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Ich ergreilc gerne die Gelegenheit an dieser Slelle
allen meinen hochverehrlen Lehrern an hiesiger Hoch-
schnle meinen wiirmsien Dank auszusprechen.  Besonders
gilt derselbe Herrn Prof Dr. Barfurth, bei dem ich
langere Zeit stellvertrelender Assislent zu scin die Fhre
hatte und demm ich das Thema zu vorliegender Arbeit
verdanke, wic auch lferrmn Prof. E. Kraepelin, zur
Zeit in Heidelberg, unter dessen persdnlicher Leitung zu

arbeiten mir vergénnt war,






Einleitung.

Untersuchungen neuerer Zeit haben gezeigt, dass
protoplasmatische Verbindungen zwischen den Zellen
manniglacher Gewebe, 1eils unler sich, feils mit Zellen
anderer Gewebe hiufig vorkominen. FEin Literafurver-
zeichniss, welches wir itber diesen Gegenstand in einer
Digsertation von Klecki®) finden, weist eine staflliche Reihe
von Autoren auf, welche sich mit dieser Irage beschiil-
tigl haben; ihnen reihen sich In neuester Zeit Unter-
suchungen vonM. Heidenhain™ und Schuberg®™ an.

M. Heidenhain conslalirte einen direkten organi-
schen Zusammenhang zwischen glalten Muskelzellen und
Epithelzellen im Ausfiihrungsgang der Hautdriisen von
Tritonen, welcher durch Inlercellularbriicken besorgt wird,
und Schuberg wies in seiner neuesten Arbeit: «lieher
den Zusammenhang verschiedenartiger Gewebezellen im
tierizchen Organismus» das Bestehen direkter Protoplasma-
verbindungen zwischen den Elemenien mannigfacher Ge-
webe bei verschiedenen Kaltblitern nach.  Kr fand solche
Verbindungen zwischen Epithel- und Bindegewehselementen,
zwischen quergestreiften und glatten Muskelfasern einer-
geits und Epithel- und Bindegewebszellen andererseits elc.,
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dic dergestalt inmig waren, dags die Zellen des einen
Gewebes direkl in Ausliuler der Zellen des anderen
itbergehen.

Doch nicht nur Elemenle verschicdener Gewcehe
sind devartig unter einander verbunden, sondern, wie
schon oben angedeulet, zeigenn auch gleichartige Zelien
diese Krscheinung und ist der Nachweis derselben bei
verschiedenen Geweben gelungen,

Fir die glalle Muskulatur sind diese Zellbriicken
zuerst von Kultschitzkv®) und Barfurth?) an ver-
schiedenen Stellen nachgewiesen worden. =piitere Arbeiten
von Klecki®), De Bruyne® und Nicolas®) bestiti-
gen im wesentlichen diese Belunde, wenn sie auch in
nicht unwichtigen Kinzelheiten von ersteren Autoren ab-
weichen. Insbesondere gehen die Ansichten genannter
Autoren in der Frage nach der Bedeatung und niahercn
Beschaffenheil dieser Bildungen auseinander. So ist bis
heute noch nicht endgiillig entschieden, ob es sich um
leistenartige Vorspriinge oder um dornartige Hervorragungen
handell, da beide Ansichten ihre Vertreter gelunden haben.
Ebensowenig wissen wir sicher, welchen Zwecken die
durch diese Driicken zwischen den Zellen gebildeten
Raume zu dicnen haben.

Es war daher von Interesse noch Material zu sam-
meln, um {ber die Hiufigkeit des Vorkommens der
Zellbritcken in der glatten Muskulatur bei verschiedencn
Tierklassen und in verschiedenen Organen sichererc
Kenninis zu haben, andererseits eventuell der Kenntnis
tiber die Natur der Inlercellularriume nither zu treten
und zn erfahren, oh dic protoplasmatischen Verbindungen
allein den Zusammenhang der Muskelelemenle besorgen,



oder obh und in wie weil anderc Gebilde dabei helel-
ligl sind.

Aul PProl Barfurth's Vorschlag habe ich nun
versucht zur Beanlworlung dicser I'ragen einiges Material
zu liefern. —
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Historisches.

Ein halbes Jahrhunderl nach Leeuwenhoek's
Entdeckung der Muskelfasern bestand die Anschanung
dieses Forschers noch zu Recht. Lecuwenhock
teilte die Muskulatur in eine organische und animalische
ein. Eine verschiedene Anordnung der Elemente war
auch ihm schon aufgefallen, ohne dass es ilun moghich
gewesen wire heim primitiven Zustande der damaligen
optischen Iilfsmittel feinere Unlerschiede zu onftdecken.

Kine Querstreifung, welche zuerst an Insektenmuskeln
beobachtet wurde, glaubte man auf diese beschrinkt’)
KErst allmdhlig gelang cs dieselbe auch bei Wirbelliercn
und dem Menschen zu entdecken. Man unlerschied jelzt
gine glatte und eine quergestreifte Muskulatur.

Die Elemente der glatten Muskulatur hiclt man [tr
lange, viele Kerne enthaltende Biander und liess sic, wie
die quergestreiflen Muskeln, durch Verschmelzung vieler
aneinander gerethler Zellen enistehen. hm Jahre 1847
zeigte KoOlliker, dass die Elemente der glatten Musku-
lalur sich wesentlich von denen der quergesireiften Mus-
keln unterscheiden; or nannte sie «conlraclile Faser-
zellen». Diese Ansicht wurde bald allgemein als richtig

1) cfr. Xavier Bichat, Anatomie gépérale. 1830, pg, 813,
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anerkannt, wozu die Arbeiten von Reichert, Mole-
schott und Weismann durch Auffindung von Rea-
gentien, der Salpeter- und Salzsiure von 20/, und des
Kali causticum von 35 °, wmit Hilfe derer die Fasern
isolirt werden konnten, nicht wenig beitrugen.

Nichtsdestoweniger hiilt noch Mazonn®) die Faser-
zellen fur Kunstprodukte und die stibchenformigen Kerne
derselben fiir eine Tiuschung, welche durch stellenweises
Auseinanderweichen zweier Fasern und dadurch entstan-
dene Liicken veranlasst werden solle. Diese Ansicht, die
wol nicht viele Anhinger gefunden haben diirfte, ver-
schwand wol sehr bald und heute zweifelt Niemand mehr
daran, dass die Elemnente der glatten Muskulatur die von
Kolliker beschriebenen Faserzellen sind.

Die Untersuchung der Verbindung dieser Flemente
unter einander hat seit lingerer Zeit eine Anzahl von
Forschern beschiftigl und besonders in den letzten Jahren
erhohies Interesse hervorgerufen, als es gelang stellen-
weise die Existenz eines proloplasmatischen Zusammnien-
hanges der Zellen unter einander nachzuweisen.

Eine Anzahl meist #lterer Arbeilen, welche sich auf
Zellverbindungen der Muskelfasern Deziechen, haben
grosstenteils die Art der Verbindung der einzelnen Mus-
kelelemente zu Biindeln, Platten, Geflechten u. s. w. zum
Gegenstande.  Ein Verzeichmis dieser Literatur findet sich
in der Disserfation von C. Kleckl

Die Art der intimeren Verbindung der Muskelzellen,
die Verbindung der einzelnen Zelle mit der Nachbarzelle,
hat ebenfalls eine grosse Anzahl von Forschern beschifligt.
Diese kann nach unseren jetzigen Anschauungen auf ver-
schiedene Weise zu Stande kommen: {) mit Hilfc einer
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Kitlsubstanz, 2) mil Hille von Bindegewebe und 3) mil
Hille protoplasmalischer Verbindungen.  Selhsiverstind-
lich konnen mehrere dieser Verbindungsarten neben ein-
ander zugieich bestehen. Welchie von ihnen aber die
vorherrschende ist, lisst sich zur Zeil noch nichi sagen
und die Ansichten der Autoren weichen in diesemn Punkte
betrichtlich von emander ab.

Margo™) giebl an, elastische Fasern geschen zu
haben, welche oft durch Anasfomosen ein Nelzwerk bil-
den, in dessen Maschen die Fasern liegen.

v. Recklinghausen®) ist der Krste, der bei der
glaiten Muskulalur eine «Kiltsubsianz» aulfand. Er schloss
aus der Silberreaction auf dic FExistenz ciner solchen
Substanz zwischen den einzelnen Zellen.

Nach ihm ist Schwalbe®) zur selben Anschauung
gckommen,  Dieser Forscher, welcher hauptsichlich die
isolirten glatten Muskellasern der Harnblase des Hundes
sludirl, findet, dass eine byaline Kittsubslanz die Verei-
nigung der Muskelzellen besorgt.

Arnold?') sagl: «Die contraclilen Faserzcllen werden
durch Kittsubstanz zu Biindeln oder Membranen von
wechselnder Dicke vereinigt. Die gegenseifige Verbindung
der Fasern geschiehl in der Arl, das zwischen mit ihren
spindelformigen Millelstiicken sich anliegende Fasern zwei
oder mehrere mit ihren Enden hereingreifen». «Die
Menge der Kittsubstanz ist bald eine schr spirliche, so
dass sich die Fasern berithren, oder nur durch ganz
schmale Kittleisten von einander gelrennt werden, bald
cine massigeres . . . . . .

Zu einem i#hnlichen Resullat ist Verson®™) ge-
kommen. Er beschreibt die Muskularis des Dinndarms
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urkl findet, :dass die einzelnen Muskelfasern im Muskel-
schlauch des Darmes durch Kitlsubstanz ancinander ge-
halten werden.  Grossere  Bimndel solcher sind  von
Bindegewebe umschlossen, welches auf Querschnitten die
Muskelsubstanz teils in zahlreiche gleich grosse Felder,
leils in stirkere durch die ganze Dicke der Muskelhaut
greifende Ficher zerfallen lidssty.

Fbepso widmel Watney™) in eciner den Verdau-
ungscanal behandelnden Arbeit der Muskularis des Darmes
besondere Aufmerksankeit. Er sagt auf pag. 4562: «The
mucous membrane of the intestine is pervaded every-
where by a reticulum similar o, and continous with thal
found in the follicles of Pever's patches. This reli-
culum is siluated among all the other elements which
are contained in ils meshes. This is {rue of the epi-
thelial cells, the muscle fibres . . . . . . Thus ecach
muscle fibre is ensheathed in a reticulum» . . . Weiter
aufl pag. 463 sagt er: «The reader will nofice, that the
reticulum must De considered nol only as a nelwork of
threads, but as forming, to some exlent, membranous
invesiments. Thus the muscle libres have membranous
coverings, which are continous with and are really parl
of the reticulums.

Schiafer®™) empfiehlt in seinem Lelwbuch der His-
tologie die Anwendung von Silbernilrat, welche Reaction
die Kittsubstanz vorziiglich sichibar mache und die Gren-
zent der Zellen sehr deutllich hervortreten lasse. Ein
bindegewebiges Maschenwerk um die einzelnen Zellen hal
der englische Autor nicht sehen kénnen.

Auch Ranvier®) empfiehlt das Argentum nilricum
zur Darstellung der Kitlsubstanz zwischen den Muskel-
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fasern; er sieht die Silberreaction als heweisend an fir
die Exislenz einer Intercellularsubstanz und demonstriri
letztere an der Blase des Frosches und dem Dunndarm
des Hundes. Das Bindegewebe umgiebt die Biindel der
glatten Muskulatur. Er sagt dariiber aul pag. 531:
<Lorsqu'elles constituent des faisceaux distincts, ces fais-
ceaux sont entourés de Llissu conjonelif absolument
comme les faisceaux primilifs des muscles siriés.»

Einen interessanten Befund macht Leydig®) bei
Untersuchung von Muskelfasern der Ilirudineen.  Er sagt
dariiber, wie folgt: <Hiufig bei unversehrt bleibender
Spindelform  verhinden sich die nebeneinander her-
ziehenden Muskeln von Stelle zu Stelle durch zarte
Querbriicken». Solche Querbriicken zeichnet Levdig
(Tafel IV, Fig. 69} an Muskelfasern von Aulocostornum
nigrescens.  Diese Angabe diirfte wol die erste tiber pro-
toplasmatische Verbindungen zwischen Muskelfasern sein.

Toldt®) spricht sich in seciner Gewebelehre nicht
niher iiber die Natur der verbindenden Substanz der
Muskelfasern aus: er findet nur, dass die Verbindung
derselben eine sehr innige ist, so dass cin Zerzupfen
nur nach Anwendung verschiedener Reagentien maglich
ist. «Kine ZeHmenbran oder iberhaupt eine differenzirte
Umbhiillungsschicht auf ihrer Oberlliche konnte bis jelzt
nicht nachgewiesen werden. -

Nach Lawdowsky®) werden die Muskelzellen
durch reichliches Cement mit einander verbunden. FEine
grosse Anzahl solcher Muskclemente wird von einer
Bindegewebshiille umschlossen, von welcher Scheidewiinde
ins Innere des Bundels ausgehen, welche jedoch immer
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noch eine ganz betrichtliche Zahl von Elementen um-
schliessen (pag. 279).

Stohr™) sagt: die glatten Muskelfasern sind durch
eine strukturlose Kittmasse sehr fest mifeinander ver-
bunden. Rindegewebige Scheidewiinde finden sich nur
in grosseren Abstinden.

Nach Grucnhagen’'s") Ansicht gehort die Kitt-
substanz zu den characteristischen Merkmalen des glatten
Muskelgewebes; diese verklebf die einzelnen Elemenie
jenes Gewebes unlereinander und die scharfen, die Zellen
von einander scheidenden Grenzcontouren sind nur durch
thre Anwesenheil bedingt. «Aul feinen Querschnitten giebl
sich die Kittsubstanz als zartes inlercelluliires Netzwerk
zu erkennen, in dessen unregelmiissig polygonalen Ma-
schen entweder die Querscheiben der kernhalligen oder
derjenigen der kernlosen Zellahschnille eingeschlossen
liegen. Die Balken des Netzwerkes konnen verhiiltniss-
missig weit von der geschrumpften Zellsubstanz ab-
slehen.» (pag. 28}

Zu einer vollstindig enigegengesetzicn Anschauung
ist Kultschitzky®) gekommen. Seiner Ansicht nach
«frigt die sogenannte Killsubstanz elwas Mythisches an
sich und steflt einen schwachen Punkl der modernen
Histologie dar». Die Silberreaclion ist nach Kult-
schitzky' s Melnung fur die Kiltsubstanz nicht be-
weisend, dagegen konnte er sich bet der Unilersuchung
der Muscularis externa des Hundedarmes davon iiber-
zeugen, «dass die einzelnen Zellen der glatten Muskula-
tur nicht durch eine Kitlsubstanz verbunden sind, son-
dern mittelst kleiner protoplasmaltlischer Brick-
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chen aneinander haften, und dass zwischen den Zellen
Intercellularriume iibrig bleiben».

Eine dhnliche Angabe macht Busachi®), der die
Hypertrophie und Regeneration der glatten Muskelfasern
an stenosirten Diarmen vom Kaninchen, Meerschweinchen
und Hunde studirte. FEr constafirle, dass verschiedene
Eigenschaften der normalen Muskelfasern an den hyper-
trophischen besser hervortreten und fand bei ihnen spe-
cifische Zellbriicken. «Die Rinder der Faserns, sagl er,
«sind nicht reguldr, wie man bis vor kurzem noch
beschrieb, sondern bieten in markirter Weise die neuer-
dings von Kultschitzky beschrichene Eigentiimlich-
keit dar, das heisst, sie sind wellenférmig und reich an
sehr zarten Flimmerhaaren, die sich mit gleich-
artigen Gebilden der benachbarten FElemente verbinden
und so Fhmmerriume bilden, iihnlich den von Bizzo-
zero an Pflasterepithelien heschriebenen».

Basch?® und R. Reidenhain®) finden in den
Dinndarmzotten Bindegewebe, welches sich um Muskel-
biindel oder einzelne Fasern zu rohrenformigen Scheiden
verdichtet. Fir andere Stellen, z B. die Muscularis
mucosae wird dieses Verhalten nichl zugegeben, da, wie
Heidenhain sagt (pag. 32) «innerhalb derselben
Bindegewebe zwar nicht fehlt, aber doch weniger ver-
ireten ist».

Nach Kdlliker's®} Ansicht vereinigen sich die mus-
kulosen Faserzellen unter Mitwirkung «eines nichi un-
mittelbar zu beobachtenden Bindemittels oder von zartem
Bindegewebe» zu platten oder rundlichen Striingen. Diese
Striinge, die Biindel der glatten Muskulatur, vereinigen sich
dann mit Hilfe von bindegewebigen Hullen und feinen
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elastischen Fasern, ciner Arl Pernovsiom, zu grisseren
Abtheilungen.

J. ¥. Heymans®), der ebenso wic Leydig Unter-
suchungen an Iliradineen anstellte, fand im Verdauungs-
tractus  derselben ebenso  wie genannter Forscher die
Muskelfasern durch Querbriicken verbunden. Die glatien
Faserzellen waren abgeplattel, lang ond ziemlich weil
voncinander entfernt; sie waren in ihrem ganzen Verlaul
mit Seiteniisten verschen und verzweigten sich an ihren
fnden. Aul diese Weise bildeten die Muskelzellen, —
aber nur die der Langsfaserschichl(, -— ein  zusammen-
hiingendes contracliles Netz.

Barlurth?® konnte nach eingehenden Untersuch-
ungen an verschiedenen Stellen in der glatlen Muskula-
tur Intercellularbriicken nachweisen. Kr fand sie bei der
Kalze in der iusscren Muskelschichl des Magens, in der
Langs- und Ringmuskulatur am Duodenum, Dinndarm
und Dickdarm, sowie in der Lings- und Ringmuskulatur
der Flexura sigmoidea des Menschen.  Ausser den Zell:
briicken findet sich aber noch Inlerceflularsubstianz. BBar-
furth sagl dariber auf pag. 45: «An der Oberfkiche
(dem Rindentheil, Ectoplasma) der Muskelzellen erheben
sich langgesireckte, nicdrige Leisten, die mil
entsprechenden Bildungen anstossender Muskelfasern di-
rekt zusammenstossen; zwischen ihnen liegen langge-
streckte, anastomosirende Tntercellulartiivme, die ein viel-
fach verzweigles Canalsyslem darsiellen. Die Killsubstanz
zwischen den Muskelfasern ist sehr reducirl und kleidet
in diinner Schichl die Intercellulargiinge aus.» Erwihnt
sei hier noch, dass Kullschilzky, der die Zellbriicken
kurzweg als «kurze protoplasmalische Brick

[2]
“
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chen» bezeichuete, sich nach miindlicher Aeusserang
auf dem Berliner Congress 1890 der Ansicht Barfurth's
inbetreff der Leistennatur der Zelibriicken anschloss.
(cfr. Silzungsberichte der Dorpaler Nalurforscher-Gesell-
schaft. Jahrg. 18 pag. 417).

Auch Roule™) scheinl Zellbriicken gesehen zu ha-
ben, wenigstens kann man einen von ihm  mitgeleilien
Belund dahin deuten; er erklirl sich aber ihr Zuslande-
kommen auf eigentiimliche Weise.  Dic Muskelzellen
plalten sich seiner Meinung nach aneinander ab und be-
sonders stark an der Stelle, wo sie sich mileinander am
engsten beriihren, was im Acqualor der Zelle der TFall
isl.  «Il résulte de ce fail, que la surface des [ibres
déprimées porle souvent des crétes d'empreinle plus ou
moins longues et plus ou moins haates> (pag. 106).
Die Vereinigung der Fasern geschicht durch Kittsubslanz,
durch eine «substance conjonctive fondamentale de strue-
ture homogéne» (pag. 15).

Schiefferdecker und Kossel™) citiren in threm
Handhuch der Gewebelehre Kullschitzky und Bar-
furth und sprechen die Vermutung aus, dass wahr-
scheinlich zusammenlicgende Muskelzellen slels aul diese
Weise verbunden sind,  lhrer Ansicht nach miissen dic
vorspringenden Kanten benachbarler Zellen durch eine
ausserordentlich geringe Menge ciner Kiltsubstanz, die bis
jelzt noch nicht gesehen worden ist, mileinander ver-
bunden sein.

Klecki®) kommt in eciner unter Barfurth geschrie-
benen Dissertation im wesentlichen zu gleichen Resultalen,
wie jener. «In der Muscularis derjenigen Organe, wo
die Muskelfasern mil reichliche Lymphspalten enthalten-
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dem Bindegewebe durchsctzt sind (Uterus, Blase, Aorfa
der Katze), sind keine Zellbriicken nachweisbar, ebenso-
wenig dort, wo die Muscularis sehr dimn 1st (Darm von
Rallen und Miuasen); dort aber, wo die Muscularis dick
und arm an Bindegewebe ist (Darm der Katze), sing
Zellbriicken vorhanden». (pag. 9). Klecki findet im
Qesophagus von Hunden und Katzen, den er im dila-
lirlen Zuslande untersucht, niemals Zellbriicken, eben-
sowenig im Tlarm eines neugeborenen Hundes.  Schin
ausgeprigt sind sic im Magen, Jejunum, lleum und Colon
von Katzen und Hunden, besonders, wenn diese Organe
in contrahirtem Zuslande fixiert wurden. Er stellle
die Thalsache fest, dass eine Beziehung besteht
zwischen Contractionszustand und Hohe
der Zellbriicken. Die Existenz einer Intercellular-
substanz zwischen den Muskelzellen hill Klecki fir
zweifellos,  Je ausgebildeter die Killsubstanz, desto deul
licher sind die Zellbriicken sichtbar.

Bindegewebe, Intercellularsubstanz und Zellbrucken
zu gleicher Zeil beschreibt De Bruyne®).  Dieser Autor
widimel der Beschreibung der Verbindung der glallen
Muskelfasern einen umfangreichen Artikel.  Seine Ansichl
dariiber fasst er in folgendem Ratz zosammen: «méme
que les ponls existenl, les deux aulres modes d'union
(cimenl unissan( et réseau conjonclif) coexislent toujourss.
tpag. 367}, Ueberall, wo ecs glatte Muskulatur giebl,
indel sich auch Bindegewebe, welches ein Maschenwerk
(keine bindegewebigen Scheiden, wie Basch, Heidenhain,
Watney behauplen) um die einzelnen Muskelspindeln bildet
und in eine hyaline Kittsubslanz gebeltel ist.  (pag. 365
I résulte des uies recherches, gue parfout ou jai étudié

o
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le lissu muecenlaire lisse, je lai ai decouvert une charpenie
conjonctive noyée dans un ciment unissant plis on moins
abondant).

Die Zellbrilicken sind seiner Ansicht nach nicht
Leisten, sondern hiéockerige llervorvragungen, so
dass er den Ausdruck «Muskelleislen» Barfarll's
nicht aceeplirt; er stimmt aber mil Barfurth darin iiberein,
dass ¢z ichte Zellbriicken sind, welche cine ununler-
brochene Verbindung zwischen den Fasern, zu welchen sic
gehoren, herstellen. Mehr oder weniger hitufig gefunden hal
er sie im ganzen Verdauungskanal, im Uterus, der [Harnblase
von Mensch, Hund, Katze, Kaninchen, Meerschweinchen,
Raile. Bei Fischen, Reptilien, Amphibien, Vogeln lehlen sie,

Ein anderer franzidsischer Aufor, Nicolus™) ver-
Offentlicht  Befunde, welche die Barfurth's zum grosslen
Teil bestitigen. Seince Untersuchungen bezogen sich auf
den Diinndarm verschiedener Amphibien, Leplilien und
Siingeliere, ausserdem aul den musculos orbilo-palpebralis
vom Menschen und der Katze. In letzterem, sowie im
Darm der Kaltze, der Ratte und der Fledermauvs konute
er das Vorkoihmen von Zellbricken constaliren. Bei
Amphibien hat er sie nie gefunden, unler den Replilien
nur bei Emys lutaria.  Auch seiner Ansichbl nach han-
delt es sich bei den Singetieren um Muskellcisten, bei
der Schildkridle jedoch sind es Spitzen oder dornarlige
Fortsiitze, welche sich unregelmiissig aul der Zellober-
fliiche erheben (pag. 42: Les flibres lisses sonl unies
entre elles, non pas par des créles courant sur loule Ia
longueur de la fibre, mais par des piquanls, par de
véritables épines, qut hérissenl nregulicrenient la surface

des cellules).
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Auch Dissel) bestitigt die Angaben Barfurth’s.

Rawilz™) dagegen scheint die Zellbricken nicht zu
kennen,  Die Ancinanderlagerung der glallen Muskelfasern
wird sciner Ansichl unach nicht durch Bindegewebe be-
werkstelligl, welches zwischen den einzelnen Fasern lige,
sondern durch eine «feine Kiltsubstanz,» welche die ein-
zelnen Zellen eng ancinander belestigl.

Diese Killsubstanz will auch Nicoglu®) in der
Muskulatur der Hautdriisen von Amphibien nachgewicsen
haben, FEr impriignirle dicse Gebilde mil Silber und erhielt
wirkliche Killlinien.

In vorltegenden Zeilen habe ich es versucht in
clironologischer Reihenfolge die Entwickelung der An-
sichten Gber die uns hier interessirenden Dinge zu geben.
Man wird doraus mit Leichtigkeil ecrsehen konnen, dass
aul diesem Gebiel cine Kinigung der Auloren durchaus
noch nicht erziell worden ist.  Die Frage nach der Natar
der Verbindung der glatten Muskelfusern unter einander
isl demnach noch als eine nur zum Teil geloste zu be-
(rachten und eine vollstiindige Kliirung derselben bleibt
nach weiteren Untersuchungen vorbehallen,

is sel mir gestallel einen kleinen Beilrag zur Losung
dieser I‘rage zu liefern.
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Eigene Untersuchungen.

1. Methoden unﬂ Versuche.

Di¢ Entnahme der Organe aus dem lebenden Tier
wurde genau nach dem von Klecki beschriehenen
Verfaliren vorgenommen, Die Darmstiicke wurden eben-
falls mit der Fixirungsfliissigkeil durchspiilt und dann
entweder nach Unierbindung beider Enden mil derselben
Flussigkeit prall gefallt oder cinfach ohne Injection des
Lumens in die Flissigkeil gebracht.  Das aus dem Magen
herausgeschnillene Stilck wurde auf einen Korkring auf-
gespannl in die Fixirungs(liissigkeit gebracht; die Blase
warde enlweder in (olo injicirt oder herausgeschuitlene
Sticke derselben der Pixirung unterworfen; der Qeso-
phagus wurde chenfalls nach Unlerbindung mit Flissig-
keit gefullt oder leer der Fixirungstliissigkeit iibergeben,
wobei dersclbe bei griosseren Tieren allein, bei den klei-
neren zusammen mil der Trachea hineingebracht wurde.
Beim Uterus wurden kleine Slitcke der Wand enlnomimen
und fixirt.  Alle Organe wurden noch lchenswarm in die
Fixirungsllissigkeit gebracht.

. Als Fixirungsiliissigkeil wurde nach dem  Beigpicl
Bacfurth’'s und Klecki's, wo bhei mir nichl beson-
dere Intentionen vorlagen, fast stets das Flemming sche
Chromessigsiuregemisch verwandl. Andere Flus:
sigkeiten, wie die Chromessigsiure mil Sublimat 2: 1
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Sublimat nach Heidenhain oder Bizzozero, mit
welchen ich einige Proben anslellle, crwiesen sich als
der Chromessigsiiure nicht gleichwerlig.

Neuerdings ist von F. Blum®") cine neue Hirlungs
flitssigkeit, das Formol, schr empfohlen worden. For-
mol ist die 40 "/-ige Formaldehydlosung, welche zum
Gebrauche zehnfach mil Wasser verdiinnl wird.  Nach
Blum werden selbst grossere Gewcebeslicke rasch und
ohne Schrumpfung gehiirtet.  Ich habe versuchsweise
kleine Stiicke des [lundedarmes mit diesem Reagens
hehandelt.  Die Sliicke bliehen von drei Stunden bis zu
drei Tagen in der Fixirungsfliissigkeit, dic Resuliate waren
aber nicht sehr glinzende. Die Epithelien waren stark
gequollen und die Becherzellen fielen ganz  besonders
durch ausserordentliche, glasige Quellung auf; die Gewebe
der Zollen waren schlecht differenzirl; die Muskelfasern
hatten ein eigentiimlich kormg hyalines Aussehen ange-
nommen, die Proloplasmastructuren waren verwischt
und die Zellen stark geschrumpft.  Zellbriicken waren
nur sehr vereinzell gut erhalten, Kerne sind kaum zu
sehen.  Die Tinclionsfihigkeit der Gewebe war gutf.
Die Gewebesliicke, welche ldangere Zeit mit der Flissig-
keit in Berithrung gekommen waren, zeigten vor den
nur kurze Zeit hchandellen keine bessere Fixirung.
Fiir den Darm isl also meines Erachlens das For-
mol nicht zu empfehlen.

Was die Daver der Finwirkung der Chromessigsiure
auf die Prigpparale anbetrifft, so habe ich im Allgemeinen
etwas kirzere Fristen angewandt, als Klecki Dieser
liess dieselbe 49— 10 Tage lang cinwirken, erst dann
waren seiner Meinung nach die Priparate gut durch
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drungen. Ich unferwarl zarlere Organe (Darm, Blase von
Kaninchen, Mcerschweinchen, Ralte) ciner nur acht- bis
zwolfstiindigen Dehandlung, withrend ich mich bei Ob-
jekten mit dickerer Muscularis — um welche es sich
hei Klecki handelt -—- mit einer vierundzwanzigsliin:
digen bis zweiliigigen Behandlung begniigte.  Am schwer-
sten tmbibirte sich die Muscularis und leislete auch beim
Entsiuren den grossten Widerstand.  Priiparale, die ich
wie Klecki 10 Tage lang in der Fixirungsiltissigkeit
liess, mussten mindestens 3—4 Tage lang  entsituert
werden.  Die Gewebe aber einer so langen Finwirkung
von Wasser auszuselzen scheint mir nicht unbedenklich
sie schienen mir auch nicht besser fixirl als hel zwei-
tigiger Behandlung, dagegen halle die Tinctionsfihigkeil
stark gelitlen; dieses gill wieder besonders von der Mus-
cularis, welche ber guler Tinclion der Ubrigen Gewebe
schwach oder gar ungefirbt blieb, wol ein Zeichen, dass
die Entfernung der Siure nicht vollstiindig gelungen war.

Die Entsiuerung geschah hei allen Priparaten zu-
erst in fliessendem Wasser, dann in destillivtern in der
Wirme bei ca 30°; die Dauer derselben richtete sich
einigermassen nach der Linge der Fixirungszeil,

Die Fiirbung geschali meistenleils mit  wiisserigem
Boraxcarmin nach Grenacher, welches cne zarie
und schone Protoplasmafirbung giebt; wo es mir aber dar-
an lag eine nilancirte Tinction der verschicdencn Gewebe
zu erhalten, geniigte das Carmin nichl vollstindig. Ich
versuchte ¢s daher mit verschiedenen Farhsioffen und
Farbengemischen.

Das Ehrlich-Biondische Gemigch (Zusam-
mensetzung siehe lleidenhain®) pag. 40) in Gestalt
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einer Losung des von Gribler hezogenen DPulvers ca.
1 . 3000, gab schone Tinction, Leider mussle ich aber
hiermit dieselbe unangenehme Erfabrung machen, wie
sie schon Lowil™ und Smiechowski™) vor mir
gemacht haben, dass ndmlich die Farbenhestindigkeil
dieses Gemisches eine nur sehr geringe ist, indem die
Tinclion schon nach einigen Tagen stark abgeblasslt und
nach einiger Zeit fast verschwonden war.

Auch Picrocarmin nach Ranvier oder Hoyer
crwies sich als nicht besonders vorleilhalt, denn einer-
seits entweichl die Picrinsiure rapide aus den Geweben,
andererseils geslailet die slrohgelhe Fidrbung des Prolo-
plasma keine Uniersuchung bei Lampenlicht, aul welches
ich der Jahreszeil wegen zum grossten Teil angewic-
sen war.

Schr zu empfchlen dagegen ist die Heidenhain'-
sche®) Haemuatoxylinfirbung, welche wirklich
wunderschéne Bilder liefert. lch benutzle anfinglich das
Verfahren, wie es bet Rawilz¥) angegeben ist, erhiell
damil aber nur schr schlechte Hesultate, da das ganze
Objekt gleichmissig tiefschwarz  gefiirbt war und keine
feincren Struclurverhilinisse erkennen liess. Rawitz giebt
eine viel stiirkere Concentration der Farblosung und viel
lingere Einwirkungsdauer an, als der Schopfer dieser
Methode, wodurch die starke Ueberfirbung der Schniite
leicht verstdndlich wird. Wenn man dieselben nach Hei-
denhain auf 12—24 Stunden in eine wiisscrige Losung von
Htacmatoxylin (/s °/,) und darauf au!{ ebenso lange Zeil
in eine Losung von Kalium chromicum flavam (Y2 )
hringt, so zeigen «{eine Schnilte eine graublaue Firbung,
reine Kerntinktion und ausgezeichnete Tinction der Proto-



plasmanetze.> Nach mcinen Erfahrongen ist diese Me-
thode also sehr zu empfehlen.

Zwel Modifikalionen der Golgi'schen Silhermethode,
welche von A, Béhm') und A Oppel™ crsonnen
worden sind, um specifische Fasernctze in der 1.eher und
Milz nachzuweisen, wandte ich, und zwar mil gulem
Lrfolge, auch beim Darm an.

A. Bohm legle frische Gewchesliicke (Leber) von
etwa [ cem Grosse aul zweimal 24 Slunden in c¢ine
2 %y - ige Chromsiurelosung und ans dieser aul dreimal
24 Slunden in eine /s °'-ige witsserige Hollensteinlosung,
worauf dieselben einige Stunden in  destillirtern Wasser
ausgewaschen und dann in Alcohol gehitrtet wurden.

A. Oppel benutzle schon in Alcohol gehiirtete Ob-
jecte, welche er 24 Stunden lang mil einer 'z "/, -igen
wigserigen Losung von Kalium chromicum {lavam  he
handelte, dann mit c¢iner sehr schwachen Lésung von
Argentum nifricum abspiiltc und daranf auf 6—24 Slun-
den in eine 31 °/,-ige Silberlosung legle.

Die Resultate beider Methoden sind sich ziemlich
gleich, nur dass die zweile den Vorlell eines geringeren
Zeitaufwandes hat {statt b nur 2 Tage), weshalb ich meisl
die letzterc anwandte.

Eine ausserordentlich complicirte Methode zur Dar-
stellung clastischer Fasernetze wird von Marlinotti®)
angegeben. Die f{rischen Gewchestiicke, von der Grosse
von etwa 2—-3 c¢cm, kommen zunichst auf 24 Standen
in eine 2 %fo-ige Losung von Acidum arsenicosum, dann
aul H—15 Minulen in Milller'sche Flitssigkeit und endlich
in eine Silberlosung, welche folgendermassen hergestellt
wird: 2.0 Gramm Argentum nilricurn werden i 3 cem
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destillifen Wassers gelost, duzu 15—20 cem sehr reinen
Glycerin's von 30° gebracht und  beides gul gemengt.
In diescr Losung bleiben die Objecte 1—2 Tage, werden
dann karz in destillirtern Wasser abgespiill und schliess-
fich in Aleohol gehiirtet.

[etzlere Methode scheinl die Gewebe nicht so voll-
kommen zu fixiren, wie dic beiden vorhergehenden, bringt
aber die specifischen Fasernelze schon zur Darstellung.

Ausserdem huabe ich eine Reihe von Verfahven an-
gewandl um die Interceliularriiume der glatlen Muskulalur
des Darmes zu injiciren,  Es wuarden zunichst Injeclionen
mil Berlinerblau versucht, welche mitlelsl einer Pravaz'-
schen Spritze durch direkien Einslich in dic Muscularis
ausgelithrl wuarden. Um die Inlerstilien zwischen den
Zellen zu vergrissern,  erzengle ich kinstliche Slanung
in einer Darmschlinge; welche durelr Strangulation der-
sclben hervorgerufen wurde.  leh nahm an einem Hunde
dic Kroffnung des Abdomens vor, zog cine Darmschlinge
hiervor und sienosirte sie durch eine doppelte Unterbindung.
Die Wunde wurde durch Nihte geschiossen. Nach 36
Stunden {dlete ich das Tiee und nahm die Injection in
die strangulirte Darmschlinge vor.

Ausser diesen Methoden versuchie ich ein von A,
Henle®) modilicirtes Allmann'sches Corrosions-
verfahren um die Inlerstiien zu imbibiren. Henle
prachte frische Hauistiicke fiir mehrere Tage in eine
Mischung gleicher Teile Olivendl und starken Aleohols
mit etwas Aether und daun in Ucherosmiumsiure (1°%).
Er erzielte damil ginle Resaltate, da die Intercetlularriume
im  Stratum mucosum  gut imbibirl waren und das ein-
gedrungene  geschwitrzle Feft sie gut hervortreten liess.
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Henle bewies damit den Zusammenhang dieser Intercellu-
largiinge mil dem Lymphsystem,  Es gelang mir jedoch
nichl vermittelst dieser Methode die ausserordentlich viel
feineren Rilume zwischen den Muskelzellen der Darm-
muscularis zu mmbibiren und da ich dicsen Misserfolg
zum Teil der schuell fixirenden Eigenschalt des Alcohols
zuschrich wandle ich auf Prof. Barfurth's Rat ein anderes
Verfahren an. Frische noch lebenswarme Darmstiicke
von ca {—2 c¢m Durchmesser wurden 4 Stunden lang
in reinem Oel im Thermoslaten bei 37¢ gehallen, darauf
anf ungefiihr 12 Stunden in Flemming'sche Losung und
6) in Chromessigsidure

schliesslich aul einige Stunden {4
gehracht.  Es wurde also damit eine Fixirung erst nach
der Anwendung des Felles bewerkstelligt,  Was ich mit
diesem Verfahren erveichle, werde ich spitter milteilen.

2. Mikroskopische Befunde und Ergebnisse.

In ersler Linie unterwarf ich eine Reihe von Or
ganen mit glatter Muskulatur einer Unlersuchung auf etwa
vorkommende Zellbricken. Ich untersuchte verschiedene
Organe mehrerer Tierklussen.  Von den Raubtieren
wurden untersucht Organe vom Iltis (Mustela pu-
toriusj, ferner der Oesophagus und dic Blasc vom
Hunde und der Katze, in welchen lelzieren Unter-
suchungen von Klecki keine Zellbrivcken konslatiren konn-
len, so wie Organe eines neugeborenen Hundes
tnd Kédtzchens. Von den Nageticren unlersuchle
ich: Kaninchen, Ratte und Meerschweinchen
und endlich als Reprisentant der Insektenfresser
den lgel {(Evinaceus ecuropaeus) (die Organc ciner
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Spilzmaus, die miv zur Verligung standen, erwicsen sich
als nichl geniigend conservirl). lm Folgenden sollen die
Ergebnisse meiner Unfersuchungen, welche an einer gros-
sett Anzahl von Pripavalen vorgenommen wurden, kurz
wiedergegeben werden:

IMtis. Im Magen zeigen die ziemlich michligen
Muskelzellen der verschiedenen Schichiten der Musculans
nur vereinzelle niedrige Zellbriicken.

hu Dinndarm linden sich deutliche Zelliniicken,
welehe in der Muscularis interna bedeulend  reichlicher
und deutlicher sind als in der externa. Schnille vom
contrahirten Darm zcigen sie hoher und zahlreicher, als
solche vom dilalivten.

Ebenso verhiill sich der Dickdarm, nur finden
wirr hier in der bedeulend dickeren Muscularis  externa
auch sehr zahirveiche Zellbritcken.

In der Blase zeigen die krifligen Muskelzellen auf
Querschnillen schone Zellbricken.

Der Oesophagus und die Blase vom Hund
und der Kalze, welche ich in conlrahirlem Zuslande
uniersuchle, zeiglen deulliche und schione Zellbriicken in
ihren Muskellagen, wiithrend sie nmach Klecki im dilativien
Zustande [ehlten.

Katlze, 18 Slunden all. Im OQesophagus finden
sich reichliche Zellbriaicken. Die Muskelzellen der Darm -
muscularis unlerscheiden sich nich{ unwesenllich vou
denen erwachsener Tiere. Die Querschnitsbilder sind
ihrer Grisse nach von einander ansserordentlich verschie-
den, was wol darauf schliessen lisst, dass die Zellen ei-
nes Muskelbiindels kirzer sind als beim erwachsenen
Tier. Die Muskelbundel sind ebenfalls kleiner als beim
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erwachsenen Tier, d. h. sie enthallen weniger Zellen,
so dass die grossen Bindegewebsziige weniger zahlreiche
Faserzellen umschliessen. Diese zeigen deulliche Zell
briicken, welche stellenweise sogar ungewohnlich hoch
und schmal sind.

Die contrahirte Blase zeigl ebenfalls schine Zell-
briicken,

Hund, 24 Stunden alt. Der Darm zeigl ein dem
vorigen dhnliches Verhallen, ebenso finden sich im Oe-
sophagus und der Blase deutliche Zellbriicken.

Ralte. Oesophagus, schwach ausgedehnt. Fs
finden sich spiirtiche, aber deul‘lichfausgesprochene Zell-
bricken ; die grossen Muskelzellen licgen dieht ancinan-
der gelagert und zeigen nur hin und wieder nicdrige
Zellbriicken, welche am dentlichsten sind in der Muskel-
schicht, welche direkt unter dem Epithel liegl.

Magen. 1In der Muscularis externa, inlerna und
media finden sich nicht hdufige niedrige Zellbricken.

Duodenum, ausgedchnt. In der Muscularis inlerna
gul sichtbare Zellbriicken; die sehr dilnme exlerna lisst
keine deutliclien Zellbriicken untersclieiden, doch scheinen
sie vorhanden zu sein, da der Rand der Zellen fein ge-
zihnelt erscheint.

Dinndarm, conlrahirt. Die sebr sclidanken
kleinen Muskelzellen der M. exlerna und inferna zeigen
deulliche Zellbriicken.

Dickdarm, in contrahirlemn und dilalirlem Zu-
stande unlersucht. In der kriltigen Muscularis inlerna,
besonders im contrahirlen Zustande, findet man deulliche
Zellbriticken, ebenso in der bedeutend schwiicheren externa.
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Im Eileiter habe ich keine Zellbriicken il Sicher-

»

heil constativen konnen, cbensowenig itn Uterus.

Kaninchen Der Oesophagus, welcher in
conlrahirlem Zustande uniersucht wird, zeigl reichliche
Mengen deullicher Zellbriicken.

Duodenum, contralirt. Die schr diinne Muscu-
laris externa und interna zeigen deutliche Zellbriicken.

Diinndarm, contrahirt und dilatirf. Tn beiden
Schichlen der Muscularis finden sich sehr deutliche Zell-
bricken, welche im coutrahirten Darm bedeutend reich-
licher und hoher sind als im dilalirten ; hier zeigl auch
wiederum die Muscularis inferna  schinere Zellbriicken
als die externa.

Dickdarm, contrahirl. M. externa und interna
zeigen deutliche Zellbriicken.

Blase, contrahirt.  Die qguergelroffenen  Fasern
zeigen schime Zellbrucken.

Im Ulerus, von dem mir mechrere Excmplare zur
Verfugung standen, zwei gravide und mehrere puerperale
(16 Stunden post parlom und spitere Sladien), [anden
sich in letzteren regelmiissig Zellbriicken und zwar sah
man neben Zellen mil kurzen niedrigen Bricken solche
mil auvsscrovdentlich langen, fadenformigen Forlsiitzen.
Durch lelztere hallen die Zellen eine Arl Sternfonn
erhallen.

Meerschweinchen  Die Muoscularis des
Magens zeigle uiedrige aber deulliche Zellbricken.

Im Ditnndarm {conlrahirl) linden sich ebenfalls
schon ausgepriigle Zellbricken, besonders in der Muscu-

laris iuterna.
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Die Blase, die in dilatirtem Zuostande untersuchi
wird, zeigt ziemlich spirliche Zellbriicken.

Igel. Duodenum, conirahirl: deulliche Zell-
briicken in beiden Schichten der Muscularvis; dilativt: in
der Muscularis inlerna  deutlichie Zellbrivcken, in  der
externa findet man nur wenige zweifelhafle Zellbricken.
Die Contouren der Muskelzellen sind schwach gezithmell.

Ebenso verhill sich der Dickdarm.

In der dilatirten Blase linden sich siellenweise
deutliche Zellbriicken.

Werfen wir jefzi einen Blick auf die ganze leihe
dieser in gedriingler Kirze angefiihrlen Befunde, so werden
wir hemerken, dass das Vorkommen der Zellbriicken in
verschieden Organen wmit glaller Muskulalur nichts Un-
gewihnliches und keineswegs aul nur wenige Tierklassen
oder Organsysteme beschriinkt 1st

Es wird uns auch auffallen, dass cin Zusammen-
hang zwischen dem Contractionszustande der Muskel und
dem Phinomen der Zcllbriicken beslehen muss, ein
Zusamimenhang, wie er schon von Klec¢ ki richlig her-
vorgehohben worden ist.  Je hochgradiger die Contraclion
des Muskels, desto ausgepriigter und zahlreichier sind die
Zelibriicken,  Im schlaffen Muskel findel wman sic niedri-
ger und selteper, sie sind vorhanden, weil entweder die
Erschlaffung keine vollstindige ist, oder aber einzelne
Zellen sich doelhy im Sladium der Contracltion hefinden.
In einem prall gefiillten Organ, wiec z. B. der Blase oder
dem Darm, wo durch den starken Druck die Conlraction
der Zellen vollstindig paralysirl wird, vermisst man fast
regelmiissig die Zellbriicken und lindet die Muskelzellen
mit vollstiindig glatten Contouren dichl cinander gelagert.
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Klecki demonstrirt diesen Einfluss des Contractions-
zustandes an der Hand eines Gummimodells (1. e. Fig.
6 u. 7) und lindet, dass bei zunehmender Contraction
sowol die Hohe als auch die Breife der Leisten zunimmd.
Andererseits ist es auch leicht ersichtlich, dass bei sehr
starker Dehnung oder bedeuntendem Druck die Leisten
ganz verschwinden konnen. So erkliren sich die nega-
tiven Belunde, welche Klecki am Oesophagus, der Blase
und dem Darm des neugeborenen Hundes gemacht hat,
am einfachsten dadurch, dass er dieselben in dilatirlem
Zustande untersuchte; ich unterzog dieselben Organe in
contrahirtem Stadium der Untersuchung und konnie regel-
missig Zellbriicken nachweisen.

Andererseils dirften die von Barfurth und Klecki
mitgeteillen Befunde, dass die Zellbriicken nicht vor-
kommen in Organen, wo die Muskelfasern von reichliche
Lymphspalten enthaltenden: Bindegewebe durchsetzi sind
(Blase), oder wo die Muscularis sehr dinn ist (Darm von
Ratlen und Miusen), dahin zu ergidnzen sein, dass sie
auch an solchen Stellen vielfach nachweisbar sind, wenn
man contrahirte Organe untersucht,

Die sehr diinne Muscularis des Darmes vom lgel,
Meerschweinchen, der Ratte, zeigte ein verschiedenes
Verhalten der Lings- und Ringmuskulatur, insofern niun-
lich fast regelmissig der Nachweis der Zellbriieken in erste-
rer schwerer fiel; wenn man aber die ausserordentliche
Diinnheit derselben bedenkt und ferner in Betracht zieht,
dass sie bei Vorbereilung des Darmes zur Untersuchung,
teils schon bei der Entnahime dem Tier durch oberflich-
liche Austrockenung, teils durch spitere Manipulationen
zur Fixirung u. s. w. mannigfachen Schiidlichkeifen aus-

3
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seselzt st so wird man leicht darin cine geniigende Er-
klirang fiir diese Erscheinung sehen.

Die dicke Muscularis des Raubtierdarmes unter-
scheidet sich inbezug auf ihre zelligen Elemenle von der
der anderen von mir unlersuchten Tiere dadurch, dass
die Zellen in ersterer bedeufend grosser sind und dem-
gemilss die Frscheinung der Zellbriicken in  bedeutend
hoherem und deutlicherem Maasse aufweisen, als die
Zellen jener anderen Tiere.  Hiulig sah man  bet lelz-
leren nur eine feine Zihnelung des Randes, welche man
nur bei gleichzeiligern Vorhandensein von deutlichen Zell-
britcken als solehe dealen durfte.  Dicse Zilinelung ist
auch von Carlier™) in der Muscularis des Ditnndarmes
vom Igel beschrieben worden, wie ich aus einem Aulsatz
dieses Autors, welcher wihrend des Niederschreibens
meiner Arbeit in meine 1kinde gelangle, erschen kann,

Im Magen waren regelmidssig nur niedrige Zell-
brilcken zu entdecken, was aber leicht verstindlich ist,
da die Muskularts aus praklischen Grinden in keinem
Fall in confrahirtem Zustande fixirl worden war.

Der Uterus zeigle im puerperalen Sladium schione
Zellbriicken und zwar (berraschte mich hier die That-
sache, dass dic Muskelfasern slellenweize ausserordent-
lich lange dinne Fortsitze aulwicsen, so dass die ganze
Zelle cin stern(ormiges Ausschen erhielt {Fig, 2).  Es lag
nahe hier an Schramplungserscheinungen zu  denken,
doch wiire a priori nichl ganz versldndlich, weshalb eine
ganze Anzahl von Objeclen, mit denselben Reagentien
hehandelt, wie alle ithrigen, plitzlich mit Regelméssigkeit
zahlreiche so ausserordentlich geschrumpfte Muskelzellen
nebett solchen von normalem Verhallen aulfweisen sollle.
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Aunsserdem fanden sich die oben beschriebenen Zellen
hiufig gerade an solchen Stellen, wo das Reagens am
besten herangekommen war. Vielleicht liegt es nahe hier
an Resorptionserscheinungen zu denken, welche
bei der ausserordentlich schnell vor sich gehenden Invo-
lulion des Uterus der Nagetiere schon sehr bald (hier
also 16 Stunden) nach der Geburt beobachtet werden
konnten. Im graviden und ruhenden Ulerus habe ich
wider meine Erwartung keine Zellbriicken mif Sicherheit
constatiren konnen, was mich um so mehr iiberrascht,
als ich sie an den hypertrophischen Muskelfasern des
graviden Uterus mit besonderer Deutlichkeit zu sehen
hoffte.

De Bruyne giebt an im Ulerus hiufig Zellbriicken
gesehen zu haben.

Nach seiner Ansicht handell es sich bei den Zell-
bricken nicht um Leisten, sondern um dornartige
oder warzen{ormige Fortsidtze {«pelils mame-
lons»}, welche er im Magen des Kaninchens auch an
schrig oder lings getroffenen Fasern gesehen hat. Diese
Fortsiitze gehen in regelmissigen Zwischenrdumen von
den Fasern aus und verbinden sich mit ebensolchen
Gebilden der Nachbarzelle. 1ch habe solche Verbindungen
nie sehen konnen, dagegen bin ich den von Klecki
beschriebenen Bildern oft begegnel. Klecki fand nimlich
an schriggeschnitienen Fasern eine deutliche Streifung
des Randes, welche parallel dem Rande in der Lings-
richtung der Faser verliuft und seiner Ansicht nach den
optischen Effekt der schriiggetroffenen Leisten darstelll.
Diese Erklirung stimmt mit der Ansicht von Barfurth,
dass die an Langsschnitten der Muskelfasern sichtbare

3*
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velwas unregelmissige Liingsstreifung» durch das Vor-
handensein von Muskelleisten zu Stande kommt, gut
iberein. Dc¢ Bruync dagegen fiihrt diese Erscheinung
auf das Vorhandensein eines Bindegewebsnetzes zuriick,
welches auf der Oberfliche einer Muskelzelle oft eine
sehr betriichtliche Ausdehinung erreichen konne, Er giebt
an hiafig zwischen den Zellbriicken Fasern von Binde-
gewebe geschen zu haben, welche ein dichtes Maschen-
werk um jede Zelle bilden; dieses sei so dicht, dass sich
damit die Annahme von Muskelleisten nichl vereinigen
lasge.  Sieht wan von den schematischen Abbildungen
De Bruyne's ab, denen eine Bewetskraft nicht zugemessen
werden kann, so lielerl er cinc Abbildung dieser Verbiill-
nisse ad naturam (I ¢. Tafel 1, Fig. 5), welche in der
That ein ausserordentlich reichliches Netzwerk auf den
Muskelzellen erblicken liisst, aber durchiaus nicht mil der
von Barfurth beschriebenen Lingsstreifung identificirt
werden kann. Lelztere habe wch an den Muskelzellen
oft und leicht wahrnehmen kiénnen, dagegen ist es mir
nichl gelungen die von De Bruyne beschrichenen Ver-
hiiltnisse in der Form zu Gesicht zu bekommen, wie sie
dieser Autor darstellt.

Dagegen fand ich eine andere Beobachlung von
De Bruyne bestitigt.  Dieser bemerkte niimlich, dass
zwischen den quergeschnittenen Muskelfasern der Darm-
muscularis in Prijparalen, welche er mit Himatoxylin ge-
firbt hatte, eine dunkle Linie sichtbar war, welche in
ctwa gleichen Abstinden von zwei benachbarten Zellen
senkrecht zur Richtung der Zellbriicken verlief. Er deu-
fet sie als zum bindegewebigen Nelzwerk gehirig, wel-
ches seiner Apsicht pach zwischien den DMuskelzellen



hesteht und die Intercellularbriicken umspinnl,  Bel Prii-
" paraten, welche ich nach der Heidenhain'schen
Methode gelirbt halle, konnte ich diesen Befund besiiti-
gen®), auch gelang es mir mit Hille anderer Methoden
diese Verhillnisse noch deullicher zu machen.

Fig. 1 der Tafel ist nach einem Priparat gezeich-
net, welches nach der Béhm'schen Methode behandelt
worden war. Man sieht fast durchweg jede einzelne
Zelle umkreist von ciner dunklen Linie, welche senkrecht
zar Richtung der Zellbriicken verfiuft. Im Priparat
fehll dieselbe an der Stelle, wo die Reagenlien gut ein-
gewirkt haben, also an den Randpartien des Schnitles, so
gut wie niemals.  Verfolgen wir dieses Nctzwerk weiler,
so schen wir sicllenweise die Linie zu den Bindegewebs-
seplen der Muscularis hin verlaufen und in diesen ver-
schwinden, Off sehen wir dann an solchen Stellen eine
slernformige Bindegewchszelle, wie sie von Arnold be-
schricben worden sind, von der die Fasern des Maschen-
werkes auszugehen scheinen.

Die oben beschriecbene Marlinottische Methode
ticlerte cin dhnliches Bild. Man sieht zwischen den
polvgonalen Querschnitten der stark geschrumplten Mus-
kelzellen cin gchion ausgeprigles deutliches Nefzwerk von
dunklen Linien, welches jede einzelne Zelle uwmspinnt
und  ziemlich  regelmissige Maschen bildet.  Auf dem
Lingsschnill sicht man die bekannle Silberzeichnung.

Es fragl sich nun, was diese das Maschenwerk bil-
denden Linicn bedeuten, ob sie wic De Bruyne be-

# Auch andere Firbungen lieferten ihnliche Resultate, wenngleich die
Heideghainsche Finbung die tbrigen welche, ich anwandte, an Schirfe und
Deutlichkeit entschieden iibertraf.
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hauplet Bindegewebe darstellen, oder, was ja auch denk-
bar ist, durch ecine Intercellularsubstanz hervorgebraéht
werden.

Um der Entscheidung dieser Frage nidher zu riicken,
behandelte ich Stiicke der Darmmuscularis, nachdem die
Schleimhaut mechanisch entfernt worden war, mit einer
schwachen Silberlgsung und erhielt, wie schon lingst
bekannt, ein Bild, in welchem die Umrisse der Muskel-
zellen deutlich geschwiirzl erschienen.

Aul dem Querschnitt waren die polygonalen Felder
von deullich schwarzen Contouren umgeben und ein
Liingsschnitt wies die langen bogenformigen Linien zwischen
den Muskelspindeln auf. Nach v. Recklinghausen®)
ist diese Reaktion beweisend filr eine Kittsubstanz und
eine «merkwiirdige» Eigenschaft dieser, mit Hilfe welcher
man sie stets nachweisen konne. In der Folge ist es
aber einigen Beobachtern aufgefallen, dass die Reaktion
doch nichf einwandlrei sei und ich glaube, dass die ge-
machten Einwiinde in der That nicht ganz von der Hand
zu weisen sind.  Schon der Umstand, dass die Concen-
tration oder die Einwirkungsdauer der Silberlésung ver-
schiedene Resultate liefer, ist avffallend. Ich habe mich
auch selbst davon iiberzeugen konnen, dass die Dicke
der Silberlinien in geradem Verhiltnis zu beiden oben
erwiihnten Momenten steht; je concentrirter die Losung,
aus desto dickeren Linien besteht die Silberzeichnung
und dauvert die Einwirkung sehr lange, so schwiirzt sich
cinfach alles. Es scheint daher, dass es sich hier also
vielleicht eher um die Eigentinnlichkeit der Silbersalze
handelt durch tierische Gewebe reducirt zu werden und
an der Luft sich zu schwirzen, als um eine specifische
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Heaklion der Kittsubstanz,  So erklirl Schwalbe™)
das Zustandckommen dieser Erscheipung durch «Reduk-
{ion der Silberverbindung durch die aul der Oberfliche
der Membran befindliche diitnneFlussigkeils-
schicht, die sich in den Furchen zwischen den Zell-
grenzen am reichlichsten findet.»

Auch Schweigger-Scidel™) meinle keine cigenl-
liche Kiifsubstanz annchmen zu miissen.  Seiner Ansicht
nach sind zwischen den Rindern der nicht verschimol-
zenen Zellen dinne Schichien einer ciweissarligen
Substanz abgelagert, dic als Kilt wirke und sich mit
Silbersalpeler schwarz firbe.  Wird diese durch Abspiilen
mit 4 %/-iger Zuckerlosung entfernt, so bilden sich keine
oder doch nur sehr feine Neize; es kinnen also keine
eigenllichen Killleislen vorhanden sein. FKine eiweilss-
artige Substanz wird auch von Auerbach?® an-
genommen.  Seiner  Ansichl nach  verdimnen sich  dic
Zellen gegen den Rand hin, so dass sic an den Grenzen
Furchen bilden, in welchen Resle des eiweisshalligen n-
halles liegen bleiben und das Silber reduciren. Hart-
mann™) dagegen ninunl ein aus celaslischen dhn-
lichen Fasern» bestechendes Nelzwerk zwischen den
Zellen an, welches sich durch die Silberlisung schwiirze.
Ebensowenig kann uns nach Kultschilzky's (L ¢)
Meinung die Silberreaktion daritber Aufschluss geben,
ob zwischen den Zellen eine eigentliche Kittsubstanz vor-
handen sci, welche die Zellen mit einander verklebe,
sondern sie beweist nur als unzweifelhafte Thatsache,
dass zwischen den Zellen sich eine Substanz befindet,
die eine grosse Menge Chloride enthill.
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Mitrophanow?®), der Untersuchungen am Epithel
von Amphibien macht, meint dass das Silber sich aufl
der Oberfliche der Zellen reducire und diese hriune,
von der Kante gesehen aber muss solch’ eine versilberte
Fliche als schwarze Linie erscheinen. lhm schliesst
sich Robinsky*) an. Nach seiner Ansicht gelingt es
leicht mit Hilfe der von v. Recklinghausen em-
plohlenen Methode, indem man mit Silberlosung durch-
trinkies Filtrirpapier benutzl, auch auf reinem Glase
«die schonsten von R. und anderen so schén copirlen,
iberall dargestellten und beschriebenen Saftkanilchen und
Lymphgefisse» darzustellen.

Es scheint also diese mikrochemische Reaktion der
< Kittsubstanz» fir die Existenz einer solchen nicht volle
Heweiskraft zu besitzen, wie auch die Isolationsfihigkeit
der Zellen durch verschiedene Heagentien nicht imstande
isl dieselbe zu unterstiitzen, denn, wihrend in verschie-
denen Fillen beide Eigenschaften vergemeinschaftet vor-
kommen, so fehlt doch in einigen anderen aus sonst
nicht verstandlichen Griinden bald die eine, bald die andere
Reaction. So z. B. zerfallen feine Sehnen nach Rol-
let mit Kalk- oder Barylwasser behandelt, zu isolir-
haren Fibrillen, weil angeblich die zwischen ihnen
hefindliche, sie zusammenhaltende Kittsubstanz durch diese
Reagentien aufgelost wird. Die Silberreaction ldsst uns
hier aher im Stich, da die Priparate sich gleichmiissig
briunen und keine Differenzirung, wie z. B. das Epithel
zeigen (Robinsky, Kithne); Rollet will in den
Schnen aber sogar chemisch durch Extraction die Kitt-
substanz nachgewiesen haben, wieviel eher miisste sie
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dann wol durch die iusserst empfindliche Silberrcaction
nachweishar sein.

Andererseits zeigl die quergestreifte Muskulatur eben-
falls eine Schwirzung durch Silber (Robinsky), ob-
gleich doch ziemlich aligemein eine Kiftsubstanz in der-
selben nicht angenommen wird. Und endlich zeigen die
Endothelzellen der Perichorioiedalriinme wol Silberlinien,
lassen sich aber durch die betreffenden Chemicahen nicht
isoliren.

Doch moge man nun zur Beweiskralt der Silber-
reaction stehen, wie man wolle, so glaube ich doch, dass
wir hei der glallen Muskulalur oline Annahme einer
Kittsubstanz sehr gul auskommen kionnen. Der Zusam-
menhang der Zellen ist durch die in denselben nachweis-
paren Zellbriicken und ausserdem noch aufl eine spiiter
zu hesprechende Weise sichergestelll, withrend die der
Kiitsubstanz zugesprochene nutrilive Function sehr wol
von den in den Licken hichstwahrscheinlich kreisenden
Korpersillen iibernommen werden kann. Doch  abge-
sehen von diesen speculativen Gesichtspunklen zwingl
uns auch der mikroskopische Befund meiner Ansicht
nach nicht zu einer notwendigen Annahme einer Intercel-
lularsubstanz.  Die Ansicht, dass die aneinander slossen-
den Bricken zweier Zellen kein Confinuum hilden, son-
dern durch minimale Mengen von Intercellularsubstanz
miteinander verklebt sind, kann nichi hewiesen werden, -
da die Zellbriicken auch mit Hilfe von Immersionslinsen
nur als von vollstindig homogener Beschaffenheit wahrge-
nommen werden kidnnen. Die Kleinheit dieser Bildungen
lisst uns heute also noch nichts genaueres daritber
sagen. Erwihnt sel nur, dass Flemming®) bei der
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Unlersuchung von geschichteten Epithelien in der Milte
der Briicken keine differenzirte Stelle finden konnle und
besonders hervorhebt, dass sich cine solche auch hel den
sehr grossen und deutlichen Verhéltnissen hei Salaman-
dern nicht constatiren lasse. Wenn es also gestallef ist
diese Analogic als einigermassen beweisend heranzu-
ziehen, so konnen wir auch bei den Zellbriicken der
clatten Muskulatur keine Intercellularsubstanz erwarten,
zumal ste ja wie gesagt, optisch nicht nachweishar ist,

Andererseits behauptet Gritnhagen, die Intercellu-
larsubstanz sei ein notlwendiges Attribut der glatten Mus-
kulatur, sie sei es, welche die scharfen Contouren der
Fasern hervorrufe, sic sei es auch, welche das auf diinnen
Querschnitten zu beobachlende Maschenwerk zwischen
den Zellen zu Stande bringe. Er weist also der Inter-
cellularsubstanz eine von den Muskelelementen relaliv
unabhingige Stellung an, insofern namlich seiner Ansicht
nach sich dieselbe zwischen den geschrumpften Zellen
als regelmissiges Maschenwerk fixiren lissl. Lelzteres
scheinl mir jedoch anderer Natur zu scin.

An der Hand besonderer Methoden (Bohm, Gppel
habe ich die allgemein verbreitele Ansicht nither gepriift,
nach welcher das Bindegewebe im glatten Muskel nur
eine beschrinkte Aushreitung besisse. 1lie grossen
Bindegewebssepta, welche von der Schleimhaut aus in die
Muscularis eindringen, verzweigen sich ausser-
ordentlich stark, stellenweise sogar einzelnc
Muskelzellen umspinnend, wenn auch in der
Regel etwas grossere Gruppen von deutlich erkennbaren
Fasern umgeben sind. Diese Fasern scheinen in den
Grenzcontouren der Muskelzellen zn verschwinden, jeden-
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falls verlieren sie sich in denselben, ohne dass es miglich
wiire eine Endigung derselben wahrzunehmen. In Fig. 3
sind diese Verhiltnisse illustrirt worden. Hiufig finden
sich auch zwischen den Muskelzellen sternférmige Binde-
gewebselemente, welche mit den von Arnold beschrie-
benen sogen. Sternzellen identisch zu sein scheinen;
diese senden ihrerseits reichliche Fasern nach allen Seiten
aus, welche sich ebenfalls zwischen den Muskelzellen
verlieren. Aber ausser diesem reichlich entwickellen
Bindegewebsnetz sehen wir noch die erwiihnten schwar-
zen Linlen zwischen den Zellen verlaufen, dieselben
welche von De Bruvne als bindegewebiger Natur ge-
deutet worden sind. Dass sie aber anderer Natur sein
miissen, erhellt schon daraus, dass sie vom Silber
geschwirzt sind, wihrend das Bindegewebe c¢s
nichtist. Nach Ansicht von Bihm und Oppel kommt
diese Ligentimlichkeit den elastischen Geweben zu
und genannte Autoren haben diesc Mcthode benutzl
elastische Fasernetze in den verschiedensten Organen
nachzuweisen. Auch die oben erwiihnte Martinotti'sche
Methode zur Darstellung clastischer Fasern bestitigt diesen
Befund und weist uns das nimliche Maschenwerk zwischen
den Zellen auf. Die Linien sind nicht gleichmiissig, son-
dern zeigen in regelmissigen Abstinden Unterbrech-
ungen, welche als Durchtrittsstellen der Zellbriicken
zu deulen sind und das negalive Bild derselben darsteilen.
Zur Controle unterzog ich Schnitte vom Darm einer Be-
handiung mit verdinnter Kalilauge und konnte constatiren,
dass die Zeligrenzen der Muskelfasern bei Behandiung
mit derselben deutlicher wurden und zuletzt, nach-
dem dic Muskelzellen aufgelost waren, ein deutliches



4

Nelzwerk, welches in seinem Aussehen durchaus einem
System von Honigwaben glich, bestchen blieb, und
welches die obenerwiihnten kieinen, regelmissigen Liicken
in ausserordentlich deutlicher Weise zeigie, wiithrend von
den Zellbriicken nichls mehr zu sehen war.

Das Netzwerk zwischen den Muskelzellen zeigl also,
wie man siehl, den angefihrien Reagentien gegeniiber
das Verhallen der elastischen Fasern und ist
ohne Zweifel mit dem von Griinhagen beschriebenen
und abgebildeten, wie leicht gesehen werden kann, iden-
Lisch. Andererseits aber glaube ich nach dem Vorher-
gehenden De Bruyne widersprechen zu miissen, der
die Linien zwischen den Muskelzellen aul das vorhandene
Nelz von Bindegewebsfasern zuriickfithrl. Es han-
delt sich also wol hier um elaslische oder den elastischen
nahestehende Gcebilde. Das Vorhandensein eines Ma-
schenwerkes schien mir auch von vornheremn zweilel-
haft, da es dann wol nicht gelinge die Fasern durch-
weg zwischen allen Zellen nachzuweisen und wir solche
Slellen finden miussten, wo dieselben einmal nichl in
den Schnitt gelallen waren; man mussle also hier an
schlauch- oder scheidenformige Bildungen denken.
Diese Annahme wurde durch einen anderen Befund ge-
slitzt.  An einem Darmpriiparale, in welchem durch
forcirte Filllung des Lumens infolge von Ueberdehnung
die Zellen der Muscularis an vielen Stellen gerissen waren,
liess sich leicht sehen, dass die zerrissenen Muskelpartien
nicht vollstindig von einander getrennt waren, sondern
einc Verbindung eigentumlicher Art bestehen geblieben
war. lDic Teile des coniractilen Inhaltes der Faser,
welche nach beiden Seiten zuriickgeschnelll waren
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und hiiufig an den Rissstellen eine kolbige Anschwel-
lung zeigten, waren durch eine scheidenarlige
Membran miteinander verbunden (Fig. 4). Dieselbe
lieferle hei verschiedener Einstellung die Reihenfolge der
Bilder, welche wir bel gewdlbten Flichen zu finden ge-
wiohnt sind und musste  eine gewisse f{esle Beschaffen-
heit besitzen, da in ihr nicht selten Stucke des contlrac-
tilen Inballes, welche von ihrer Verbindung mit der
ganzen Faser losgerissen waren, wie in einem Sacke
eingeschlossen suspendirt fagen. Zwischen diesen Schliiu-
chen konnte ich nichts wahrnehmen, was als Kiltsub-
stanz angesprochen werden konnte. Wo die Fasern un-
verschrt gebliehen waren, sehen wir dieselben von einer
scharfen Contour begrenzt, welche sich an den
Rissstellen einfach in die Begrenzung des schlauch{or-
migen Verbindungssiiickes fortsetzt.  Wir haben hier also
dasselbe Bild, welches von den Auloren bei guerge-
streiften Muskelfasern nach Durchreissung der-
sclben beschrieben, unter Anderen von Kolliker in
der neuesten Auflage seiner Gewebelehre unter Fig. 99
abgebildel worden ist und von ihnen durch das Vorhan-
densein eines Sarkolemms erklirt wird.  Auf dem
Querschnitt sehen wir teils wolerhaltene polygonale Mus-
kelfelder mil scharfen Grenzlinien, teils ein Mascheuwerk,
wie es oben mehrfach erwithnt worden isl. Die Maschen
dicses Nelzes sind teils leer, teils mit einer grosseren
oder kleineren Menge contractilen Inhaltes gefullt, je
nach der Stelle der Faser, die vom Schnitt getrolten
wordeu isl. Stellenweise siehf man auch Kerpe in den
song! vollstindig leeren Maschen.,
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Nach allem Vorhergehenden glaube ich behaupten
zu diirfen, dass auch bei der glatien Muskulatur
eine differenzirte Umbillungsschichi vorhan-
den ist. Sie besitzt eine andere Constistenz, als der
contractile Inhalt und setzt mechanischen Einfliissen einen
stirkeren Widerstand enigegen, als jener; sie verhill sich
anders zu chemischen Reagentien als der Inhalt, indem
sie gegen Alcalien Ausserst resistent ist und weist sonst
Eigenschaften auf, wie wir sie bei elastischen Geweben
{inden.

Es scheint wol eine dhnliche Bildung zu sein, wie
das Sarkolemm der quergesireiften Muskelfaser oder
die Schwanu'sche Scheide der Nervenfaser, und ich
glaube, dass wir auch von einem Sarkolemm der
glatten Muskelzelle redendiirfen. Dieses Sarkolemm liegt
der Zelle dicht an und ist es wol, welches die scharfe
Begrenzung der Faser bildet, nicht aber eine Iniercellular-
substanz. Wenn durch irgend welche Kinfliisse die Zelle
sich contrahirt und die Zellbriicken infolge dessen deul-
lich werden, so sehen wir das Sarkolemm als Linie
zwischen denselben verlaufen. Der Zusammenhang dieser
Hitlle mit dem Bindegewebe miisste noch niher unter-
suchl werden, doch scheint mir schon jefzt, dass der-
selbe ein sehr inniger isl, indem das Bindegewebe
direki in die elastische Hiille der Faser tibergeht. Viel-
leicht wird sich auch hier ein ihnliches Verhalten wie bei
den quergestreiften Fasern erkennen lassen. Wie nidm-
lich Froriep® an letzteren nachgewiesen hat, stelit
auch hier das Sarkolemm eine Rohre von hyaliner
Beschaffenheil dar, wobei die cinzelnen Schliuche
durch Bindegewebsfasern unlereinander ver-
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bunden sind. Ich glaube, dass sich in der glatten
Muskulatur etwas Aelhnliches nachweisen lassen wird.

Es bleibt mir noch die Mitteilung der Resultale
meiner Versuche iibrig, welche ich mit demn Zweck der
Injection der Intercellularliicken itbernommen habe. Was
zuniichst die Ergebnisse der divekten Injection mil der
Pravaz'schen Sprize betrifft, so muss ich diese als voll-
kommen negative bhezeichnen. Meist war die Injections-
masse garnicht zwischen dic Zellen eingedrungen, son-
dern direkt durch die niichsten Lymphgefisse wieder ab-
geflossen, und wo sie eingedrungen war, prisentirte sie
sich in grossen gleichiniissig blauen Flecken und dicken
Striangen, welche iiber die Wege ihres Eindringens keinc
Schliisse gestatteten. [Ich glaube daher, dass diese Me-
thode enlschieden zu primitiv ist, muss es aber weiteren
Untersuchungen tberlassen, bessere zu finden und fir
diesen Zweck nutzbar zu machen. Auch die anderen
Versuche zar Imbibition der Liicken halten nicht das ge-
wilnschte Resultat, dagegen lieferte der letzle im Ther-
mostaten ausgefithrle Versuch (siche oben) ecin inler-
essantes Ergebnis, allerdings ganz anderer Natur.

Die Zellen der Darmmuscularis zeigten auf ihrem
Querschnitt schne, ausserordentlich deutliche Zelibriicken,
withrend das Protoplasma der Zelle gleichmiissig kornig
erschieun, s0 dass man den Eindruck gewann, Quer-
schniite von Fibrillen vor sich zu haben, wie sic Dbei
glatten Muskelfasern vielfach beobachtet sind. Lings-
geschnitlene Fasern besassen stark wellige Grenzcon-
touren und wiesen eine auvsserordenllich deutliche
Querstreifung anl
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Diese keineswegs hiufige FErscheinung ist zuerst
von Meissner™ beobachtet worden. Er behandelte
eine idusserst contrahirte Kaninchenharnblase, welche
dem schnell getoteten Tier entnommen war, wit Holz-
essig und constatirte das Vorhandensein einer Quer-
sireifung, welche dichler und zarter war, als bei der
quergestreiften Muskulatur. Er fihrl sie auf die Runze-
lung einer Fliche der Faser zuriick: die Fasern haben
2 schmale und 2 breife Flichen; kamen die iszolirten
Zellen aul eine schmale Fliche zu liegen, so glichen
sie «feinen Sigeblittchen», was durch Runzelung der
cinen breiten Fliche -— und zwar nur der emen — zu
erklaven sci.  An beiden Enden waren die Fasern stels
glatt. Er deulet diese Erscheinung als Contractionsphii-
nomen. Spiteren Untersuchungen Meissner's gelang es
ebensolche (uergesireifie Zellen in der Harnblase der
Kalze und in verschiedenen Milzen nachzuweisen.

Diese Versuche wurden von Margo®) controllirt
und zum Teil bestitigt. Diesem gelang es ausserdein
noch eine Querstreifung der glatten Muskelzellen in der
Harnblase und dem Darm von Kaninchen und jungen
Schweinen nachzuweisen. Als Ursache dafiir giebt er
aber das Destehen ciner regeimissigen Anordnung der
Fleischpristuen an, welche bei der einen Faser vorhan-
den sei, bei der andern nicht.

Remak®) dagegen schliesst sich der Ansicht Mar-
go's an.  Er filhrl die Querstreifung, dic er in den Ar-
terien und im Bricke schen Augenmuskel gesehen hal,
auf eine lebhafte Verkiirzung wihrend des Lebens zuriick.

Auch Geddes und Beddard) fanden bei Unler-
suchuny der Muskeln von Echiuus sphaera, dass die Zel-
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len bald quergestreift, bald glott waren.  Threr Meinung
nach kinnten es verschiedene Stadien der Rulie und
Conlraction sein oder aber kionnile durch Ablenkung der
Lichistralilen, welche die gewulslelen Grenzcontouren der
Fasern verursachlen, eine solche Erscheinung zu Stande

komimen.

Schwalbe™) giebl an, dass auch an den glatlen
Muskelfasern der Wirbelliere zuweilen eine Gruppirung
der Disdiaclasten zu Fleischprisinen stailfinde, wenigstens
ist es ihm gelungen in einem Fall sicher eine parlielle
Querstreifung einer glallen Muskelfaser ans der Blase des
Hundes zu beobachten. Aehnlich behauptet Krause®),
dass auch die glallen Muskelfasern des Menschen aus
Muskelkiistchen bestinden, welche durch regelmiissige
Anordnung cine Querstreifung hervorrufen konnten,

Nach Rouget*) muss eine Querstreifung stets als
Zeichen einer Coniraction im Momenle der Fixirung an-
geschen werden ; gelingt es im richtigen Moment die Zelle
zu lixiren, so hat man slets eine deulliche Querstreifung.
Experimentell kann diese durch verschiedene Ursachen,
wie Wiirine, elektrische Strime elc. erzeugt werden. Er
fulrt sie auf eine Fillelung der Oberfliche der Faser
zoriick (<la fibre se plisse sur elleméme: ), so dass Er-
hobungen mit Einsenkungen wechseln, welche von der
Fliche gesehen, den Eindruck einer Querstreifung her-
vorbringen. Von der Seite gesehen, erhilt die Faser eine
wellige, gebuchtete Grenzecontour. Naclh Rouget’s An-
sicht konnen kobirahirte glatle Muskelzellen genau das
Bild der quergestreilten Fasern bielen, wie sie sich auch
in polarisitem Lichle ganz wie diese verhalten, wihrend
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andererseits quergestreifte Fasern bei forcirter Dehnung
vollstindig glatt erscheinen konnen.

Ranvier? erzeugle ebenfalls experimentell eine
Querstreifung glatter Muskelfasern. Er injicirte frischen
Citronensafl in die Gallenblase des Meerschweinchens,
brachie dieselbe auf einige Minuten in Ueberosmiumsiure,
pinselte das Kpithel ab und firbte mit Picrocarmin.
Auch er deutet dieselbe als Contractionserscheinung.

Weitere kurze Angaben iiber diesen Gegenstand
finden sich bei Du Bois Reymond", der sie im
Darmkanal einiger Fische fand, ohne iber ihre Bedeu-
tung eine Vermutung auszusprechen, und Schilling®),
der fast stels die Muskelspindeln der Prostata des Men-
schen mit Querstreifung versehen f{and, sie aber gleichwol
als pathologische Leichenerscheinung dentet.

In dem von mir oben beschriebecnen Falle wird
wahrscheinlich wol die gleichmiissige, hohe Temperatur
des Wirmofens die Ursache fiir diese Krscheinung ab-
gegeben haben und es dirfte sich wol auch hier um
eine ausserordentlich ausgiebige Conlraction der Zellen
wiihrend des enfschieden stark verlangsamien Abslerbens
derselben handeln.



Resumeé.

Ich mochte nun zum Schluss die Ergebnisse meiner

Uniersuchungen kurz recapituliren und sie in folgende

Punkte zusammenfassen:

1.

(8]

Die Zellbriicken finden sich in verschiedenen Or-
ganen mit glatter Mushkulatur el verschiedenen
Trerklassen. (Uniersucht wurden Reprisentanten der
Raubtiere, Nagetiere, Insekienfresser).

Ein Zusammenhang zwoischen der Hihe und Héufig-
ket der Zellbricken und dem Contractionszustand
des Muskels muss bestatigl werden (Klecki).

Zellbracken  finden sich auch hei  Neugeborenen
und in Organen, wo die Muskelschicht sehr diinn,
oder wo sie von reichlichem Bindegewebe durch-
setst (st, wenn die Mushulatur im contrahirtem
Zustande untersucht woird.

Dre dicke Muscularis des Raubtierdarmes zeigl
hedeuwtend hishere Zellbriicken, als sie (m Verdau-
ungstractus anderer Tiere gefunden werden; hier
sieht man hei nicht contrahirter Muscularis oft
nur eine Zdhneluny der (Grenzcontour der Faser,
wenn  auch daneben  deutliche Zellbricken nicht
selten vorkommen.



~

.

Auch die glatte Muskelfaser besd:t eine differen-
zirte Umhillungsschicht.  Diese umgicht die Mus-
kelzelle in Gesialt eines homogencn Schilauches,
welcher die scharfe Umgrensung der Fuaser be-
dingt. Bei Querschnilten con contrahirten Fasern
hildet diese Umhiillungsschicht das zwischen den
Zellen sichtbare Netzwerk.

Diese Umbiillungsschicht der Muskelfaser besitzt
etne andere Consistens als der confractide Inhait
und zeigt die Reaetion der elastischen (Gewele.
Man kann sie als Sarkolemm der glatten Muskhel-
zelle deuten.

Das Bindegewebe im glation Muskel ist reichlicher
entroickelt, als bisher angenonunen wurde, dagegen
st das  Vorhandensein einer Kiffsubstans nicht
direkt nachwedsbnr.
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6.

Thesen.

Die Inlercellularbriicken gehdren zu den constanten
Attributen der glatten Muskelfaser.

Die Silberreaction ist fur die Existenz einer Kitt:
substanz nicht beweisend.

Nach unseren heutigen Kenntnissen lisst sich er-
warlen, dass ein protoplasmatischer Zusammenhang
von Gewebselementen eine weit hiufigere Erscheinung
ist, als bisher angenommen wurde.

Von den verschiedenen Behandlungsmethoden des
acuten Trachom’s verdient die mit dem Kupferstift
alz schonendste den Vorzug.

Populire Schriften medicinischen Inhaltes schaden
mehr #ls sie niitzen.

Bei Seborrhoea capitis leisten Quecksilberpriparate,
wie Sublimat, Ung. praecipitatum album, oft gule
Diensle.



Erkldrung der Tafel.

{Die Figuren sind mit Hilfe des Zeichenapparates von Nachet
angefertigt worden).

Fig. 1. Auseinem Querschnitt durch die Tangsmuskulatur des Diinn-
darmes vom Hund., Behandelt nach Bohm. DBoraxcarmin Tieitz, Hom.
lmm, Y. Oec. 8.

2. Quergeschnittene Muskelzellen: zh, Zelibriicken; ! Linien zwischen
den Zellen.

Fig. 2. Aus einem Schuitt durch die Muskulatur des Uterus vom
Kaninchen 16 Str. post partum., Fol'sche Mischung. Haematoxylie. Leits,
Je. 8. Obj, 7. Ausgez. Tubus.

z. Quergeschrittene Muskelzellen; zd kurze Zellbriicken; :4* lange
Zellbriicken.

Fig. 3. Aus einem Querschnitt durch die Lingsmuskulatur des
Diinzdarmes der Katze. Behandelt nach Béhm. Boraxcarmin. Leitz, Oc. 3.
0Obj. 7.

2. Quergeschnittene Muskelzellen ; 2! dieselben mit gezihnelten Grenz-
¢ontouren ;

5. DBindegewebsseptum ; #' feinere Verzweigungen desselben,

Fig. 4. Aus einem Lingsschoitt durch die Ringmusknlatur des
Duodenums der Eatze nach forcirter Injection des Lumens. Sublimat. Boraz-
carmin. Leitz, Oc. 3. Obj. 7. Ausgez. Tubus.

2. Lingsgeschnittene Muskelzellen; f. Abgeristene Fnden derselben;

. schiauchfirmige Verbindung der durchrissenen Faserteile.
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Erklirsng der Tafel.

{Die Figuren sind mit Hilfe des Zeichenapparates von Nachet
angefertigt worden.

Fig. 1. Aus einem Querschnitt dnreh die Lingsmuskulatur des Dilon-
darmes vom Hund, Bebandelt nach Bihm, Boraxcarmin  Tweitz, Hom.
Imm. Yz Oec. 3.

2. Quergeschnittenc Muskelzellen; zb. Zellbriicken; ! Linien zwischen
den Zellen.

Fig. 2. Aus eipem Schnitt dorch die Mugkulatur des Uterns vom
Kaninchen 16 Str. post partum. Fol'sche Mischung. Haematoxylin. Leitz,
e, 3. Obj. 7. Anusgez. Tubus,

z. Quergeschnittene Mushelzellen; z¥ kurze Zellbriicken; zb' lange
Zellpriicken.

Fig. 3. Aus einem Querschnitt durch die Liogsmuskulatur des
Diinudarmes der Eatze. Behandelt nach Bihm. Boraxcarmin. Leitz, Oe, 3.
Obj. 7.

=, Quergeschnittene Muskelzellen ; =' dieselben mit gezihnelten Grenz-
contouren ;

s. Bindegewebsseptumn ; &' feinere Verzweigungeun desselben.

Fig. 4. Aues einem Lingsschoitt durch die Ringmuskulatur des
Duodenums der Katze nach forcirter Injection des Lumens., Sublimat. Borax-
carmin. Leitz, Oc. 3. Obj. 7. Ausgez. Tubus.

. Lingsgeschnittene Muskelzetlen; f. Abgeriseene FEnden derselben ;

s, schlauchfirmige Verbindung der durchrissenen Faserteile.
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