e , 7 %%m&a/

Kxperimenelle Unlefsuchungen |

iiber die

[ellbricken in der I)armmuskulatur
der l{aubthiere.

Von

Carl KlecKki.

Dorpat.

Druck von C. Mattiesen.

- 1891




Bperimentelle Untersuchungen

ither die

felbriicken in der Darmmmskulatur
der Raubthiere,

Inaugural-Dissertation
zur Erlangung des G rades eines
Doctors der Mediein
verfasst und mit Bewilligung
Biner Hochverordneten medicinischen Facultat der Kaiserlichen Universitit n Dorpal

zur iffentlichen Vertheidigung bestimmt

Carl Klecki.

Oxzrdentliche Opponenten :
Pros, Dr. V. Schmidt. Prof. Dr. D. Barfurth. Prof. Dr. R. Thoma.

Tartu Riikiiiy Chkos
Raamaiu .o

oy pa— |
. §

—— e e e el

Dorpat.

Druck von C. Mattiesen,

1891.



Gedrueit mit (ienchmignng der medicinischen Paculiit,
Referent: Professor Dr, D. Bavfurth.

Dorpat, den 22, November 1891,

Nr. 648, Decan: Dragendorff.

Y3Z603%

und

dem Pndonken meines Vaters

gewidmet,



Beim Scheiden von der hiesigen Universitat bitte
ich alle meine hochverehrten I.chrer, die meine medi-
cinische Ausbildung geleitet haben, meinen aufrich-
tigen Dank entgegennehmen zu wollen.

Herrn Prof. Dr. D. Barfurth, dem ich das Thema
zur vorliegenden Arbeit verdanke, spreche ich hier-
mit meinen wirmst empfundenen Dank aus fiir das
Interesse, das er meiner Arbeit schenkte, und fiir die
liebenswiirdige Unterstiitzung, die er mir wahrend
meiner Studien im Dorpater vergleichend-anatomi-
schen Institut in so reichem Masse zu Theil werden
liess.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, dem Herrn
Prosector Dr. V. Schmidt meinen besten Dank fiir
seine liebenswiirdige Hilfe bei den verschiedenen Tech-
nicismen auszusprechen.

Meinem Freunde Drd. med. A. Smiechowski
danke ich aufs herzlichste fiir seine Assistenz bei
allen Sectionen und Operationen.



Einleitung,.

Die Muskulatur des Verdauungscanals  der hoheren
Wirbelthiere wurde withrend der letzten Decennien seitens
der histologischen Iforschung nur wenig in Anspruch ge-
nommen. Bei der Durchsicht der tber den Magendarm-
canal entstandenen und bis jetzt gewaltig angeschwollenen
Literatur fallt es sofort auf, wie zahllos die Arbeiten tiber
die Schleimhaut sind im Verhaltniss zu denjenigen, die
die Muskulatur betreffen; dies ist aber auch leicht erklir-
lich durch die Complicirtheit des Baues der Schleimhaut
und die Bedeutung, die derselben in physiologischer Hin-
sicht zukommt. Seit 1865, als Koelliker®) in seiner
klassischen Arbeit dber die glatte Muskulatur die haupt-
siachlichsten Thatsachen auf diesem Gebiete festgestellt und
systematisict hatte, sind bis in die neuesten Zeiten hinein
nur iusserst wenige positiv sichere Beobachtungen hinzuge-
kommen, die die Kenntniss der glatten Muskulatur gefordert
hiitten.

In 1888 erschicn eine Arbeit von Kultschizky5?),
in welcher der Verfasser tber die Muscularis externa des
Hunddarmes Folgendes mittheilt: ,dic¢ einzelnen Zellen der
glatten Muskulatur sind nicht durch eine Kittsubstanz ver-
bunden, sondern mittelst kleiner protoplasmatischer Bruck-
chen haften aufeinander und zwischen den Zellen bleiben
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tbrig Intercellulirriume“. Der genannte Autor stellt in
Abrede die Existenz einer Kittsubstanz zwischen den einzel-
ven glatten Muskelzellen und spricht am Schlusse seiner
Avbeit diec Vermuthung aus, dass die zwischen den Zell-
britccken befindlichen Riaume hochst wahrscheinlich mit den
abfulirenden lymphatischen Wegen in Verbindung stehen.
In cinem in der anatomischen Section des X. Inter-
nationalen Congresses in Berlin 1890 gehaltenem Vortrage
theilte Barfurth?® die Ergebnisse seiner an der glatten
Muskulatur angestellten Untersuchungen mit: er hat niamn-
lich protoplasmatische Verbindungen, kurs genannt Zell-
briicken, zwischen den glatten Muskeltasern der iusseren
Muskelschicht des Magens, in der Lings- und Ringmusku-
latur des Duodenums, Dinn- und Dickdarms der Katze und
in der Lings- und Ringmuskulatur der Flexura sigmoidea
des Menschen nachgewiesen. Die den Autoren lingst he-
kannte und bei Arnold'), Ranvier™), Koelliker49) u. A.
beschriebene Lingsstreifung der glatten Muskelfaser findet
derselbe anch an den genannten Objecten und fasst sie (an
diesen Objecten!) auf als optischen Ausdruck von niedrigen
Leisten, die allseitig auf der Oberfliche der Faser senk-
recht zu derselben aufgelagert sind und protoplasmatische
Fortsitze bilden; auf dem Querschnitte erscheinen diese
Leisten als in den Intercellarraumen gelegene, die Zellen
allseitiy umgebende und Nachbarzellen untereinander verbin-
dende teine Strichelchen. In der Muskulatur des Uterus,
der Blase und Aorta der Katze konnten keine Zellbricken
nachgewiesen werden; bei Ratten und Méusen, deren Darm-
muskulatur sehr dann ist, fand Barturth ebenfalls keine
Zellbrucken; im Dunndarm eines 3 Tage alten Kitzchens
waren keine Zellbriicken nachweishbar, die Kittsubstanz war
aber stark entwickelt. Was die Kittsubstanz anbetrifft, so
steht der Verfasser auf cinem wesentlich anderen Stand-
puncte, als Kultschizky. Auf die Krgebnisse seiner Un-
tersuchungen an hungernden und wihrend der Verdauung
getodteten Thieren sich stutzend, kommt Barfurth zu dem
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Schlusse, dass die Kittsubstanz, deren Existenz er fur un-
zweitelhaft halt, in einem umgekehrt proportionalem Ver-
haltnisse zu den Zellbricken steht. I.. c. pag. 44 sagt er:
Jbei der Katze, je nach Umstianden, die vor allen Dingen
vom physiologischen Zustand des Darmes abhingig sind, ist
die Kittsubstanz in dem Maasse stirker entwickelt, als die
Zellbracken undeutlich werden und umgekehrt.*

Deutlich ausgebildete Zellbricken in der Darmmusku-
latur konnte der Vertasser nur bei Thieren, die 2—3 Stun-
den nach der Futterung getodtet wurden, die also unmittel-
bar vor dem Tode aut der Hohe der Verdauung sich be-

[l
fanden, nachweisen. Bei einer hungernden Katze waren

die Zellbriucken schwach entwickelt und nur an enzelnen
Stellen zu sehen.  In der Muscularis  derjenigen  Organe,
wo die Muskelfasern mit reichliche Liymphspalten enthalten-
dem Bindegewebe durchsetzt sind (Uterus, Blase, Aorta
der Katze) sind keine Zellbriicken nachweisbar, ebensowenig
dort, wo die Muscularis sehr diann ist (Darm von Ratten
und Mausen); dort aber, wo die Muscularis dick und arm
an Bindegewebe ist (Darm von Katzen), sind Zellbricken
vorhanden. Diese Thatsachen leiteten den Verfasser auf
den Gedanken, dass das von den Zellbracken gebildete
intercellulire Canalsystem mit  dem  lymphatischem System
in Zusammenbang steht und einen schnellen Zu- und Ab-
fluss der Liymphe crmoglicht.

Dic vorliegende Arbeit wurde aut Veranlassung des
Herrn Prof. Dr. Barvfurth im vergleichend-anatomischen
Institute der hicsigen Universitit ausgetithrt. Es wurde das
Verhalten der Zellbricken und der dazwischen befindlichen
Raume in der Muskelhaut des Verdauungscanals bet Katzen
und Hunden, deren Darmlymphgetisssystem verschieden
stark gefullt war, einer systematischen DPrafung unter-

worfen.

Es wurde versucht, eine Follung der Liymphgefisse auf
zweierlel Art zu Stande zu bringen:
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1) Auf natirlichem Wege durch Futterang der Thierve,
die in verschiedenen Stadien der Verdauung be-
griffen, getodtet wurden und

2) auf konstlichem Wege, indem per laparotomiam
eine Darmschlinge elastisch strangulirt und dadurch
eine venise und Lymphstase erzielt wurde.

Iin Nachtfolgendem gehe ich einen Bericht tber die
Ergebnisse meimer Untersuchungen.

I.

Geschichtliches iiber Protoplasma-
verbindungen bei Pflanzen und Thieren.

A. Protoplasmaverbindungen bei
Pflanzen.

Die nachfolgende Zusammenstellung der dieshezigli-
chen botanischen Literatur ist zum grossten Theil der Ar-
beit von Kienitz-Gerloff4) entnommen. Ich ergreife an
dieser Stelle mit Freude die Gelegenheit, dem Herrn P rof.
Dr. E. Russow fur die in liebenswirdiger Weise mir ge-
machten Mittheilungen uber die pflanzlichen Protoplasmaver-
bindungen meinen aufrichtigen Dank auszusprechen,

Die Prioritit der Entdeckung cines directen proto-
plasmatischen Zusammenhangs zwischen den pflanzlichen
Zellen ist nicht genau festgestellt. In der botanischen Li-
teratur werden zweli Forscher genannt, denen die Ehre die-
ser iusserst wichtigen Entdeckung zukommt: B ornet10%)
und Frommann %) » 30)  Ersterer machte im Jahre
1878 in seinen Ftudes phycologiques die gelehrte Welt
aut Protoplasmaverbindungen bei pflanzlichen Zellen aut-
merksam. Im Jalire 1879 verotfentlichte Frommann die
Krgebnisse sciner Untersuchungen von Rhododendron- und
Dracaenablittern ; zwischen den Parenchym- und Epidermis-
zellen derselben fand er protoplasmatische Verbindungen.



1880 erschien die Arbeit von Tangl9), in welcher der
Nachweis von offenen Communicationen zwischen den Zel-
len des Endosperms. einiger Samen geliefert wird.  Von der
Zeit an wird die Zahl der aber pHanzliche P’rotoplasmaver-
bindungen erscheinenden Arbeiten immer grosser und gros-
ser; Frommann?6), 27) 28) S{rasshurger ), Pturt-
scheller™), Mooreb!) und Gardiner3t) bearbeiten die-
ses Thema weiter und der letztgenannte Forscher entdeckt
Protoplasmaverbindungen  an Parenchymzellen,  Bastfasern
und Blattgelenken (Mimosa, Desmodium, Dionea u. a.), so-
wie spiter auch im Blattparenchym (Dionea) und im Blatt-
stiel von Aucuba japonica und prunus laurocerasus 32). 1883
wurden Protoplasmaverbindungen an siunmtlichen Zellen der
Florideen von Hick %) entdeckt, woranf die Arbeiten von
Schmitz8) und Massce®) chenfalls aber Zellverbin-
dungen bei Florideen erscheinen.  Bald darauf wurden #hn-
liche Entdeckungen in der Rinde und demi Marke der Fu-
caceen von Hick3%) gemacht. In demselben Jahre ver-
offentlichten Russow8®) und Hilhouse %) ihre Arbeiten
iiber protoplasmatische Verbindungen zwischen zahlreichen
vegetativen Zellen hoherer Pflanzen. Russow wies die-
selben in der secundiren Rinde dicotyler Holzgewichse nach ;
Goroshankin3¥) zwischen den Corpusculis der Coniferen
und Cyeadeen mit ihren Endospermzellen. Im Jahre 1884
veroffentlichte Terletzki ) seine Untersuchungen von ge-
wissen Farnen; er tand einen protoplasmatischen Zusammen-
hang zwischen den Parenchymzellen und Geleitzellen unter-
emander, zwischen den Siebrohren unteremander und zwi-
schen Geleitzellen und Siebrohren. Schaarschmidt86), 87)
endeckte bei Viscum, Loranthus und einigen Coniferen ei-
nen directen Zusammenhang zwischen den gesammten Epi-
dermiszellen; ausserdem im collenchymatischen Hypoderm
von Sambucus, Rhus, Cucurbita u. a., im Blatt- und Mark-
parenchym, den Bastformen, im Weichbast, Cambium, Xy-
lem, den Gefissen und den Secretzellen von Viscum. Von
neueren Arbeiten sind zu nennen diejenigen von Borzi'h,
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Olivier®), Coulier'?), Overton®), besonders aber ver-
dient. ciner Erwihnung die neueste Arbeit auf diesem Ge-
biete, nimlich diejenige von Kienitz-Gerloffi). Letat-
genannter Korscher wics m 4 Species verschiedener Fami-
lien in den verschiedensten Geweben (Mark- und Rinden-
parenchym, Epidermis und ibre Anhiinge, wie Haare, in
Collenchym- und Seclerenchymelementen, Cambium, Phello-
genzellen, Krystallsehliwuchen, Milehrshren)  Protoplasma-
verbindungen  zwischen  den  einzelnen  Gewebselemen-
ten nach. Kr entdeckte aber auch dieselben zwi-
schen den Elementen verschiedener Gewebe unteremander;
so fand er z B. beim Polypodium vulgare ,,Verbindungsfi-
den, welche von den Plasmakorpern der Endodermiszellen
sowoll gegen die Elemente des primitren Parenchyms, als

ban)
auch gegen die des Gefissbindels ausstrablen. Russow

(1 ¢) w?n- der Erste, der auf Grund sciner Untersuchungen
die Vermuthung aussprach, dass das Gesammtplasma der
ganzen PHanze in offener Verbindung stehe. Denselben
Standpunct vertritt anch G avdiner?’) und Olivier®).
Klebs4), Kienitz-Gerloff4), Fisch?) und
Frank 25 sprechen sich ebenfalls fiir einen protoplasma-
tischen Zusammenhang aller Gewebselemente in einem pHanz-
lichen Individuum aus. So sagt z. B. Klebs: ,So er-
scheint durch den Nachweis der protoplasmatischen Verbin-
dungsfiden zwischen den Zellen, sci es direct durch die
scheidenden Winde oder auch vermittelt durch die Inter-
cellularriiume, der ganze Korper einer Pflanze als eine zu-
sammenhiingende Protoplasmamasse*. Kienitz-Ger-
loff (I c. p. 8) kommt auf Grund seiner Untersuchungen
ebenfalls zum Schlusse, ,dass simmtliche lebende Elemente
des ganzen Korpers der hoheren Pflanzen durch Plasma-
fiden verbunden sind“.

Es herrscht also unter den Autoren eine vollstindige
Finigkeit ither diese Irage. In Bezug aber aut die phy-
siologisclne Bedentung der pflanzlichen Protoplasmaverbin-
dungen, lasst sieh das durchaus nicht sagen. Russow
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und Gardiner haben darauf hingewiesen, dass dieselben
eine grosse Rolle hei der Vermittelung von dynami-
schen Reizen im planzichen Organismus spielen. Der
Ansicht einiger Autoren nach dienen die Verbindungen zwi-
schen den Zellen als Leitungsbahnen fur die Erndhrung der
Zellen; so sagt Klebs (I ¢.): ,obwohl die Verbindungs-
fiden schr zart sind, so ist doch selr wohl vorstellbar, dass
sie bei der merkwirdigen Wanderung des Oels bei kei-
menden Kirbissamen, bei der oft so schnellen Wanderung
der transitorischen Stirke als dirvecte Leitungsbahnen die-
nen“. Diese Ansicht ist aber noch nicht allgemein aner-
kannt bei den Botanikern, da sie noch positiver thatsichli-
cher Beweise bedarf. Es fehlen noch directe Beobachtun-
gen tiber Protoplasmastromungen in den Zellverbindungen
und eine Leitung von Nihrstoffen vermittelst derselben.
Solche Stromungen finden aber sehr walrscheinlich statt.
Die Wichtigkeit der Frage und das grosse Interesse, wel-
ches neuerdings dic Protoplasmaverbindungen erwecken, be-
rechtigt zu der Hoffnung, dass die Zukunft eine Libsung
dieser Frage uns sicher bringen wird.

B. Protoplasmaverbindungen im
Thierreich.

Eine directe Verbindung zwischen den Gewebselementen
gewisser niederer Thiere (Spongien) und den Zellen mancher
zu den Bindesubstanzen gehorenden Gewebe der Wirbel-
thiere, ist schon seit lingerer Zeit bekannt. Nachdem
v. Recklinghausen),80) den Begriff der intercellularen
Kittsubstanz begriindet und eine Methode der Veranschau-
lichung derselben an mikroskopischen Praparaten vermittelst
dunner Hollensteinlosungen angegeben hatte, entdeckte Max
Schultze) in den tieferen Schichten der Epidermis; dicker
Ptlasterepithelien (Rindzunge, Schaf- und Menschenzunge,
Mundschleimhaut, Tippen, Conjunetiva palpebrarum) und

_ B

pathologischer Epithelwucherungen Folgendes: (pag. 260)
wlede Zelle ist auf ihrer Oberfliche tber und tber mit
Borsten bedeckt, welche so dicht stehen, dass die Zwischen-
riume zwischen ihnen nicht breiter sind, als ihre Dicke be-
triigt.  Mit diesen Fortsitzen greifen die Zellen in einander
wie zwei mit den Borsten in einander gepresste Birsten®.
Diese TFortsiitze tragenden Zellen benannte M. Schultze
Stachel- und Riffzellen. 1867 erschien die Arbeit von
. K. Schultze?®), welcher dic Oberhaut einiger Fische
und Amphibien untersucht hatte; er fand, dass in den tie-
feren Schichten die Elemente derselben ,,Stachel- und Riff-
zellen exquisitester Form* sind. Die spiteren Untersuchun-
gen von Bizzozero®),9), Ranvier™) %) Flemming?2),2),
Pfitzner™) u. A. haben gezeigt, dass zwischen den Zellen
cin System spaltformiger, unter einander communicirender
Riume sich befindet. Diese Riume werden von protoplas-
matischen Zellfortsiitzen durchzogen (Flemming’s Inter-
cellularbrticken); bei der Isolirung der Zellen reissen
die Fortsiitze und erscheinen als auf der Oberfliche der
Zellen sitzende Stacheln. Als ein sehr geeignetes Object
zu diesen Untersuchungen hat sich die Epidermis von Am-
phibienlarven und diejenige erwachsener Amphibien erwiesen.
Bei den Larven der Frosche hat Remak*), beim Bombi-
nator igneus Eberth'?), bei Tritonen und anderen Amphi-
bien F. E. Schultze?) und Peremeschko®) shnliche
Bildungen beschrieben. Das am besten und von den meisten
Autoren studirte Object war die Epidermis der Salamander-
larve: Liangerhans®), Leydig®), Flemming?22)24),
Pfitaner®™) u. A. haben dieselbe einem genauen Studium
unterworfen und daselbst protoplasmatische Zellverbindungen
nachgewiesen. Ranvier stellte seine Untersuchungen an
der menschlichen Haut an, und zwar bekam er die schon-
sten Bilder an frischen auf operativem Wege gewonne-
nen  Hautfragmenten, die aus leicht entzindeten Regio-

*) citirt nach 53,



nen stammten (. e. pag. 883, 884). Schon Biz-
zozero fiel es anf, dass die Stacheln der Epithel-
zellen nicht wie die Borsten einer Birste in einander grei-
fen und zwischen sich nur iusserst schmale Rinme be-
grenzen, wie es Max Schultze beschrieb, sondern dass
die Stacheln mit den gegen einander gerichteten Spitzen
zusammenstossen  und zwischen einander verhaltnissmiissig
breite Riiume tbrig lassen. Die in den nichsten Jahren
sich mit demselben Gegenstand beschiftigenden Autoren
(Flemming, Tievdig u A.) bestitigten diesen Be-
fund von Bizzozero, und so wurde die Auffassung der
Max Schultze schen ,Riffe und Stacheln®
modificirt. — Lieydig (I c. p. 313) macht den Versuch
die Intercellulargiinge zu deuten, indem er sie in Beziehung
zu den Lymphgefissen bringt; er unterscheidet drei Arten
von Intercellularritumen und gelangt zu dem Schlusse, dass
wenigstens cin Theil der Riume mit dem Blut- resp. Tiymph-
system communicirt. Diese Frage wurde durch Injections-
versuche gelost. Armnold?) und Thoma ') waren die
Ersten, die den Nachweis lieferten, dass die Riaume zwi-
schen den Epithelzellen mit dem Blutgefiisssystem vermittelst
g. Saftcanilehen communiciren: Dbei der
Injection einer aus Berlinerblau und Leim oder Gummi be-
stehenden Injectionsinasse in die Blutbahn eines Frosches,
fullt dieselbe auch die Tntercellularriume im
KEpithel Dasselbe geschieht, wenn man in die Blut-
balhn eines lebenden Frosches indigschwefelsaures Natron

feiner s.

oder gut zerriebene chinesische 'Tusche einspritat; diese
Substanzen werden in den Intercellularriiumen abgelagert.
Diese Versuche beweisen, dass die Kittsubstanz nicht nur
zur Verbindung der Zellen unter einander dient, sondern auch
von Bedeutung fir ihre Ernahrung ist: in derselben
stromen aller Wahrscheinlichkeit nach die Ernahrungsfliissig-
keiten. Es ist die Frage noch nicht gelost, ob in der
Zwischensubstanz ein Canalsystem sich vorfindet, oder ob
gewisse Partien derselben eine derartige Consistenz haben,

dass ein Eindringen der Flussigkeiten in die Intercellular-
siume moglich ist.  In dem geschichteten Epithel fullt die
Injectionsmasse die Intercellularriiume zwischen den Zellen
der tiefen Zellenlagen vollstindig aus; in den obersten
Schichten 1st es nicht der Fall; daraus Lisst sich schliessen,
dass die Kittsubstanz in  den obersten Schichten des Epi-
thels eine festere Consistenz hat, als in den tieferen. A r -
nold (I c. p. 236) kommt zu dem Schlusse, dass | zwischen
dem Inhalt des Saftcanalsystems und der zwischen und unter
den Epithelzellen gelegenen Kittsubstanz  einerseits, dem
Gefassinhalt andererseits eine durch die Injection plastisch
darstellbare Beziehung besteht, indem die Injectionsmasse
vom Gefiss aus in das Saftcanalsystem der Schleimhaut
und von da zwischen die Epithelzellen austritt.  HEs steht
somit der Inhalt der Intercellularriume mit demjemigen des
Saftcanal- und Gefiisssystems in Zusammenhang*.  Aehn-
liche Verhiltnisse waurden von A rn o1d3) auch fur die Endo-
thelien nachgewiesen. Hinen weiteren Beweis fiir den eben ge-
nannten Zusammenhang lieferten AxelKey und Retziusi);
dieselben fullten die Intercellularriitume des Rete Malpighn der
menschlichen Haut von den Tiymphgefiissen aus, indem sie
nach Durchstechung der Haut die leichtfliessende Tiud -
wig'sche Asphaltchloroformmasse in das subentane Binde-
gewebe einspritzen. K 1ein4®) fullte direct grossere Liymph-
gefissstimimchen und erzielte damit dieselben Resultate.
A. Henle37) mmbibirte die Tnterstitien zwischen den Epi-
thelzellen der Froschhaut, des Schweineriissels, Oesophagus,
der glaus pems et clitoridis mit Ocl und schwiirzte sie dar-
auf durch Einlegen i Ueberosmumsiure.  Kr ist der An-
sicht, dass zwischen den durch Stacheln verbundenen Epi-
thelzellen keine Kittsubstanz vorbanden ist. Mitropha-
now%), der in den neucsten Zeiten die Haut vom Axolotl
und Triton studirte, kommt auf Grund sciner Untersuchun-
gen ebenfalls zu dem Schluss, dass man keinen Grund hat
wenigstens fiir das Wpithel der Amphibien eine besondere
Kittsubstanz anzunehmen; er glwbt, ,die intercelluliren

)
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Riume sind im lebenden Zustande stets mit mehr oder
weniger Liymphe gefillt, die in besonderen Wallen die Epi-
thelzellen, Dank der Elasticitit der Intercellularbricken,
auscinander riiccken und diese Riume bis zu unnormal gros-
sen Dimensionen erfillen kann*. T.etsteres beobachtete or
namentlich an der Seitenhaut von Tritonen, die wilrend
eimer lingeren Zeit mechanisch gereizt wurde. Mitro-
phanow studirte auch, wie die Zellbricken im Epithel
entstehen, und zwar erklirt er die Entstehung der intercel-
luliren Hohlriume durch Contraction des Zellprotoplasmas
um die Kerne. ,Die in den ersten Zeiten breiten Proto-
plassmastrilnge* sagt er, ,zerfallen in mehrere kleinere in
Folge der sochen geschilderten Bildung der Hohlriiume
durch Auscinanderziehen der henachbarten Zellen. Von den
einmal entstandenen Bricken bleiben alle oder wenigstens
ein Theil derselben bei der weiteren Entwicklung der Kpi-
thelzellen.*  In einer 18388 erschicnenen Arbeit von Hei -
denhaind) beschreibt der Verfasser (p- & 9) und bildet
der Kerne gelegenen Abschuitte der Darmzottenepithelien
mit einander verbinden.

1889 berichtete Retzius®2) in der Berliner Anatomi-
schen  Geesellschaft iher protoplasmatische Verbindungen,

(Taf. 1. Fig. 4) Protoplasmafortsiitze ab, die dic unterhalb

welche von den Follikelepithelien des Fics durch die Poren
der Zona pellucida zn der Substanz der Hizelle ziehen und
bestitigte damit die #ltere Beobachtung Flemming's
as dem Jahre 1882, P’aladino®) verweist in einem
im Anatomischen Anzeiger veroffentlichten Artikel auf sein
1887 erschienenes Buch %), in welehem die  genannten
Verbindungen schon beschrichen sind. Tn dieser Beschrei-
bung spricht er von einem intercellularen Netze, von Verlin-
gerungen und Fiden (.prolungamenti ¢ filamenti*); in dem
erwithnten Aufsatz des Anatomischen Anzeicers bezecichnet
Paladino diese Verbindungen als | ponti intercellulari¢.
In demselben Jahre fand Kigenmann'?) hei dem Ei des
Fundulus heteroclitus zwischen den Zellen ,intercellular
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ridges.*  Auf pag. 132 sagt er: ,The other surface of
the fresh rife egg of Fundulus heteroclitus shows a network
of lines. The appearance is doubtless due to the presence
of superficial ridges, which in radial sections have the ap-
pearance of minute projections fitting in bhetween the Dbases
of the granulosa cells.«  Zellbricken zwischen den Endo-
thelzellen der Cornea wurden von mechreren Autoren nach-
gewiesen: CiaccioB), Swaen®), Ewetsky!), Pre-
nant#), Preiss™), Nuel und Cornil®) heschiftig-
ten sich mit dieser Frage. Swaen (p. 149—150) unter-
scheidet unter den Fortsitzen des Corneaendothels solche
erster und zweiter Ordnung; erstere verbinden
die Zellen mit einander, letztere bilden unter einander ana-
stomosirende Fortsitze der Verlingerungen (prolonge-
ments) erster Ordnung. Preiss (p. 341) vergleicht die
Fortsiitze der Corneaendothelzellen mit den an den Kiemen-

blittern des lebenden Salamanders von Flemming beob-
achteten ,Intercellularfortsitzen, und behanp-
tet, dass die Bilder im Grossen und Ganzen iihereinstim-
men. Nuel und Cornil beschreiben auf pag. 248 die
Zellen der membrana Descemeti folgendermaassen:

»wNous devrions done nous faire 'idée suivante des cel-
lules endothéliales qui nous oeenpent.  Tie protoplasme cel-
lulaive tres aplati, & structure fibrillaive, les fibrilles étant
continues dune cellule & Pantre, serait couvert A ses deux
faces dune cuticule, le noyau étant plus particulicrement
adhérent & la couche superficielle, qui est en contact avee
Phumeur aqueuse. A’ mi-chemin entre les novaux, ces deux
cuticules  «'épuississent, envoient une vers lantre et dans
les interstices des tibrilles, des prolongements qui arvivent
probablement au contact Tun de TPautre.  In den neuesten
Zeiten entdeckte Ranvier ) Zellbricken zwischen den
Endothelzellen des Peritoneums  emiger Nagethicre,  Die
Verbindungen der Zellen werden sehr deutlich, wenn man
cine Peritonitis durch Einspritzung  einer Hollensteinlosung
in die Bauehhohle der Versuchsthiere (Kaninchen, Meer-

DL
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schweinchen, Ratten) erzeugt. Die Endothelzcllen werden
dann  sternformig und ihre Anastomosen treten sehr deut-
lich hervor.

Einen protoplasmatischen Zusannnenhang  von Ele-
menten verschiedener Gewebe mit einan-
der vermuthete Heidenhain™) schon 1858; 1. ec. p.
275 nimmt er einen solchen Zusammenhang zwischen den
Darmepithelien und den Zellen des subepithelialen Bindege-
webes an.  Tn emer 30 Jahre darauf erschienenen Arbeit 35)
iussert er sich auf p. 20 tber seine frihere Anschauung
folgendermaassen:

wlieider bin ich selbst der Erste gewesen, welcher die
Vorstelling von einem continuirlichen Zusammenhang des
hinteren Endes der Epithelzellen mit den Bindegewelezellen
der Zotte in die Wissenschaft eingefahrt hat.  In dem seit-
her verflossenen Menschenalter hat diese Vorstellung viele
Gegner, aber auch warme Vertheidiger gefunden. Iech
muss heute dieselbe vollstindig fallen lassen“. Ober-
steiner ) glaubt, eine solche Verbindung zwischen Epi-
thel und Bindegewebe existire in der Blase; 1 e p. 518
sagt er: ,,Das weitere Schicksal dieser Sticle oder Fort-
sitze, die in der tiefsten Schicht der Epithelialzellen stecken,
lasst sich nicht leicht ermitteln, doch scheint ein Zusammen-
hang derselben mit der obersten Schicht des Bindegewebes,
auf der das Epithel der Blase aufsitzt, sei es mit den binde-
gewebigen oder den nervisen Elementen jener Liage, schr
wahrscheinlich®.  Ein sicherer Beweis fur die Existenz einer
protoplasmatischen Verbindung zwischen Epithel und Binde-
gewebe wurde von Liey dig 56)57) geliefert; er wies die-
selbe nach in dem Integumente von Arthropoden, vom Pe-
tromyzon fluviatilis, marinus und in der Hautdecke von Sala-
manderlarven. F. u. P. Sarasin®) vermuthen dasselbe
fur die Larve von Jechthyophis glutinosus, ohne jedoch einen
sicheren Beweis dafur zu liefern.  Bei Wirbellosen wurden
iilmliche Beobachtungen von F. K. Schultze*) bei den

*) citirt nach Schuberg.
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Larven von Spongelia pallescens und bei Trichoplax adhae-
rens gemacht.  Ausgedchnte Untersuchungen iber diesen
Gegenstand wurden von Schuber g 9) angestellt: derselbe
untersuchte die Plantarseite der Zehenendballen und andere
Hautstellen des Laubfrosches, die Haut vom Axolotl, vom
Ammocoetes und die Haut der Liarve von DPetromyzon 1’la-
neri; an den genannten Stellen konnte er nachweisen, dass
,Ausliufer der Zellen aus der untersten Liage der Epider-
mis mit den veristelten Fortsitzen der Bindegewehszellen
in continuirlichem Zusammenhange stehen®.

Dic Literatur der Zellverbindungen im Muskelgewebe
ist nicht so gross, wic die das Epithel betreflende. Die
meisten einschligigen Arbeiten stammen aus ilterer Zeit
und beziehen sich grosstentheils auf die Art der Verbmdung
der einzelnen Muskelfasern zu Bindeln, Platten u. s. w.
So hat v. Holst) Verbindungen zwischen den Muskel-
zellen der Anneliden beschrichen; Liey dig %) fand sic bei
Piscicola geometrica, namentlich im Magendarmeanal der-
selben; er erwithut sic folgendermaassen: ,der Schlund ent-
hilt bloss Lingsmuskeln, die in ziemlichen Abstinden von
cinander verlaufen.  An den ibrigen Theilen des Tractus
sieht man Lings- und Ringmuskeln, bald in Verbindung,
bald allein. Characteristisch sind netzformge Verbindungen
der primitiven Muskelcylinder, wie sie besonders am Knd-
darm vorkommen®. In den sechziger Jahren wurden Ver-
bindungen der Muskelelemente bei Trichocephalus dispar
von Eberth'6) und bei anderen Nematoden von Schnei-
der9) entdeckt. Ungefihr in derselben Zeit wurden @hn-
liche Bildungen bei manchen Insecten nachgewiesen. Engel-
mann %) hat ebenfalls Verbindungen zwischen den Zellen
von verschiedenen Wirbellosen beobachtet. Mar g o %) er-
withnt in seiner grossen Arbeit iber Entwickelungsgeschichte
und Histologic der Muskelfasern, dass unter den von ihm
untersuchten aus der Blase oder dem Ditnndarm von Ka-
ninchen und jungen Schweinen stammenden glatten Muskel-
clementen, die er durch Maceration der Organe in Holzessig



und Isolirung der Fasern gewonnen hatte, er auch solche
Zellen gefunden habe, die mit ihren Spitzen direct oder mit
ihren Seitenpartien vermittelst feiner eclastischer Fiden mnig
zusammenhingen. C o ri ) beschreibt folgendermaassen die
Muskulatur der Leibeswand von Phoronis: in der Lieibes-
wand , besteht die Ringmuskulatur aus gleichmissig ange-
ordneten parallel zu einander verlaufenden Muskelfasern,
welche eine sehr schmale, bandformige Gestalt und cine be-
trachtliche Liinge besitzen und an ihren beiden Knden ver-
Jingt erscheinen.  Mit diesen verbinden sie sich unterein-
ander. — G. R. Wagener 95 wies chenfalls Verbin-
dungen zwischen den Muskelfasern bei Evertebraten nach,
Als ein sehr geeignetes Object fir das Studium der Ver-
bindungen der glatten Muskelfasern unter cinander hat sich
dic Harnblase erwicsen. In dicsem Organe haben die ge-
nannten  Verbindungen Beale?) und Kleb s 47) beim
Frosche, F'lemming?), bei verschicdenen anderen Am-
phibien nachgewicsen. A rnold 1) beschreibt und zeichnet
im  Stricker's Handbueh ehenfalls  veristelte Muskelzellen,
welche aus der Froschharnblase stammen. T1em min o 22)
fand dieselben auch in der tunicn media der kleineren
Lymphgefisse et Siugethieren. —  Mine Liingsstreifung
der glatten Muskelfasern bei den Kvertebraten st lingst
schon beobachtet aber nieht auf Protoplasmaverbindung der
einzelnen Muskelfasern unter ecinander bezogen worden.  Sie
erwihnt z. B. schon Wagener195); auf Querschnitten die-
ser Fasern fand er eine deutliche Punctivung  und  schloss
daraus, dass dic glatten Muskelfasern eine fibrillire Structur
haben. Schwalbe?) bekimpfe die Befunde W a go-
ner’s, da derselbe Durchschnitte von getrockneten Mus-
keln (Schlicssmuskeln von Anodonten) untersuchte. Sehwalb e
sagt: allein dagegen spricht die Karze der feinen Strichel-
chen und ihre Tage ausschliesslich an der Oberfliche der
glatten Muskelfasern. Oft gelingt es nimlich, den optischen
Querschuitt solcher Zellen zu gewinnen und dann zeigt sich
das ganze Querschnittsfeld blass; nnr an der Peripherie be-
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merkt man cinen Krana dunkler Puncte, oftenbar die opti-
schen Querschnitte der feinen Strichelchen. Die Fibrillen-
striinge sind nach Schwalbe strahlenformig um einen
kernigen Achsenstrang gruppivt.  Am Schlusse seiner Arbeit
gicbt er folgendes Resumé seiner Krgebnisse: ,aus den
mitgetheilten Beobachtungen ergiebt sich als Resultat, dass
dic Muskeltasern der Kvertebraten, welche zu den glatten
gerechnet wurden, in demselben Sinne wie die der hoheren
Thicre aus Fibrillen bestehen, welche von einer aus Rinden-
substanz  bestchender  Scheide umschlossen sind“. Ran -
vier ™) nimmt eine fibrillire Structur der glatten Muskel-
zelle an.  Arnold?t) erwiahut p. 138, dass an denselben
mehr oder weniger deutlich eine Lingsstreifung zu erken-
nen ist, die manchmal gegen die Enden stirker hervortritt
und Dbei Zusatz von verdinnter Chromsiurelosung (0,01%)
oder Goldlosung (0,1%) leichter wahrnehmbar wird. Koel-
lik erd) erwihnt p. D7 cbenfalls cine Lingsstreifung der
Muskelfasern im Darme und glaubt an denselben cine Hulle
und einen bald melw homogenen, bald mehr streifigen In-
halt unterscheiden zu konnen.

Von den erwithaten groberen Verbindungen
der Muskelelemente zu grosseren Complexen Sil}d
nun wohl zu unterscheiden die feineren specifi-
schen Protoplasmaverbindungen der ein.—
zrelnen Muskelfasern unter einander, die in
neucster Zeit durch Kultschitzky, Barfurth lll!d
Busachi bekannt geworden sind. Busachi?), d?r die
Hypertrophie und Regeneration  der  glatten Muskc]‘fasem
:»ui stenosirten  Diarmen  von  Kaninchen, Meerscllwemche‘n
und Hunden studirte, fand in hypertrophischen Zellen  die
fibrillire Streifung des Zellkorpers sehr deutlich AuSgespro-
chen; er beschreibt auch speciﬁsche»Z.vl]brl'lcke.n folgender-
maassen: ,,Ausserdem treten einige Iigenschaiten der nor-
malen Muskelfasern in den hypertrophischen besser hervor.
So ist z B. die fibrillire Streifung  des Zellkorpers sehr
deutlich in den in Alcohol oder auch in Flemming-
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scher Flissigkeit gehirteten Sticken; dic Rander der Fa-
sern sind nicht regulir, wie man sie bis vor Kurzem noch
beschrieb, sondern bieten in markirter Weise die neuerdings
von Kultschitzky beschriebene Eigenthumlichkeit dar,
das heisst, sie sind Wellenfdrmlg und reich an schr zarten
[*llmmerhdaren, die sich mit gleichartigen Gebilden der be-
nachbarten Elemente verbinden und so Flimmerriume bil-
den, ihnlich den von Bizzozero in den Pflasterepithelien
beschrlebenen Diese Riume sind an ecinigen Stellen der-
art markirt, dass man eine ganze Muskelfaser threr Linge
nach vollstindig von den Flimmerhaaren umgeben schen
kann.  Das beste Verfahren um diese Eigenthtmlichkeiten
zu beobachten ist, dass man kleine Sticke des hypertro-
phischen Gewebes zur Maceration 24—28 Stunden lang in
30%igem Alcohol liegen lasst. Das Wesentliche der Ar-
beiten yon Kultschitzky und von Barfurth wurde
in der EKinleitung veferirt. Wab die Deutung der Zellbri-
cken in der Muskulatur des Darmcanals bei Raubthieren
betrifft, so betrachtet sie Barfurth als eine functionelle
Anpassung aus dem Grunde, weil hier die Muskelfasern
dicht auf einander gelagert smd und dazwischen nur wenig
Gefisse fihrendes Bindegewebe vorhanden ist. Die Zell-
briicken- und liucken erleichtern hier also dic Lympheireu-
lation. Er glaubt auch, dass dic Zellbriicken bestimmt sind,
den Nervenreiz schnell und gleichmissig in der Muskuldtur
weiterzuleiten ; dies sei nothwendig infolge der bei den
Raubthieren so ungeheuer starken Peristaltik.

Bevor noch die Lebre von den protoplasmatischen Zell-
verbindungen in  den pflanzlichen und thierischen Zellen
durch Thatsachen hinreichend begriindet war, wurde von
manchen Forschern schon die Ansicht wuswesprouhen dass
alle Klemente des Organismus in inniger Verbindung mit
einander stinden. So lehrte schon Reichert 81) in sei-
ner 1845 erschienenen Schrift, dass der Bau des thicrischen
Organismus trotz der Verschiedenheit der Gewebe ein
durchaus ununterbrochencr sei. Diese von Rei-

chert aufgestellte These stittate sich nur auf theoretische
Deduction und reine Speculation.  Auf eine mehr positive
Basis, namentlich aut’ Ergebnisse der botanischen u‘nd zoolo-
gischen Forschungen im Gebiete der Zellv‘el"bmdungc;1
sich stitzend, vertritt in seiner Mikroskopischen Morphologie
des Thierkorpers ete. Heitzmann3%) die Ansicht, dass
alle Elemente, die den thierischen Orgamsmus zusammen-
setzen, Stachelzellen, alle Kerne Stachelkerne uml alle Kern-
korperchen Stachelkernkorperchen sind. K inésF den Or-
ganismus auf als ein zusammenhingendes complicirtes Netz-
werk, in dessen zahlreichen Knotenpuncten die Zellen der
verschiedenen Gewebe sich befinden. Pag. 136 sagt er:
sDer Thierkorper als Ganzes ist ein Pl:()—
toplasmaklumpen, in welehem zum gerin-
geren Theile isolirte Prott)pl»zmsmak()rp01'
(wandernde Korper, farblose und rothe Blutkorper) und
verschiedene andere nicht lebendige Sub-
stanzen (leimgebende und mucinhaltige bubstmmen mn
weitesten Sinne, ferner Fett, Pigmentkorner cte.) cinge -
lagert sind“ Diese Ansicht ist auch wenigstens theil-
weise von Kultschitzky (I ¢) vertreten, welcher am
Schlusse seiner Arbeit zur Ueberzeugung kommt, ,,dass .in
der Nachbarschaft neben einander gelegene Zellen sich mit-
telst protoplasmatischer Briickchen it einander verei.mgen
und somit ein ununterbrochenes Ganzes bilden und fcrm‘n-,
dass diese Art von Verbindung die einzige regelrechte fir
solche Elemente ist. Diesen Schluss bezicht K.u 1-
tschitzky auf die ganze orgamsirte Welt. Die meisten
Autoren fithlen sich aber trotz der zahlreichen zwisclhien .den
verschiedensten Zellen nachgewiesenen Verbindungen mcht
berechtigt, so allgemeine die ganze f)rgnnisirte sztur‘ be-
treffende Schltisse aus den bis jetzt sicher gestellten That-
sachen zu ziehen. Koclliker), Flemming 2 u A.
treten schr scharf gegen die Heitzmann’sche Theorie
auf. Flemming z B. sagt p. 342: ,,Wenn ich hiernach
die Anschaunung, dass Gewebszellen unter einander durch
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Fortsitze ein Continuum bilden (H e itz m an n) fiir die ge-
schichteten L.plthghen durchaus giiltig finde, so ist damit
selbstverstindig nicht gesagt, dass sie fir alle Gewebe gel-
ten musste’. Barfurth?®) schliesst sich den Ansichten
Koelliker’s und Flemming’s an. Pfluger™,
aussert sich tber die Verbindung der thierischen Zellen un-
ter einander neuerdings folgendermaassen: |, Dass gewisse
Zellenarten isolirte Individuen darstellen, ist gleichwohl un-
zweitelhaft.  Das beweisen die in der Flussigkeit des Blu-
tes und der Lymphe schwimmenden rothen und  wejssen
Blutkorperchen mld die Schitppchen, welche von der Obor-
fliche unserer Haut sich fortwilrend abstossen wund vep-
hornte Zellen sind.  Abgeschen von diesen ein isolirtes Da-
sein fuhrenden Zellen bleibt es beim  thierischen ICorper
fraglich, ob die vielen Milliarden Zellen, welche ihn zusam-
menselzen, nicht doch aus 1 oder hochstens 2 Systemen
vou Zellen bestchen, die alle unter einandor stetig darch
oft sche feine und schwer nachweishare Bracken zusammen-
hiingen® (p. 9, 10).  Der Autor der neuesten Arboit auf
dem  Gebiete der Zellverbindungen, Schuber g (I ¢)
fasst trotz aller Verbindungen die Zellen verschiedener (o-
webe als }1101'})11010;;’15011 und physiologiseh gesonderte Ele-
mente aut, und betrachtet sic als |, Elementaroroanismen
im cigentlichen Sinne.

1.
Figene Untersuchungen.

Vorbemerkungen. Vorliegende Untersuchun-
gen wurden im Ganzen an 14 Thieren angestellt (8 Katzen
und 6 Hunde). Zur Untersuchung wurden ausschliesslich
ausgewachsene Mhiere verwendet.  Ausserdem habe ich ei-
nen Dinndarm eines neugeborenen Hundes, welchen mir
Herr Prof. Dr. Barfurth gitigst zur Verfigung stellte, auf
Muskelbriicken untersucht. Die Fatterang der T'hiere (Katzen
wic Hunde) geschah ausschliessich  mit  Rohfleisch  und
Milch.  Die einzelnen Portionen sind immer annihernd die-
selben gewesen; fir Katzen ca. 200 g. Rolfleisch und
200 chem. Mileh, fur Hunde ctwa dic Midfte mehr; alle
Hunde, die zur Untersuchung verwendet warden, waren ziem-
lich klein, hochstens mittelgross.  Bedeutende Gewichtsunter-
scliede der Thicre wurden bei der Futterung beracksichtigt.
Vor der letzten Fatterung liess ich ein jedes Thier eine
Lingere, in den Versuehsprotocollen far ein jedes Thier genau
angegebene Zeit hungern. Da es mir daranf ankam,  die
Thicre in cinem  moglichst physiologischen Zustande  zu
todten, um die mich interessirenden Organe mogehehst frisch
und normal der entsprechenden Behandlung zu unterwerten,
konnte ich weder den ublichen Verblutungstod noch eine
acute Vergittung als Todesart fir die Thiere withlen. Dy
ich keinen  entsprechend starken clektrischen Apparat zur
Verfiigung hatte, wihlte ich den Revolverschuss.  Nur bet
3 Thicren war die Todesart eine andere; 2 Thiere wurden
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durch einen Hammerschlag auf den Kopt und ein Thier
durch Erhingen getodtet.  Wie die Section des Schidels
der durch IMammerschlag getodteten Thiere lehrte, war die
Vermeidung ciner Blutang nur eine scheinbare, da in den
Kopfweichtheilen grosse Himatome sich vorfanden. Des-
halb todtete ich die 11 tbrigen Thicre durch einen Schuss
in die Medulla oblongata. Die Blutung war in der Regel
cine dusserst geringe, ja in einzelnen Fillen sogar kleiner
als sie bei einem Hammerschlage sich einstellte.  Der MTod
erfolgte gewdhnlich nach wenigen Secunden.  Unmittelbar
nach dem Tode wurde die Bauchhohle ersffiet und die be-
tretfenden Organe lebenswarm in  der spiter zu beschrei-
benden Weise behandelt. Bei den Sectionen, welche wegen
der sofortigen Behandlung der Organe schr schnell ausge-
fiubrt werden mussten, wurde ausschliesslich auf das makrosko-
pische Verhalten des Darmes und seiner Gefiasse, haupt-
sichlich der Chylusgefisse wgeachtet. Nachdem ich
mir eine gewisse Fertigkeit speciell in diesen Sectionen
und in der Behandlung der Organe erworben hatte, dauerte
die Section sammt Behandlung  der Organe (Oesophagus,
Magen, oberer und wuntever Theil des Danndarms, Dick-
darm) durchschnittlich 5>—6 Minuten.

A. Fiutterungsberichte, Sectionsbelunde
und Operationsprotokolle.

Serie [.

Versuch 1.
Hund I (I St. 20 Min. nach der letzten Fatterung
getodtet), mittelgross, mannlich, 3—4 Jahre alt, Gew. 6850 o

Gefiittert am 28/VIIE 91 um 2 h 30 m Nachm. Nach 18", stiindiz. Hungern
=

Y . 20/VII » 9 h Morgens.
. 2V » 10°h 200 m Vorm. vermittelst Hammerschiages
getidtet.

Sectionsbefund  Die Lymphgefisse (Chylus-
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oefisse) des oberen Abschuittes des Duanndarms sind stark
=

gefillt, weiss, glinzend; weiter unten snrnd ste nur sehr
schwach oder gar nicht wjicirt.  Der Magen und Dunn-
darm sind mit festflissigem Inhalt gefitllt.

Versuch IL
Katze 1 (3 St. nach der letaten Fitterung getodtet),
ausgewachsen, weiblich, Gew. 2400 ¢.

Geflittert am 28 VIIE um 2 h 30 m Nachm.  Nach 18Y, stiindigem Hungern
29 VIIE . 9 h Morgens, )
29/VIT 12 h Miftags vermittelst Hammerschlages getidtet.

“ "

Sectionshefund. Aunf die Liymphgefisse warde
in diesem Falle nicht genau geachtet.  Magen und Diinn-
darm mit festftissigem Inhalt  gefullt, im Dickdarm feste

Kothballen.

Versuch INL
Huud 2 (O St. 40 Miu. nach der letzten Futterung
getddtet), ausgewachsener, mittelgrosser PPudel, minnlich,
Gew. 4300 ¢.
Gefiittert am 29/VIII um 9 h Morgens. Nach 26 stiindigemt Hungern
N » SOVIIE | 11 h Vormittags,

, 30VIL , 4 h 450 m Nachm. vermittelst Revolverschusses ge-
todtet.

Sectionsbefund. Tm Magen und Dunndarm nur
miissig Speisereste, im Dickdarm  knochenharte Kothmassen.
Die Liymphgefisse des Magens, Dann- und Dickdarms sind

nur missig stark gefullt.

Versuch IV.
Mund 3 (31 Stonden nach der letvjten Fatterung ge-
todtet), kleine Handin, ein altes Thier, Gew. 4250 g.
Gefiittert am 29/VIIT um 9 h Morgens. Nach 31 stiindigem Hungern

30/VIIL , 4 h Nachm. vermittelst Revolverschusses getidtet.

Sectionsbefund Der Darm ist sehr animisch,
das Mesenterium enthilt sehr viel Fettgewebe. Der Magen
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und Dinndarm leer, im Dickdarm ein spirlicher, festflussi-
ger Inhalt.  Die sichtharen Lymphgefisse des ganzen Darm-
canals sind leer, nur stellenweise sieht man einzelne grohere
Stimmechen schwach gefiillt.

Versuch V.

Katze 2 (2 Stunden nach der letsten Fitterung ge-
todtet), ausgewachsen, méannlich, Gew. 3100 Q.
Gefiittert am 30,VII um 11 h Vorm. Nach ca. 28 stiindigem Hungern

" » SI/VHL | 3 h 20 m Nachm.

» SUVHL . 5 h 20 m Nachm. vermittelst Revolversehusses ge-
tidtet.

Sectionsbefund. Der Magen stark gefallt, im
Dinndarm gallig gefirbter flussiger Inhalt, im  Dickdarm
harte Kothballen.  Die Tiymphgefisse des Magens und
obersten Abschnittes des Danndarms stark gefalle; im un-
teren Abschnitte des Danndarms ist die Fallung der Lymph-
gefisse cine schwiichere, im Dickdarm sind nur die groberen
Stimmehen sichtbar. Mesenteviallymphdrisen auffallend gross.

Versuch VI.

Katze 3 (28 St. 40 Min. nach der letsten Futterung
getodtet), ansgewachsen, minnlich, Gew. 3150 .
Gefiittert am 30/VIIE um 11 h Vornm. Nach 28 St. 40 Min. Hungerns
- SUVHL 3 h 40 m Nachm. durch Revolverschuss getidtet,
Sectionsbefund. Der Magen leer; im Duode-
num und i obersten Ditnndarmabsehnitt Galle in ziemlich
reichlicher Menge.  Die Mittel- und unteren Partien  des
Daundarms leer. I Dickdurm  feste Kothballen.  Nur
einzelne grobere Lymphgefissstimmehen  schwach  injicirt.
Harnblase sehr stark gefillt und ad maximum dilatirt.  Die
Mesenterialvenen sind auffallend stark injicirt. (Das Thier
war sebr unruhig und musste verhiltnissmissie lange (ca.
O Min.) gebindigt werden.
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Versuch VII.

Katze 4 (2 St. nach der letzten Futterung getodtet),
ausgewachsen, weiblich, Gew. 2200 g.
Gefiittert am 3/X um 11 h Vorm. Nach 21 stiindigem Hangern

« HIX . 8 h Morgens.
41X, 10 h Morgens durch Erhingen getiodtet.

-

Scetionsbefund. Oecsophagus und Magen stark
mit Speisebrei  gefullt.  Dinn- und Dickdarm leer.  Die
Venen des gesammten Verdanungscanals sind selr stark ge-
fullt, besonders im obersten Absclmitte des Dinndarms und
am Anfangstheile des Colons. Die Lymphgefisse sind nur
am obersten Theile des Danndarms stark gefullt, sonst sind
die sehr schwach oder gar nicht sichthar.

Versuch VIIIL.

Hund 4 (Darmstenose nnd Gefissunterbindung 4 St.)
Ly Jahe alte kleine Hundin, Gew. 3550 g. Zum letzten Mal

gefiittert am 41X um 8 h Ahends.  Nach 16/, stitndigem Hungern
o D/IX0, 12Y%, h Nachm. sube. Injection von 0,02 Morph. mur.
Nach einer ', Stunde Eintritt der Narcose (1 h Nachm.).
Operation*). Die Bauchhohle warde in der linea
i C .
alba unter dem Nabel durch ecinen ca. 8 em. langen Schuitt
eroffnet und  eine Dinndarmschlinge  herausgeholt.  Die
Lymphgefisse derselben waren  leer.  Die Darmschlinge
N ) -~ . AN
5 von einander entfernten Stellen

wird an zwei etwa 4 ‘
elastisch bis zuwr Authebung des Darmlumens stenosirt.  Die
zugehorigen Mesenterialgefiisse werden mit Seidenligaturen
locker an 3 Stellen unterbunden, so dass dadurch nur  die
Venen leicht comprimirt werden. Unmittelbar nach der
Stenosirung des Darms bemerkt man eine immer stivker
und stirker werdende Fillung der Gefisse des stenosirten
Darmstickes und eine leichte Aufblihung desselben.  Sofort
nach der Anlegung der Ligaturen wird dic Darmschlinge

*) Die Operationstechnik  wurde den Experimenten Kader' s 1) ent-
nommen. Stets wurde streng antiseptiseh verfahren.
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i die Bauchhohle zuriickgeschoben und die Bauchwunde
unter strenger Antisepsis  sorgfiltie mit Naht und Collo-
diumverband geschlossen.

Um 5 Uhr Nachmittags wurde das Thier durch einen
Revolverschuss getadtet.

Sectionsbefund. Peritoneum iberall glinzend,
in der Bauchhohle kein flussiger Inhalt. Dirme contrahirt.
Die doppelt unterbundene Darmschlinge zeichnet sich von
den benachbarten Darmpartien durch ihre blaurothe Farbe
aus. Am zu- und abfuhrenden Schenkel der unterbundenen
Schlinge hemerkt man ebenfalls eine venose Hyperimie, die
Jedoch viel geringer ist als an dem stenosirten Stiicke. Die
unterbundene Schhinge und der zuftihrende Schenkel sind
aufgeblaht.  Ligaturen an Ort und Stelle.

Serie IT.

Versuch IX.

Katze a. (1Y, St. nach der letaten Futterung ge-
todtet), weiblich, ausgewachsen, Gew. 2000 g.
Gefiittert am 25.IX um 8 h Abends. Nach ca. 12 stiindigem Hungern
s 26/IX , 8, h Morgensx.
» 26/IX , 974 h Morgenx vermittelst Revolversehusses getidtet.
Sectionsbefund. Der Magen ist selr stark
dilatirt und fallt den grossten Theil der Bauchhohle aus.
Die Diarme sind schlaff, cine schwache Peristaltik bemerkbar.
Auf mechanische Reize contrahiren sich die Dirme sehr
lebhaft. Lymphgefisse des Magens, Duodenums und obersten
Theile des Dunndarms stark gefullt, glinzend. Vom unteren
Abschnitte des Dtnndarms an sind sie leer. Der Magen
ist stark mit Speischrei gefullt. Tm oberen Theil des Dinn-
darms spiirlicher Tnhalt, daneben ein Bandwurm. Tm Dick-
darm fliassiger Koth.

Versuch X.

Katze b, (3 Stunden nach der letzten Fitterung
aetddtet), minnlich ca. 2 Jahre alt, Gew. 3040 g,

Gefiittert am 25/1X um 8 h Abends. Nach ca. 12 stitndigem Hungern
» , 26/IX , 8!, h Morgens.
, 26/1X , 11'/, h Vorm. durch Revolverschuss getidtet.

Sectionshefund Die Lymphgefisse des Magens
und fast des ganzen Dunndarns sind sehr stark ge-
fullt. An den untersten Abschnitten des Jleums und dem
Dickdarm sind dieselben nur sehr schwach gefillt, resp.
leer. Keine Peristaltik bemerkbar. Der Magen ist mit fest-
weichen Massen stark gefullt, im Duodenum gallig gefirbter,
im Jejunum und Ileum flussiger Inhalt, der Dickdarm leer
(diec Katze hatte ca. 1/, Stunde vor dem Tode eine ziemlich
reichliche Entleerung).

Versuech XI.

Katze c. (b Stunden nach der letzten Fatterung ge-

todtet), minnlich, altes Thier, Gew. 1730 g.
Gefiittert am 25,IX um 8 h Abends. Nach ea. 12 stiilndigem Hungern
N . 26/1X . 8, h Morgens
» 26/IX . 1'%, h Nachnl vermittelst Revolverschusses getidtet.

Sectionsbefund. Der Magen ist massig gefullt;
der Dinndarm nur wenig, das Colon sehr stark aufgebliht,
peristaltische Bewcgungen des Darmes sichtbar.  Liymph-
gefisse am Magen und Duodenum schwicher gef.iillt als
diejenigen des Mittelstiickes des Dilnndm-ms,.wo sle ganz
strotzend gefllt, glanzend und milchweiss erschelnen.. Lymph-
gefisse am Colon sind schwach gefllt, doch sicht man
im Mesocolon an einer Stelle ein sehr stark gefulltes Tiymph-
gefiss stirkeren Kalibers. Im Dunndarm nur geringe Men-
gen cines flussigen Inhalts, ausserdem Ascariden in grosser
Anzahl. Tm Colon flussiger Koth.



Versuch XII.

Katze d. (34 St. nach der letsten Fatterung
todtet) ausgewachsen, minnlich, Gew. 2970 Q.

Gefiittert am 25-[X um

7 h Morgens. Nach 34 stiindigem Hungern
. 21X, 5 h

Nachm. durch Revolverschuss getidtet.

Sectionsbefund Die Dirme erscheinen stark
anaemisch; nur an einzelnen Stellen sieht man injicirte
grossere Venenstimmchen.  Die Lymphgefasse des Magens
und Dickdarms sind leer, die Gefisse des Colons gefillt.
Magen und oberer Dunndarmabschnitt absolut leer; der Ma-
gen st dabei stark contrahirt. Tm untersten Absehnitte
des Danndarms nur Spuren von Inhalt, im Dickdarm fest-
geballter Koth. Tm Danndarm cinige Aseariden.

Versueh XIII.

Hund a  (Strangulation einer Dinndarmschlinge 6
Stunden lang) kleine Hindin, ausgewachsen, Gew. 5300 g.

Grefiittert am 260X um 6 h Nachm. Nach 19 stiindigem Hungern
» 201X, 121, h Nachm. sucutane Tnjection von Morph. mur. 0,06.

Um 1 h Nachm.

Operation Bauchschnitt in der linea alba ca. 6
cm. lang. Darauf wird eine Dunndarmschlinge herausgeholt und
sammt ihrem Mesenterium elastisch strangulirt. Die Stean-
gulation ist eine schwache, so dass das Darmlumen an der
betreffenden Stelle nicht aufeehoben, sondern etwa auf die
Hilfte der urspringlichen Grosse reducirt wird. Die Stirke
der Strangulation wird so lange regulirt, bis man bei Com-
pression der Venen des betreffenden Bezirks, die in weni-
gen Augenblicken nach Anlegen der Ligatur sich deutlich
zu fullen beginnen, an den Mesenterialarterien der gewihlten
Darmschlinge den Puls noch deutlich fihlt. Die Enden
der elastischen Ligatur werden durch Seide gesichert. Nach
der Ausfuhrung der elastischen Strangulation treten in der
Darmschlinge Contractionen auf und bei der Reposition der-

selben in die Bauchhohle fallt der blaurothe Farbenton der
Schlinge auf. Die Lymphgefisse derselben sind leer. —
Schluss der Bauchwunde durch Naht und Collodiumverband.

Der Hund dibersteht den Eingriff withrend der wenigen
Stunden, nach denen er getodtet wurde, ganz gut. Das
Thier st munter, reagirt auf Anrufen und Bertthren, filhlt
sich nur etwas kalt an.  Hs zeigt Schmerzensiusserungen,
indem es am Collodiumverbande leckt.

Am 27./IX um 7 Uhr Abends wird das Thier durch
Revolverschuss getodtet.

Sectionsbefund. Die elastische Ligatur in situ
am lleum etwa 30 em. vor dem Coecum. In der Bauch-
hohle kein flissiger Inhalt. Die strangulirte Darmschlinge
blauroth, grosserc Venen stark gefillt, die Sehlinge auf-
gebliht; der zufithrende Schenkel zeigt ebenfalls cine ziem-
lich starke Aufblilhung. Die strangulirte Schlinge ist ganz
locker vom Netz umhuollt.  Am peritonealen Ucbersuge der
strangulirten Schlinge einige Ecchymosen; diesclben findet
man auch im Peritoneum in der Umgebung der Baunchnaht.
Das gesammte Peritoneum ist tberall spiegelnd glinzend.

Versuch XIV.

ITund b. (Strangulation einer Dtnndarmsehlinge
20 St. lang), kleiner 4—5 Jahre alter Hund, Gew. 4500 ¢.

Geftittert am 26/X um 6 h Nachm, Nach ca. 28 stiindigem Hungern

. 271X . 4 h 50 m subeutane Injection von 0.05 Mnrph. mur.

Darnach treten auf Ructus, Kothbrechen und es er-

folgt eine starke Blasen- und Darmentleerung. Um 51/, Ul

Nachmittags wird die O p eration ausgefuhrt, dic i allen

Einzelheiten mit der bei Hund a beschriebenen genau tiber-

cinstimmt. Das Verhalten des Darmes unmittelbar nach

der Strangulation stimmt ebenfalls mit demjenigen beim
Hund a beschriebenen, vollstindig tberein.

In den crsten Stunden nach der Operation ist das

Thier ziemlich munter, wird aber spiiter schr schlafrig. Hs

g
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leckt an dem Collodiumverbande und frisst nichts. Auf
Anrufen reagirt es ziemlich lebhaft.

Am 28./IX um 1 Uhr 10 Min. wird der Hund ver-
mittelst Revolverschuss getodtet.

Sectionsbefund. In der Bauchhohle etwa 100 chem.
einer tritben blutigen Flussigkeit; das Peritoneum ist tritbe,
die Gefisse schimmern matt hindurch. Die strangulirte
Schlinge ist sehr fest vom grossen Netz ecingehtllt. Die
Ligatur liegt etwa 40 c¢m. vor dem Coecum. Die strangu-
lirte Schlinge zeigt einige etwa 15 Kopekenstick grosse
gangriinose Stellen, im Uebrigen sehr stark gefillte Venen.
Im zufohrenden Schenkel bemerkt man ebenfalls eine klei-
nere, etwa erbsengrosse gangrinose Stelle; an demselben
besteht in einer Linge von etwa 20—30 cm. eine vendse
Stauung. An dem abfthrenden Schenkel sieht man in
einer eben so grossen Ausdehnung venose Stauung, doch
erscheint sie hier stirker ausgepriigt als im zufuhrenden
Schenkel. Die strangulirte Schlinge ist mit einem miss-
farbenen flissigem Inhalt geftllt. Hine stirkere Aufblihung
ist weder an derselben, noch an dem zufuhrenden Schenkel
zu constatiren.

B. Histologischer Theil.

a. Vorbereitende Behandlung der Organe und Herstellung
mikroskopischer Prdparate.

Es wurden zur mikroskopischen Untersuchung Stucke
aus folgenden Abschnitten des Verdauungsecanals der Ver-
suchsthiere benutzt: bei den gefutterten Thieren Oesopha-
gus, Magen, Jejunum, Tleum und Colon, bei den operirten
Thieren wurde bei Hund a ein Stiick der strangulirten
Schlinge, bet Ilund b em Stdck des abfuhrenden Schen-
kels, an welchem die Gefiisse stark injicirt waren, und bei
beiden Thieren zum Vergleich ein makroskopisch normal
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aussehendes Dinndarmstiick mikroskopisch untersucht. Aus
technischen  Grinden  wurde  das  Duodenum  nicht  spe-
ciell Dberticksichtigt, weil dasselbe bei Katzen ausser-
ordentlich kurz ist und man bei der hier benutsten
Methode lingere, etwa 8 — 10 em. lange Darmstacke
herausschneiden muss,  Bei  dem Herausschneiden der
Darmsticke wurde darauf geachtet, dass dieselben bei
allen Thieren aus ungefilr entsprechenden Stellen des
Verdauungstractus entnommen  wurden.  Der Oesophagus
wurde Deinahe in sciner ganzen Linge herausgeschnitten,
woil seine Contractionstiliigkeit eine sehr starke ist und,
wie gesagt, lingere Sticke zur Bebandlung nothig waren.
Vom Magen wurde stets ein Theil von der Vorderseite des
Fundus herausgeschnitten; vom Jejunum der oberste Theil;
vom Ileum ein Stick ca. 20—30 cm. vor dem Coecum
und vom Colon ein Stick ea. 20 em. hinter dem Coecum.
Die rolrentormigen Stticke wurden mit der gewihlten
Fixirungsflissigkeit durchsptlt, dann an einem Ende unter-
bunden, mit der Fixirungsfliussigkeit veruittelst einer Injec-
tionsspritze prall gefullt und am zweiten Ende unterbunden;
so kamen die wurstformig aussehenden Darmstiicke in die
Fixirungsflussigkeit. Das ans dem Magen herausgeschnittene
Stick wurde mit der Iixirungsflossigkeit abgesptlt, auf
cinem in der Mitte ausgeschilten Korkstiick vermittelst Na-
deln ausgespannt und so in die Fixirangsflussigkeit gebracht.
Fs wurden folgende Fixirungstlussigkeiten versucht: bei
Serie T Sublimat-Chlornatrium, Sublimat-Eisessig und  die
von Ravitz™) fur alle Gewebe empfohlene s. g. Flem-
min g'sche Chromessigsiaure. Letstere Fixirutlg'sﬂtissig-l(eit
warde leider bei der Behandlung des ganzen Materials
Serie I benutzt; die zwel erstgenannten nur bei einzelnen
Controlsticken.  Bei der mikroskopischen Untersuchung
der so behandelten Priiparate hat es sich erwiesen, dass
die von Ravitz emptohlenc Flussigkeit das Gewcbe der
glatten Muskulatur nicht nur nicht fixirt und nicht conser-
virt, sondern dasselbe direct zerstort. Die beiden versuch-
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ten  Sublimatlosungen haben sich chenfalls fir die Fixi-
rang der Darmmuskulatur untauglich erwiesen. Im Nache
folgenden werde ich wiher auf die gebrauchten Fixirungs-
fussigkeiten eingelen. Somit ging das ganze Material der
Serie 1 fur den Hauptzweck der mikroskopischen Unter-
suchung verloren und es wurde cine zweite Reihe von Ver.
suchen, Serie II, mit anderen Fixirungsflussigkeiten ange-
stellt.  Bei Serie TI wurden nitmlich angewandt: Pierin-
Salpetersiure, die von Barfurth (L. ¢.) empfollene echte
Flemming’sche Chromessigsiure und Chromsiurels-
sung 1/,9%. Krstere hat sich als untauglich erwiesen, die
beiden letztgenannten sind in ihrer Wirkungsweise anniihernd
gleich und leisten beide, was die Iixirung der Darmmusku-
latur betrifft, Vorzigliches. Bei dem Herausschneiden und
Injiciren rep. Ausspannen der zur mikroskopischen Unter-
suchung bestimmten Darmsticke kann man nicht sehpell
genug verfahren, da sonst, wie ich mich an einigen Pripa-
raten uberzeugt habe, die dusseren Muskelschichten an dor
Luft austrocknen und die uns hier interessirenden feinen
Structuren verloren gehen. Die Hauptmasse des Materials
Serie IT wurde mit der Flemmin g "schen Chromessig-
siure behandelt. Bei den vier in verschiedenen Stadien dep
Verdauung getodteten Katzen wurden aus dem Danndarm
entnommene Controlstiicke mit Chiromsiurelosung 1/, 9 fixirt.
Die auf die beschriebene Weise behandelten Darmstucke
blieben in diesem Zustande wihrend der ersten 24 Stunden
i den genannten Flussigkeiten liegen. Wiihrend dieser
Zeit wurde die Flussigkeit sofort gewechselt, wenn sich eine
geringe Trubung in derselben bemerkbar machte; dies or-
folgte etwa 2—3 Mal wihrend der ersten 24 Stunden.
Der Boden der Gefisse, die mit den Fixirungsflussigkeiten
und den bei der nachfolgenden Behandlung der Priparate
benutzten, spiter zu nennenden Flussigkeiten gefiillt waren,
war stets mit einer Watteschicht bedeckt, so duss die ge-
gebene Flussigkeit allseitig das Priparat umspilte un' so
das Emdringen derselben in die Gewebe erleichtert war.
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Nach 24 Stunden wurden die doppelt unterbundenen Darm-
sticke an beiden Knden aufgeschnitten und  die Fixirangs-
flussickeiten gewechselt.  Ber dem Aufschueiden der unter-
bundgnen Dirme zeigte es sich, dass verschiedene Sticke
durch die Injection verschieden stark, resp. garniel.)t Aus-
gedehnt wurden.  Dies wurde sorgfiltig 110'(,1.1'(1 und ein jedes
Priparat als ,ausgedelnts  oder ,contrahirt® bezem}lmet.
Es ist rathsam grossere Darmsticke durch g?:ttte Quer-
schnitte, die etwa 3/, der Darmwand trennon,. in melirere
ctwa 3 c¢m. lange Sticke zu zertheilen; das Emdr.mgen )der
Flussigkeiten wird dadurch schr erleichtert. Die a'u{ge.-
schnittenen Darmstiicke wurden in der Fixirungsflussigkeit
noch 8—9 Tage lang gelassen.  Die Flassigkeit wurde an-
fangs ullt:’iglici), spiter alle 2 und 3 Tage .gewechsclt.
Nach einer 9 - 10 Tage lang dauernder Einwirkung der
Floassigkeiten  waren die  Priparate him'eiche-nd dm:ch—
drungen, was man an der gelbgrinen Farbe einer frisch
erzeugten Schnittfliiche  deutheh  sicht.  Ks erfolgte  dann
die weitere Behandlung.

Aus den Fixirungsfliissigkeiten gelangten die Privparate
auf 12 Stunden n fliessendes Wasser, wo dann der Ueber-
schuss an Chromsiiure zum grossten Theile ausgewas(?hen
wurde; darauf kamen sie anf 12 Stunden in dost.illu'tes
Wasser, welches mehrere Mal m  der genannten Zfilt we-
weehselt, in der Wiirme bet ca. 309 C. noch etwas Chroni-
siure auswiischt. Aus den so behandelten Darmstﬁckel:
wurden mit einem scharfen Rasirmesser kleine etwa 5—0
mm. hohe Querscheiben, aus dem Ma,gen. (?twa 6 qmm.
grosse Stiickchen herausgeschmtten. l)abel‘ ist schr sorg-
filtie darauf zu achten, dass man den Schmtt genau senk-

reeht zur Darmachse und parallel zu derselben resp. sgnk-
recht und parallel zu den sichtbaren Muskelfasern des Ma-

0 1 aacoraho - die shi
gens filhret, weil diese Schnittrichtung maaéoeb(‘n(} far die spit
kferen Schnittrichtungen ist und man bei der Untersuchung

‘ 3 2] or N 1¢c Fasern oen: senl-
der Zellbricken im Muskelgewebe die Fasern genau senk
vecht zu ihrer Liingsachse getroffen haben muss.



40

Um der schidlichen Einwirkung des Alkohols auf dje
zu hirtenden Priiparate vorzubeugen, wurde bei der Hartung
der Darmsticke mit recht schw(mhem Alkohol angefangen
und die Stirke desselben allmihlig gesteigert. Aus destil-
lirtem Wasser kamen die Pr(lparatc auf 24 Stunden in
457igen und auf ebenso lange in H5%igen Alkohol. So-
bald derselbe grinlich wurde, was mehrere mal wihrend
der 24 Stunden geschah, wurde or geweehselt. Der sehwache
Alkohol extrahirt chenfalls aus den Geweben die Chromver-
bindungen, was in der Wirme (bei ca. 300 C) schneller ge-
schieht, als bei Zimmertemperatur.  Darauf wurden die Pri-
parate mit 70%igem Alkohol behandelt, der bei Zimmeor-
temperatur wiithrend 24 Stunden ziemlich viel von Chrom-
verbindungen extrahirte und auch ofters gewechselt werden
musste; withrend der niichsten 2 Tage wurden dic Darm-
stiicke mit 85%igem und 90%-igem Alkohol behandelt.  Aus
90%zigem Alkohol wurden die gehiirteten Darmsticke in
toto mit Grenacher’s wisserigem Boraxearmin gefirbt,
Die Priparate aus Chromsiure 4% brauchten nur w;i]n'uul
24 Stunden gefiirbt zu werden; dicjenigen aus Flemmin e’s
Chromessigsiure firbten sich viel schwerer und mussten
3—4 Tage lang im Farbemittel liegen. Aus den getiirbten
Stiicken wurden wieder kleine etwa 6—8 mm. lange und

ca. 2mm. breite Stiickchen parallel der Darmachse oder senk-
recht zu derselben  herausgeschnitten, wobei wieder sehr
sorgtiltig aut dic Schnittrichtung geachtet wurde. Dicsel-
ben wurden auf 3—4 Stunden in sauren c . 60%igen Al-
kohol (ca. 1% HCI) und auf 2 mal 24 »Stunden in 96%igen
Alkohol gelegt. Darauf kamen sie auf ca. 12 Stunden in
absoluten Alkohol. Es ist nicht rathsam die Praparate
linger zu entwissern, weil sie dann zu hart werden, was
sich beim Schneiden derselben im Paraffin in einer sehr
unangenehmen Weise documentirt.

Die weitere Behandlung der Priparate mit Chloroform
und Paraffin geschalh nach bekannter Methode.

Um genaue Quer- resp. Lingsschnitte der Muskelfasern
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in meinen Priiparaten zu bekommen, verfulr ich anfinglich
so, dass ich die ersten beim Schneiden erhaltenen Schnitte
mikroskopirte und erst, nachdem ich mich uberzeugt hatte,
dass die Schnittrichtung eine gute gewesen, weiter schnitt,
resp. die Schnittrichtung corrigirte, einige Schnitte an-
fertigte und wieder mikroskopirte. Diesgs Verfahren, _”b'
gleich es das sicherste ist, war mir bei dem verhiltniss-
mitssig grossem Material, welches ich zu untcrsuch(“n beab-
sichtigte, zu umstindlich. Da ich beim He 'zmsschrneldon der
zur mikroskopischen Untersuchung  bestimmten Darmsticke
schr sorgfiltic auf dic Schuittrichtung  geachtet hatte und
das von mir benutzte Paraffin ziemlich  durchsichtig  war,
regulirte ich die Stellung des Priparvates in der Mikrotom-
klemme vor dem Schineiden in der Weise, duss ich das
Priparat an einem senkrecht auf dem Tische aufgestellten
Stabe visierte. Auf diese Weise gelang es mir in den
weitaus meisten Priparaten brauchbare Durchschnitte der
Muskelfasern zu erhalten und es hat mir das beschrie-
bene Verfahren sehr viel Zeit und Mihe erspart.  Dass
zu den vorliegenden Untersuchungen uur Schnitte von H g
Dicke und weniger verwandt werden konnen, hat schon
Barfurth?) in seiner Schrift erwihnt. — Die Schuitte
wurden auf dic gewohnliche Weise mit Coll()dium-‘\Telkel.l(’)I
aut Objecttriger aufgeklebt, duas Nelkenol auf dem Paraffin-
ofen verdunstet und das Paratlin in Xylol aufgelost.

Bevor ich nun dic Ergebnisse der mikroskopischen
Untersuchung mittheile, schicke ich einige Bemerk.ung'en
iher dic von mir angewandten Fixirungsmittel
voraus. '

Obwohl die Darmmuskulatur erwachsener Raubthicre
keinesfalls zu den zarten Geweben gerec]lnet. wcx:(lon darf,
ist sic doch gegen ungeeignete l"ixi1'm.1gsf?(1831.gkeltel.| recht
empfindlich. Barfurth?) giebt auf p. 39 eme Reihe von
Fixirungsflussigkeiten an, die swh far die Untersnchung der
Darmmuskulatur unbrauchbar erwiesen; und zwar waren es
Alcohol, Miller’ sche Flussigkeit, Picrinschwefelsiure,



Sublimat nach Heidenhain und gesittigte wiisserige
Picrinsaurelosung.  Als die hesten Fixirungsmittel ergaben
sich Chromessigsiure nach Flemming, Chromsiure V2
und Palladiumchlortr 5 schon weniger geeignet erwies sich
Osmiumehromessigsiure,

Bei meiner Arbeit habe ich iin Ganzen sechs Fixirungs-
tlussigkeiten gebraucht und berichte im Nachfolgenden her
die Zusammensetzung und den Werth derselben fur die
Untersuchung der Darmmuskulatur im Kinzelnen.

I. Sublimat nach Bizzozerow (gesiittigte
Sublimatlosung in 1% Kochsalzlosung).  Die Darmsticke
wurden mit dieser Flissigkeit 3—4 Stunden lang behandelt,
dann in cine Flissigkeit aus 96% igem Alcohol und 1% ger
Kochsalzlosung w bestehend  auf etwa 48 Stunden gelegt
und spiter mit 70% und weiter steigendem Alcohol behan-
delt. In den auf diese Weisc behandelten Praparaten waren
die Muskelzellen klein, geschrumpft, unregelmitssig polygo-
nal.  Auf Langsschnitten der Muskulatur waren in  den
teinsten Priparaten die Zellcontouren schr undeutlich.  Aut
Querschnitten waren keine Zellbriicken zu sehen.  Die Fir-
bung der Muskulatur (mit Borax-Carmin) war eine recht
schwache.

2. 8ublimat nach Rickert8) (gesitttigte wiis-
serige Sublimatlosung mit Zusatz von 5% Bisessig).  Dauer
der Behandlung ctwa 3 Stunden. Nachbehandlung mit Al-
cohol von steigender Concentration, von 70% anfangend.
Aut’ Querschnitten erscheinen die Muskelfasern kormg, ihre
Contouren sind nicht scharf; das ganze Bild ist cin recht
verwaschenes.  Zellbriicken sind nicht sichthar.  Das Proto-
plasma ist nur schwach, die Kerne sind stark tingirt.

3. Picrinsalpetersiure nach I Maver.
Einer kalt gesittigten wisserigen Picrinsiurelosung wird 2%
offizineller Salpetersiure zugesetzt. Die Mischung wird an-
fangs hiutig geschuttelt, dann 24 Stunden lang sich selber
tiberlassen, dann von neuem geschttelt und filtvirt. (RRecept
nach Ravitz®) p. 16). Mit dicsem PFixirangsmittel wur-

den Darmstitcke etwa 21/, St. und 41, St. behandelt. Dar-
auf kamen sie in 704 igen und weiter steigenden Aleohol.
Auf Querschnitten erschienen die Muskelfasern klein, ge-
schrumpft, thre Grenzen waren nur stellenweise deutlich ;
an diesen Stellen sah man auch, dass die Zellcontouren recht
unregelmissig waven.  Zellkerne waren an den 21, St. be-
handelten Priiparaten nicht sichtbar, an den 41, St. behan-
delten waren sie deutlich.  Zellbriicken waren nicht zu sehen.
Das Protoplasma war schwach rosa oder garnicht gefirbt;
im letzteren Fall zeigte es einen gelblichen Tonj in den
4'/, Stunden lang fixirten Priparaten waren die Kerne stark
gefirbt.

4. Flemming’s Chromessigsiure nach
der Angabe von Ravitz™). In seinem ,Lcitfaden
tir histiologische Untersuchungen® pag. 12 giebt Ravitz
folgende Vorschrift fir die Herstellung der Flemming -
schen Chromessigsiure:

»Chromessigsiure; Flemming. 1% Chrom-
siure 25 cem., 27 Essigsiure 50 cem., Aqua destillata
25 cem. werden gemischt.  Hinwirkungsdaver verschieden.
Auswaschen In Wasser; langsames Erhiirten in  Alcohol.
Fir alle Gewebe und Organe empfehlenswerth,
besonders zum Studium von Kerntheilungen®.

Wie oben schon erwihnt wurde, wollte ich, mich auf
dic Angaben Barfurth’s? stitzend, mit Chromes-
sigsiaure die lauptmasse des Materials Serie I belian-
deln.  Ungliicklicher Weise habe ich aber die Vorschrift
sur Herstellung der Flussigkeit dem Ravitzschen Buche
entnommen.  Diese von Ravitz angegebene Mischung
unterscheidet sich aber von der echten Flemmin g'schen
allgemein  gebrauchten Chromessigsiure (.lzmdurch, dass  sic¢
10 mal mehr Essigsiure enthilt, als die echte Flem -
min g ’'sche Mischung; ein Druckfehler ist kaum anzuneh-
men, da die Zahlen auf 100 berechnet sid.  Ich behan-
delte die Darmstiicke mit diesem Fixirungsmittel 4—6 Tage
Jang; die Nachbehandlung war eme ebensolche, wic sic
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oben filr Serie 1L heschrieben ist, sic stimmt also mit der
von Ravits angegebenen tberein. Die Bilder, die ich
auf Querschuitten der Muskulatur so behandelter Dirme,
erhielt, waren folgende : Zelldurchschnitte klein, geschrumpft,
Zellcontouren nur stellenweise deutlich sichtbar, zum gross-
ten Theil verwaschen. DProtoplasma stark kornig. In vie-
len Priiparaten sind einzelne Zellen tberhaupt nicht unter-
scheidbar als solche, sondern man sicht gruppenweise ange-
ordnete grossere und kleinere Kornchenmassen.  Die Zell-
kerne treten sehr scharf hervor sowohl durch ihve deutli-
chen Contouren als auch durch ihre stirkere Marbung. Sie
sind im Verhiltniss  zu  den Zellleibdurchschnitten  recht
gross. In wenigen Priparaten sind die Muskelzellen stellen-
weise gut conservirt; dort sicht man auch Zellbracken, I
der Hauptmasse der aus ca. 40 Darmsticken angefertigten
Priiparate, in denen die muscularis die oben beschiriebenen
Verinderungen zeigt, ist von Zellbracken absolut
niehts zu sehen. Die Flussigkeit ist also, offenbar we-
gen des zu starken Kssigsiuregehalts, fir diesen Zweck
durchaus unbrauchbar und es warde nur ein Theil
der Priiparate zur Controle benutst.

b. Flemming’s Chromessigsiaure. Diese
Flussigkeit wurde nach der Vorschrift Flemming’s )
p. 382 sclber, die auch in allen neueren, mir zu Gebote
stehenden Handbuchern der Gewebelehre und der mikro-
skopischen Teclnik (Schiefferdeeker®) p. 150,
Hoyer) p. 19 ete.) richtig wiedergegeben ist, nach
folgendem Recept hergestellt:

1z wisserige  Chromsaurelosung 250 “cem.

2% Kssigsaurelosung . . . . B0 cem.
Aquae destillatac . . . . 700 cem.

Dieses Fixirungsmittel, welches in der richtigen Zu-
sammensetzung  von Barturth angewendet wurde, er-
wies sich auch in meinen Priparaten als ein fur die Unter-
suchung der Darmmuskulatur sehr geeignetes, da die feinen
Structuren durch dasselbe sehr gut fixirt werden.
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6. Chromsaureldsung ' % steht in ihren
Leistungen der Flemmin g'schen Chromessigsiiure schr
nahe. Sie ubertrifft letztere sogar mm der Hinsicht, als Prii-
parate aus Chromsiure '/, % sich viel schneller und besser
mit Borax-Carmin firben, als digjeniben aus der Flem -

m i n g’sehen Chromessigsiure.

b. Mikroskopische Befunde.

Es ist am vortheilhaftesten, wenn man die Zellbricken
bei vollem, von einer weiss beleuchteten Wolke reﬂec.tirten
Tageslicht mikroskopirt. Bei schlechtem Tageslicht ist es
unmoglich, diese feinen Structuren zu untersuchen; dann
leistet eine helle Lampenflamme viel Besseres als das
schlechte Tageslicht.

Tch bezeichne die Liingsmuskulatur am Darm als muse.
ext.,, die Ringmuskulatur als muse. int. Am Magen, wo
3 Schichten in der Muskelhaut vorkommen, werden diesel-
ben muse. ext.,, media und int. genannt.

Alle Messungen wurden mit dem von Krysin'ski 5‘).
angegebenen Ocular- Micrometer ausgefihrt. Es wird bei
einem jeden Darmstiicke die Dicke seiner Muskulatur an-
gegeben, weil die Zahlen am besten den Ausdehnungs-
resp. Contractionszustand derselben darthun.

Katze a.

Muse. ext. 934 4
Oesophagus. Ausgedehnt. yucr ine 106 «

Die muse. ext. besteht aus quergestreiften, die muse.
int. z. Th. aus quergestreiften, z Th. aus glatten Muskel-

fasern; an letateren keine Zellbriicken sichtbar.
Muse. ext. 81 2n
Magen. Ausgedehnt. Musc. med 93.4 n

Muse. int. 336.6
Die einzelnen Muskelbiindel liegen in zahlreichen binde-
vewebigen Fichern und sind stark von Bindeg-webe durch-
= ' i . . | .
wachsen. Zahlreiche Tiymipheapillardurchschnitte.  Keine Zell-

bricken zwischen den Muskelzellen.



: ~ : nH M. ext. 74.8
Jejunum. Contrahirt. (Fig. 2b. M. int. 4799

Sowohl in der Liings- wie in der Ringmuskulatur sind

die Zellbricken sehr deutlich zu sehen. (Fig. 2a.)

" ! | M. ext, 43.6
[Teum. Ausgedehnt. M. int, 1995

Die Muskelzellen liegen dicht an einander gedriingt,
Kittsubstanz stark entwickelt. Auf den Durchschnitten der
Zellen sieht man cine selir deutliche Punctirung. Zellbriicken
deutlich, aber schr niedrig.

ool oo M.oext. 312 g
Colon. Ausgedchnt. (Fig. 3h. M. int. 1899

Einzelne Zelldurchschnitte unterscheiden sich von den
tibrigen durch ilre intensivere Firbung.  Sowohl in  der
Liings- wic in der Ringmuskulatur sieht man nur einzelne
schwach ausgebildete Zellbriicken. (Ifig. 3a.)

Katze b.

Muse. ext. 99.1 p
Muse. int, 149.6 p

Die musc. externa ist quergestreift, die muse. interna
7. 'Th. quergestreift, z Th. glatt. Die glatten Muskelfasern
sind stark mit Bmdegewobc gemischt.  Zellbriicken sind
nicht zu sehen.

Oeso phagus. Ausgedelnt.

) M. ext. 155.8
Magen. Ausgedehnt. M med 761 7
’ M. int. 3428

Die Kittsubstanz zwischen den Muskelfasern ist stark
entwickelt, Zellbracken sind nicht zu sehen.

: M. ext. 436 p
Jejunum. Ausgedehut. M. int., 200.1

BEs tritt hier deutlich auf der Unterschied in der Inten-
sitiit der Firbung vereinzelter Muskelzellen gegentiber den
meisten, schwacher gefirbten.  Zellbriicken sind selr deut-

lich zu sehen.

M. ext. 56.1 4
M. int. 2677 4

In dem mit Chromsiiwre '4% behandelten Stiicke sieht
man deutliche Farbenunterschiede in den einzelnen Zellen,
in denjenigen aus Chromessigsiure sind dieselben nicht zu
constatiren.  Die iussersten Schichten der Liingsmuskulatur

ITeum. Ausgedehnt.
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sind eingetrocknet. In der Ringmuskulatur sieht man
zahlreiche Capillardurehsehnitte.  An denjenigen Stellen, wo
dic Muskelfasern der muse. ext. ausgetrocknet sind nnd ihre
Rinder geradlinig verlaufen, sind in den benachbarten Par-
tien der muse. mt. die Ae]Idm'chs(,hmtte oval, dicht an ein-
ander gedriingt.  Die Zellbricken sind hier weniger deut-
lich als an anderen Stellen, wo die Zelldurchschnitte rund-
lich oder polygonal erscheinen und nicht so dieht an Oillzlll(lel'—
gedriingt hegen ; soleche Stellen findet man in der Nachbar-
schaft der muse. ext.,, wo die Rander der Muskelzellen ge-
kerbt und die Muskelzellen selber auch dicker crscheinen
(Contraction dersclben).  Die Zellbriicken sind im grossten
Theile enes jeden Priiparats za sehen,

: M. ext. 362
Colon  Auvsgedehnt. y {8 7% 7

Die muse. externa ist von der M. int. durch grossere
Gefiisse getrennt.  In der Liangsmuskulatur treten Farben-
unterschiede in den ecinzelnen Zellen auf.  Zellbricken in
der muse. interna deatlich, in der muse. ext. weniger deut-

lich zu sehen.
Katze ec.

M. ext. 312
Oesophagus. Ausgedehnt. y (%" (0%

Es sind luer keine Zellbritcken nachweishar.
M. ext. 128.7

Magen. Augedehnt. M. med 1287 #
Mage ° M. int. 1878 o

Dic Contouren der Muskelzellen sehr scharf, die Kitt-

substanz stark entwickelt. Keine Zellbracken.

1 M. ext. 56.1 p
Jejunum. Ausgedehnt. 3 " o1se u

kt man viele stiirker air
In der muse. ext. bemerkt viele stiirker tingirte

Zellen, besonders in der Nihe der. Serosa. So-wohl in der
muse. ext. wie in der musc. int. sind stellenweise schwach
ausgebildete Zellbracken zu sehen. .

Ileum. Ausgedehnt. (Fig. 4b.). “ ?x:(tt LR

In der Nihe der Serosa in der \Iusc. ext. cine Reihe

y . 3 ‘. 1
atitvker ccfirbter Zellen. Zahlreiche Durchschnitte von Ca-
Dl ©% . D
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pillaren, bes. in der muse. int. In der muse. int. sind die
Zellbrucken deutlich zu sehen, obgleich die Schnittrichtung
eine schriige war; auf Schrigschnitten kommen eigenthiim-
liche Bilder zu Stande (Fig. 4a), in der muse. ext. sind
die Zellbricken ebenfalls vorhanden, doch schwicher aus-
gebildet. In den Priiparaten aus Chromsiure 1%, wo die
Farbung im Allgemeinen eine bessere als in den Pripara-
ten aus Chromessigsiure ist, sieht man auch in der muse.
interna ecinzelne stirker gefirbte Zellen.

5 M. ext. 31.2
Colon. Ausgedehnt. y {X 5% %

Zahlreiche Capillardurchschnitte in der musec. interna.
In muse. ext. und int. schwach ausgebildete Zellbriicken.

Katze d.

M. ext. 87 p
Oesaphagus. Ausgedehnt. y (%" of .7

Es sind hier keine Zellbriicken nachweisbar.

. : M. ext. 455
Magen. Contrahirt. ¥4 3050 %

Infolge der Dicke des zu schneidenden Priparats musste
hier die Schleimhaut sammt einem Theile der Muskulatur
entfernt werden. An einzelnen Stellen sind hier die Zell-
bricken zu sehen, doch nur mit sehr starken Vergrosserun-

gen (Hartnack’s Oel-Immertion 1/, Oec. 4).

. | . M. ext. 723 n
Jejunum. Contrahirt. 3 X 085

Die Zellbricken sind hier sowohl in der Lings- wie
in der Ringmuskulatur deutlich entwickelt.

int.
Die Bindel der muse. ext. sind durch grossere Gefiss-

stimmehen stark auseinander gedringt. An gut conservir-
ten Stellen sieht man hier nur selr schwach ausgebildete
Zellbracken. In der muse. interna sind sie cbenfalls nur
sehr schwach. Die Priiparate sind schwach gefirbt, docl
sieht man auch in den besser gefiirhten Pritparaten aus
Chromsiurelosung '/, % keine Unterschiede in der Tntensitit
der Farbung einzelner Muskelzellen.

. oxt. 548 p
Tleum. Ausgedehnt. 3 X 548 A

‘ PR : Muse. ext. 162.1
Colon. Contrahirt. (Fig. 5b.) yiee- ox& 08 n

Die Kittsubstanz ist hier sehr stark ent-
wickelt. Die Zelldurchschnitte sind sehr gross und
schwach gefirbt.  Obgleich, wie gesagt, die Kittsubstanz
hier in einer sehr dicken Schicht zwischen den Zellen liegt,
sieht man ganz deutlich Zellbracken, und
zwar ist die Kittsubstanz ringsum die betreffende Zelle durch
die kleinen, das Protoplasma benachbarter Zellen verbinden-
den Brickehen unterbrochen. Dies ist nur mit starken
Vergrosserungen sichtbar. (Fig. ba.)

Hund a.

Makroskopiseh normal aussehender
Dianndarm.

vl e M. ext. 279 u
Ausgedehnt. int. 1788

Bei der mikroskopischen Untersuchung tberzeugt man
sich, dass die pathologischen Verinderungen auch an solchen
Stellen stark ausgeprigt sind, wo der Darm makroskopisch
wganz normal aussiecht.  Abgesehen von den Veranderungen
in der Schleimhaut und Submucosa, die fir uns wemg In-
teresse darbieten, sicht man in der Muskulatur pathologische
KErscheinungen, und zwar stark dilatirte Gefisslumina und
Extravasate in grosser Anzahl. Die muscul. ext. ist von
der muse. interna durch ein grosseres Extravasat getrennt.
In der muscul. int. sind die einzelnen Muskelbtindel eben-
falls durch Extravasate auseinander gedringt. Die dusserste
Schicht der Tiangsmuskulatur ist ausgetrocknet, dic der
musc. int. anliegenden Partien sind gut conservirt. In den-
selben sind sehr schwach ausgebildete Zellbriicken nachweis-
bar, in der wmusc. int. sind sie nicht sichtbar.

Strangulirte Dinndarmschlinge.

M. ext. 31.2 p
Ausgedelnt. 3 0 B3

Ausser der Dilatation der Gefisslumina und der Extra-
vasate, die hier noch starker ausgeprigt sind, wie in dem
4
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eben beschriebenen Darmabschnitte, sieht man auch durch
Blutaustritte quer durchbrochene Muskelbiindel, aber auch
die Muskelfassern zeigen Veranderungen: das Protoplasma
1st stark kornig, die Zellcontouren undeutlich, die Kittsub-
stanz ist nicht sichtbar; das ganze Bild erscheint wie ver-
schwommen.  Zellbricken sind nicht nachweisbar.

Hund b.

Bei diesem Versuchsthiere wurden ausser der hyperi-
mischen Schlinge 2 Stiicke aus der anscheinend normalen,
mit Chromessigsidure behandelten Darmschlinge mikrosko-
pisch untersucht, und zwar ein Stick aus der Mitte der bei

der Fallung mit der Fixirungsflassigkeit doppelt unterbun-

denen Schlinge und ein Stiick aus dem Ziptel, der ausser-
halb der Tigatur nach der Unterbindung hingen Dblieb.
Dies letztere Stick war stark contrahirt.

Makroskopisch mnormal aussehendes

Dunndarmstiick.

\ IR
a. Ausgedehnt o o83 n

Hier sind ebenfalls ihnliche pathologische Verinderun-
gen zu constativen, wie im entsprechenden Stiick bet Hund a;
doch sind sie hier viel schwiicher ausgesprochen. Zellbricken
schwach, doch mit starken Vergrosserungen sichthar,

b. Contrahirt. (Fig. 1b.) 3 ot . "

Das Bild 1st hier ein viel deutlicheres, als im ausge-
dehnten Nachbarstitcke. Ks sind hier stirker gefirbte Mus-
kelzellen in grosser Menge vorhanden und Zellbrtacken
sind besondersinder Ldngs-, aber auch in
der Ringmuskulatur aussergewohnlich
stark entwickelt; ihre Hohe resp. Liange
und Breiteistin Vergleich zu allenande-
ren hier untersuchten eine betrichtliche
und die Réume zwischen den Intercellular-
licken sehr gross. Von Kittsubstanz ist hier nur
dusserst wenig oder gar nichts zu schen. (Fig. la.)
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Dinndarmsticlk mit stark injicirten
Venen.

Ausgedehnt. jp o¥t- i o

Gefissdilatationen und Extravasate ungefihr so stark
wic im makroskopisch normal ausschenden Darmstick bei
Hund a. Die Zellen ziemlich gut erhalten. Zellbracken
deutlich, besonders in der Lingsmuskulatur, obwoll sic auch
in der Ringmuskulatur mit starken Vergrosserungen sicher
nachweisbar sind.

Zur besseren Uebersicht der Ergebnisse der mikrosko-
pischen Untersuchung werden folgende 2 Tabellen beige-
figt, m denen die Follung der Lymphgefisse und der
Contractionszustand des Darmies bertcksicht wird. 0 bedeu-
tet, dass keine Zellbricken nachweisbar waren; - dass sie
vorhanden sind; ! dass dieselben i den betreffenden Pri-
paraten schr deutlich sind.

4%



Katzen.

Tabelle 1.

H3

Tabelle II. Hunde.

Bei a. Strangu-

Makroxkopisch normal aussehender lirte Schlineo
) ge.

Diinndarm-Stran-

gulation. Darm. Bei b. Darmstiick
mit ven. Stase.
Zellbricecken
a. 6 St. R Y
19 8t. nach der 1
Fiittor. getidtet ausgedehnt. ausgedehnt.
20 St schwach. L -
b.
23 St. nach der .
; ausgedehnt. contrahirt. ausgedehnt.

Fiitter. getidtoet.

5 = . \ :}[ = J e t
2o B e e = 2 | ‘
S S ! R 25| = |
; : ‘
2 2§ i g —I—- : = s = + '
ol a3 . = N --1‘ = (- [
= g5 E|=" == = el en o
- D | ;:U ; D | =1 = < s = =
= z gl 2lz] 5§ El3: =
=} N g [ N D N N =]
= ) ~ 3 =
~ b ol el Y Pepl as ! B
&p | s & &l g s Z| @ ; S
= . . &0 | . =4 G > = a0 3 g
= = = = P «< = = < = | =
= @ | =, 3 | i = = =
g =2 g 3 = = = e
B = —~ = <5 =i 13
3 s =3 &0 RN
—_ [ — ; —
[ .
! I
= .5 = = - 1
g gge!l |3 g g1 L
SR> 24 4 X =
= LT ° < ; PR
s2ie2ad = = i =1 88
5 22=' 1= + =k T oE
= =S F L2 = =] T =) v = -
s < B3 S| = slz "% B
= N 3 L = 4 = o =
2 ]S |8 2|3 £
= b 1= | ~ iz ! [~ : e
2 . }g}n I 1@ i P @ P @
= u 7 |« all I DS e C B
g . 12|l& =2 12|% = '2|& L&
= £ PR = = AN =) — "1 . L <
= @ = = = = — =
—_ & ; =2 = = = =9 <&
o) o) ht v =L o
=, | — . - e
|
= = = =
D Ey = o =
= = - =,
=+ 2 2 g2 1 |2 +
< s R S - T2 sl 2
= = Bz =l= "g 15|z o
E S 2|3 2|13 5 IE|E £
E < =N ,g N \% N‘ =
= i = | P9 IR - R g
] 3 ! ] . N —
[ 2 = sl o g, Penl =
= o ;. o l® . Z8 R Nl I =
4 = S &l ox= = &p! (-} s
= = ! > = = | P =g = | & . [
= = : = o = = [ <
= g a B8 2 a= = 3
= I+ g ¢ £ k& = 2
) & = 0 o = =
—_ = SR [
= . =19 3
=
S g g | g8 :
E,d % | e e o=
= — = | = i < Ecg
: = . ; ER ‘
= = | = = o lz. ©o 28T
= FRE= 1N =28 . 8=2,
= =1 = sl = =l =2 1385 2
£ S 13 El = 5131885 ¢
< N <1 N el Ny =R =
£ - = _ = | =] = L=
< & i o - = =
= . 5 . ;
S - i 2l Zs £
) 5 | X H = i s = .
x = 22 = gle =2 'Ele . 3
= = = = = T P
= = = E O = B B2
= & = PR 2 © = X
=2 o =, oL =, & Z
_ | = | . : A
= =l g P4 | = o
& b (5| = = =g | &
= R g < -8 ol < - =
) 2. 0o ZIE, o T(E ) =S = =
4 2 P&l 2 [ &1 B! | = >
A = A R= L= gl 2 &n
£ : A 7
3 S 28 2l e Zl 3 Z
; 1 LN [ g
! |
5.0 = )
=2y /71 o . =
CIEZ o 7 & o
=
=R 5= -
’5“38 - o 0 ps
E22ED : 2 ™ .
< , o [ ]

Neugehorener Hund.

Ein von Prof. Barfurth erhaltenes in Chromsiture /g%
fixirtes und mit Borax-Carmin in toto gefirbtes Dunndarm-
stitck eines neugeborvenen IHundes habe ieh mikroskopisch auf
Zellbricken untersucht. Die muse. ext. war 14.29, dic m. int.
21.43 4 dick. Die Muskelfasern waren hier sehr schlank, ihre
Kerne lang und schmal.  Auf feinen Querschnitten sieht man
wederinder iings-, nochinder Ringmus-
kulatur Zellbraecken. Die Muskelfasern liegen sehr
dicht aneinander gedriingt und die Kittsubstanz ist nur in
geringer Menge vorhanden. Bei Anwendung der stirksten
Vergrosserungen sieht man auf Querschnitten der Muskula-
tur, dass die Contouren einzelner Zellen nicht genau gerad-
linig resp. bogenformig verlanfen, und stellenweise sicht
man her an den Zellgrenzen eine Art feiner Zihnelung.
Letztere ist aber so gering, dass man sie mcht aof vorhan-

dene Zellbriicken beziehen kann.
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Einige mikroskopische Befunde aus dem Material Serie I.

Wie oben schon erwillmt wurde, ist die Mauptmasse
des Materials Serie T infolge der Fixirung mit der von
Ravitz angegebenen Mischung  fur  den eigentlichen
Ziweck meiner mikroskopischen Untersuchungen verloren ge-
gangen.  Doch zeigte es sich bel einer genanen Durch-
sicht siimmtlicher Priparate aus Serie I, dass die muscula-
ris wenigstens stellenweise cut conservirt war,
Da diese Pl iparate  nicht besonders gut ausgefallen  sind,
lege ich kein grosses Gewicht auf die /‘(*]”)ru(‘]\m1])0hmdc
die ich da machte; doch fithre ich lhier einige wenige an,
weil sie, wie ich oldubo mit den Befinden aus dem Mate-
rial Serie IT im Grossen und Ganzen tbereinstimmen, sie
also bestiitigen.

Bei Hund 1. (1 St. 20 Min. nach der letsten Fiitte-
rung getddtet) sicht man in der Langsmuskulatur des Ieums
relativ gut conservirte Zellen, die an ihrer Peripherie kurze
Fortsiitze tragen. Die Zellen liegen ziemlich weit entfernt
von emander und berithren sich nicht gegenseitic mit den
genannten Fortsitzen. Man hat den Eindruck, als ol bei
der Schrumpfung der Zellen der protoplasmatisehe Zusam-
menhang derselben eben im Gebiete der Zellbrticken unter-
brochen wurde.

Hund 3 (31 St. nach der letzten Fatterung getodtet).
Im Magen, dessen Muskulatur gut conservirt wurde, sind
keine Zellbricken zu sehen; die Kittsubstanz ist hier nur
schwach entwickelt. Tn der muscularis des Jejunums und
lNleums, wo die Conservirung der Zellen stellenweise eine
gute war, waren die Muskelbriicken sehr niedrig oder gar
nicht sichtbar.

Katze 1. (3 St. nach der letaten Fitterung getodtet).
In der Ringmuskulatur des Jejunums sind die Zellen gut
crhalten; Zellbricken sind hier auch deutlich zu sehen;

in der Ringmuskulatur des Tleums, die schlechter als digje-
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. _— . : _ -
nige des Jejunums conservirt ist, sieht man mit starken Ver

orisserungen Zellbriicken, die velativ hoch creheinen.
homl - & ) ) .

Katze 2. (2 Stunden nach der letzten Fitterung ge-
todtet). Dic mnerste Schiehit der Tings- und die idusserste
der Ringmuskulatur des Jejunums sind relativ. gut conservirt.
An diesen Stellen sicht man nur einzelne niedrige Muskel-
leisten. ‘

Katze 3. (281, St. nach der letaten Futterung ge-
todtet). In der Liingsmuskulatur des Jejunums, den itus-
sern Schichten der Ringmuskulatur des Tlenms und Colons,
die wenigstens stellenweise  gut conservirt sind, sieht man
nur sehr schwach ausgesprochene Zellbriicken.

C nl " -

Katze 4 (2 Stunden nach der letzten  Fatternng

0 + Tiings aulatur  des
dureh  Erhingen  gotadtet).  Tn der Tiingsmuskulatw

Jejunums, Tleums und Colons sind sehwach ausgesprochene

Muskelleisten zu sehen . .
Wenn man die hier ausgefithrten Befunde nut den m

der Tabelle T zusammengestellten vergleicht, kommt man zu
dem Schlusse, dass dieselben mit einander im Wesent-
lichen ibereinstimmen, da die Zellbracken auch
hier bei Katze 8 am deutlichsten, bei den Katzen 2 und 4
weniger deutlich und bei den hungernden Thieren am un-
deutlichsten zn schen waren. .

Der Contractionszustand der Darmmuskulatur wurde bet
Serie T nicht berucksichtigt und  die Dicke der einzelnen
Muskellagen nicht gemessen, es lassen sich also aus diesem
Material keine Schlisse tiber den Einfluss des Contractions-
mstandes der Darmmuskualatur  auf  das deutliche Auftreten
von Zellbracken in derselben zichen.
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Resumé.

Bei einer kritischen Betrachtung der Tabellen, in wel-
chen die Krgcebnisse der mikroskopischen U ntersuchung zu-
sammengestellt sind, fallt es sofort auf, dass die in den
meisten Darmabschnitten deutlich aus-
gebildeten Zellbraucken bei denjenigen
Thieren zusehen sind, die 1y resp. 3 Stun-
den nach der letsuten Futterung getodtet
wurden. Hiermit wird also die Angabe von Bar fu rt h,
welcher die Zellbricken am deutlichsten im Darme von
Thieren fand, die 2—3 Stunden nach der Futterung ge-
todtet wurden, bestitigt.

Aus den genannten Tabellen ist cs aber auch ersicht-
lich, dass eine gewisse Progressivitit in dem
deutlichen Auftreten der Zellbriicken in
den verschiedenen Darmabschnitten an-
nihernd parallel der Fullung der makro-
skopisch sichtbaren Lymphgefiasse be-
steht. Abgesehen vom Magen, wo die Zellbricken aber-
haupt schwach entwickelt sind, wurden bei Katze a im Je-
Junum sehr deutliche, im Ileum deutliche, aber sehr niedrige,
im Colon nur einzelne und schwach ausgebildete Zellbrucken
nachgewiesen. Bei Katze b, bei welcher die sichtbaren
Lymphgefisse des Darmes in einem grosseren Darmab-
schnitte gefullt waren, sind auch die Zellbricken im Jeju-
num sehr deutlich, im Ileum und Colon deutlich zu sehen.
Bei Katze ¢, bei welcher 5 Stunden nach der Fitterung
die Chylusgefisse des obersten Dunndarmabschnittes nur
noch schwach gefullt waren, sind auch die Zellbricken hier
schwach, wihrend sie im Tleum, dessen sichtbare Chylus-
gefisse stark gefullt waren, auch deutlich hervortreten. Tm
Colon sind sie bei gefullten Gefissen schwach., s ergiebt
sich also aus den vorliegenden Angaben eine mit der

Verdauung, resp. Fillung der Lymphgefisse i den
nach einander folgenden Darmabschnitten zusammenhiin-
gende Verschiebung des Auftretens von
deutlichen Zellbricken.

Weitere Schlisse iber den anatomischen Zusammen-
hang der zwischen den Zellbriicken befindlichen Riaume
einerseits und dem Darmlymphgefisssystem andererseits
diirfen auf Grund vorliegender Untersuchungen nicht ge-
zogen werden. Das entscheidende Wort in Bezug anf diese
I'rage wird man evst dann aussprechen dirfen, wenn durch
gelungene Injectionsversuche, die bis jetzt aus
technischen Griinden nicht unternommen worden sind, der
einstweilen Dbloss wahrscheinliehe Zusammenhang
sicher nachgewiesen wird.

Ausser der Fuallung der makroskopisch sichtbaren
Lymphgefisse hat sich bei meinen Untersuchungen noch
ein zweites Moment herausgestellt, welches fur das Ver-
halten der intercellularen Riume sammt Allem, was sie ent-
halten, von grosser Wichtigkeit ist; ich meine den Con -
tractionszustand, in welchem sich das untersuchte
Darmstick befindet. Auf den Gedanken, dass der Ein-
fluss dieses Contractionszustandes auf die mich interessiren-
den Structuren sich mikroskopiseh bemerkbar macht, wurde
ich durch die Priparate aus der makroskopisch normal
aussehenden Danndarmsehlinge von Hund b geleitet. Ich
hatte nimlich Gelegenheit bei diesem Thicre 2 benach-

barte Stiicke aus. einer und derselben Darmschlinge zu

untersuchen, welche sich nur durch ihren

Contractionszustand unterschieden. Im
Verhalten der intercelluliren Riaume und der Zellbricken
war hier der Unterschied ein sehr frappan-
ter. Wihrend nimlich in dem ausgedehnten Stiicke die
Muskelzellen dicht an einander gedriingt und die Mus -
kelleisten nur schwach entwickelt waren,
waren in dem contrahirten Sticke dic Intercellular-
ciume breit und die die Muskelfasern verbindenden



Ziellbraecken sehr hoceh und verhiiltnissmissig
dick.  Daraunf untersuchte ich den Contractionszustand der
mikroskopisch untersuchten Darmsticke sowohl makrosko-
pisch an den aufbewahrten Querscheiben, als auch durch
mikrometrische  Messung der Dicke der Muskulatur in
simmtlichen Priiparaten.  Wie aus den Tabellen crsicht-
lich ist, sind in simmtlichen contrahirten Darm -
sticken Muskelbriacken deutlieh zu se-
hen. Nur im Magen von Katze d sind sie schwach ans-
gebildet, doch ist dies nicht auffallend, wenn man bertck-
sichtigt, dass die Zellbricken, obwohl im Magen der Katze
von Barfurth nachgewiesen, in diesem Organc ther-
haupt nur schwach entwickelt sind und dass sie hei den
3 anderen  Katzen, deren Magen in einem  ausgedehuten
Zustande der Untersuchung unterworfen wurde, garnicht
nachweisbar waren.

Ausserdem hat es sich, wic es im Capitel, (das die
mikroskopischen Befunde umfasst, nither angegeben wird,
an mikroskopischen Priparaten herausgestellt, dass an den-
Jenigen Stellen eines und desselben Priparates, wo die Fa-
sern der Langsmuskulatur stark aus gedehnt waren, dic
angrenzenden Zelldurchschnitte der Ringmuskulatur oval und
ihre Zellbracken schwach entwickelt oder gar nicht nach-
weisbar waren, withrend an den Stellen, wo die Lingsmus-
kulatur contrahirt war, die angrenzenden Zelldurchscehnitte
der Ringmuskulatur mehr rundlich oder polygonal und ihre
Zellbricken deatlich zu sehen waren.  Diese Thatsachen
berechtigen, wie ich glaube, zu dem Schlusse, d ass der
Contractionszustand, in welchem sich der Darm
befindet, sicher cinen Einfluss auf das Verhalten
der intercelluldren Riume austubt. Hs ist leicht
vorstellbar, dass wenn die L#ngsmuskulatur wihrend der
Fullung einer Darmschlinge mit der Fixirungsflussigkeit, in-
folge des Reizes, den die kalte Luft resp. die Fixirangs-
flussigkeit auf diesclbe ausiiht, sich contrahirt, auf diec Ring-
muskulatar vor heiden Sciten ein Druck ausge-
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abht wird; dadureh werden die Zellen ni-
her an einander gepresst und die Zell-
bricken erscheinen niedrig. Ist die Fuallung
der Darmschlinge unur missig prall oder wird der Darm
oar nicht gefullt, so wird auf die Ringmuskulator nuv von
éeiten der sich contrahivenden Liingsmus-
kulatur ¢in Druck ausgetbt; infolge dessen wird
die Ringmuskulatur gewissermaassen in toto in der Richtung
gegendas Darmlumen verschoben, und die
intercelluliren Riume mitihren Structu-
ren bleiben unverandert auf Kosten des
Darmlumens, welches ansolechen Sttcken
canz verschwindet. Die mechanischen Verhiltnisse,
die hier in IPrage kommen, sind infolge der ungleichzeitigen
Contraction aller Muskelfasern in einem bestimmten
Bezirke und des nicht genauen Parallelismus der in einer
und derselben Schicht verlaufenden Muskelbiindel recht com-
plicirt, doch darf der Einfluss der Contraction auf d.ie
Verhiiltnisse in den hier untersuchten Intercellularriumen 1n
dem Simme formulirt werden, dass bei Bestehen
derselben in einem gewissen l)arma.bschni.tte
die Intercellularraume der muscularis sich
verbreitern und die Zellbriucken h(’)}lCr
und dadurch deutlicher werden. Dic melstve.n
untersuchten contrahirten Darmsticke, in denen die
Zellbricken deutlich zu sehen waren, stammten von hun -
gernden Thieren; ein cventueller Einﬂ.uss. der ;F“ﬁl.lung'
groberer Tiymphgefisse ist wenigstens bet diesen Thieren

s ist aber wohl denkbar, dass wih-

ansgeschlossen. )
N sowohl die Fullung

rend der Verdaunung, . . 1
der Lymphgefasse, wie auch die pe.r1sta -
tischenContractionen desDarmes emen com-
binirten Kinfluss auf das Verhalten der intercellularen Riume
der muscularis austiben.
Torner ist anzufithren, dass bei der hungernden
Caty i Jier die Kittsubstanz eine sehr
Katze b, bei welche
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dicke Sehicht zwischen den Muskelfasern
des Colons bildet, die Zellbricken ganz
deutlich zu sehen sind; letztere unterbrechen dic
Kittsubstanz von Strecke zu Strecke und verbinden die be-
nachbarten Zellen untereinander. Es ist aus diesem Befunde
ersichtlich, dass das gleichzeitige Vorhandensein von Zell-
briicken und einer Kittsubstanz zwischen den Elementen eines
Gewebes vorkommen kann und de facto in der Darmmus-
kulatur der Raubthiere vorkommt. Es ist also die Anschau-
ung einiger Autoren, die nach gelungenem Nachweis von
Zellbrucken in einem Gewebe die Annahme einer die ein-
z¢lnen Klemente verbindenden Kittsubstanz far unnothig
halten, durchaus nicht berechtigt.

Durch die operativen Versuche wurde dje
Ueberzeugung gewonnen, dass bei verhiltnissmissig schwe-
ren pathologischen Veranderungen die feinen Zellstructuren
i der Darmmuscularis nicht zerstort werden und leicht dar-
stellbar sind, wenn nur die Behandlung der Priiparate eine
aweckmissige ist.  Ausserdem lieferte ciner der operirten
Hunde dasjenige Material, an welchem der genannte  Kin-
fluss des Contractionszustandes des Darmes auf die inter-
celluliren Structuren am genauesten stadirt werden konnte,

Im Oesophagus konnten bei der sorgfitltigsten
Untersuchung keine Zellbricken zwischen den glat-
ten Muskelfasern nachgewiesen werden,  Dies ist erkiirlich,
wenn man den Bau der muscularis oesophagi bertcksichtigt.

ImDanndarmdes neugeborenenHundes
waren cbenfalls keine Zellbricken nachweishar.
Dieser negative Befund stimmt tberein mit demjenigen von
Barfurth, der sie im Diunndarme eines 3 Tage alten
Kiitzchens ebensowenig nachweisen konnte.

Nachtraag.

Um den Einfluss des Contractionszustandes der glat-
ten Muskelfaser auf das Verhalten der Zellbrticken zu ver-
anschaulichen, versuchte ich die nattirlichen Verhiltnisse an
einem aus rothem Gummi elasticum angefertigtem Mo -
dell nachzuahmen. Teh liess auf der Oberfliche eines
dicken soliden Gummicylinders 6 breite Rinnen heraus-
schneiden ; dadurch kamen auf der Oberfliche des Q}'—
linders 6 Leisten zu Stande. Die beiden Enden des Cy-
linders wurden konisch zugespitzt, und auf diese Weise
erhielt ich ein Modell, welches ciner glatten Muskelfaser
im contrahirten Zustande anndahernd ont-
sprach. (Fig. 6a) Das Modell wurde an cinem Ge-
stell mit Schniren betestigt und an demselben folgende
Messungen vorgenommen:

Liinge des Modells zwischen den Befestigungspuncten 4,6 em.

Breite des Modells . . . . . . . . . . . 2,2 "
Hohe der Liisten . . . . . . . . . . . O,? "
Breite der Leisten 0,5 .

Die Stellen, wo die Messungen gemacht wurden, wur-
den mit Tinte bezeichnet. '

Darauf wurde der Gummicylinder vermittelst einer
starken Schnur  krifiig  ausgedehnt (Fig. Ta), m dw‘sc'm
Zustande durch Anbinden der Schnur an das (ipstcll fixirt
und an den lezeichneten Stellen entsprechende Messungen

wiederholt vorgenommen. Die Zahlen waren folgende:

Linge des Modells zwischen den Befestigungspuncten 7,7 cm.

T ¢
Breite des Modells (1),:4) ”
Hohe der Tieisten . . - . - « « « - . 0,4 .
Breite der Leisten . . . . - - . o . . 4 .

Um den Durchschnitt des Modells i nicht ausgedehn-

i y O » » Y/ ate D c O

ten (resp. contrahirten) und ausgedehntem Zustande zu ver

anschaulichen,  wurden  entsprechende . Wachsabgiisse  des
¢ B : .
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Gummimodells angefertigt.  Auf dem Querschnitte letaterer
(Fig. 6b und Fig. 7b) sieht man deutlich, dass bei der
Ausdehnung des Modells sowohl die Hohe wie auch die
Breite der Leisten abnimmt. Dasselbe erhellt
auch aus den Messungen, die cine Abnahme sowohl der
Hohe, wie auch der Breite der Leisten um 1 mm. bei Aus-
dehnung des Modells beinahe auf seine doppelte Liinge erwicsen.
Diese Abnahme um 1 mm. ist eine bedeutende, da sic 204
der ganzen Hohe und Breite der Leisten betrigt. Fiir dic
contractile Substanz der glatten Muskelfasern scheint diese
Abnahme unter ahnlichen Verhiltnissen eine ganz  ent-
sprechende zu sein, da aus meinen Pripparaten ersichtlich
ist, dass der Kinfluss des Contractionzustandes auf die Hohoe
und Breite ilirer Zellbriicken cin recht bedeutender jst.
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Erklarung der Tafel.

Querschnitt durch die Langsmuskulatur des makroskopisch normal
aussehenden, contrahirten Dimndarmstiickes des Hundes b.

L hell, @ dunkel gefirbte Zellen, ¢ Capillare, % Lymphkorperchen,
b Zellbriicken. (Sehr stark) Gezeichnet mit dem Zeis«'schen
Zeichenapparat bei Leitz’s Hom. ITmm. Y, Oc. 3.

Querschnitt dureh den makroskopisch normal aussehenden, contra-
hirten Dimndarm vom Hund &. Natiirliche Grisse.

Querschnitt durch die Ringmuskulatur des contrahirten Jejunums
von Katze ea. zb Zellbriicken. (Stark.) Gezeichnet bei Hartnaek’s
Hom. Imm. ,, Oc. 3.

Querschnitt durch das contrahirte Jejunum von Katze e in natiirli-
cher Grosse.

Querschnitt durch die Ringmuskulatur des ausgedehnten Colons der
Katze a. zb Zellbriicken. (Schwach.)) Gezeiehnet bei  Hartnack’s
Hont. Imm. 1/, Oc. 3.

Querschnitt durch das ausgedehnte Colon der Katze a@. Natiirliche
Grosse.

Schriigsehnitt durch die Ringmuskulatur des ausgedehnten Heums
der Katze e©. zb Zelbriicken. Gezeichnet bei Hartnack’s Hom.
Imm. Y,, Oc. 4.

Querschnitt durch das ausgedehnte lteum der Katze e. Natiirliche
Groisse.

Querschnitt durch die Ringmuskulatur des contrahirten Colons der
Katze d. ks Kittsubstanz (gelb gehalten), iibrige Bezeichnungen
wie oben. (Gezeichnet mit dem % e i s x’schen Zeichen-Apparat bei Hart-
nack’s Hom. Imm. '/, Oc. 4.

. Querschnitt durch das contrahirte Colon der Katze d. Natiirliche

Grisse.
Das im Nachtrag beschriebene Gummimodell im nicht ausgedehnten
Zustande. ! lLeiste. Natiirliche Grosse.

. Wachsabguss des Modells im nicht ausgedehnten Zustande. ! lLeiste.

Natiirliche Grésse.

. Gummnimodell im ausgedehnten Zustande. [ Leiste. Natiirliche

Grosse.
Wachsabguss desselben im  ausgedehnten Zustande. { Leiste. Na-
tiirliche Grosse.



Thesen.

Die bis jetzt bekannt gewordenen protoplasma-
tischen Zellbriicken und Zellverbindungen  be-
rechtigen noch nicht zu der Annahme, dass das
Protoplasma sammtlicher Zellen des Organismus
ein zusammenhingendes Ganzes bildet.

Dic Existenz einer Kittsubstanz zwischen den
glatten Muskelfasern des Darmes st unzweifel-
haft.

Dic Ergebnisse der Percussion sind nicht so ge-
nau, wic dicjenigen der  Gbrigen  klinisch-dia-
gnostischen Methoden.

Die Beschrinkung der Antiseptik zu Gunsten
der Aseptik ist einer der wesentlichsten Fort-
schritte der modernen Chirurgie.

Bei noch empfingnissfihigen Trauen ist dic
Ventrifixation des retroflectirten Uterus nur im
hussersten Nothfalle und zwar verbunden mit
beiderseitiger Castration auszufithren.

Eine Revision der Casuistik luetischer Reinfec-
tionen ist dringend geboten.
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