen, bald sind letztere

wieder bis zur Berührung einander nahe gerückt •, dabei sind die

meisten Kerne von sehr beträchtlicher, einige in der That von

monströser Länge, andere noch in ihrer embryonalen Kleinheit;

die oberflächlichste Betrachtung lässt sonach den jungen Muskel

von» ausgewachsenen und alternden leicht unterscheiden, auch

abgesehen davon, dass die übrigen Dimensionen der Fasern und

die anderweitigen Verhältnisse derselben sich verändert zeigen.

Ja an ein und demselben Organe desselben Organismus finden sich

in dieser Hinsicht Unterschiede, die jedenfalls der Erwähnung

werlh sind. So fand ich bei Fröschen an dem Körper und dem

Scheitel der Harnblase jedesmal kleinere Kerne und grössere

Intervalle (widersinnige Combinationen im IMaximo), dagegen in

der Xähe des Halses, in einem vordem und hintern Längenbündel

der Harnblase sehr grosse Kerne und kleine Intervalle (widersin-

nige Combinationen im Minimo), und ich hege die Ueberzeugung,

dass ein genaues vStudinm dieser Gruppirungen noch ein reichhal-

tiges Materiale zu Tage fördern könnte. Wo dem Anscheine nach

ein blinder Zufall waltet, wird das Auge des Kenners die bewun-

derungswürdigste Ordnung erblicken.

Untersucht man den Combinationsgrad aus beiden Tabellen,

so erhält man folgende Werthe: Es ist für die Grundzahl

der höchste Grenzwerth 6 ; mithin die Combination vom 1. Grade.

T) T)
*''<* n w "n r **• T^

y> « i3*o „ „ „ „ 5. „

r> n 10-0 „ „ „ -n
2.5. „

0-n 1
55 Yi '' ^

^1 r) ?i n •'• w

w ?5
lO'O „ ., „ „ l'o.

,,

„ „ la"ü „ „ „ ., 6. .,

« M 11*5 « „ „ r)
1*5-

Ti

n 11
lo'O „ „ „ „ •.'O. „

n n '^^''*
11 11 n V "'*'• n

11
14-5 „ „ „ „ 30. ,.

,, „ 20-5 „ „ „ das doppelte.

,. .. IK
,,

.. „ vom 40 Grade

., 150 .. „ ,. ^ 1. -

3
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Oller die Coiubinations/alil steigt allinäliij von 3 auf 35 45 50

55 6-0 7-0, d. h. die ursprüngliche Ilegelniässigkeit der Com-

itinationeii verschwindet immer mehr in den höhern Zahlen, wird

aber noch immer in den Zahlen 3 35 4-0 60 und 12 eingehalten.

Doch «gehören Conibinalioneu der höhern Grade keineswegs äu den

liiiungstcn Fällen, im Gegentheile sind .sie fast für jede Grundzahl

nur in dem einen oder dem andern Falle vorhanden. Unstreitig

würde sich das Verhältniss für die Combinationen des ersten und

überhaupt der niedern Grade noch günstiger gestaltet haben, wenn

in der Tabelle der Kernverschmelzungen nicht die verschmolzenen

Kerne, sondern deren gefundene Componenten zur Angabe der

Grenzwerthe der Combinationen benützt worden wären; absichtlich

aber habe ich davon Umgang gewonnen, weil ich die Combinationen

hier darstellen wollte, wie sie sieh bei der einfachsten Anschauung

ergeben.

JMau wird auch finden, dass sich gewisse Zahlen am leichte-

sten miteinander verbinden, ein Verhältniss, dass auch sogleich

auffällt, wenn man die Combinationen willkürlicher Muskeln

iSeite 33 überblickt. So ist die Combination 3:3 und 3:0 eine

sehr häufige, ebenso die Combinationen 4:4 4:5, noch ziemlich

häufig die Combination 5:6, ebenso 6:6 und 6:7, ferner 7:7

und 7:8; mit einem Worte, die Kerne verbinden sich am leichtesten

mit gleich grossen oder an Grösse nur wenig verschiedenen Kernen,

oder mit Kernen von ihrer doppelten Länge, und nur dann, wenn

durch Verschmelzung neuerzeugter Kerne mit den ursprünglichen

Kernen die Combinationsarten und Grade oewissen Veränderungen

unterliegen, werden auch die besagten Verhältnisse verändert.

Es würde hier wohl kein besonderes Interesse erwecken,

wollte ich auch noch die Zahlen nach ihrer grösseren oder gerin-

geren Fähigkeit in Combinationen einzugehen in eiue besondere

Uehersicht zusammenfassen. Ein flüchtiger Blick auf die vor-

hergehenden Tabellen reicht hin, um zu zeigen, dass die Zahlen

von 5 aufwärts in überwiegender Menge verlrelen sind, jedoch

nach Ueberschreitung der Zahl 9*5 wieder plötzlich an Frequenz

abnehmen.

So viele Fälle von monströsen Kernen ich auch untersuchte,

so fand ich deren Verlängerung in keinem Gewebe von der Art,

dass sie eine Kerufaser darstellen konnten. Auch das Zellgewebe
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bot mir nie derarligc räüe dar. und wenn loh auch kleine kork-

zieherartige Kerne an i1en)selbcn nur selten vermissle, so fand

ich doch auch nirgends entschiedene Kernfasern vor.

Ich hatte an ein und derselben Muskelfaser Fälle von Influenz

der Kerne einigemale gefunden, Iheile sie übrigens hier nicht mit,

weil sie zu den einfacheren gehören und bei den spätem Unter-

suchungen ohnehin noch welche vorkommen werden.

Ganz fruchtlos waren meine Bemühungen, in mehreren neben-

einander liegenden Fasern irgend eine IJezugnahme aufeinander, ein

bestimmtes Coordinationsgesetz aufzufinden; hierzu war selbst

nicht eine Andeutung vorhanden. Jede Faser ist ein für sich abge-

schlossenes Ganzes, auf dessenEntwicklung in der erwähnten Hin-

sicht die zunächst liegenden Fasern durchaus keinen Einfluss

nehmen; und in ein und derselben Faser herrscht keineswegs ein

durch ihre ganze Länge durchgreifendes Wachsthums- und Com-

binalionsgesetz, sondern von Glied zu Glied der Faser kann eine

Veränderung dieser Gesetze auftreten, wie ich dies auch in meh-

reren Untersuchungen bestätigt fand. Nur zwei unmittelbar auf-

einandei'folgende Kerne sind gewöhnlich, wenn auch nirlit immer,

an dasselbe Gesetz gebunden, wogegen zwei nebeneinander lie-

gende, mithin in benachbarten Orthostichen befindliche Kerne durch-

aus nicht an die gleiche Regel gehalten sind. Hieraus aber ent-

springt eine ungemein grosse Mannigfaltigkeit in den Verhält-

nissen. Schon oben, Seite 35, bei den Untersuchungen über will-

kürliche Muskeln wurde auf dieMannigfaltigkeit hingewiesen, in der

bei ein und demselben Combinationssyteme die Intervalle zwischen

zwei Kernen auftreten können. Verwickelter wird die Sache bei

den unwillkürlichen Muskeln dadurch, dass an ein und derselben

Orthostiche bald einfache Kerncombinationcn, bald dagegen Kern-

verschmelzungenvorkommen, dass an die Stelle des ursprünglichen

einfachen Gesetzes Z^3/C— 1 das allgemeine Wachsthums-Gesetz

Z^^nK— (w — 1) 05 tritt, und zwar in ungemein zahlreichen

Fällen, wobei ii jede ganze Zahl von 2 — 8 bedeuten kann,

so dass dadurch die Intervalle zwischen zwei sonst gleich grossen

Kernen ins Unbestimmte möchle ich sagen variiren können. Ich

«••laube auch nicht, dass es mir so leicht üewoi'den wäre, dasBildung-s-

und Wachslhums-Gcselz an den unwillkürlichen Muskeln aufzu-

finden; dies auch der Grund, warum ich die Untersuchung der
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willkürlichen Muskeln vorausg-eschlckt und mit grösserer Aus-

ruhrliclikcit behanilelt habe.

Ich habe mehrmal versuclit, ein Verhältniss der Dreile eines

Kernes zu seiner Länge aufzußnden; es wollte mir dies durchaus

nicht gelingen, und auch bei den spätem Untersuchungen werde

ich noch Gelegenheit hahen, auf das Fruchtlose dieser Bemühungen

hinzuweisen. Es ist natürlich damit nicht gesagt, dass ein solches

Verhältniss nicht bestehe, aber die Nachweise dafür sind vor der

Hand nicht zu geben.

Dagegen richtet sich wahrscheinlich in den mehrsten Fällen

die Breite der Fasern nach der Breite der Kerne und ist von dem

(»esetzie B=3 K— 1 abhängig, die Schwierigkeit in der genauen

Messung jedoch bei so kleinen, wenn auch scharf gezeichneten Ge-

genständen hinderte mich, eine grössere Anzahl von Fällen behufs

einer überzeugenden Beweisführung zu sammeln, zudem kommt

dieser Gegenstand ohnehin später noch bei den C^linder-Zelku

zur Sprache.

Zur Untersuchung des Bindegew ehe s kann man fast nur

Präparate aus den frühern Zeiten des Embrvonallebens auswählen.

Bei ausgetragenen Früchten ist an den meisten Fasern des Bii>de-

gewebes bereits schon jede Spur einer Kernbilduug verschwunden,

so namentlich an den Sehnen, oder wo dies nicht der Fall ist, wie

z. B. an dem Cormium, im formlosen Bindegewebe unter den ver-

schiedenen Häuten ist dieses zur Vornahme genauer Messungen

ganz und gar nicht geeignet. Denn entweder liegen die einzelnen

Fasern in einer solchen Menge und dicht bei einander, dass der

dadurch entstehende Kernknäuel nicht zu entwirren ist, oder falls

man eine Präparation versucht, erhält man blosse Reste von Fasern,

oder endlich, wenn auch die Faser unversehrt oder isolirt daliegt,

nimmt sie doch so viele Biegungen an, dass natürlich von einer

Messung und Berechnung keine Rede sein kann. Ich wälillc daher

hauptsächlich zur Untersuchung die Achillessehne oder die Ur-

sprungssehnen des Musculus lumbo- costalis bei Embryonen von

IMenschen oder verschiedenen Säugcthieren. Die Präparation ist

eine sehr leichte und einfache. Man spaltet die ausgeschnittene

Sehne in so feine Bündel als möglich, wobei man jedoch keine

Flüssigkeit hinzuzusetzen braucht, wenn die Spaltung mittelst

Nadeln leicht von Statten gehen soll. Beim Präpariren selbst ist
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nur Eile nöthii^, weil sonst die Fasern so spröde werden, dass sie

sehr leicht in Trümmer brechen, die dann zu Messungen wegen

der eintretenden Kräuselung durchaus nicht benutzt werden kön-

nen. Je länger die Faserbündel sind, desto besser eignen sie sich

zur Untersuchuns*. Ist das Bündel an den beiden Enden an die

Glastafel leicht angeklebt, dann wird es in der Mitte mit ange-

säuertem Wasser mit der Vorsiebt befeuchtet, dass die beiden

Enden unbenetzt bleiben. So treten nach wenigen Augenblicken die

Kerne deutlich hervor, und die Bündel werden in einer vollkommen

gestreckten Lage erhalten. Am Rande derselben oder zwischen

2 Bündeln gibt es immer einzeln liegende Fasern genug, an denen

die genauesten Messungen vorgenommen werden können.

Man wird unter den verschiedenen Kernen des Bindegewebes

bedeutende Unterschiede gewahr. So sind viele sehr scharf be-

o'renzt und neben einer nicht auffallenden Länge bieten sie eine

beträchtliche Breite dar. Andere ähneln mehr den Ellipsen mit

grösserer oder geringerer Excentricität, wieder andere sind fast

linear oder stabförmig geworden. Alle diese Kerne eignen sich

wegen ihrer scharfen Abgrenzung zur Messung ganz vorzüglich;

dagegen kommen auch nicht wenige vor, welche keine scharfe Um-

grenzung zeigen , matt grau geworden sind , und die Merkmale

ihres nahe bevorstehenden Unterganges deutlich an sich tragen.

Sie schwinden spurlos. Man wird sie begreillicher Weise zur

Vornahme einer Messung nicht benützen wollen.

Ich habe nun auch bei dem Bindegewebe die in den bisherigen

Fällen eingeführte Ordnung beibehalten. Ich schicke sonach jene

Beobachlungen voraus, bei welchen die Entwicklung nach dem

Gesetze 3 K— 1 vor sich geht.

IX.
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Diese Tabelle entliält, da die Beobachtungen alle nur an Em-
bryonen g'cnuicht sind, wohl den reinsten Au.sdriick des Bildungs-

gesetzes. Es spricht sich hier eine grosse Gleichmässigkeit in der

Länge der Kerne aus und es sind wohl einige Fälle aufgeführt, in

welchen meiirere hintereinander liegende Korne eine ganz gleiche

Länge darbieten. Ich fasse die Fälle in der nachfolgenden Combi-

nationstafel zusammen.

GkMcIisinnige

C 111 b i 11 a l i n e n.
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[ii netreff ilos fJrades der Coniblnatioii ist mit einer einzigen

Ausnahme iihcraU nui* der erste Grad vorlianden. Es bestätigt

dies den schon mehrfach erwälmten Satz, dass die Entvvicklungs-

Combinationen überhaupt des ersten Grades sind, dass ferner die

Kerne g'ewöhnlich nur bis zur Grösse 6 wachsen, mit dieser Grösse

meistens das Ende ihres Wachsthums erreicht haben, dass dann,

venn die weitere Vergrösserung des betreffenden organischen

Theiles auch eine Vergrösserung der Fasern erheischt, diese oft

durch Erzeugung neuer Kerne und entsprechender Fasertheile ge-

leistet wird, wobei die neuen Kerne neben den bereits bestehenden

anschiessen und mit den letztern endlich verschmelzen, und dass

eben nur so lange, als dieses nicht geschieht, die Combinationen vom

ersten Grade sind, durch die Kernverschmelzung dagegen der Grad

der Combinationen sich ändert. Wiejedoch aus allem bisher Ange-

gebenen ersichtlich, ist jene Veränderung des Grades der Combi-

nationen in soferne eine nur scheinbjire, dass wenn man die Kerne

in ihre Componenten auflöst, sie sich fast überall in Combina-

tionen des ersten Grades entwickeln lassen.

In der Aufeinanderfolge der einzelnen Arten von Combina-

tionen an derselben Faser ist auch hier keine Gesetzmässigkeit zu

erkennen. So folgen die Combinationen in einer der gemachten

Beobachtungen z. B. in nachstehender Weise:

doppelsinnig, widersinnig, gleichsinnig, gleichsinnig,

doppelsinnig, gleichsinnig, gleichsinnig, gleichsinnig,

widersinnig, gleichsinnig, doppelsinnig, gleichsinnig,

gleichsinnig, doppelsinnig u. s. w.

doppelsinnig.

Es bleibt eine bemerkenswertheThatsache, dass im Zellgewebe

Kernverschmelzungen, mithin auch jene monströsen Kerne von der

Länge 12*0 250 u. dgl., wie bei den organischen Muskeln nicht

oder nur ausnahmsweise gefunden werden ; die Kerne sind hier,

wie bereits oben angeführt worden , ein so hinfälliges Gebilde,

dass sie zur Zeit der Geburt in dem Sehnenapparate bereits ganz

verschwunden sind. Ich konnte mich daher im physiologischen Bin-

degewebe auch durchaus nicht von der Entwicklung der sogenann-

ten Kernfasern überzeugen.

In ganz gleicher Weise, wie das Sehnengewebe, verhält sich

auch jenes Bindegewebe, welches die grössern und kleinem Ge-
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fasse begleitet. Dieselben Grössen und Formen der Kerne, diesel-

ben Comhinationen. Nur in Betreff der Dauer der Kerne besieht

der Unterschied, dass sie oft selbst noch in den ältesten Theilen

vorhanden sind.

In der nachfolgenden Uebersicht habe ich nun jene Fälle zu-

sammengestellt , bei welchen das ursprüngliche Bildungsgesetz

3 K— 1 in das spätere VVachsthumsgesetz iiK— (n — 1) 0*5 über-

gegangen ist. Die geringe Anzahl der Fälle mag entschuldigt werden

durch die Reichhaltigkeit der früheren ähnlichen Uebersichten bei

den willkürlichen und unwillkürlichen Muskeln,

X.
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loh lasse hier gleich einige Uiiicrsuchuiigen über die Ver-

hältnisse bei sogenannten spindelförmigen Zellen folgen. Die oben

angegebeneu Schwierigkeiten in der Vornahme der Messungen

gestatteten mir nur wenige reine Beobachtungen. Zufällig standen

mir auch keine frischen Faserzellen aus krankhaften Geschwülsten

äu Gebote; ich muss es daher unentschieden lassen, ob diese Art

von Zellen dem allgemeinen Entwicklungsgesetz folgt oder nicht.

KcriiirinfTf'
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Koriistelluiiü;
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berechnen lassen, so ergeben sich hier wichtige Unterschiede. Man

erhält nämlich

:

für n = 2 bei unvvillkürlicheo Muskeln 10 Procente.

»
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/,u einem Kerne gehörigen Fasertlieile bestimmte Grenzren des

Warlisthiinies. Nach obiger Zusammenstellung scheint diese Gren-

ze 7 — 8 7.U sein, d. h. 7 — 8 ist der grüsste Werlli , der dem

Wachsthums- Coefficienten gewöhnlich beigelegt werden kann.

Wenn bei dem Bindegewebe grössere Werthe vorkommen, so be-

weiset dies noch nichts dagegen , denn man wird sich leicht über-

zeugen, dass die genannten Fälle auch eine solche Vertheilung der

Intervalle zulassen, dass der Werth 7— 8 für n nicht über-

schritten wird. Berücksiclitigt man endlich, dass bei den willkür-

lichen Muskeln alle Altersperioden zur Anfertigung von Präparaten

benützt wurden, so sieht man, dass das Bindegewebe, bei welchen

die höhern Werthe von n eben so oft vertreten sind als bei den

Muskeln, viel schneller seiner Endentwicklung entgegeneilt als

das contractile Gewebe.

Die Art der Combinationen in der Tafel X bietet nicht viel

Bemerkungswerthes dar. Ich habe sie hier in Kürze zusammen-

gefasst.
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A\ idersinnige sei. Zielit man diese zwcifolhat'ten Fälle xu den doppel-

sinnij^en Conibinalioiien liiiiiiber, so erhält mau solche Zahlen,

welche mit denen der 70. Seite vollkommen übereinstimmen, nüm-

licli 50, 36, 14 Proceute. Hält man dieses Resultat mit dem bei den

Muskeln gefundenen zusammen, so wird man auch hier wieder eine

hefiiedigende Uebereinstimmung gewahren und einen neuen Beweis

Tür die oben aufgestellte Gesetzmässigkeit in diesen Zahlen finden.

Die Conibinationen sind auch hier fast ohne Ausnahme des

1. (irades und gehören überhaupt mehr den niederen Ordnungen

an; abermal eine IJeslätigung des oben nachgewiesenen Gesetzes,

nach welchen die ursprünglichen Comhinationen üher den 1.

Grad nicht hinaus gehen.

Was endlich die Länge der Kerne betrifft, so ist diese, wie in

allen oder den meisten embryonalen Gebilden, auch hier wieder

unter 7. Die Häufigkeit, mit der einzelne Zahlen in den Comhina-

tionen vorkommen, wird begreiflicher Weise eine andere sein, als sie

bisher in den Muskeln gefunden wurde. Sie beträgt 9% für 2 und

2-5; 26% für 3 und 3*5; 34% für 4 und 4-5; 157o für 5 und

5*5; 11-5% für 6 und 6*5; 4% für 7 und 7*5. Vergleicht man diese

mit der 32. Seite, so sieht man: Mit zunehmender Entwicklung

verschwinden die Kerne 2 fast ganz, von den Kernen 3 verschwin-

den 10 Procente, von den Kernen 4 die Hälfte oder 17 Procente;

dagegen vermehren sich die Kerne 5 um 2 Procente, die Kerne 6 um

7 Procente, eben so die Kerne 7; ein V^ergleich mit Seite 03

— einem ganz ausgewachsenen Gewebe — gibt an, dass in letzle-

ren die Kerne 2 ganz verschwunden sind, die Kerne 3 um 22 Pro-

cente weniger, die Kerne 4 um 24 Procente weniger geworden sind
;

dagegen die Kerne 5 um 5 Procente, (> um 13 Procente, die

Kerne 7 um 15 Procente vermehrt wurden. Beseitigt mau die klei-

nereu Differenzen, so verhalten sich für das Bindegewebe die Fre-

quenzzahlen bei den Kernen 2, 3 und 4, wie 1:3:4; beiden

Kernen 5, 6 und 7, wie 4:3: J.Ich weiss nicht, ob ich eine solche

llelation für eine bloss zufällige halten oder derselben eine tiefere

Bedeutung unterlegen soll. Auch bei den Muskeln stosst man auf

eine nach einem gewissen Gesetze zu- und abnehmende Frequenz.

Vor allen eignen sich Blutgefässe wohl am besten zu ge-

nauen Messungen. Die Deutlichkeit, mit der an den feinern dersel-

ben die Kerne ausgepräi^t sind, die genaue Stellung derselben, die
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Leichtigkeit, mit dei* man die nöthigeii Präparate gewinnt, — lauter

Eigenschaften, die kaum an einem andern Gewebstheile zu finden

sind, empfehlen sie besonders für die nach dem bisherigen Principe

auszuführenden Untersuchungen. Es war nur ein Zufall, der mich

das Entwicklungesetz in den Muskeln leichter auffinden Hess als in

den Gefässen, und wohl hauptsächlich nur der Umstand, dass ich

eben bei den Capillaren nach etwas ganz anderem suchte; hier

wollte ich nämlich den Quincunx auffinden , und darüber entging

mir das Naheliegende.

Ich wählte zu den Untersuchungen natürlich nur jene Gefässe,

die vermöge ihrer Durchsichtigkeit jede weitere Zubereitung eut-

Itehrlich erscheinen lassen, mithin Capillaren mit einer oder mit

zwei Häuten. Es trat hier nicht nur die Frage ein, ob die oben-

angeführten Gesetze so wohl für die längs- als querovalen Kerne

gelten, sondern auch, ob sie für die beiden Hauptdimensionen dieser

Kerne gelten; ob ferner der Punct, an welchem aus dem Gefässe

ein Seitenast hervorgeht, mit der Stellung der Kerne in einem

gewissen Zusammenhange stehe oder nicht. Ich glaube über alle

diese 3 Fragen genügende Antwort geben zu können , und wenn ich

auch keine sehr grosse Zahl von Fällen gegenwärtig zur Beweisfüh-

rung benützen kann, so sind doch diese in Verbindung mit den

bereits angeführten Beobachtungen gewiss hinreichend, der ganzen

Sache einen festen Halt zu geben.

Ich untersuchte besonders die Capillaren der Pia mater beim

Menschen, und zwar beim Erwachsenen sowohl als auch bei Neuge-

bornen, ferner die Gefässe aus dem Netze bei Menschen und dem

Gekröse beim Frosche. Ich sticss nirgends auf Ausnahmen von den

bisher angegebenen Gesetzen. Die Entwicklung erfolgte in allen

Fällen nach dem Gesetze Z^=SK— 1; die weitere Fortbildung

geschah nacli dem allgemeinen Gesetze nK— («— 1) 0*5; densel-

ben Gesetzen waren die längsovalen wie die querovalen Kerne

unterworfen. Ob ich die Kerne nach der Länge- oder nach der

Queraxe bestimmte, überall traf ich auf dieselbe Gesetzmässigkeit,

und ich kann daher im Folgenden eben nur wiederholte Belege

für diese Entwicklungsgesetze an den Capillaren mitllicilen, wobei

ich mich übrigens, um nicht durch zu sehr fortgesetzte Details

lästig zu fallon. nur auf die Angabe einiger Fälle beschränken

werde.
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Die Stelle, an welcher Seitenäste aus einem Gefässstämmchen

liervori;,elien. w ird in einer Hinsicht durch die Lage eines Kernes

genau bestimmt. Ich fand z. B. nicht, dass der Punct des Gefäss-

ursprunges jener Stelle entspräche, an der nach derBerechnung ein

Kern zu liegen käme, iniGegentlieile, der Kernsass fast immer entwe-

der in dem Astwinkel seihst oder in einer von den Ursprungsstellcn

des Seitenastes entfernteren Parthie, Auch fiel der Ursprung eines

Seitenastes nie an jene Stelle, die gerade dem Zusammentreffen

zweier Zellen (eigentlich den beiden zu zwei Kernen gehörigen

Gefässstücken) entsprach, sondern immer in die eine oder in die

andere Zelle hinein. Es sei in der 9. Figar ein Capillargefäss A,

dass einen kleinen Gefässast B entsendet. Von den 3 oder 4 in der

Nähe des Ursprungs des Astes B gelegenen Kernen liegt z. B. a in

einer ziemlich grossen Entfernung oder gerade im Astwinkel etwa

bei d oder ganz nahe an demselben; angenommen, der Kern a sei

gleich 5, der Kern 6 — 3, der Kern c= G, das Gefäss B habe einen

grössten Durchmesser von 5, so wird das Verhältniss dieser drei

Kerne folgendes sein müssen: a ist ein polständiger Kern und das

Gefäss B entspringt entweder hart an ihm, oder ist höchstens nur

um 4 von dem obern Pole des Kernes a entfernt. Die Entfernung

von a nach c ist nun entweder 8. wenn die Combination eine gleich-

sinnige ist, oder sie beträgt 13*5 bei einer doppelsinnigen Coni'oi-

nation, oder 19 bei einer widersinnigen Combination in Maximo.

Und ebenso verhält es sich mit den Kernen a und h. Ihre gegenseitige,

am Gefässrande genommene, nicht die gerade Entfernung hängt von

den Längen beider Kerne und von der Art der Combinationen ab.

Befindet sich aa der andern Seite des Astes/? ein Kern p, so stellt

dieser wieder mit dem Kerne c in einem ähnlichen Verhältnisse; mit

andern Worten : durch den Abgang eines Seitenastes wird in der Stel-

lung der Kerne durchaus nichts verändert und die Intervalle von dem

einen Kerne zu den beiden nächstfolgenden Kernen, zu dem jenseits

der seitlichen Abflussöffnung am Gefässstamme, mithin in derselben

Orthostiche gelegenen, und dem am Seitenaste selbst befindlichen

Kerne sind nach den bisherigen Gesetzen zu bemessen. Sonach

verhält sich der in der Nähe eines Gefässastes befindliche Theil des

Stammest wie eine in 2 Fortsätze gespaltene Zelle, welche beide

Fortsätze in der Nähe desselben Poles entspringen und sich nach dem

Gesetze nK— (n— 1) 0'5 in divergirender Richtung verlängern.
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Die Stärke des Seitenasles scheint nach diesem einerseits mit

der Grösse des Kernes, andererseits mit der Art seiner iStellung in

der (supponirten) Zelle (ob pol- oder mittels (äiulig) in einem

Verhältnisse zu stehen. Denn da das abgehende Gefäss weder zwi-

schen 2 (supponirten) Zellen, noch an der Stelle eines Zellenkernes

liegen kann, so hängt der Ort seines Abganges und seiner Breite

eben von der Lage des letztern und von der Länge der Zelle ab.

Ist z.B. ein Kern 3, so beträgt die zu diesem Kerne gehörige Faser-

oder Röhrenlänge 5. Das entspringende Seitenrohr wird daher

entweder im Maximo ein Lumen = 5 haben, wenn der Kern end-

oder polständig ist, oder eine Breite von 2'5, wenn der Kern mittel-

ständig ist. Für einen in der Kante des Hauptstammes befindlichen

Kern von der Länge 6 z. B. kann das Seitengefäss im Maximo

11-0 oder 5*5 betragen, je nachdem die Stelle ist, die der Kern in

der Zelle oder Faser einnimmt. Im Uebrigen gilt das Gesagte eben

nur von den Capillaren, nicht von den grössern Gefässstämraen,

und auch bei den Capillaren stehen mir noch nicht so viele Beob-

achtungen zu Gebote, dass ich für alle Fälle unbedingt einstehen

möchte.

Die Präparation der zu untersuchenden Gefässe unterliegt

keinen Schwierigkeiten. Man thut am besten, die Gefässe an den

Häuten zu belassen, zwischen denen sie verlaufen, letztere mög-

lichst eben auf einer Glasplatte auszuspannen und im ausgespann-

ten Zustande zu erhalten bis die Ränder des Präparates leicht ange-

trocknet sind. Alsdann genügt der Zusatz von destillirtem Wasser

auf die zu beobachtende Stelle, wobei wieder die Sorgfalt anzu-

wenden ist, dass das Wasser über die angetrockneten Kändcr nicht

abfliesse. Zusatz von Essigsäure ist bei zweihäutigen Gefässen mög-

lichst zu vermeiden ; die innere Haut wird dadurch in Falten gerun-

zelt, welche jede genaue Messung unmöglich machen.

Es folgen nun jene Fälle, in welchen die Intervalle in der-

selben Orthostiche nach der Gleichung 55— 3Ä — 1 bemessen

sind.
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Ich habe in dieser Ueber.sicht einig«' Fäile mit Siernchen he-

zeichnet, es sind dies Fälle, in denen die Äiessungen niehl in der

Ortliosliche, d. h. nach der Längen-Dimension eines Kernes, son-

dern senkrecht auf diese, daher nach der Queraxe des Kernes vor-

genonuntn wurden. Wenn ich in sehr vielen Fällen nur immer eine

Comliination zur Messung brachte, so geschah dies wohl aus dem

Grunde, weil die bisherigen Fälle als hinreichende Beweise für das

oft erwähnte Gesetz gelten können, und die bei den Gelassen vor-

gebrachten ßeobachtungen ihre Beweiskraft sowohl in der Zahl als

auch in der bei der Messung angewandten Genauigkeit enthalten.

Durch die Zusammenstellung obiger Tabelle habe ich auch bei dem

Gefassapparate, dem ersten Theile meiner Aufgabe, der Ableitung

der Intervalle aus dem Gesetze Z= 3 K— 1 genügt, und ich wende

mich daher allsogleich zu dem zweiten Theile derselben, nämlich

zur Darstellung der Art der Combinatiouen. Ich habe diese im

Nachfülo-enden zusammengestellt.

h
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widersinnigen Comhinationen sind nur jene im Maximo vorhanden.

Man wird mit einem Worte alle jene Verhältnisse wiederholt linden,

deren schon bei den andern Geweben gedacht wurde. Der Häafig-

keit nach betragen die gleichsinnigen Combinationen 50 Procente,

die doppelsinnigen 40 Procente, die widersinnigen 10 Procente;

wenn sich auch hier nicht ganz dieselbe Gesetzmässigkeit Geltung

verschaffen konnte, welche bei den frühem Geweben eingehalten

ist, so ist doch das Ergebniss wenigstens annäherungsweise ein

ähnliches. Es stehen abernial die gleichsinnigen Combinationen

oben an; die widersinnigen Combinationen bleiben weit hinter den

andern zuriick, ja weiter als in allen bisher untersuchten Gebilden.

Solche Zahlen sprechen mehr für das iV^orhandensein eines

durchgreifenden Bildungs- und Combinationsgesetzes, als dies durch

die beredtesten Worte je geschehen könnte.

rUan muss nicht vergessen, dass die Untersuchungen an Indi-

viduen von allen Altern und Entwicklungsstadien gemacht wurden.

Die Mehrzahl der untersuchten Fälle ist in der vorigen Tabelle

zusammengestellt, eine nicht bedeutende Minderheit der Kern«

musste nach dem allgemeinen Wachsthumsgesetze nK— (w— 1)0"5

berechnet werden. Ich tlieile diese Fälle im Folgenden mit. Sehr

interessant ist, dass eine Verschmelzung der Kerne nur äusserst

selten gefunden wird, so dass ich wegen der geringen Zahl der

liieher gehörigen Fälle es unterlassen habe, dieselben in eine Tafel

zusammenzutragen. Die organischen Muskeln werden, was Ver-

schmelzung der Kerne betrifft, von keinem der untersuchten Gewebe

übertroffen, und was an andern Tlieilen als Ausnahme gilt, nämlich

Vermehrung der Kerne und der entsprechenden Fasertheile, das

ist bei den organischen Muskeln ein häufiger Vorgang.

Dagegen kommt bei den Capillaren vielleicht öfter als in an-

dern Geweben eine Influenz der Kerne vor; schon an den kleinern

der Haargefässe ist die regelmässige Abwechslung, mit der die

Kerne längs den Rändern des Gefässes aneinaudei'gereiht sind,

auffallend, und auf den ersten Blick fast an eine quincunciale An-

ordnung erinnernd. Dass übrigens die letztere nicht vorhanden sei,

davon habe ich mich zu wiederholten Malen überzeugt. — Nach-

folgende Tabelle enthält die Intervalle nach dem Gesetze nK—
(n— 1)0-5 berechnet.
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Die Conibinalionstabelle der obigcü Tafel bietet nichts Abwei-

chendes von jener dar, welche sich aus der Berechnung der Inter-

valle nach dem Gesetze Z^=3 K— 1 org:cbcn hat. Die Zahl der

widersinnigen Conibinalionen beträgt 20 Procente, wenn man auch

jene Fälle mitrechnet, wo die Art der Conibination dadurch zwei-

feliiaft ist, dass die Messung gerade beim Kerne abbriclit und es

sonach unentschieden bleibt, ob der Kern pol- oder mitlelsländig

gewesen; für die doppelsinnige Conibinationszahl beträgt unter den-

selben Verhältnissen die Frequenz der Combiiiatlonen 46*5%, tur

die gleichsinnigen 33*5%. Lässt man jedoch die zweifelhaften

Fälle weg, so erhält mau bezüglich folgende Zahlen : 14"/o, 50%,

36%, ein Resultat, das nur in soweit von dem obigen auf pag. 96

gefundenen bedeutend abweicht, als die gleich- und doppelsinnigen

Combinationen dabei gerade ihre Frequenz ausgetauscht haben.

Den Schluss dieser Untersuchung mögen noch einige Beispiele

von Inlluenz der Kerne bilden.

Kern Kern
der oinon Seite der andern Seile
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Gleichling Z— S K—\ statt Z ohne Veränderung des Werthes F
subslituirt werden könne; immer vorausgesetzt, dass die Messun-

gen am Kerne und in der Zelle in den entsprochenden Richtungen

(in einer der 2 aufeinander senkrechten Richtungen, oder auch nach

der Richtung der grossen und kleinen Axe einer Ellipse) vorge-

nommen werden. Ich erlaube mir von dieser durch die Natur des

Gegenstandes angezeigten Entwicklung in so ferne abzugehen, als

ich noch Zellen und Kerne zur Untersuchung wähle, welche von

dem ursprünglichen Typus (der runden oder Kugelform) sich be-

reits entfernt haben, oder nicht mehr frei erscheinen, sondern in

ein starrgewordenes Stroma eingebettet liegen. Ich werde daher

noch Untersuchungen über die Knochen und einige Formen des

Epithels mittheilen, bevor ich zur eigentlichen Begründung des

mehrerwähnten Gesetzes übergebe.

Vor allen Gewebstheilen ziehen wohl die Knochen durch

die Regelmässigkeit in der Anordnung ihrer Elementarformen die

Aufmerksamkeit auf sich. Es ist bekannt, dass die Knochenkörper

bei senkrechten Schnitten durch Röhrenknochen den senkrecht von

oben nach unten hinstreichenden Markcanälen parallel verlaufen

und daher bei feinen Schnitten an diesen Letzteren mehrere 1, 2,

3, 4 Orthostichen bilden, die sich zu Messungen besonders eignen,

da ausser dem sorgfaltigen Schneiden und Poliren des Präparates

keine weitere Zubereitung erforderlich ist und die dargestellten

Formen, was Schärfe der Begrenzung betrifft, gewöhnlich nichts

zu wünschen übrig lassen. Führt man durch dieselben Knochen

horizontale Schnitte, so erhält man die meist regelmässig runden

Lumina der durchschnittenen Markcanäle, und um letztere in regel-

mässig concentrischen Lagen die Knochenlamellen und die Kno-

chenkörper. Miebei taucht unwillkürlich die Idee über die quincun-

ciaie Anordnung der Knochenkörper im Kreise auf. Der Erfolg

begünstigt diese Ansicht nicht im Mindesten. Nach vielen vergeb-

lichen Bemühungen, das Gesetz des Quincunx auf die Knochen-

körperstellung anzuwenden, versuchte ich das Gesetz Z^=SK—

1

mit ungleich günstigerem Erfolge. Ich mass die Intervalle zwi-

schen bei benachbarten Knochenkörpern , sowohl nach der Län-

gen- als auch nach der Querrichtung der letztern, und mit wenigen

Ausnahmen gelang mir die Anwendung des oft erwähnten Gesetzes.

Man hat nur Sorge zu tragen, dass solche Knochenkörper zur Un-
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tersueliung gewählt werden, welche gerade in einer ilirer Haupt-

axen der Längen- oder Queraxe g-eschnitten sind , und dass

man nur jene untersuche, welche ganz strenge in dieselbe Ortho-

stiche oder in denselben Kreisunifang gehören. Ob dieses der Fall

ist, wird man theils aus der Form der Knochenkörper, thcils und

/iwar hauptsächlich aus der Form der longitudinal oder transver-

sal durchgeschnittenen Markcanäle erkennen. Die Markstrahlen

der Knochenkörper habe ich vorläufig nicht in den Bereich meiner

Untersuchungen gezogen, zweifle jedoch keineswegs an der voll-

kommen gesetzmässigen Anordnung derselben.

Untersucht man concentrisch lagernde Knochenkörper, so

sollte die Länge derselben ebenso wie jene der Intervallen im Bo-

"enmaasse ano^e2:eben werden. Und zwar müsste als Radius des

Kreises die Entfernung angenommen werden, welche das Knochen-

körperchen von dem Mittelpuncte desjenigen Markcanales besitzt,

der in einem Systeme von Knochenlamellen genau mittelständig ist.

Ich habe die Angaben im Bogenmaasse nicht gemacht, weil mir zur

Zeit noch kein genaues Goniometer zu Gebote stand. Ich wählte

daher zur Messung nur kleine Knochenkörper, deren Längenaxe

von einer geraden Linie nur wenig abweicht und berechnete diese

sowohl als auch die gleichfalls kleinen Intervalle als gerade Linien.

Die Fehlero-rösse ist in der ana-edeuteten Art unerheblich und leicht

durch Mittelzahlen auszugleichen.

In der nachfolgendenden Tabelle findet man nun die Ergeb-

nisse der Messung angeführt. Beobachtungen, welche an concentrisch

geschichteten Knochenkörpern gemacht wurden, sind mit 2 Sternchen

bezeichnet; jene, welche an runden Knochenkörpern oder an läng-

lichen, jedoch nach der Richtung der kleinen Axe, sich ergaben, sind

mit einem Sternchen hervorgehoben
;
jene dagegen Hess ich unbe-

zeichnet, welche nach ihrer Längenaxe in derselben Orthostiche ge-

messen wurden.
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Diese Fälle mögen genügen. Auch bei ihnen zeigt sich der

erste Grad von Combinationen als der vorherrschende, wie aus der

nachfolgenden Zusammenstellung hervorgeht.

F
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Ich habe dieses Beispiel vor allen andern herausgehobeir, da

es eigentlich ein Fall von Influenz der Kerne in verschiedenen

Ebenen ist. Denn die Kerne 1 und 3 sind vermöge ihrer rundlichen

Form in einer andern Ebene mit ihrer Längenaxe gelagert, als die

Kerne 2 und 3„, deren Längenaxe in der Ebene des Papiercs liegt,

während die Axen von 1 und 3^ auf dieser Ebene senkrecht stehen.

Man wird an Knorpeln und Knochen bei einiger Geduld nicht gar

so selten auf derartige Fälle stossen.

Eine gewiss nicht uninteressante Thatsache ist die, dass andere

Wachsthums-Coc'fficicnten als 3 in Knochen zu den seltneren Fällen

gehören. Ich habe keinen höhern als 3 und nur 2 Fälle von

n=2 gefunden, die ich hier mittheile.

Beob-

achtung
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Tlieile uin die bereits gebildeten, ist an den starren Theilen eine

andere als an den weichen. Dies ist wohl der Grund , warum an

den Knochen der Werth des Coefficienten n die Zahl 3 nicht iiber-

schreitet; warum er zuweilen unter 3 bleibt, wird im Foliienden bald

näher auseinandergesetzt werden.

Durch die eben angeführten Messungen und Rechnungen musste

ich nothwendig zu dem Schlüsse kommen, dass den Knocheukör-

pern ihr Platz unter den Kernen anzuweisen sei. Schon früher war

ich, noch ohne Ahnung dieser Rlessungsmethode, durch zahlreiche

Untersuchungen von Enchondromen und ossificirenden Extremitäts-

knopeln zu ähnlichen Resultaten gekommen und konnte daher das-

jenige nur bestätigen, was Virchow über die Verknöcherung der

Enchondrome bemerkt hatte. Meine jetzigen mit Hülfe der Messungs-

methode ausgeführten Untersuchungen hoben auch meine letzten

Zweifel. Es ist gewiss höchst interessant, die Bildung der Knochen-

körper aus den Knorpelzellen bei der normalen und pathologischen

Verknöcherung nach meiner Messungsmethode Schritt für Schrill

zu verfolgen. Bekanntlich unterscheiden sich bei Neugebornen die

Stellen eines ossificirenden Knorpels, in denen die Verknöcherung

nahe bevorsteht, von den der Verknöcherung noch ferne stehenden,

wie durch die veränderten physikalischen so durch geänderte mi-

kroskopische Merkmale. An den für die Verknöcherung vorbereiteten

Stellen macht sich das System der Einschaltung, der endogenen Ent-

wicklung der Knorpelkörner, bemerkbar, während an dem nicht ossifi-

cirenden Theile noch keine Andeutung dieser endogenen Entwicklung

vorhanden ist. Die in einer grössern Zelle in dem ossificationsfähigen

Knorpel eingeschlossenen Körper sind bald zu zweien, oder zu dreien,

vieren und noch mehr gruppirt. Ihre Durchschnitlsformen sind sehr

verschieden; bald regelmässig rund, bald stabartig in die Länge

gezogen; jedoch, an beiden Enden abgerundet, ähneln sie mehr den

sehr excentrischen Ellipsen. Die Formen pflegen um so regelmässi-

ger zu sein, je mehr sie von der Stelle der Ossification noch ent-

fernt sind. Ihre Lagerung geschieht nach einer bestimmten Regel.

Sind bloss zwei dieser eingeschlossenen Körper, so liegen sie un-

niittelbar an den enlgegengesetzlcn \V ändcn der sie einschliessen-

den Zelle, mithin durch einen vcrhältnissmässig grossen Zwischen-

raum von einander geschieden. Sind deren 4 vorhanden, so berüh-

ren die beiden äusserston die Fimenwand der Zelle an enta'effenge-
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setzten Stellen genau; auch sind alle 4 Körper mit ihrer Längen-

axe (denn bei dieser Anzahl sind die Körper fast immer stabförraig)

nach ein und derselben IJichtung geordnet, welche Ilichtung jedoch

mit der in benachbarten Zollen keineswegs zusammenfallen muss. Jeder

von diesen Körpern enthält einen andern, gewöhnlich vollkommen run-

den, scharf gezeichneten, sehr glänzenden Körper, der einem Fett-

tropfen sehr ähnlich sieht,jedoch, wie sich weiter unten herausstellen

wird, ein Nucleolus ist. Dieser letztere fehlt auch nicht in den

freiliegenden, von der Ossificationsstelle noch weit entfernten

Knorpelkörpern, ja es sind deren häufig 2, selbst 3 in einem

Knorpelkörper zugegen. Ich habe nun schon früher die grössern der

eingeschlossenen Knorpelkörper und ihre gegenseitige Entfernung

gemessen und nun zumBehufe desXachweises des Entwicklungsge-

setzes diese Messungen wiederholt und bin hierbei auf sehr bemer-

kenswerthe Thatsachcn gostossen. Bei runden Körpern nahm ich

die Me»isung in der Hiobtiing der einander zugekehrten Durchmes-

sern vor. Slabfunnige Körper benutzte ich zur Messung nur dann,

wenn sie neben einer regelmässigen Gestalt eine parallele Einlage-

rung darboten. Ich mass dann ihre grösste Breite und ihre gegen-

seitigen Entfernungen eben in der Höhe dieser grössten Breite.

Die Intervalle Hessen sich genau nach dem bisher

ange n ommen en \\'achsthums-Gesetze berechnen,

wenn man dem Coöflicienton n die \A erthe 3, 2 beilegt, oder

auch zuweilen eine der beiden, den Kern umschliessenden Raum-

abtheil ingen als verkümmert annimmt. Ein Beispiel möge dies ver-

deutlichen : In einer Knorpelzelle seien zwei Kerne in der Art ein-

geschlossen, dass beide genau an der Innenfläche der gegenüber-

stehenden Wände befestigt sind; der eine Kern habe den Durch-

messer 2, der andere den Durchmesser 3 ; der zw ischen ihnen be-

findliche Raum betrüge daher 4 für n = 2, da beide Kerne als pol-

ständig angenommen werden, die Combination mithin eine wider-

sinniü:e im Maximo ist. Nimmt man daire2:en die beiden Kerne als

mittelständig, die Combination sonach als eine gleichsinnige

1

—
I

—
[
an, so erhält man dass Intervall 2; da nun jeder Kern

unmittelbar an der Innenfläche der Zellenwand anklebt, so ist der

zu ihm gehörige 2. Raumtheil der Zelle verkümmert oder eigent-

lich gar nicht entwickelt und die Zelle ist daher, um eben so viel

als das Kernintervall beträgt, nämlich um 2, kleiner als sie für die
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volle Entwicklung" bei dem Wachsthums-Coefficienten 2 geworden

wäre. Ich nenne diese Art der Entwicklung ein halbes Increment

mit den Coefficienten n, wobei n wieder jede ganze Zahl über 1

bedeuten kann. In der Regel ist n=2; auch bei andern Geweben

stösst man zuweilen auf ein halbes Increment mit den Exponenten

2 ; bei diesen ist es aber nur eine Ausnahme, hingegen bei den mehr-

kernigen Knorpelzellen ist es, wenn auch gerade nicht Regel, doch

ein sehr häufiger Fall. Er gilt zwar gewöhnlich für die, bei

den gewöhnlichen Schnitten randständiger Kerne, doch auch in cen-

tralständigen Kernen kommt er zuweilen vor. Es ist leicht, dafür

eine allgemeine Formel ausfindig zu machen. Ist K die Länge eines

Kernes, so kann für den Coefficienten 2 die Grösse der Zelle nacli

dem bisherigen auch in folgender Weise ausgedrückt werden

:

Z=K+K— 0*5; folglich, wenn sich die Zelle nur an einer Seite

des Kernes entwickelt, wäre Z== K + —-— = —• Für den

Werth n= 3 würde sich in ähnlicher Weise ergeben: Z =Ä +

2(A'-05) iiK-l , , ... . ^ 5A-1-5 .,, . „
r = —-— ; daher für n=4 Z =

—

-— mithm allgemein

Z = (.n+l)iK)- in- 1)0-5
^
^..^^ ^^^ ^^^^ ^ g ^ ^^^^ Coefficient

= 3, so würdefür ein halbes Increment dieZelleZ= ^ —-^ —

= — = 7*5. Man sieht leicht ein, dass das oben allgemein aufge-

stellte Wachsthums-Gesetz dadurch keine Aenderung erfahren, son-

dern dass seine Anwendung in der Entwicklung eine unvollständige

geworden.— Ich wende mich nun zur Angabe von Beispielen. Jede

einzelne der nachstehenden Beobachtungen wurde in ein und dersel-

ben Zelle gemacht. Die Messungen gingen immer von der Innenwand

der Zelle aus zur Innenfläche der entgegengesetzten Wand, der

erste und letzte der zu einer Beobachtung gehörigen Kei*ne sind

immer wandständig an entgegengesetzten Seiten. Bei jeder Beob-

achtung ist der besondere Werth von n angegeben. Dort, wo der

Raumtheil, der zu einem Kerne gehört, nur ein halbes Kernincre-

iiient beträgt, ist der Werth von n durch Va/i ausgedrückt, da er

auch nach der Formel X^- '-^ ^berechnet werden kann,

wo n jede beliebige gerade Zahl bedeutet, w eiche grösser als 1 ist.
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XIV.
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»inil Kaochcn. Es entstehen in dem ossiflcirendon Knorpel, unil

zwar zunächst der Stelle der Ossificalion, mehrkernige Zellen. Der zu

jedem einzelnen der Kerne gehörige Kaum in der Zelle ist Anfangs nur

gleich der Breite des Kernes

—

05, ja hei den randständigen Ker-

nen ist dieser Raum sogar noch an der Seite der Zellenwand ver-

kiimmert; je näher der Ossification, desto grösser werden die ein-

geschachtelten Kerne, der dem Kerne angehörige und ihn umgebende

Raum ist aber noch immer das Doppelte des Kernes —0*5 ; durch

die Vergrösserung der Kerne und der umgebenden Räume wird

aber schon eine bedeutende Volumsvergrösserung des ossificiren-

den Knorpels erzeugt. Allmälig ändert sich der Wachsthums-

Coefficient und wird 3. Hierdurch ist abermal eine bedeutende Vo-

lumsvergrösserung der Knorpel gegeben, was sich schon bei der

flüchtigsten Vergleichuug des ossificirenden Theiles mit dem nicht

ossidcirenden Theile kund gibt. Mittlerweile ist die Verknöche-

rung der Kerne sowohl als auch des Stromas erfolgt ; hiermit ist

jede weitere Grössenzunahme der Kerne schwer möglich gemacht.

Das Wachsen der Knochen muss nun in anderer Weise vor sich

gehen als jenes der Knorpel. Die Knochen wachsen durch Ablage-

rung neuer Massen von der Peripherie her.

Durch die allmäli^e Aenderunff des Wachsthums-Coefficienten

werden die Knorpelkerne (mithin auch die Knochenkörper), welche

Anfangs nur nesterweis die Knorpelflächen bedecken, mehr und

mehr gleichmässig über die Oberfläche zerstreut, und die Vertheilung

wird daher wieder eine ähnliche, wie sie vor der Ossification gewesen.

Die über die Knorpel gepflogenen Untersuchungen erklären

manche der abweichenden Resultate, die sich oben bei den Kno-

chen ergaben. So war bei den Knochen die Zahl der widersinnigen

Comhinationen etwas grösser, als bei den früher untersuchten Ge-

weben. Es rührt dies wohl von der Menije der wandständigen Knor-

pelkörper her, welche zu polständigen Knochenkörpern werden.

Ferner fand ich für n keinen höhern Wachsthums-Coefficienten

als 3, wohl aber den Coefficienten 2, was sich nun sehr gut als eine

Hemmung der Entwicklung der Knorpelkörper erklären lässt, auch

<lie orthogonale Influenz der Knochenkörper nach zwei aufeinander

t-enkrechten Ebenen hatinderEntwioklung derKnorpelkerne ihren

Grund, indem zuweilen in denselben Knorpelzellen Kerne erschei-

nen, deren längere Axen senkrecht gegen einander gestellt sind.
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Da die Knoclicnkörper nichts anderes sind , als die verknö-

cherten Kerne der Knorpelzellen, die Verknöcherung aber Anfangs

sich nur bis /air Innenwand der Zelle in dem die Kerne umgeben-

den Zellenraume erstreckt , das ganze System der Verknöcberung

innerhalb der Zelle als ein (oder mehrere) strahliges Knochenkör-

perchen erscheint , das mit der Zelle sich herausheben lässt , so

ist auch die Länge der Markslrahlen eines Knochenkörpers durch

die Grösse der ursprünglichen Zelle und durch die Grösse des Kno-

chenkörpers im Vorhinein bestimmt- Ich habe zwar in dieser Bezie-

hung gar keine Untersuchungen angestellt, wie ich dies bereits oben

erwähnt habe, glaube jedoch, das was der Augenschein lehrt, nicht

mit Stillschwei2:en übergehen zu dürfen.

Mag nun immerhin in dem ausgebildeten Knochen das Knochen-

körperchen ein mit Luft gefüllter Raum sein, bei und bald nach

seiner Entstehung ist dies nicht der Fall. Nicht nur dass der wahr-

scheinlich solide Knorpelkern die Grundlage des Knochenkörpers

bildet, auch dieNucleoli, so viel deren in dem Kerne vorhanden

sind
,
gehen in die Verknöcherung ein , d. h. sie werden von der

kalkigen Hülle überzogen, und bei eben gebildeten Knochenkör-

pern gelingt es noch mittelst verdünnter Säuren den Nucleolus zur

Anschauung zu bringen.

Man hat vielfach auf den Unterschied im VVachsthum hinge-

wiesen, der zwischen organischen und anorganischen Theilen be-

steht; diesen letzteren schrieb man ein Wachsen durch Juxtaposition,

ersteren ein VVachsthum durch Intussusception zu. Ich habe diesen

Unterschied schon oben besprochen. Es wird aus den über das

Wachsen der Knochen gepflogenen Untersuchungen wahrscheinlich,

dass die Art der Vergrösserung bei Krystallen eben nur durch die

Starrheit der Massen bedingt ist , und dass wenn die Starrheit or-

ganischer vSubstanzen einen ähnlichen Grad erreicht, auch ähnliche

Vor2,äni>e erfolgen.

Dei der Untersuchung der W'achsthumsverhältnisse an Zellen,

die entweder ganz frei im Organismus sich befinden, etwa in einem

Medio suspendirt erscheinen, wie dieBlutzelleo, oder durch ein

liindemittel nur leicht mit einander verklebt sind, wie die Epider-

mis-, dieEpithelialzellen, oder aus der früher losern Verbin-

dung in eine feste übergegangen sind, wie die Zellen des Horn-

gewebes, ist vor Allem tias Wachsen der ganzen Zellen von
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jener einseitigen GrössenTiunalime wohl zu unterscheiden, welche

derariige Zellen in Folge der massenhaften Anhäufung durch Druck,

oder in Folge eines Verlustes eines Theiles ihres flüssigen Inhaltes

erleiden. Blutkörperchen (von Amphibien) eignen sich daher kaum

zur Untersuchung der Wachsthumverhältnisse , denn die grosse

Veränderlichkeit ihrer Form ist auch bei der Anwendung solcher

Medien , welche die Veränderungen noch im geringsten bewirken,

der Art, dass sie nicht füglich zu genauen Messungen benützt wer-

den kttnn. Wohl wäre die veränderte Form noch immer zu bestim-

men , wenn man zum mindesten 3 zu einander senkrechte Messun-

gen vornehmen könnte, aber abgesehen von der Unausführbarkeit

dieser Untersuchungen, ist selbst während einer Messung ein fort-

währendes Verändern der Form zu beobachten , so dass dadurch

jede genaue Bestimmung vereitelt wird. Ich habe daher nach man-

chem fruchtlosen Versuche, Messungen der Blutkörper an Frö-

schen vorzunehmen, die Untersuchungen aus Mangel der erforder-

lichen Genauigkeit aufgeben müssen.

Bei der Epidermis und dem Plattenepithel ist aber neben dem

Wachsthum offenbar noch eine bedeutende Abplattung zugegen, und

nur die jüngsten Epidermisgebilde eignen sich noch zur Untersu-

chung ganz vorzüglich *, von letzteren habe ich daher später auch

mehrere Beobachtungen mitzutheilen. Es würde sich aber kaum

der Mühe lohnen, Untersuchungen an den alten und abgeplatteten

Epidermiszellen vorzunehmen, da die Grösse der Abplattung sich

nicht leicht bestimmen lässt; dies die Gründe, warum ich in die

Untersuchung dieser Gewebstheile nicht weiter eingegangen bin.

Daffeü'en bieten die C v 1 i n d e r - und Flimmerzellen bedeu-

tend günstigere Verhältnisse dar. Bei ihnen ist wenigstens das

Wachsen nach einer Richtung unbehindert, und nur die Ver-

grösserung nach der andern Richtung, in der Richtung der kleinen

Achse, einer Beschränkung unterworfen. Selbst diese Beschränkung

ist nicht bedeutend ; untersucht man Cylinder- oder Flimmer-Epithe-

tien in deren natürlichen Lagerung von oben, so sind meistens ihre

Horizontalprojeclionen so regelmässig rund, dass sie ganz wohl

zur Messung und Berechnung noch benützt werden können.

Ich habe mir die Frage gestellt, ob zwischen der Länge einer

Cylinderzelle (in einer auf die Schleimhaut senkrechten Richtung)

und der Grösse eines Kernes in eben derselben Richtung ein gewisses
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ebenso durch eine allffcmcine Formel ausdrückbares Verhältniss

besiehe, wie an den übrij^en Gewebselementen, oder ob sich hier

eine bedeutende Abweichung von dem oben aufgestellten Gesetze

kund gebe. In Betreff dieser Frage bin ich auf erfreuliche Re-

sultate gekommen , welche den Gegenstand der nun folgenden

Untersuchungen bilden sollen. Eine xweite Frage, ob ein gewisses

Verhältniss zwischen der langen und kurzen Achse einer Cylinder-

zelle gefunden werde, muss ich vor der Hand als eine unerledigte

hinstellen, da ich gegenwärtig noch zu wenig Untersuchungen be-

nützen kann, um hier entschieden zu urtheilen.

Ich habe zu meinen Untersuchungen Epithelienaus allen Alters-

perioden benützt , i;äufig wählte ich Schafembryonen und mensch-

liche Früchte, nicht minder häufig das Mund- und Darmepithel vom

Frosche. Zur Untersuchung des Flimmerepithels nahm ich Präpii-

rate vom Frosche, dann aber auch bei weitem zahlreichere von

Menschen aus den Brochialästen, besonders dann, wenn leichtere

Grade von Blennorrhöen zugegen waren, welche mir die grössten

Massen des Materiales in der leichtesten Weise zugänglich machten.

Für das Cylinderepithel wählte ich besonders menschliche Leichen,

und namentlich schien mir die Gegend des oberu Jepunums zur

Beobachtung am günstigsten. In mehreren Fällen habe ich Frosch-

därme benutzt.

Die Wahl der zu untersuchenden Zellen war immer eine sehr

sorgfältige, es wurde keine Zelle benützt, welche nur im gering-

sten den Anschein darbot, als habe sie eine Verstümmlung erlitten
;

eben so kam keine Zelle zur Messung, wenn sie nicht eine voll-

kommen regelrechte Lage darbot. Es musste nämlich die Durch-

schnittsebene , nach der sie gemessen wurde, nach allen Seiten

hin vollkommen horizontal liegen, was sich natürlich durch das

Mikroskop aufs schärfste beurtheilen Hess. So erhielt ich Resultate,

die auf Genauigkeit Anspruch machen können. Zur Berechnung

benützte ich wieder die bequemeren runden Zahlen; ich erlaubte

mir nirgends Correctionen, welche 05 überschreiten, und für

Messungen, welche unter 3 fallen, wurde die noch kleinere Feh-

lergrenze 0*2 angenommen. An dem Kerne selbst nahm ich für die

Berechnung nie eine Correction der gefundenen Maasse vor Es

ist dies in so ferne wichtig zu bemerken, weil selbst durch kleine

Veränderungen der Kerne mancher ungenügenden Uebereinstim-

Sit/.b. (i. m. n. Ci. VU. P.d. 1. Hfl. H
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^^•n.s ich mir nii-g-ends erlaiihle.

Die Art die lipilhelieii y>ur Messung zuzubereiten, unterschei-

det sich von der gewöhnlichen IMethode ihrer Präparation nicht.

Wasser wurde nicht zugesetzt, sondern die Zellen in ihrer nativen

Flüssigkeit untersucht, nur das durch Verdunstung abgehende Was-

ser wurde von Zeit zu Zeil durch neues ersetzt. Compression

wurde nie angewandt. ~ Ms war so scliwierig nicht, das Wachs-

thuins-Gesetz der Zellen im Allgemeinen herauszufinden, grössere

Schwierigkeiten hol die Untersuchung der Stellung der Kerne dar.

Die beiden Theile der Zelle, der untere, den ich von nun an wSpitze

nennen werde, und der obere oder die Basis der Zelle, schienen an

das Mittel- oder Kernstück in einer Weise angefügt, dass man dies

als (in Werk eines launenhaften Zufalls ansehen musste. In derThat

hat auch der Zufall seinen Einlluss geäussert, aber neben und über

dem ungewissen Zufall sieht aucii das berechenbare Gesetz.

Xachdem ich lange vergebens mich bemüht hatte, die Cylin-

derzeüen in BetreiV der Stellung ihrer Kerne nach dem bisherigen

Gesetze zu berechnen, durchging ich nochmals prüfend die Grund-

lagen dieses Gesetzes. Es stellte sich mir hier heraus, dass ich

solche oewählt hatte, die zwar durch die Beobachtun«»- bisher als

vollkommen richtig befunden wurden, aber durch die Natur der

Unt ersuchunij: nicht notliwcndi<>; "efordert waren. Ich halte näm-

lieh bisher angenommen, dass der Kern in einer Zelle entweder

polständig oder mittelständig sein müsse, und die Erfahrung hatte

es bestätigt, dass Zellen, welche zu Fasern oder Röhren sich ver-

binden, in der That ihre Kerne so geordnet haben, dass diese Be-

nennung gerechtfertigt war: dass sie aber so geordnet sein niüssten,

dazu war keine innere Xötliiffunu vorhanden. Betrachtet man viel-

mehr eine rundliche Zeile, so kann der immer an der Wand be-

festigte Kern bald polsländig, bald milielständig erscheinen, bald

wieder jede beliebige Stelle zwischen Pol- und Älitlelpunct der als

runde Scheibe prqjicirlen Zelle einnehmen, je nachdem die Zelle

sich überliaupi gerollt und gelagert hat, und man kann durch jede

Bewegung, die nian der Zelle; erlheill, den Kern aus seiner scheinbar

mittelständigen liage in die Pol-Lage u.s.w. nach Belieben bringen.

.Sind Kern und Zelle beide nicht vollkommen kugelrund, so werden

nach der verschiedenen Laue der Zelle auch die Verhältnisse zwi-
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sehen beiden eine bedeutende Aenderung erfahren können und es

ist ein Ilesultat nur dann zu erwarten, wenn die Zellen sowohl bei

pol- als auch bei niittelsläudiger Kernlage untersucht werden.

Sind Kern und Zelle dagegen vollkouinien kugelrund, so wird die

verschiedene Stellung der Zelle am Verhtältnisse des Kernes zur

Zelle nichts ändern können. Die Epiihelien entwickeln sich anfäng-

lich als runde Zellen; oh die Kerne derselben bald mehr der Stelle

zugekehrt sind, an welcher die Zelle aufliegt, bald mehr der freien

Fläche der Zelle sich zuwenden, darüber mag immer, wenn man so

will, der Zufall entscheiden. Würde man sich daher zu der Zeit,

in der die Epithelialzellen samnit ihren Kernen noch als voll-

kommene Kugeln erscheinen, einen auf eine Schleimhautfläche senk-

rechten Schnitt denken, so wäre zwar die Lagerung der Kerne in

den selbst gleich grossen Zellen eine über das Schleimhaut-Xiveau

verschiedene, aber das Verhältniss der Kerne zur Zelle wäre in allen

diesen Elementen ein bestimmtes, auf das die scheinbare Lagever-

änderung der Kerne keinen Einfluss ausiibt. In der 10. Figur ist ein

derartiger idealer senkrecht geführter Schnitt vorgestellt. Anders

verhält sich aber nun die Sache, sobald eine Verlängerung der

Zellen in der Richtung von a nach b erfolgt. Legen sich die neu-

gebildeten Theile der Zellen, welche wir gleichgross annehmen

mögen, an den entgegengesetzten Polen der Zelle an, wie in der

11. Fig., so werden Spitze, Kernstück und Basis sehr ungleiche

Längen darbieten und in keinem allgemein bestimmbaren Verhält-

nisse zu einander stehen, scheinbar ein regelloses Werk des Zufalls.

Es sei zur bessern Verdeutlichung ein concreter Fall gewählt.

Der Durchmesser eines Kernes betrage 3, folglich der Durchmesser

der dem Kerne angehörigen Zelle 8. Denkt man sich eine solche

Lage der Zelle, dass der Kern dem Auge des Beobachters genau im

Mittelpuncte der Zelle erscheint, so steht die Peripherie des grös-

sern Kreises (Fig. 11) allenthalben um 25 von dem Umfange des

kleinern Keises ab. Erscheint nun der Kern nicht gerade mitlel-

ständig, sondern näher z. B. dem Puncte a gerückt, so beträgt

die Entfernung von a bis b etwa 1; jene von c nach d 4, oder

jene von a nach 6 05 und sonach jene von c nach d 45 u. s. w.

Wächst nun beiderseits, bei u sowohl wie bei ^/, eine dem ursprüng-

lichen Incremente gleiche Grösse n' a und dd' an (Fig. 11), so

erhält man nach dem oben gewählten Beispiele von a' nach h in
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dem einem Falle 3*5, von r nach d' aber 6'5, in dem zweiten Falle

von n' nach b 3*0, von c nach d' dagegen 7*0; sonach verhält sich

die Spitze zur liasis in dem ersten Falle wie 1 : 1*85, in dem zwei-

ten Falle dagegen wie 1 : 2*33 . . . und so für andere Stellungen

des Kernes wieder andere Verhältnisse.

Man sieht nun , welche Aufgabe mir vorliegt. Es ist zuerst

nachzuweisen, dass die Längenentwicklung der cylindrischen

oder konischen Zellen nach dem Entvvicklungs- und Wachsthums-

riesotze Zi-^nli— (n— 1) 05 vor sich geht, wo w jede ganze

Zahl über 1 und gewöhnlich unter 8 bedeutet. Es ist für's zweite

durch Beobachtungen darzuthun , dass bei den cylindrischen und

konischen Zellen eine Abweichung von der bisher beobachteten La-

gerung der Kerne in soferne bestehe, dass ausser der pol- und

mittelständigen jede beliebige Mittellage vorkomme, endlich ist zu

zeigen , dass beim weiteren Wachsen der Zellen, wobei der Werth

von n allmälig 3 übersteigt, die ursprüngliche Kernlage auf das

Verhältniss der Spitze zur Basis von Einfluss sei.

Wenn der Zellenkern weder polständig noch centralständig

sein muss, so sind begreiflicher Weise unendlich viele Kernlagen

möglich; welche davon aber wirklich vorkommen, das kann nur

durch die Beobachtung nachgewiesen, nicht aber von vorneherein

schon erschlossen werden. Man wird jedoch allen Anforderungen

genügen, wenn man den Zellenkern allmählig von der Mitte der

Zelle gegen die Peripherie derselben immer um gleiche Theile, z. B.

um 05, verlegt denkt, und für diese veränderte Kerustellung die

Länge der Basis zur Länge der Spitze bestimmt, wobei immer

vorausgesetzt wird, dass Z = 3Ä— 1 sei. Es ist gerade nicht

ununigänglich nothwendig, aber sehr erleichternd für die Untersu-

chung, wenn man sich eine Tabelle anfertigt, in welcher die Stellung

des Kernes für jede Kernlänge und mithin auch die Grösse der

Zellenbasis und Spitze in vornehinein berechnet ist. Die in die-

ser Weise erhaltenen Stellungen des Kernes heisse ich Grund-

stellungen. Es gibt deren begreillicher Weise um so mehr, je grös-

ser die Zelle ist. Für die Grundstellungen gilt kein anderer Wachs-

thumsexponent als 3. Mit dieser tabellarischen Uebersicht lässt sich

eine zweite verbinden. Man berechne zu gleicher Zeit für jede be-

liebige Kernlänge die Zcllenlängen, indem man den Wachsthums-

exponentcn allmälig den Werth 4 und 5 u. s. w. beilegt und dabei
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Folgendes bemerkt: Die Anlageriiiio; neuer Masscntlieile kann ent-

weder an einer Seite erfolgen oder sie erfolgt an beiden wSeilen.

Im ersten Falle bildet sieb an der einen Seite wieder nur e i n

Zelleninerenient (=Ä' — 5) oder ein doppeltes Zellenincrement an

(^^2/1 — 1). Hei gleichseitiger Anlagerung bildet sich an jeder

Seite ein ganzes, zwei ganze Incremente und so erhält n allmiilig

die Wertbe 4 (ein Increment)^ 5 (zwei Incremente einseitig oder

eines an jeder Seite). Bei dem einseitigen VVachsthume kann wie-

der das Increment an der Basis oder an der Spitze anschiessen.

Sonach entstehen eine Menge von Kernstelhingen, und man kann

nun mit Leichtigkeit der Beobachtung den ihr gebührenden Platz

in derTfibelle anweisen, und auf diese Weise sowohl die urspriing-

liche Kernstellung als auch die Art und Grosse des Incrementes

(Werlh von w) ohne Mühe und ohne zur Berechnung seine Zuflucht

zu nehmen, bestimmen. Ich wähle hier zur Verdeutlichung einen

speciellen Fall: Es sei der Kern 3, so entspricht ihm eine Zellen-

länge von 8. Bei mittelständigem Kerne ist die Basis 2*5, der Kern

3, die Spitze 2'5; bei excentrischem Kerne wird z. B. die Basis

allmälig 3*0, 3*5, 4'0, 4-5, 5-0 und dem entsprechend die Spitze

2'0, 1'5, 10, 05 endlich 0, d. h. der Kern ist nun polständig.

Wächst nun die Zelle, so wächst sie (setzen wir den Fall) nur an

der Seite der Basis und zwar um ein Increment (fiT— 0-5), oder ein

doppeltes Increment (2K— 1), die Spitze bleibt unverändert. Man

erhält somit für die Basis die Längen: 5*0, 55, 6-0, (j'5, 7*0, 7-5,

oder 7-5, 80, 8*5, ö-O, 9*5, 10-0, während die Spitzen von 2-5

an immer um 05 kleiner werden. Oder das Increment wächst an

der Seite der Spitze und man erhält z. B.

für die Länge der Basis 2-5, 3-0, 3-5, 4'0, 4'5, 5-0

„ „ ,, ,,
Spitze 50, 4-5, 40, 3-5, 30, 2-5

u. s. w.

Dies, glaube ich, wird hinreichen, um die Einrichtung und Anwendung

der nachfolgenden Tabelle zu zeigen. Ich habe in dieser für jeden

der öfter vorkommenden Kerne zuerst eine Darstellung der Grund-

stellungen des Kernes gegeben, wobei die Länge der Zelle nach dem

Gesetze Z^=3Ä— 1 berechnet werden: Ä bedeutet den Kern, die

beiden Theile der Zelle welche den Kern beiderseits überragen, sind

mit A und Z? bezeichnet. Hierauf folgen die Berechnungen für den

Coefticienten 4, wobei das halbe Increment entweder an A oder an B
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atig-clcjit wunle und {lorg-egenstchenilcZellentlioil unveräiidertbliel».

Den Scliluss inaclif das doppelte Incroment (Wachsthums-CoelTi-

cient 5) mit symmetrischer Anlagerung der Incremente bei A und B.

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



10

/= « - ii:, iioi.i

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



120

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



121

/=/t — 0-5 7.U.I iinil H n 5

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



122

der Zelle und «les Kernes, ob der Werth des Exponenten n in der

Formel Z = n (K—0-5) + 0-5 entweder 2, 3, 4 oder 5 sei. In der

Tabelle ist für jede der gefundenen Kernlängen der Werth von n

berechnet und der beobachtete Fall wird daher in die für den be-

stimmten Werth von n an<i-e2:ebene Reihe zu brinü;en sein. Ferner

nimmt man die Länge der Spitze von dem Endpuncte derselben

bis zum Kerne , die Länge der Gasis von ihrem Ende bis zum Kerne

und untersuchl, welche von den in den einzelnen Rubriken «, 6, c,

d, u. s. w. befindlichen 3 Zahlen ganz mit der Beobachtung über-

einstimmen. Der Ruchstabe, der in der linken Columne vor je 3

Zahlen gesetzt ist, stimmt genau mit dem Buchstaben der Grund-

stellung zusammen und gibt sonach an, aus welcher Grundstellung

die untersuchte Zelle hervorgegangen ist. Unter der Aufschrift

endlich, Increment bei .4 oder Increment bei B, erkennt man, ob

die Vergrösserung der Zelle nur an der einen Seite, und zwar an

welcher sie erfolgt sei, oder ob das Wachsen nach dem betreifen-

den Coefflcienten ein beiderseitiges war. Ein Beispiel: Es sei bei

einer Kernlänge 5 die Zellenlänge 18*5 gegeben. Eine kurze Unter-

suchung wird hinreichen, zufindeu, das der Wachsthums-Coefficient

hier 4 sei. Der beobaclitete Fall gehört mithin Seite 120 zu Ä^=5

«= 4. Die einzelnen Theile dieser Zelle zeii>:enfolu;ende Werthe : die

Spitze 5, der Kern 5"0, die Basis 8*5. Man findet diese Zahlen neben-

einander in der Rubrik b unter der Aufschrift I^=K— 0*5 bei Z?,

und es gebt nun hervor, dass die betrelfende Zelle aus der zweiten

Grundstellung dadurch entstanden i>t, dass ein ganzes Increment

sich an der kürzeren Seile der Zelle angelagert hatte.

Es sind üliri^-ens ausser den f-rwähnten Umständen noch meh-

rere, welche bei diesen Untersuchungen zur Sprache gebraclit wer-

den müssen. Es gibt fürs erste auch Zellen, bei welchen die Wer-

the vonH=2 angenommen werden müssen, und auch für diese gibt

es dann verschiedene Grundstellungen, ein- oder doppelseilige In-

cremente, ganze oder halbe Incremente. Dieser Fälle sind wenige,

ich werde sie daher unten zusammenstellen; eine eigene Tafel

glaubte ich für sie nicht entwerfen zu sollen. Der Coöflicient 2

kommt übrigens nur bei kleinen Kernen vor.

Ein nicht minder inter(!ssanlep Umstand ist der, den ich unter dem

Namen Syslemswechsel begreife. Ich verslebe darunter jode Aen-

ilciung des Cocfficicnten ;j, welche wiilirend des Wachsens einer
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Zelle erfolgt. Im Vorigen, so namenllicli bei der Untersuchung (!»m-

Knorpel, sind bereits derartige Fälle vorgekoninien, bei welchci»

der Coeflicient 2 allinälig sich in den Coüriicieuton S iimg<'-

staltete; die jetzigen Fälle aber sind diesen gewisser Maassen ent-

gegengesetzt: der Coefficient « hatte Anfangs den höheru

Werth 3 und erhält bei fortgesetzter Kniwicklung der Zelle den

kleinem Werth 2. Diese Art des Wachsthunis-Wechsels kommt

gewöhnlich bei grösseren Kernen vor.

Coefficienteu über 5 sind bei diesen Zellen überhaupt seilen,

nur die Spitzen mancher Zellen an gewissen Stellen erreichen

öfters eine bedeutende Länge.

Unter Polwechsel würde ich jene Art des Wachsthums der

Zellen verstehen, der zufolge die Zelle an einem andern Pole des

Kernessich fortbildet, als an dem, an welchem die Entwicklung ur-

sprünglich begonnen hatte. So wenn sich z. B. einige Zellen an

den beiden entgegengesetzten Seiten eines Kernes bis zu einer

gewissen Grösse entwickelten ; von hier ab aber die Anlagerung

neuer Massentheilchen nur an der einen Seite, übrigens init un-

veränderten Coefficienten begönne. Z. B. eine Zelle wächst bis zu

einer Kernlänge l*o doppelseitig und setzt mithin an jede Seile des

Kernes einen Tlieil der Zelle von der Länge =^1 an. Mit dem

Wachsen des Kernes hört jedoch die V ergrösserung der Zelle an

einer Seite auf, setzt sich dagegen mit deniselben Coeflloienlen 3

an der andern Seite fort. Wird der Kern 2-5, so ist die den Kern

überragende Zelle an der einen Seite mithin 3, an der andern

bleibt sie 1. Wird der Kern 3'5, so wird der eine Tlieil der Zelle

5, der andere bleibt 10 u. s. w. Die Kernstellungen wären sonach

dieselben, wie auf Seite 125 bis 128. Man muss diese Art des Wach-

sens von dem gewöhnlichen einseitigen Wachsen wohl unterschei-

den. Lelzteres besteht darin^ dass eine Zelle, welche ursprünglich

doppelseitig sich entwickelte, nach einer gewissen Grösse des K'-rnes

aufhört doppelseitig zu wachsen und nur an einer Seite, daher auch

nur mit einem Incremente sich vergrössert. Um bei dem obigen

Beispiele zu bleiben: Der Kern wachse bis 1'5, die Zelle setzt da-

her an jeder Seile des Kernes 1 an. Vergrössert sich der Kern

bis 2*5, so hört das Wachsen an der einen Seite ganz auf, an der

andern dagegen entwickelt sich der zum Kerne gc'.iörige Anlheil

der Zelle und es bildet sich daher folgendes Verhältniss: Frslc
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üäll'te der Zelle 1, Kern 2-5: zweite Hälfte der Zelle 2, folglich

«>aii7,e Zolle 5*5=2Ä40o. Dies wird hinreichen, um den Unter-

schied zwischen Polwechsel und einseitij^em Wachsen zu zeigen.

Ich werde nun die verschiedenen, in der oben angeführten

Weise gemachten Beobachtungen übersichtlich zusammenstellen.

Ich glaube die Fälle am besten nach der Grösse der Kerne ordnen

zu können.

In der nachfolgenden Tabelle sind für jede Beobachtung 4

Colonnen eingeräumt. In die erste Beilie kommt die Zahl der Beob-

achtung. Die an Flimmerepithelien gemachten Untersuchungen

sind in dieser Colonne mit einem '-•' bezeichnet; die Länge der

Klimmerzellen ist, wo dies nicht ausdrücklich anders angegeben

wird, ohne die Cilien genommen. In die zweite und dritte Colonne

kommt die gefundene Länge der Zellenbasis unter der Ueberschrift

Z; oder die Länge der Spitze S der Zelle; die 4. Colonne ent-

hält fürs erste den Wachsthums-Coefficientenn in besonderen Zahlen

ausgedrückt. Für den Coefßcienten 3 ist natürlich immer eine der

in der vorigen Tabelle angegebenen Grundstellungen; welche es

sei, ist durch Beigabe der Buchstaben «, b etc. genauer bezeichnet,

welche Buchstaben genau in derselben Art gewählt sind, wie in

der vorigen Tafel bei den entsprechenden Kernen. Für den Coeffi-

cienten 4 ist die Angabe nöthig, ob das betreffende Increment bei

A oder B (man sehe die vorige Tabelle und deren Erklärung) ange-

fü«>-t wurde. Es wird dies durch die Buchstaben A oder B bezeich-

net, denen dann noch der bestimmende Ordnungsbuchstabe a, 6, c,

u. s. w. folgt, wodurch es ersichtlich wird, aus welcher Grundstel-

lung der betroffende Fall hervorgegangen. Für den Coefficienten 5

ist wieder nur der einfache Ordnungsbuchstabe beigegeben, da in

allen den vorkommenden Fällen das Increment ein doppelseitiges

ist. Die Bezeichnung n=4, B, c z. B. bedeutet, dass die Zelle das

4 fache des Kernes — 1*5 beträgt, dass die vorhandene Kernstel-

lungaus der dritten Grundstellung hervorgegangen ist, und dass das

4. Increment auf der Seite des ursprünglich kürzern Zellentheiles,

gleichgültig ob er Basis oder Spitze ist, sich anbildetc.

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



XV.

125

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



126

15 Olli)

-

aclitung

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



127

Beoh-

achtunff

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



128

Heob-

achtung Kern oö Beob-

aclitung
Halbe Incremente : Kern 3-ü

(j95- S90 Z6-0 n = 4 n k

Kern ti-ü

707

708

2 3 5

Z3-5

ÄO-5

6' 5

rt = 2 il c

n = 2 ^ r

G%*
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Faserzellen des unreifen Bindegewebes auf? Es ist allerdings rich-

tig', dass man diesen Unterschied nicht uird benutzen können, um

in dem werdenden Gewebe sogleich zu erkennen, was Bindegewebe,

was Epithel werden soll, aber für allgemein-histologi.sche Forschun-

gen bleibt es doch von nicht minderem Werth, für die einzelnen

Gewebe die Grenzen der Entwicklung angeben zu können.

Vor allem bemerkenswerth ist in denEpithelien die Assymmetrie

in der Entwicklung. Schon bei den sogenannten Grundstellungen

ist. wie aus der Tafel leicht ersichtlich ist, die symmetrische An-

ordnung um den Kern eine ganz seltene, verharrt nun die Zelle in

in dieser einmal gewonnenen Kernstellun^, so bildet sich abermal

o-anz ohne Svmmetrie an dem einen Pole ein o-anzes Increment in

weit aus den meisten Fällen (38 Procenten) an. Hierdurch wird

die ursprüngliche Assymmetrie noch vergrössert. Denn ein Blick

auf die obige Tafel zeigt, dass die Gruppirung des neuen Incrementes

in den meisten Fällen auf der Seite des längeren Zellentheiles er-

folgt, während der kürzere Zellentheil in seiner ursprünglichen

unbedeutenden Länge verharrt. Dabei bleibt es wieder eine auf-

fallende Thatsache, dass sowohl die ursprüngliche Kernstcllung

als auch die spätere Apposition eines Incrementes in der Weise

erfolgt, dass dadurch die Länge des Basaltheiles jene der Spitze

bedeutend übertrifft. Fast ist man hierbei versucht, an ein mechani-

sches Moment zu glauben, welches dort der Entwicklung, hier dem

Wachsthume nach der einen Seite nicht günstig", zu einer Entfaltung

nach der von Hindernissen freien Seile hindrängt. Erst mit der

weitern Grössenzunahme der Zelle, bei einem Wachsthums-Coe-

ficienten w= 5, tritt wieder eine Symmetrie der Entwicklung ein,

wodurch übrigens die ursprüngliche Assymmetrie nicht ausge-

glichen werden kann. So die V^erhältnisse bei den Epithelien

im Allgemeinen.

Ich habe eben bemerkt, dass höhere Coefficienten als 5 zu

den Seltenheiton gehören. Kommen Verlängerungen an Epithelien

über diese Grösse hinaus vor, so geschieht dies entweder ganz

nach dem bisherigen Systeme, oder es erfolgt zugleich ein Systems-

wechsel. Das erstere wäi*e der Fall, wenn n nach und nach die

Werthe 6, 7 u. s. \v. annähme, das letztere dagegen, wenn stall

eines ganzen ein halbes Increment zugelegt würde. Von dem erstem

Falle kann ich nur wenige Beispiele anführen:

Sitzb. (I. 111. n. Cl. \ II. iJd. I. llil. "J
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Z. ß. Z7 Äl-5 A3 n-9; oder Z2-5 A20 «II30 m=11
;

oder Z2-5 Ä30 Ä12-5 M--7; oder Z2-5 Ä3-0 Ä120 w = 8.

Für die letztgenannte Art der Vergrosserung* dagegen stehen mir

mehrere Fälle zu Gebote.

Der Systemswechsel tritt aber auf, naclideni die Zelle den

Coefficienten 3 erreicht hat, aber er erscheint erst nach dem

Coefficienten 4 oder 5. Ich will diese verschiedenen Fälle nun zur

Sprache bringen.

Zellen, welche anfangs nach dem Gesetze Z==3Ä— 1 sich

entwickelten, setzen später nur noch i/a Increment = K—dö
-an.

K-Q'b

Hierher gehören die Fälle:

Z=l2-7ö=B3-5 All «5-25 = 3K~1 +

Z=14-5 =Z 6-5 Kk5 S3-5 hervorgegan;

Z=1Ü-25=Z 8-75 A'5-0 Ä2-5 „
Z=:lü-25=Z 7-75 A'50 Ä3-5 „

Z=16-25=Z 70 A50 <S4-25 „

Z= 1G-25=Z 70 A50 -S4-25 „

Z=1C-25=Z 80 A'50 S3-25 „

Z= 1G-25=Z 4-75A'ÖOSG-5 „

Z=16-25=Z 5-5 A50 -S5-75 „

Z=180 =Z 5.0 A5o S7-5 „

Z=180 =Z 6-5 A'5-5 -Sfi-O „

Z=180 =Z 8-0 A5-5 Sk-5 „

Z=19-75=Z 8-25 AGO -S'5-5 „

Z=19-75=:Z 70 A60ÄG-75
Z=19-75=Zl0-75 AGO -S30 „

Es Hessen sich diese Fälle leicht noch durch andere ver-

mehren, doch möge es an diesen Beispielen genügen. Im Allge-

meinen ist zu erwähnen, dass bei grösseren Kernen am leichtesten

und öftersten derartige Systemswechsel erscheinen und ebenso

ist, wie selten diese wenigen Untersuchungen zeigen, das Flimmer-

epithel ungleich häufiger bei dieser Art der Vergrösserung ver-

treten als das Cylinderepithel. Es trifft dies mit einer andern

unten zu erwähnenden Thatsache zusammen, mit der Thatsachc

niinilich, dass die \N inijierhaare des Flimmerepithels öfters nur die

Länge eines halben Incremontcs besitzen, so dass, wenn die Wim-

perhaare hinzugerechnet werden, dadurch statt des Coefficienten 3

der Coefficient 4 erscheint und sich daher diese Fälle den gewöhn-

jiclion anreihen.

2
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Auch fiir die zweite Art des Systemswechsels erlaube ich mir

iiicr einige Beispiele zu bringen. In vielen Fällen geht dieser

Wechsel erst dann vor sich, wenn der Coefficient die Zahl 4 er-

reicht hat. Es gehören hierbei unter andern die Fälle:

Z= 9-0 =Z 4-5 K2-0 S2-5 hervorgegangen aus m='i6 durch | Incr. hei A
Z=14-25=Z 60 K^iO S5-25

,, „ n=ka „ i
„ „ J?

Z=14-25=Z 60 Ä.30 «525 „ „ n=ka ,, | „ „ ß
Z=U0 =Z 7-5 A'3-5 -S3-0 ^ „ nr=!ia „ | „ „ ß
Z=:140 =Z 60 A'3-5 SVS „ „ w=4fl „ | „ „ ß
Z=18-5 =Z 60 A'3-5 S9-0

y, ^ n=5d „ j „ „ ß
Z=16-25=Z 60 A'40 6'6-25

„ „ w=4/" „
i

„ „ ß
Z=1G-25=Z 6-25A'40 56-0 „ „ n=kf ,,

I
„ „ ß

Z=I6-25=Z 60 A'40 «6-25 „ „ n=kf „
i

„ ^ A
Z=rl8-5 =Z110 Ä'4-5 S30 „ „ «=4c „ -1 „ ^ A

Man sieht auch hier wieder die Wimpcrepilhelien in überwie-

gender Menge vertreten, und die Ursache dürfte in den oben an-

gedeuteten Grössenverhältnissen der Wimperhaare liegen. Zu-

weilen kommen auch unter Cyliuderzellen solche vor, welche an

der Basis einen halsartig eingeschnürten Rand tragen; wird dieser

zu den übrigen Zahlen einer Zelle hinzugerechnet, so übergojit

wohl meistens das halbe Increment in ein ganzes und diese Fälle

reihen sich passend den übrigen an.

Der Polwechsel, dessen Annahme theoretisch gerechtfertf«»-!

ist, lässt sich praktisch von den bisherigen Arten nicht unter-

scheiden.

Bisher war nur von denjenigen Zellen die Rede, welche sich

an den beiden entgegengesetzten Seiten oder Polen eines Kernes

entwickeln, und es mögen nach der oben eingeführten Sprachweise

diese Zellen von nun an bipolare Zellen geheissen werden. Schon din

S. 118 bis 121 angegebene schematische Darstellung führte übrigens

auf eine Classe unipolarer Zellen, d. h. solcher Zellen, die nur von

einem Pole eines Kernes aus sich entwickeln. Es gibt deren so-

wohl bei den Flimmer- wie bei den Cylindcrepithelicn ; bei dei»

crsteren vielleicht an einigen Gegenden häufiger als bei den lelztern.

Gehen wir aber die verschiedenen Formen unipolarer Zellen durch,

so finden wir, dass sich dieselben in mehrere Reihen briniron

lassen. Es ist nämlich wohl leicht der Fall denkbar, dass eine Zelle

9 *
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überhaupt gchimlort ist, an beiden Polen «les Kernes sich zu ent-

wickeln; es bildet sich daher nun ein ganzes Increinent an der

einen Seite des Kernes und der Wacbsl!iums-Coi>fficient ist mithin 2.

Diese Fälle schliessen sich an die in der l'abelle XV am Schlüsse

angeführten Beispiele an, und bilden die letzte der Grundstellungen

des betreffenden Kernes. Ich habe derartige Formen au den Wint-

perzellen in der Mundhöhle des Frosches häufig beobachtet. Oder

es kommen Fälle vor, dass die Zellen nur an dem einen Pole des

Kernes, jedoch nach dem Coefficienten 3, sich entwickeln,- diese

Zellen sind gerade nicht häufig (ganz entgegen dem Verhalten der-

jenigen Zellen, welche zu Fasern zusammentreten); oder es kom-

men auch Fälle vor, dass Zellen sich anfangs unipolar mit dem

Coefficienten 3 entwickeln, dann aber bei einer gewissen Grösse

des Kernes plötzlich das System ändern, und statt zweier ganzen

Incremente nur eines oder selbst nur ein halbes ansetzen. Man

möge mir gestatten , einige dieser Verhältnisse durch Beispiele

hier näher zu beleuchten.

Kern
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S \ s t e m w c i: li s c l

2ö
2-5

2-9

3-3

'*3-3

^3-3

7-5

8-9

10-3

10-3

10-3

3, 1

+ • "3-3

«3-3

'^ • 1

«2-8

*2-8

*2-8

10-3

10-3

13-1

9-7

9-7

9-7

u ^^3-(

Doppeltes Increineut Ins zur Keinlänge 2-0; dann einfaches Incremcnt

Kern

30
*3ö

3-5

*4

Kern

4-5

'«5

•5

Zelle

9-5

8-5

10-5

10-5

Es wäre leicht, diese Beispiele noch mit anderen zu vermehren.

Die mit 2 Sternchen hezeichneten Stelleu sind eigentlich nur ge-

schwänzte Zellen, denn die Zelle umschliesst enge den Kern und

läuft an der einen Seite in einen langen fadenförmigen Fortsatz aus.

Es erhellt wohl aus beiden, dieser und der vorigen üebersicht,

dass unipolare Zellen im Allgemeinen zu den seltneren gehören,

denn die oben angegehenen sind fast alle aus der grossen Menge

der gemessenen Zellen; auch hier ist der \Vachslhunis-C<töfficient

3 am öftersten vertrete», ihm folgt an Häufigkeit der Coefficiont 4.

die Coeflicienten 5 und 6 erscheinen gewöhnlicli nur in wenigen

Exemplaren. Das Auftreten eines halben Incrementes findet häufiger

beim Flimmerepithel als beim Cylinderepithel Statt und die Gründe

hierzu dürften die bereits oben angeführten sein. Im Allgemeinen sel-

ten istdieArt des Wachsens, dasseineZelle anfangs doppelte ganze

Incremente an einer Seite, später dagegen nur ein ganzes Increment

an derselben Seite ansetzt, luden obigen Beispielen wird angenom-

men, dass etwa in dem ersten Falle erst nach einer Kernlänge von 2

diese Aenderung im Wachsen erfolgt. Bis zu dieser Kernlänge lie-

gen demnach auf der einen Seite des Kernes zwei Incremente =^ 3;

wächst nun der Kern bi.s auf oU, also um 1-0. so entsteht an der-
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selben Seite nur ein ganzes Increment = 0*5 und die an der Seite

des Kernes entwickelte Zelle misst sonach bei einer Kernlänge

von 3-0 selbst 35, mithin die ganze Zelle 6-5, wie oben angegeben

worden. Es wird übrigens fortgesetzter Untersuchungen bedürfen,

um diese Annahme fest zu begründen.

Es kommen besonders unter den Flimmerepithelien öfters

mehrkernige Zellen vor. So weit meine Erfahrung reicht, haben

3 Kerne, wenn sie ganz nahe bis zur Berührung aneinander liegen,

nur die Bedeutung eines Kerns. Sind sie etwas distant, so beträgt

ihr gegenseitiges Intervall gewöhnlich nur */;. des Incrementes.

Die Basis und die Spitze der Zelle richten sich nach den Grösseu-

verhältnissen des ihnen zunächst liegenden Kernes.

Zuweilen gibt es unter den Flimmerepithelien Zellen, welche in

zwei nicht immer parallel liegende Spitzen auslaufen. Beide Forlsätze

sind entweder gleich lang und dann dem obigen Gesetze unterworfen,

oder sie zeigen bei ungleicher Länge zuweilen den merkwürdigen

Fall, dass sie beide nach andern Wachsthums-Coefficienten sich ent-

wickelt haben. Ich habe übrigens zu wenig Fälle gemessen, um über

alle hier vorkommenden Verhältnisse Rechenschaft geben zu können.

Unter den obigen Reihen der Cylinderzellen sind auch die

Lieberkühn'schen Darm-FoUikel mit einbegriffen. Meinen Unter-

suchungen zufolge gehen diese nämlich aus einfachen kernhaltigen

Zellen hervor. Untersucht man die Darmfläche eines 5— 7 monat-

lichen menschlichen Foetus bei geringerer Vergrösserung und von

oben, ohne in der Lage des Epithels im geringsten etwas zu ändern,

so fallen in der regelmässigen mosaikartigen Zeichnung der

Cylinderepithelien bald grössere und hellere Kreise auf. Sie sind

ziemlich zahlreich und finden sich an allen Theilen, selbst an den

Darmzotten vor. Zuweilen sind sie mit einem Fettklümpchen bedeckt,

das aus ihnen hervorzuquellen scheint. Stellt man das Mikroskop an

diesen hellen Kreis ein, so bemerkt man bald beim allmäligen Tie-

ferschrauben des Instrumentes am Grunde einen Kern. Diese grös-

seren hellen Kreise sind die Horizontalprojectionen von Zellen,

welche gewöhnlich die anileren Cylinderzellen sowohl an Breite

wie an Länge überragen und sich von denselben ausserdem noch

durch den gäuzUchen Mangel an Farbe und ihre völlige Durchsich-

tigkeit unterscheiden. vSie sind meist unipolare, selten bipolare

bellen, jedoch auch in diesem letzteren Falle mit vorwiegender
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Enlwickeliing nach oben. IlirWaclislhuins-Coi'fficient ist Anfangs 3.

Die ganze Zolle von der Seite her gesehen bietet die BechcrfuiMu

dar (Fig. 13), nur fehlt dem Becher entweder der Fuss gänzlich

oder er wird durch einen dünnen Stiel angedeutet, auch ist das

obere Ende des Bechers noch nicht offen oder glatt abgeschnitten

sondern blasig eninorgetrieben. Allen andern in der Entwicklung

voraneilend werden nun diese Zellen rasch bis zum Coefficienten 4

oder 5 vergrössert, während der Korn aus der r.rsprünglichen runden

Form in die Form eines Meniscus übergeht, dessen concavo Seile dem

Innern der Zelle zugewendet ist. Indem die Contouren der Zeile

in der Nähe des Kernes sich verdicken , scheint dieser gleichsam

zwischen einen doppelten Boden eingefangen; allmälig wird er

höckerig und geht wohl auch seinem gänzlichen Verschwinden

entgegen. Mittlerweile hat sich die Zelle in der Gegend ihrer

grössten Krümmung geöffnet und erscheint in der seitlichen Projec-

tion von vollkommen becherälinliche Form, Fig. 13 b, in andern

i*rojectionen etwa von der Form, wie Fig. 13 c. Die geöffnete

Zelle scheint einen zähen sehr feinkörnigen Inhalt zu ergiessen.

So weit habe ich die Entwicklung dieser einfachsten Drüsen verfolgt

und wenn ich auch ihre Umgestaltung in L ieb erk ühn'sche

F'ollikel nicht nachgewiesen habe, so lässt doch Sitz und Entwick-

lungsweise kaum einen Zweifel über die Identität dieser beiden

Gebilde aufkeimen. So lange der Lieb erküh n'sche Follikel

noch die einfache Zellenform besitzt, ist das Wachst hums-Gesetz

in seiner eranzen All<»:emeinheit auf ihn anwendbar.

In dem Vorigen wurde erwähnt, dass die Wimperhaare an

flimmernden Epithelien in einem Verhältnisse zur Kernlängc zu

stehen scheinen. Ich habe über diesen Umstand specielle Unter-

suchungen, bin aber darin zu keinen völligen Abschluss gekommen.

Ich mass die Länge der Zellenkerne und die Länge der Wimper-

haare. Zur Messung wählte ich hauptsächlich jene Präparate, bei

welchen die Enden der Cilien in einer Geraden liegen; dass liierbei

aber unrichtige Bestimmungen unterliefen, war bei der Zartheit des

Gegenstandes unvermeidlich. Auch lässt sich begreiflicher Weise

nur sehr schwierig ermitteln, ob die zu messenden Cilien wirklich

ganz unversehrt erhalten wurden. Vielleicht lassen sich aus diesen

Verhältnissen die nicht vollständigen Uebereinstimmungen erklären,

welche in den zu erwähnenden Beobachtungen vorkommen. Hierzu
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noch der Uebelstand, dass die Insertionen der Cilien an der Basis

der Zellen einer ganz genauen Bestimmung nicht unterworfea

werden können. Möglich auch endlich, dass das isolirte Auffassen

der Cilien an der nicht vollkommenen Uebereinstimmung mit dem

Gesetze Schuld trägt, indem das Wimperhaar eben als integrirender

ßestandtheil der Zelle mit der Zelle verbunden, jenem Gesetze

allerdings untersteht, jedoch keinen regelmässigen aliquoten Theil

der Zelle darbietet. Was das Wahre und Gültige an der Sache ist,

darüber müssen fernere und zahlreichere Untersuchungen Auf-

schluss geben; ich theile vorläufig die Resultate mit, die ich aus

meinen Beobachtungen schöpfen zu können glaube. In nachfolgen-

den bedeutete das Längenmass des Zellenkernes-, C aber die Länge

des Cilienbüschels; das Entvvicklungs-Gesetz ist ausgedrückt durch

n(Ä— 0'5) wobei n jede ganze oder gebrochene Zahl bedeutet.
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Man sieht wohl, ilass die Mehrzahl der Tälle sich dein allge-

meinen Entwickluiigs-Gesetzc untergeordnet. Die geringe Minderzalil

mit gebrochenen Coefllcienten und ungeraden Xennern findet viel-

leicht in den oben auseinandergesetzten Umständen ihre lii-klärung.

Ich habe hei allen bisherigen Untersuchungen das Verhältniss

der Längen zur Breite der gemessenen Theile vernachlässigt. Ich

glaube nicht, dass ein solch bestimmtes Verhältniss, das sich etwa

durch eine allgemeine Formel ausdrücken Hesse, wirklich besteht;

bei Gelegenheit einiger Untersuchungen über die Entwicklung der

Kerne werde ich in der Lage sein, die Gründe hierfür vorzubringen.

Es genügt übrigens schon eine einfache Beobachtung, um dies zu

bestätigea. Mag auch die Länge einer Muskel-, einer Bindegewebs-

faser noch so gross sein, an der Breite von verschiedenen Fasern

ergibt sich doch kein Unterschied. Zwei gleich breite Cylinder-

zellen haben doch ganz ungleiche Längen, während ein Kern seiner

Breite nach von einer Zelle eng umschlossen wird, sind an seinen

Polen bedeutende Zellenmassen angehäuft und ähnliches mehr.

Ich habe bei dem Cyllndcrepithel des Darmes bei Fröschen Unter-

suchungen auch darüber angestellt, ob die Breite des Kernes in

einem bestimmten Verhältnisse zur Breite der Zellen stehe,

und glaube in der That, dass dem so sei. Es Hess sich wenigstens

in den meisten Zellen das Wachsthumsgesetz der Zellen auf die

Bestimmung der gegenseitigen Intervalle anwenden. Nur ist bei

dem Cyliuderepithelien dem n gewöhnlich der niedrigste VVerth,

nämlich 2, beizulegen, oft beträgt die Distanz von einem Kerne

zum andern auch nur i4Increment für beide Kerne, und somit, wenn die

Kerne genau mittelständig sind, y^ Increment für einen Kern. Bei der

Kleinheit der Intervalle sind aber die Beobachtunoen für eine grössere

Menge von Fällen äusserst schwierig ; ßeobachtungsfehler sind mithin

unvermeidlich und natürlich hier von sehr störendem Einflüsse. Dies

und der Umstand, dass sich bei eng aneinanderschliessenden Zellen

doch nicht mit Sicherheit bestimmen lässt, in wie weit die durch

Druck erfolgende Abplattung vonEinfluss istaufdie Formund somit

auch auf die Grösse der Zelle in einer bestimmten llichlung, die

Schwierigkeit eine Zelle genau nach allen Richtungen zu bemessen,

dies sind Dinge, welche natürlich hier sehr in Betracht kommen
und etwaige Abweichungen von dem als allgemein angenommenen

Entwickluni;s-Ge.setze erklärlich machen werden.
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Ich habe nun meine Beobachtungen über tliicrische Zellen

nicht weiter auf f c r t i g e Gewebe ausgedehnt, sonilcra mich zunächst

mit der Frage beschäftigt, ob die Zellen überhaupt im Momente ihrer

ersten Entwicklung solche Durchmesser-Verhältnisse darbieten, wie

sie oben durch die allgemeine Formel ausgedrückt werden. Am pas-

sendsten erschienen mir hier für die Untersuchung die jungen Epi-

thelien, wie ich sie als sogenannte Schleimkörper von meiner

eigenen Mundschleimhaut erhielt. Die Leichtigkeit, mit der man

dieses Materiale gewinnt, die Mannigfaltigkeit der Grössenverhält-

nisse, welche es darbietet, machen es besonders zu derartigen

Untersuchungen geeignet, und durch Uebung lernt man bald die

unveränderten von den bereits mannigfach abgeänderten Formen

unterscheiden, und in dieser Weise die Klippe grösserer Beobach-

tungsfehler umschiffen. Diese jungen Epithclien ändern sich

nämlich, dem Mikroskope unterbreitet, ziemlich rasch, und nament-

lich ist jede stärkere Verdünnung ihrer nativen Flüssigkeit mit

Form- und Grössenveränderungen verbunden. Ich wendete daher

nur Wasser an, um das durch Verdunstung verloren gegangene zu

ersetzen. Es ist übrigens merkwürdig, dass die erste Veränderung

an diesen Zellen in ihren Kernen beginnt. Diese verlieren zuerst

ihre scharfe Begrenzung, werden etwas grösser, platzen endlich,

wobei sich der austretende Inhalt genau an eine Stelle der Innen-

fläche der Zellenwand anlegt und durch diese Veränderung können

sie zu manchen Täuschungen Veranlassung geben. Ich hatte an-

fangs viel mit diesen zu kämpfen. Man wähle daher nur jene Zellen,

in welchen der Kern vollkommen rund und scharf markirt erscheint.

Ich fand bei meinen Untersuchungen keinen Unterschied, ob ich

den Kern in seiner polständigen oder centralen Lage, oder in was

immer für einer Lage untersuchte; es war nur erforderlich, dass

der gemessene Durchmesser der Zelle genau mi( dem des Kernes

zusammenfiel, um ein vollkommen genaues llesullat zu sichern.

Einige Beobachtungen sind aus dem Mittel mehrerer Untersuchnn-

gen gezogen.
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XVI.

Kern

1-4

1-4— 1-5

1-6-1-7

1-7

1-7

1-7

17
1-7

1-7

1-7— 1-8

1-7-18

1-7— 1-8

1-8

1-H

1-8

1-8

1-8—19
1-8— 1-9

1-9

1-9

1-9

20
2

20
20
20

Zelle

3-3

3-3

40
41
4-1

41

41
40
40
4-2

4-3

4-2

4-4

4-4

4-4

4-4

4-6

4-5

4-7

4-7

4-7

50
5-0

5

50
50

Kern

20
20
20
20
2

2

20
2-0

2

2

20
20
20
20
20
2

21
20—21
21

21
21
2-2

2-2

2-2

2-2

2-2

2-2

5-0

5-0

5

50
50
50
50
50
5

51

50
50
5-0

5-0

5-0

50
5-3

5-2

5-3

5-3

5-2

5-6

5-5

5-6

5G
5 '5

5-5

Kern

2-2

2-2

2-2

2-2

2-3

2-3

2-3

2-3

2-3

2-3

2-3

2 -2—2 -3

2-4-2-5

2-4

2-4

2-4

2-4

2-4

2-4

2-4

2-4

2-5

2-5

2o
2-7

2-7

Zelle

5-6

5-G

5-6

5G
5-8

5-9

5-9

5-9

5-9

5-9

5-9

5-8

6-3

(j-2

.; .)

Gl

6-2

Gl

G-3

6-5

G-5

G-5

70
7-2

Ich habe dieser üebersicht keine weitere Bemerkung hinzuzu-

fügen als diese, dassichbei den Untersuchungen des Eierstockes von

Xeugebornen auf ähnliche Resultate gekommen hin.

Ich glaube, dass hiermit eine hinreichende Anzahl Fälle vor-

liegt, um das im Eingange dieser Abliandlung aufgestellte Ent-

wicklungs-Gesetz als begründet zu erklären. Das Gesetz bleibt für

zellige und fasrige Gebilde so lange, als diese überhaupt frei sieb ent-
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wickeln und nicht durch mechanische Verhällnisse in der Ausbil-

dung gehemmt sind. Das Gesetz dient einerseis aber auch dazu, um
diese Störungen alsogleich erkennen zu lassen ; andererseits ist es ein

passendes Kriterium, um dadurch den Grad der Ausbildung eines

Gewebstheiles, mithin das relative Alter desselben zu erkennen. Es

wird dieses Gesetz aber seine vorzüglichste Anwendung dort finden,

wo es sich darum handelt, zu entscheiden, ob ein oder das andere

der in einer Zelle enthaltenen ßiäsehen einen Kern darstelle oder

nicht. Ich werde mir später in dieser Beziehung einige Anwen-

dungen dieses Gesetzes erlauben.

Es nahm nun zunächst die Stellung des Kernkörpers im

Kerne und das Verhältniss dieser beiden Gebilde zu einander meine

Aufmerksamkeit in Anspruch. Anfangs ging ich wohl von der An-

sicht aus, dass Nacleolus und Kern in ähnlicher Weise sich zu einan-

der verhalten dürften wie Kern und Zelle, indem ich nämlich nach

gewissen pathologischen Vorgängen eine Umwandlung des Nucle-

olus im Kerne annehmen zu müssen glaubte. Diese Ansicht fand

sich nirgends bestätigt. Ich stiess vielmehr auch hier aufein eigenthüm-

liehes, von dem früher angegebenen ganz verschiedenes Gesetz, wo-

durch es möglich wird, die Kerne von den Kernkörpern genau zu

unterscheiden. Das Gesetz lässt sich ganz einfach durch die Formel

darstellenK=nN, wo Aden Durchmesser des Kernes, N den Durch-

messer des Nucleolus in einem mit dem Durchmesser des Kernes

zusammenfallenden Richtung, n aber jede beliebige ganze Zahl

über 2 und unter 7 bedeutet. Der häufigste Werth von n ist 3; Wer-
tlie unter 3 kamen mir nicht oft vor, vielleicht übrigens, dass fortge-

setzte Untersuchungen uns auch in dieser Beziehung mit neuen Tiiat-

sachen ])ereichern.

Ich nahm zur Beobachtung die grossen Kerne des Cylinder- und

Flimmerepithels bei Fröschen. Diese Kerne waren leicht zu erhalten

und boten bei den verschiedensten F'ormen auch hinlängliche

Grössen dar, dass die Untersuchung der Kernkörper mit Vortheil,

ohne dass man zu grosse Beobachtungsfehler zu fürchten hatte,

gemacht werden konnte. Die Untersuchung geschah gewöhnlich in

in den 2 in einer Ebene befindlichen Hauptrichtungen des Kernes.

Bei vollkommen runden Kernen hatte der Coöfficient n fast nur den

Werth 3, bei oblongen Kernen dagegen erhielt er allmälig den

Werth 4 oder 5; und zwar fand sich der Werth 4; wenn der \ucleo-
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liis nicht symmelriscli vom Kerne uniselilossen war, derWerth 5 dage-

gen ffcwöhnlifh l)oi vollkoninicner >Iittelständii»:keit des \urleoIus.

Zur narslellung- der Xueleoli wurde jeder Zusalx von saurer

Fliissio-keit unterlassen und nur das durch Verdunstunj»; abheilende

Wasser immer wieder durch neues ersetzt. Essigsäure schien näm-

lich nicht nur die Grösse des Kernes, sondern auch die Form des

Kernkörpers zu verändern, daher ich deren Anwendung- sorgfältig

vermied. Ich zog es vor, die Kerne in den Zellen zu belassen, um
die, die Messung so selir erschwerende iMolecularbewegung der

kleinern Kerne zu verhindern. Vor allen hielt ich es für nothwen-

dig, das gebotene Materialc zu sichten. Ich schied daher die Kerne

von runder Form von jenen mit oblonger Form, die Kerne mit einem

Nucleolus von jenen mit 2 und 3 Kernkörpern. Im Folgenden stelle

ich diegesammelten Fälle übersichtlich zusammen, wobei der VVerth

des Coefficienten über jeder Columne angegeben ist.

N.

0-6

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



w = 4

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



n;5

überhaupt Ellipsen darstellen. Nach vielen fruchtlosen Versuchen

wählte ich daher einen andern Weg und ich glaube auf diesem

glücklicher gewesen zu sein als auf dem früher betretenen. Fürs

erste fand sich, dass die Breite des Kernes nur mit der Breite des

oder der Nuclcoli in dem oben angegebenen einfachen Verhältnisse

3 : 1 steht, fürs zweite zeigte sich, dass die Breite eines Nucleo-

lus zur Län2;e desselben keine weitere Relation hat und ein Xucle-

olus nach der einen Richtung wachsen könne, ohne nach der andern

im geringsten sich zu vergrössern. Wie nun aber auch die Dimen-

sionen des Nucleolus sein mögen, immer ist das Verhältniss des

Durchmessers des iVucleolus zum entsprechenden Durchmesser

des Kernes ein einfaches, durch obige Formel darstellbares, wobei

n eine gerade Zahl bedeutet, die übrigens für die 2 Hauptdimen-

sionen des iVucleolus auch ganz verschiedene Werthe haben kann.

Zeigt z. B. ein Nucleolus nach der einen Dimension 0*6 nach der

andern 0*9, so können die respectiven Längen des Kernes sein 18
und 2'7 oder 1-8 und 4-5 oder 3*0 und 2-7, d. h. die Coefficienten

können nach der einen Richtung 3, nach der andern 5 bedeuten.

—

Sind nun in einem Kerne auf demselben Durchmesser zwei Nucle-

oli vorhanden, so finden folgende Fälle statt. Beide Nucleoli sind

einander an Länge gleich, oder sie sind an Länge verschieden. Sind

beide Nucleoli an Länge gleich, so ist die entsprechende Länge

des Kernes das Cfache, d. h.das2 X3fache der Länge der Nucleoli,

oder die Länge des Kernes ist das Sfache der Länge des Nucleolus.

In dem ersten Falle beträgt die Entfernung der beiden Nucleoli von

einander oft das zweifache der Länge des Nucleolus, zuweilen das

einfache; seilen sind sie näher oder ferner von einander abstehend.

Ist die Kernlänge das ofache der Länge des Nucleolus, so sind ge-

wöhnlich beide Nucleoli auf eine einzige Kernkörperlänge einander

nahe gerückt und es ist somit durch die Combination zweier Kern-

k.örper ein Theil des dazugehörigen Kernraumes von der Länge

zweier halber Nucleoli verschwunden, oder die beiden zu den Nuc-

leolis gehörigen Räume des Kernes sind in der Ausdehnung einer

Nucleoluslänge in einander geflossen. Z. B. Jeder der beiden Kern-

kürper habe eine Länge von 0*G, so wird die Länge des ganzen

Kernes 3'6 betragen; in diesem Falle ist die gegenseitige Entfer-

nung beider Nucleoli entweder 0*6 (einfache Distanz) oder 1-3

(cloppellc Distanz), selten 1-8. Oder: die Länge des ganzen Kernes
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beträgt das 5fache des (einfachen) Nucleolus, nämlich 30 ; in die-

sem Falle ist die gegenseitige Entfernung beider Kerne gewöhnlich

0*(>. Sind beide iVticleoli von ungleiclier Länge, so wird die Länge

des Kernes durcii die Formel /i=n (iV+ iV) ausgedrückt werden

können, wobei iV und iV die beiden ungleichen Längen der IVucle-

oli sind, und n jede ganze Zahl von 3 aufwärts bedeutet. Das zwi-

schen den beiden Kernkörpern befindliche Intervall ist dann entwe-

der iV+iV oder 2 (iV+iV), selten eine andere Grösse. Zuweilen

ist aber durch die Conibination der Kernkörper wieder ein Raum-

theil des Kernes absorbirt, und zwar lässt sich die Grösse des ab-
A"4- N'

sorbirten Raumes ffcwöhnlicli ausdrücken durch*—-— Z.B. Indem
H

langen Durchmesser eines Kernes befinden sich zwei Nucleoli, von

denen der eine die Länge 0'6, der andere die Länge 08 besitzt.

Der Durchmesser des Kernes beträgt dann 4*2, und die beiden Kerne

stehen entweder in einfacher Entfernung (0*6 + 0'S)=1*4, oder

in doppelter Entfernung 2*8 von einender. Es kann aber auch sein,

dass die Länge des Kernes allenfalls nur 3o beträgt, so dass von

dem einen Nucleolus 0*3, von dem andern 0*4, d. h. von jedem die

Hälfte des zuorehörin-en Raumtheiles absorbirt erscheint. Ich habe

eine kleine Sammlung hieher gehöriger Fälle beigefügt.

A. Kerne mit zwei Kernkörpern.

a) Ä= 2 (3 A )

N
0-4
0-6

OG
OG—0-7

K

3-7
3-6

40

N
0'-7

0-7
0-7
0-7
0-7

K
4^
41
4-3

4ä
4-3

N

0-8
0-9

lä

4 9
4-9
5-4
7-2

h) K=i (3A') — N

0-8

0-7
10
0-4

40 0-9

10
4-8

4-9
1-3— 1-4

v) K= l (4 A); 2 (5 A')

5-6
8-0
4-0

0-4
0-4
0-5

40
40
5-0

0-6

OG
OG

G-9

GO
60
60
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von denen der eine aucli sein ka!)n , ni (N+N') die Grosse des

Kernes darstellt, und Z wie oben denjenigen Durchmesser der Zelle

bedeutet, welcher mit dem gemessenen Durchmesser des Kernesund

des Kernkörpers zusammenfällt. Die etwaigen Ausnahmen von die-

sem Gesetze, die dadurch entstehen, dass die Zelle sich nur zur

Hälfte entwickelt, oder dadurch, dass zwei Kernhöfe um benach-

barte IVucleoli sich interferiren (man erlaube mir diesen Ausdruck),

lassen sich leicht aus obiger Formel ableiten.

Dieses Gesetz der Entwicklung der Zellen und Fasern ver-

spricht in der Anwendung höchst fruchtbar zu werden. Ich habe

zuerst versucht, dasselbe auf jene den Felt-Tropfen ähnliche glän-

zende Kiigelclicn anzuwenden, welche in den Knorpelzellen der

in der (normalen) Verknöcherung befindlichen Knorpel sich befin-

den. Bei Neugeborenen sind bekanntermassen die ossificirenden

Knorpel alle mit diesen Körpern versehen, in mancher Knorpel-

zelle sind sie zu 2, in andern dagegen nur einfach vorhanden. Sic

sind durchaus nicht immer blosse Fett-Tropfen, sondern iu der Thal

Nucleoli, ich erhielt nämlich folgende Resultate:

.V0-9|^,^3 iVO-8)^^^
^'^'^In^S

Ä 2-8
)

Ä 5-6

)

K 6-6
]

1 iV 10 \ 1 N 10 I

/ 40 2(3iV) J 19[n = S

3AM0
)

2 iVll f 2(3iV)
/ 2 3

)
u. dgl.

Noch überraschender war es für mich, auch in den permanen-

ten Knorpeln, z. B. den Rippenknorpeln eines achtjährigen Kindes,

die in den sogenannten Knorpelzellen einzeln oder paarweise vor-

kommenden fcitglänzendcn Körper, die ich bisher auch innner tÜr

Fett gehalten hatte, als Nucleoli zu finden. So zeigten sie mir z.B.

folgende Verhältnisse

:

iVl-3| „ Al-3( - iVl-5)

K 37

)

K 6-4

)

K CrO
)

iVl-2) . iVl-oj „ iVl-7. .,

Ä4-7) Ä4 4) Ä 50

N 2-4/ „ 1 N 15), ,,

K 71
)

2 iV 1-4
j

K 8-8 )
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V.s verstellt sich übrigens von selbst, dass die Untersuchung

hier vorsichtigcM- gepflogen werden niuss, als in jedem andern Ge-

webe. vSelten nämlich erscheinen mehrere Knorpelkörner in jener

regelmässigen Lagerung, welche die Messungen an ihnen gestatten,

und noch seltener finden sich an den permanenten Knorpeln so

vollkommen regelmässige, durch Druck nicht veränderte Formen,

dass deren Ausmessung möglich wird.

Nicht minder unvermuthete Resultate erhielt ich bei der Unter-

suchuns: der Ganclienzellen. Dar!" man der Methode der Beweis-

führunsi- Glauben schenken, so ist eine Gani»lienzelle ein Svstem

von 3 ineinander geschachtelten Bläschen, von denen das kleinere

zu dem grössern sich immer verhält, wie der Kernkörper zum

Kerne. Ich wählte die Zellen des Gasser'schen Knotens, wie sie

frei aus den umspinnenden Nervenfasern heraustreten, und unter-

suchte ohne Zusatz von Wasser, nur mit Zugabe von etwas Blut-

serum. Waren die Ganglienzellen oblong, so nahm ich das Mittel

der kurzen und langen Achse; meistens wählte ich runde Zellen

aus. Bezeichnen wir die drei Zellen, die kleinste mittlere und

grösste mit A, B und C , ist n wieder der Grössencoijfficient, so

erhielt ich:

A 2 5

B 7 6>n = 3

C 220

A 30 i yl 2«) „_ 3 A 1 8i

C'270) C320r''"^ C17 0)

A 1-2) . A 1-5 (, .

B 60 B OO;

^
^'^in = 5 A 2-9 i

^ ^'^\ _ B 8-7 >n

10
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A 20) A \'?j) A l-2l^^ _ ^
/; 6-0 > n ^ 3 ß «fi > w = 3 li 6 l

*'
~

ri8o) eaoo) ci7-8(""=^*

ß 7-6 n = 3 n 7
1

C230J e3io}" = 3

Die Anwendung (llescr Gesetze auf pathologische Theile nniss

ich auf eine spätere Mussezeit verscliiehen ; voi'läufiü,' iiabe ich einige

Versuche gemacht. Die unreifen Fasern einer fibrösen Geschwulst

liessen sich ganz nach dem Entwicklungsgesetze des Bindegewebes

berechnen, anders dagegen bei den Markschwänimeu. Ich unter-

suchte solche mit runden und oblongen Zellen und kam auf Resul-

tcTte, die von den bisherigen gi'össteutheils sehr abweichen. wSo fand

ich bei den mehr runden Zellen folgende Formeln: Z= 2Ä— 1;

Z= 2 Ä; Z=2 Ä+ 1 ; Z=2 Ä—2; Z =3 Ä— 0-5; für längliche

Zellen, dagegen ergaben sich Formeln, wie: Z = 3 Ä5 Z =4Ä-,

Z = 2Ä+4;Z= 3K+i^;Z=3K+.^u.s.w.,undeswollte

mir bisher in keiner Weise gelingen, in dieses Gewirre von Zahlen

Ordnung zu bringen '). Ich beschränke mich vorläufig auf diese

wenigen Andeutungen. Vielleicht ist wirklich bei manchen patho-

logischen Neubildungen eine Abweichung von dem allgemeinen Ent-

wicklungsgesetze vorhanden, vielleicht gibt es Abweichungen von

dem Combinationsgesetze. Jedenfalls ist die Aufgabe mühevoll,

ihre Lösung erfordert die grössle Behutsamkeit. Wie auch das

Ergebniss übrigens sein mag, für die Wissenschaft ist es immer

ein bleibender Gewinn.

^) Neuerdings aiigeslellfe Untersuchuiigpn Hessen jedoch auch bei vielen Krebs-

jie.schMÜlstcn das physlolotfischclMitwickhings- und Wachslhums-Gesetx diiioh-

scliimincrn.
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