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Die vorliegende kleine Abhandlung war zur Aufnahme in STRICKER'S
Handbuch der Histologie bestimmt. — Da die Redaction die Mittheilung der
Literatur und der eigenen Untersuchungen in der gegebenen Ausdehnung
dem Zweck des Handbuches nicht entsprechend fand, so wurde nur ein Theil
des Manuscriptes als Capitel 1V. daselbst abgedruckt. Bei dieser Abkiirzung
war eine Unvollstindigkeit und gewisse Ungleichmissigkeit der Literatur—
angaben nicht zn umgehen. Auch die Berichte iiber die eigenen Untersuchun-
gen durften, wenn nicht Capitel IV. eine unverhiltnissmissige Ausdehnung
erhallen sollte, nicht in der erforderlichen Ausfiihrlichkeit gegeben werden.

Die hier folgenden Miltheilungen ither feinere Structurverhiltnisse des
alatten Muskelgewebes, sowie (iber Nervenverbreitung und Nervenendigung
in demselben sind vielleicht geeignet die Liicken des Capitel 1V. auszufiillen;
namentlich dirften die in den historischen Abschnitten gegebenen Erliute—
rungen manches zum besseren Verstdndniss beitragen. Die in diesen und in
dem Abschnitte tiber Verbreitung des glatten Muskelgewebes gemachten
Literaturangaben und das am Schluss beigegebene Literaturverzeichniss sind
wohl Manchem, der kiinftig mit diesem Gegenstande sich beschiftigt, er—
wiinscht.

Dies zur Rechtfertigung der Publikation des Manuscriptes in seiner ur—
spriinglichen Form.

Die Bestandtheile des Gewebes der organischen Muskeln sind contractile
spindelfirmige Fasern, Binde- und Kiltsubstanz, Gefisse und Nerven.

-

Form- und Maassverhiiltnisse der glatten Muskelfasern.

Die glatten Muskelfasern, auch als contractile oder musculise Faserzellen
bezeichnet, erscheinen im isolirten und nicht contrahirten Zustande als rund-
liche, hdufig von zwei oder mehreren Seiten etwas abgeplattete, selten als
plattovale Fasern. Sie sind ungefihr in der Mitte leicht bauchig aufgetrichen
und verschmilern sich von da allmahlig nach beiden Enden, so dass sie die
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Gestalt einer Spindel erhalten (Fig. Il u. 1V). Die spindelférmige Aufireibung
liegt hiiufig einem der beiden Enden ndher (Fig. 1. Die letzteren sind bei
manchen Fasern nicht einfach, sondern ein- oder mehrmal eingespalten, so-
dass solcheSpindeln an dem einen oder den beiden Polen Ausldufer besitzen.
Je nachdem die Spaltung mehr oder weniger tief geht, wechselt die Linge,
Form und gegenseitige Stellung dieser Ausliufer (Fig. II). In dem letzteren
Falle sind sie kurz, schmal und laufen mehr parallel, in dem ersteren sind
sie lang, breil und divergiren manchmal so stark, dass sie unter fast rechten
Winkeln zusammenstossen. Diese gabelize Spaltung der Muskelfasern findet
sich namentlich an denjenigen Stellen, wo die Muskelbindel netzférmig ver~
bunden sind und darf desshalb wohl auf diese eigenthiimliche Anordnungs-
weise bezogen werden. Wenigstens liegen in der Harnblase des Frosches
cerade an den Knotenpunkten besonders hiufig Fasern mit gabeligen Thei—
lungen. Die Flichen der Muskelfasern sowie die Randeontouren sind im All-
gemeinen glatt, zuweilen sind die letzteren etwas zackig, die ersteren un-
eben: Erscheinungen, welche wie das Umgebogensein der Enden als Lei-
chenerscheinungen oder Folgen der Priparation gedeutet werden miissen. In
anderer Weise ist der Befund von Querstreifen, welche in grisserer Zahl und
regelmiissigen Abstinden an einer oder beiden Flichen der Faser getroffen
werden, aufzufassen. Sie sind nach den iibereinstimmenden Untersuchungs—
resultaten von Meissyer und Hemexsaix als Contractionsphinomene zu er-
kliren.

Die Untersuchung des Gewebes der organischen Muskeln in polarisirtem
Lichte erweist sie als positiv in Bezug auf ihre Lingsachse. An isolirten Mus—
kelfasern sieht man, dass die Wirkung ihrer Lingsachse der der Lingsachse
der Faserbiindel gleicht, mithin die Linge einer der beiden neutralen Rich-
tungen entspricht und die verhiltnissmiassig positive Wirkung bestimmt. An
faltigen Muskelfasern erhilt man die abwechselnden rothen und gelben oder
blauen Biinder (VALENTIN).

Die Linge der einzelnen Fasern schwankt zwischen 0,045—0,230 Mm. ;
die mittlere Léinge betriigt 0,048—0,089 Mm., die Breite 0,004—9,01 Mm,

Structur der glatten Muskelfasern.

Die Substanz der muskulisen Faserzellen erscheint an frischen mit
Serum befeuchteten Objecten matt, wird aber hiufig nach den Rindern glin-
zend. Wihrend an vielen in der Substanz keine weitere Zeichnung nach—
weishar ist, lassen andere mehr oder weniger deutlich eine Lingsstreifung
erkennen, die manchmal gegen die Enden stirker hervortritt und bei Zusatz
von verdinnter Chromsiurelssung (0,01°/) oder Goldlusung (0,4%/) leichter
wabrnehmbar wird (Fig. 1V). In manchen Fasern sind an verschiedenen
Stellen und in unregelmissiger Anordnung dunkle glinzende Kérnchen, die
auf Alkoholzusatz verschwinden, eingebettet. Diese diirfen nicht mit Kirnern
versvechselt werden , welche ziemlich regelmissig an den beiden Enden des







Verbindung und Anordnung der glattern Muskelfasern.

Die contractilen Faserzellen werden durch Kittsubstanz zu Biindeln oder
Membranen von wechselnder Dicke vereiniglt. Die gegenseitige Verbindung
~der Fasern geschieht in der Art, dass zwischen mit ihren spindel[ﬁrmigeﬁ
Mittelstiicken sich anliegenden Fasern zwei oder mehrere mit ihren Enden
hereingreifen: eine Anordnung, durch die eine innige Fiigung der Gewebs—
theile ermiglicht wird. Legen sich die Fasern vorwiegend in der Flichen-
ausbreitung aneinander, so kommt es zu der Bildung von ein- oder mehr-
schichtigen Membranen, in denen die in einer Schichte gelegenen Fasern ge—
wihnlich dieselbe Verlaufsrichtung einhalten, wihrend diejenigen der ver-
schiedenen Lagen in sehr verschiedenen Richtungen ziehen kinnen. Verbin-
den sich die Fasern nicht nur in einer sondern in mehreren Richtungen, so
entslehen Blindel von Muskelfasern. Diese haben eine verschiedene Linge
und Dicke, ziehen einander parallel, oder kreuzen sich unter spitzen und
stumpfen Winkeln, oder sind netzfirmig angeordnet und vielfach unter ein—
ander verflochten. Aus diesen Differenzen in der Verlaufsrichtung und der
Art ihrer gegenseitigen Verbindung erklirt sich die Unregelmissigkeit der
Zeichnung an manchen Querschnitten, Wihrend auf dem Querschnitt von
Membranen und Biindeln, deren Muskelfasern parallel laufen, neben und tiber
einander liegende Ringe von rundlicher oder eckiger Form mit central oder
seitlich gelagerten querdurchschnittenen Kernen getroffen werden, finden sich
an Querschnitten von Biindeln mit sehr wechselndem Faserverlauf Quer- und
Schiefschnitte der Fasern und Kerne. Die Menge der Kittsubstanz ist bald eine
sehr spiirliche, so dass sich die Fasern berithren oder nur durch ganz schmale
Kittleisten von einander getrennt werden, bald eine massigere. In dem erste-
ren Fall erscheinen auf dem Querschnitt die Muskelfasern mehr als dichtste—
hende polygonale Felder, in dem lelzteren Fall als rundliche Ringe, zwischen
denen mehr oder weniger breite Kittleisten liegen (Fig. VIu. VII).

Die sonst homogene Kitisubstanz enthilt ziemlich viele #@stige blasse .

Zellen. deren Ausliufer unter einander anastomosiren. Ausserdem finden
sich noch in ihr 0,001 —0,002 Mm. grosse, dunkle, glinzende Kirnchen, die
sich durch diese Eigenschaflen von der iibrigen Kittsubstanz unterscheiden
und in jedem Priparat in ziemlich grosser Zahl getroffen werden. Sie liegen
bald in der Mitte der Kittleisten, bald dicht an dem Rande der spindelformi-
gen Auftreibung der Fasern und sind den Kirnern im Kern vollkommen dhn—
lich. An Goldpriiparaten erscheinen sie dunkelviolett, immer viel dunkler als
andere Theile der Kittsubstanz.

Die Muskelmembranen werden an ihren dusseren und inneren Flichen,
die Muskelbiindel an ihrer Peripherie von einer bindegewebigen Masse , die
meist deutlich fibrilliir ist, lockige Bindegewebsziige und elastische Fasern
enthilt, umgeben. Dieselbe vermittelt bei den ersteren die Verbindung der
verschiedenen Schichten, bei den letzteren die der Biindel unter einander.
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Zuweilen gestaltet sie sich zu einer derben, festen, platien oder rundlichen
Masse um, die, wie Taeirz nachgewiesen hat, die Rolle einer Sehne iber—

nimmt

Historisches iiber Form-, Maass- und Structurverhiltnisse der glatten
Muskelfasern.

In den Lehrbiichern der allgemeinen Anatomie von E. H. Wesen, HencE
und A. wird das Cewebe der organischen Muskelfasern als aus vielen Kerne
tragenden Biindern aufgebaut dargestellt. Obgleich schon Varenrin und HesLe
Abbildungen von glatten Muskelfasern geben, welche an die contractilen Fa-
serzellen erinnern, so hat doch erst KoLriker die Zusammensetzung des orga-
nischen Muskelgewebes aus solchen erkannt. Seine Anschauungen sind trotz
des Widerspruches von Seiten zahlreicher Histologen (ReicHERT, VALENTIN,

~ Mazosy, Fiurer, Viver ErLis, Rovcer, Morer u. A.) allgemein angenommen.

Unsere Kenntnisse iiber Form- und Grissenverhiltnisse der glatten Mus—
kelfasern wurden durch die Arbeiten KorLLiker's und vieler anderen Histo-
logen erweitert, Craparipe, Scrirr, Aesy, Moresceort und Piso - Borme,
Kiess, Keurer und ich haben gabelige Theilungen der Muskelfasern beschrie-
ben, Meissxer und Hemexsaiy «as Verbalten derselben in contrahirtem, der
Letztere auch in abgestorbenem Zustande gepriift.

Beitrige zu der feineren Structur lieferten Marco, Remak, Kiess, Piso-
BorMe, Fraxkesnivser und Waceser. Mogrer und Remag schreiben der con-
tractilen Faserzelle eine Hiille zu. Auch Wacener scheint der Annahme einer
solchen geneigt. Meinen Beobachtungen zufolge besitzen eine Anzahl von Fa-
sern eine verdichtete Rinden- und lockerer gefiigte Markschichte. Die Bezie—
hung der ersteren zur letzteren, die geringere Schiirfe und unregelmiissige
Form des inneren Contour, der Wechsel im Vorkommen und den Maassver—
hiltnissen sind meiner Ansicht nach der Deutung dieser Rindenschichte als
Membranbildung nicht giinstig und lassen viel eher die Auffassung zu, dass
wir es hier mit einer Verdichtung der peripherischen Theile der Faser zu
thun haben, die bei den jiingeren Formen mangelt, mit dem fortschreitenden
Alter der Faser an Dicke zunimmt.

MawrGo berichtet von innerhalb der Faserzellen reihenweise gesteliten,
durch kleine Zwischenriume von einander getrennten Piinktchen, WaGgessr
von einer deutlichen Lingsstreifung, die gegen die Enden der Fasern den
Eindruck einer Anordnung in Fibrillen mache. — Auch ich habe an manchen
Fasern eine Lingsstreifung wahrgenommen. Besonders deutlich war dieselbe
an Goldpriparaten, an denen sich die Streifen in Reihen feiner Kirner auf—
lisen liessen, wiihrend mir dies an Serumpriparaten, an denen die Streifung
vorhanden war, nicht gelang. Ich méchte desshalb nicht dariiber entscheiden,
ob die slre;l‘ge Zeichnung durch die Kornerreihen erzeugt ist oder nicht.
Die eben geschilderten Erscheinungen diirfen nicht mit Zustinden der Tril—



s B

bung und Fettmetamorphose, wie sie unter pathologischen Verhilinissen sehr
hdufig in glatten Muskellasern auftreten, verwechselt werden.

Ausserdem wire hier noch der Kérnerreihen itber den Kernpolen zu ge-
denken, die, soviel mir bekannt, zuerst von Kiess, spiiler von FRANKENHAUSER
und Waeener erwiihnt werden und die an ganz frischen mit Serum befeuch-
teten Priparaten nachweisbar sind. Die Frage, ob es sich hier um dreieckige
mit Kornchen angefilllte Rdume oder um loser aggregirte Theile der Mark—
substanz oder um Anhinge des Kernes handelt, wird sich schwer entscheiden
lassen. Die letztere Annahme kann meiner Ansicht nach ausgeschlossen wer-
den, weil an isolirten Kernen solche Anhiinge nie angetroffen werden. Da-
gegen macht der Wechsel des Aggregatzustandes der contractilen Substanz
bei verschiedenen Fasern und an verschiedenen Theilen derselben Faser
(Rinde und Mark) die Deutung wahrscheinlich, dass es sich hier um einen
locker gefiigten central gelegenen Theil der Fasersubstanz handle, der aller—
dings zuweilen in villig flissige Form iiberzugehen scheint, so dass es zu der
Bildung von axialen mit Fliissigkeiten gefiillten Riumen in denFasern kommt.

Ueber den Befund von quergestreiften Faserzellen und deren Bedeulung
habe ich schon berichtet und es ist hier pur noch zu erwihnen, dass G. O.
Weeer in Myomen des Ulerus quergestreifte Faserzellen gesehen hat.

Ueber Form- und Texturverhiiltnisse des Kernes sind die Mittheilungen
spiirlich. Dass die Form eine wechselnde ist, wird von verschiedenen For-
schern namentlich KévLuiker und Sxeriex berichtet. Eine besondere Aufmerk—
samkeit hat Frankesnivser der Structur des Kernes zugewendet, Nachdem
vor ihm nur HessLiyg von der Existenz eines Kernkirperchens in dem Kern
berichtet hatte, bezeichnet FraykeNnivser dasselbe als wesentlichen und fast
nie fehlenden Bestandtheil. Auch Piso-Bomrme hat Kernkorperchen wahrge—
nommen. Meinen Untersuchungen zufolge finden sich immer ein oder mehrere
glinzende Korner in dem Kern. Dass man dieselben bis jetzt nicht als we—
sentliche und bestindige Theile der glatten Muskelfasern erkannt hat, erklirt
sich aus der Fragilitit derselben und deren Empfindlichkeit gegen Reagen-
tien. Die geeignetsten Beobachtungsobjecte sind mit Serum befeuchtete oder
Goldchlorid behandelte Muskellagen in der Harnblase des Frosches. Die Er-
orterung der Frage, ob diese Korner als Kernkirperchen zu betrachten sind
oder nicht, soll weiter unten erfolgen.

(Gefiisse des organischen Muskelgewebes.

In den Bindegewebslagen, welche die Muskelmembranen und Muskelbiin-
del umkleiden, verlaufen grissere, kleinere und kleinste arterielle Gefdsse,
die zu einem Netz von Capillaren sich auflésen, aus dem die Venen mit fei-
nen Wurzeln entspringen. Die vendsen Stimmchen liegen gleichfalls in dem
umhiillenden Bindegewebe. Dagegen durchziehen die Capillaren die Muskel-
lagen selbst. Die Maschen des Capillarnetzes sind bald mehr linglich, bald
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mehr rund oder rhomboidal, miissig weit. Die dasselbe zusammensetzenden
Capillargefisse zeigen keine wesentliche Besonderheiten.,

Yerbreitung und Endigung der Nerven in den glaifen
Muskelfasern.

In allen Organen oder Organtheilen, bei deren Zusammenselzung das
Gewebe der organischen Muskelfasern eine wesentliche Rolle spielt, finden
wir, von Abweichungen in einzelnen Punkten abgesehen, eine ziemlich gleich-
artige Anordnung der Nerven. Die zu dem Organ herantretenden Nerven—
stammechen enthalten dunkelrandige und blasse Nervenfasern in wechselnder
Zahl. Die ersteren hesitzen die fiir markhaltige Fasern charakteristischen
Eigenschaften, sind bald breiter, bald schméler und iiberwiegen in den mei-
sten Stimmen; doch giebt es auch einzelne Stimmehen, die vorwiegend aus
marklosen Fasern bestehen und nur einige dunkelrandige enthalten. Die
erstergn erscheinen als [eine, glinzende Fiden von 0,0018 —0,0023 Mm.
Breile, die von Stelle zu Stelle eine 0,003—0,005 Mm. dicke Kernanschwe]—
lung besitzen: Eigenschaflen, durch die sie sich sofort selbst von den diinn—
sten markhaltigen Fasern unterscheiden. Die aus dunkelrandigen und hlassen
Fasern zusammengesetzten Nervenstimme liegen immer ausserhalb der mus—
culésen Organe oder Organtheile in dem diese umhiillenden Bindegewebe und
bilden unter einander weitmaschige Plexusformationen, in denen die Fasern
sich aneinander legen, kreuzen und von einer Masche in die andere ithertre—
ten. In diesem Plexus grosserer Stimmchen (Grundplexus) liegen bald mehr
bald weniger Ganglienzellen, die sich oft zu mikroskopischen Ganglien grup—
piren. Aus dem eben beschriebenen Plexus hiegen erstens dunkelrandige
Fasern ab, die nach kiirzerem oder lingerem Verlauf die Gestalt von breiten
blassen Biindern annehmen. Diese besilzen eine feine Lingsstreifung und in
wechselnden Abstiinden Kerne, die bald schmiiler sind als die Faser, hald
breiter und deren Contouren itberragen. Diese blassen Fasern sind 0,004 bis
0,005 Mm. breit; ihre Kerne hesilzen so ziemlich denselben Durchmesser.
Auf dem weiteren Verlauf werden sie ziemlich rasch schmiiler und zerfallen
in feinere, glinzende, mit Kernanschwellungen versehene 0,001 8—0,0023 Mm.
dieke Fasern, die mit den in den Stimmen gelegenen iibereinstimmen. Diese
Fasern bilden Netze, deren Maschen ziemlich weit, von rhomboidaler oder
mebr linglicher Form sind. An den Knotenpunkten liegen mit deutlichen
Kernkirperchen versehene Kerne oder Nervenzellen ihnliche Kirper. In die—
ses Nelz treten ausserdem blasse Fasern direct aus dem Grundplexus ein. Das
eben beschriebene, aus hlassen Fasern hestehende Netz liegt unmittelbar auf
oder unter den Muskelmembranen, umspinnt die Muskelbindel und vermittelt
wahrscheinlich einen ausgiebigen Austausch zwischen den aus dem Grund-
plexus abzweigenden Fasern (intermediires Netz) (Fig. IX). In den griisseren
f"iiuskelhﬂndeln findet man zuweilen auch Theile des in!crrruedi}im;n Nelzes
innerhalb der Muskellagen. Im Allgemeinen kann aber die oben geschilderte
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Anordnung als die regelmiissige bezeichnet werden. Von dem intermediiven
Netz treten feine Fasern ab, die zwischen die Muskelfasern selbst eindringen,
nahe den Abbiegungsstellen noch Kernanschwellungen tragen, diese aber
spiter verlieren und rasch sich verschmilern (Fig. VIII u. IX). Durch wie-
derholte Theilung werden sie zu feinen 0,0003—0,0005 Mm. dicken, runden
und dunklen Fiden. Diese enthalten sowohl in ihrem Verlauf sowie an den
Theilungsstellen dunkle Kirnchen, die bald eine mehr rundliché, bald ellip-
tische oder eckige Gestalt besitzen und durch ihre etwas bedeutendere
Grissse (0,001 —0,0018 Mm.) und ihren stirkeren Glanz sehr héufig den Ver-
lauf der Fiden anzeigen. Sie sind an mit Serum befeuchteten Priiparaten
nachweishar, wihrend die sie verbindenden Fadenbildungen ohne Anwen-
dung von anderen Reagentien nur undeutlich zur Wahrnehmung kommen.
Bei der Beschreibung der Kittsubstanz, wurden dieselben bereils erwihnt.
Auch diese feine Kiérnchen fiuhrenden Fdaden verbinden sich wieder unter
einander und selzen sehr engmaschige Nelze zusammen, die in den Kittlei-
sten zwischen den Muskelfasern gelezen sind und diese in Form feiner, dunk-
ler, durch Kirnchen unterbrochener Linien umspinnen [intramusculiire Nelze|
(Fig. VIII u. IX]. An Querschnitten gefrorener mit Serum und Goldchlorid
behandelter Muskelstiicke kinnen diese feinen Kiornchen fubrenden Fiiden,
sowie deren Beziehung zu der Kittsubstanz einerseits, den Muskelfasern an-
dererseits am |eichtesten nachgewiesen werden (Fig. X]. Aus den intramuseu-
liren Netzen gehen dunkle, eigenthiimlich starre 0,00015—0,0002 Mm. dicke
Fiden meistens in der Nihe der spindelféirmigen Aufireibung der Muskel-
fasern ab, die in die Substanz der letzteren selbst eintretend gegen den Kern
ziehen. Solcher Fiden dringen, je nachdem nur ein oder mehrere Korner im
Kern vorhanden sind, bald nur einer bhald mehrere von derselben Seite in
diesen ein. Sie treten immer zu den Kirnern des Kernes heran, verlassen
aber sebr hiufig in entgegengesetzter Richtung die Substanz des Kernes und
der Muskelfaser wieder und lanfen in das intramusculdre Netz aus, so dass
die Korner als im Kern gelegene Knotenpunkte erscheinen (Fig. VHI u. 1X].
Auch iher diese Verhiiltnisse erhilt man an Querschnitten die beste Auskunft
(Fig. X).

Historisches iiber Verbreitung und Endigung der Nerven im glatten
Muskelgewebe,

Die groberen Nervenplexus an der Aussenseite musculiser Organe sind
schon lingere Zeit hekannt. Der Nachweis von Ganglien und Ganglienzellen in
ihnen ist fir den Giliarmuskel von C. Krauvse, H. Mirrer, W. Kravse u. A,
fiir die Harnblase von Remax, Meissver, Maxz und Krens, filr den Uterus
von Remak, Kinian, Fravkesuivser, Konyer, Kearer und Koen, fir die Mus-
kellage der Driisenginge von Remak und Manz geliefert. Die feineren vor-
wiegend aus marklosen Fasern bestehenden Nervennelze sind in der Harn-
blase von Beark (1862), His (1863) und Kiess (1863), in dem Darm von

e
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Aversacu (1862), in der Iris und Froschlunge von mir (1862 und 1863},
in den Gefidssen von His (1863) und Lenwanx (1864), inden breiten Mut-
terbindern von Fraykexuivser (1867) beschrieben worden. In einzelnen
dieser Netze (Darm, Gefisse, Iris und Aderhautj liegen an den Knntenpun!‘i[en
den Ganglien dhnliche Bildungen, in anderen wurden sie bis jetzt vermisst.
— Die in die Muskellagen eintretenden und in ihnen sich verbreitenden Ner-
venzweize hat Kiess jedenfalls zuerst am genauesten beschrieben. Er thut
aber seinen Vorgingern meiner Ansicht nach Unrecht, wenn er deren Beol}l-
achtung auf die der intermediiren Netze beschriinkt, die NEtzfﬂl‘maliﬂ.nﬂIl-, die
His (an den Gefissen) und ich (in der Iris) beschrieben haben, sind viel eng—
maschiger als die intermedidiren Nelze, die sie zusammensetzenden Nerven—
fasern viel feiner und entsprechen wenigstens zum Theil wirklich intramus—
culdren Fiden. Dagegen haben eingehende Untersuchungen, die ich an den
Muskelhiindeln der Harnblase und der Muscularis kleiner Arterien anstellte,
mich belehrt, dass eine terminale Bedeutung denselben nicht zukommt und
dass Kress vollkommen mit Recht ihnen dieselbe abspricht. — Wie aus der
obigen Schilderung hervorgeht, zweigen von diesen feinen Fiiden wiederum
feinere, welche Kirnchen fithren, ab. Fraxkesnivser hat dieselben zuerst
gesehen und richtig beschrieben, obgleich auch bei Kress schon Andeutungen
E.ersalben sich finden. Ebenso hat Fraxkesnivser die allerfeinsten in die
Substanz der Muskelfasern eindringenden Fadenbildungen und deren Aus-
laufen in die Kérnchen des Kernes zuerst gesehen. Der grosse Reichthum der
Muskelschichten an diesen feinen Nervenfiden, deren netzformige Verbin—
dung und Beziehung zu der Kittsubstanz, das Umsponnenwerden der Muskel—
fasern von den in den Kittleisten gelegenen Fiiden scheint FrRaNKENRAUSER enl—
gangen zu sein. Ueber diese Verhiltnisse erhilt man den besten Aufschluss
an der Muskellage kleiner Arterien, die vier Minuten in #—5 C.C. einprocen—
tiger Essigsiure und einige Stunden in 5 C.C. einer 0,019 Chromsiure ge—
legen hatten, ferner an solchen die mit Serum und Goldehlorid bebandelt sind.
An nach diesen Methoden angefertiglen Priiparaten treten die feinen, Kérnchen
fuhrenden Fasern scharl hervor; man sieht deren Verbreitung zwischen und
deren Verhalten in den Muskelfasern viel eher, als in den breiten Mutterbin—
dern des Kaninchens. An Querschnitten gefrorener Muskellagen, die mit
Serum und Goldehlorid oder Chromsiiure befeuchtet sind . gelingl es nicht

selten, die in den Kittleisten zwischen den quer tlul'{*lmchmttenen Muskelfasern
gelegenen Kirnchenfiden, sowie deren Eindringen in die Substanz der Muskel—
faser und Auslaufen in die Kirner des Kernes nachzuweisen (Fig. X). Eine
Verwechslung der feinsten Nervenfiden mit bindegewehigen Fibrillen der
Kittsubstanz oder Ausliufern der Zellen in dieser ist durch den Nachwaeis des
Zusammenhanges der feinsten Knotchenfibrillen mit unzweifelhaften Nerven-
fasern ausgeschlossen. — Ferper kann man sich gerade an Querschnitten
iberzeugen, dass die Kornchen, die man in den Kittleisten sieht, immer in
feinen Nervenfasern liegen, sowie dass der Kern wirklich solche Kirnchen
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enthiilt und dass eine Verbindung zwischen den Kirnchen in den Kittleisten
und denen in den Kernen durch feine, starre, dunkle Fadenbildungen statt
hat. Das Verhalten dieser Kirner gegen Goldehlorid wuarde schon oben mit—
getheilt,

Frankesuivser legt den Kérnern in dem Kern die Bedeutung von Kern—
kirpenchen bei. Ich habe sie bisher, um mich miaglichst objectiv zu halten,
als Kirner des Kerns bezeichnet. Es bestimmte mich zu dieser Vorsicht der
Befund von Kérnchen in den Kittleisten, die als an den Theilungsstellen der
feinsten Nervenfasern gelegen oben erwiihnt wurden, sowie der Umstand, dass
diese Korner mit denjenizen in den Kernen vollstdndig ithereinstimmen und
mit ihnen durch Fiden verhunden sind. Dazu kommt noch, dass von den
Kérnern im Kern wieder Fiden ausgehen, von denen einzelne zu anderen
Kirnern der Kerne ziehen, wiihrend andere die Substanz des Kernes und der
Muskelfaser durchziehend wieder in das in den Kittleisten gelegene Netz ein—
treten. Es bat somit keine eigentliche Endigung in den Kornern des Kernes
statt: diese erscheinen vielmehr als die im Kern gelegenen Knotenpunkte
des feinsten Nelzes.

Um Missverstindnissen vorzubeugen muss ich hervorheben, dass ich mit
diesen Auseinandersetzungen keineswegs die grossen Verdienste FrRaNkeN—
nivser's, der zuerst die Knitchenfibrillen gésehen und deren Eintreten in
die Substanz der Muskelfaser, des Kernes und Kornes dieser nachgewiesen
hat, schmiilern will. Ja ich trete nicht einmal der Deutung der Kiérner im
Kern als Kernkirperchen entgegen. Nur kann ich in ihnen nicht ein nur dem
Kerne eigenthumliches Gebilde anerkennen, weil ich auch in den Kittleisten
deren eine grosse Zahl finde, weil ich ferner eine Verbindung zwischen den
im Kern und den in den Kittleisten gelegenen Kérnern nachweisen kann, so—
dass diese mir vielmehr als Centra des feinsten Netzes erscheinen. FRANKEN-—
wivser selbst bildet Kerne ab, in die von der einen Seite ein feiner Faden
eindringt, welcher in dem Kernkirperchen ausliduft und in entgegengesetzter
Richtung den Kern wieder verlisst, Auch ich habe wiederholt solche Zeich-
nungen an isolirten Kernen gesehen.

Auf die Bedeutung, welche die beschriehene Verbreitung und Endigung
der Nerven in dem glatten Muskelgewebe hat, brauche ich kaum niher hin—
zuweisen ; hieten sie ja doch wenigstens einige Anhallspunkte zur Erkliirung
der physiologischen Eigenthiimlichkeiten dieses Gewebes im Allgemeinen und
der Muscularis der Gefisse im Besonderen.

Entwicklung der glatten Muskelfasern.

Die glatten Muskelfasern entwickeln sich aus rundlichen Korpern, die
aus einem feinkérnigen wenig deutlich contourirten Protoplasma und einem,
kleine Kirnchen, sowie ein oder mehrere Kernkrperchen enthaltenden Kern
bestehen (Bildungszellen) (Fig. V). Diese erfahren weitere Metamorphosen in
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ihrer Form und in ihrem Inhalt. Zunichst gestalten sie sich zu mehr ellipti-
schen, birnformigen, spdter spindelfirmigen Korpern um, deren Kern gleichfalls
pine mehr lingliche Gestalt annimmt, deren Protoplasma immer noch korniz
ist (Fig. V). Bei fortgesetzlem Wachsthum werden sie zu ziemlich langen
spindelformigen Fasern, die stabformige Kerne besitzen und d'eren Proto-
plasma nicht mehr deutlich kirnig ist. Die Substanz der Faser wird nament-
lich an der Peripherie dichter und etwas glinzend, diejenige des Kernes lich~
ter, die Gestalt der ganzen Bildung durch das Wachsthum nach enlgegen—
seselzten Richtungen immer mehr spindelformig, die Faser selbst linger.
éu entsteht durch allmiblize Metamorphose aus einer kernhaltigen rundlichen
Bildungszelle das als glatte Muskelfaser oben charakterisirte Gebilde.

Ganz in derselben Weise scheint auch die Neubildung von glatten Mus—
kelfasern zu erfolgen, ein Vorgang, der als physiologische Hyperirophie bei
der Schwangerschaft, als pathologischer Vorgang bei der Neubildung griisse—
rer Gefiisse und derjenigen von Geschwiilsten, als Regeneration bei dem
durch pathologische Processe bedingten Untergang von glatten Muskelfasern
eine grosse Rolle spielt.

Historisches iiber die Entwickelung der glatten Muskelfasern.

Koruiker hat zuerst die Entwicklung der glatten Muskelfasern studirt
und deren Entstehung durch Metamorphose aus Bildungszellen an dem
schwangeren Uterus verfolgt. Remax scheint geneigt, die Entwicklung aul
Kerntheilung priexisticender Muskelfasern, Motescwort und Piso-Borme auf
Abspaltung von solchen zuritckzufithren.

Die beiden letztgenannten Forscher wurden zu dieser Anschauung durch
den Befund von glatten Muskelfasern, bei denen die Einspaltung bis zum Kern
reichte, veranlasst. Aepy nimmt an, dass eine directe Umwandlung ausgehil-
deter Bindegewebskirperchen zu contractilen Faserzellen in der Art erfolge,
dass die ersteren contractile Substanz in sich aufnehmen, bei deren Schwin-
den die Muskelfaser wieder zur Bindegewebszelle werde. Forster, Rixp-
FLEISCH und Vircwow kamen zu denselben Resultaten wie KoiLiker., — Die
Untersuchung einer pleuritischen Schwarte, die vorwiegend aus glatten Mus-
kelfasern in den verschiedensten Entwicklungsstadien bestand, hat mich zu
der Ueberzeugung gefithrt, dass die Neubildung von glatten Muskelfasern
weder durch Kerntheilung noch durch Abspaltung von priexistirenden Fasern
erfolgt, noch durch directe Umwandlung von ausgehildeten Bindegewebs—
krperchen statt hat, sondern durch Metamorphose aus Bildungszellen ver-
mittelt wird. Fiir die Richtigkeit dieser Anschauung spricht die Thatsache,
dass Kerntheilungen oder richtiger gesagt, dass Muskelfasern mit zwei oder
mehreren Kernen zu den grissten Seltenheiten gehiren, wie dies neuerdings
auch Vircuow in seiner Onkologie erwithnt. Das Eingespaltensein der Muskel-
fasern an den Enden bringe ich, wie oben auseinandergeselzt wurde, mit der
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innigeren Fgung und gegenseitigen Verbindung der Muskelfasern in Verbin-
dung. Ein Entwicklungsphiinomen kann ich in ihm nicht anerkennen, einmal
weil der Beweis, dass es zur vollstindigen Abspaltung kommen kénne, nicht
gefubrt ist und weil ferner einer solchen Abspaltung eine Kerntheilung vor—
ausgehen miisste. Mehrere Kerne habe ich aber gerade in gabeligen Muskel-
fasern nie gefunden. — In der neuesten Zeit hat Wacexer eine vorldufige
Mittheilung uber die Entwicklung der glatten Muskelfasern gemacht, die be-
zilglich der feineren Structur derselben interessante Aufschliisse erwarten
lidsst.

Yerbreitung des glatten Muskelgewebes.

Das Gewebe der glatten Muskelfasern hat einen sehr ausgedehnten Ver—
breitungsbezirk,

An den Respirationsorganen bilden dieselben Lagen circuldr ver—
laufender Fasern in der hinteren Wand der Trachea und in den Bronchien.

In den Wandungen der Lungenalveolen der Siugethiere und des Men—
schen wird deren Existenz von einigen Forschern (Morescrorr, Genracn, Piso—
Borye| behauptet, von anderen (Fr. AryoLp, ScHRGDER viN DER Kork, Har-
7ING, Doxpers, Reicuert, KoLLiker, Aoriasi, Scuvirz, Rossieyon, Eserta,
Gustuer, KostLiv u. A.| geleugnet. Gervack und Corserc berichten das Yor—
handensein von Muskelfasern in den Alveolen der kindlichen Lunge. KOLLIKER
hat sie zuerst in den Lungensiicken des Frosches, Leyni¢ in denen des Sala—
manders, . MiLLer in denen des Triton gesehen.

Im Darmtractus selzen die glatten Muskelfasern Membranen zusam-
men, die sich von dem unteren Theil der Speisershre bis gegen das Mast—
darmende finden und iber deren Verhalten Kovviker, Weymicn, Treirz,
Sxerren, Lister u. A. genauere Mittheilungen gemacht haben. Ausserdem
bilden sie eine eigene Lage in der Schleimhaut, die sogenannte Muscularis
‘mucosae (MippeLporer, Brucke, Koiuiker) und erstrecken sich im Diinndarm
von da bis in die Zotten (Korriker, Doxirz, Bascn, Fris).

Die Ausfiithrungsgiinge vieler Dritsen besitzen eine eigene Mus—
kelschicht, so der Ductus Wirsungianus des Rindes (Tomgen, Eserta), wiih—
rend sie beim Menschen fehll (Hesce, Korvikes , Esenth) , ferner der Ductus
pancreaticus der Katze, Taube, des Karpfens (Esentn), dagegen der des Ka—
ninchens nicht. Nach Tosiex enthalten die Ausfiihrungsgidnge aller Mund-
speicheldriisen Muskelfasern. Kocriger sah pur im Ductus Wharlenianus,
Hesce im Ductus Stenonianus einzelne Fasern. Nach Esertn fehlen sie an den
Ausfithrungsgingen simmtlicher Speicheldriisen.

In den Lymphdriisen haben His und Scawarz glatte Muskelfasern
wahrgenommen.

Ueber den Gehalt der Milz an musculiésen Elementen sind die Ansichien
getheilt. Die Kapsel der Milz des Menschen soll nach MEissNeR und MULLER
solche enthalten, wihrend Kovuiker , Genuvacn, Heyve, Beek, Gray und Stx-
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srra keine wahnehmen konnten. In den Balken wird ihre Anwesenheit von
Eeker, W. MicLer und Frey behauptet, von KOLLIKEE, Beck , Gray und Stix—
stra in Abrede gestellt. In der Milzkapsel der Thiere schwaull-'.l (I‘nr Gehalt
an glatten Muskelfasern bei den verschiedenen Arten ; sie sollen sich in grosser
Menge finden beim Delphin, Igel, Hund, bei der Katze, beim Schwein, Maul-
wurf, bei der Ratte und beim Kaninchen, in spiirlicher Zahl bei den Wieder-
kiuern und beim Affen. Bei den Thieren sollen bald alle Balken (Schwein,
Hund, Esel, Schal, Kaninchen, Pferd, Igel, Meerschweinchen, Pekari, Fleder-
maus, Katze) bald nur die feineren (Ochs) glatte Muskelfasern enthalten.
Man vergleiche in dieser Beziehung die Angaben KOLLIKER'S, GERLACH's,
Beck's, Birirori's, Grav's, Stinstra’s, Frey's, sowie namentlich die ausfiihr—
liche Monographie W. MiLLER'S,

Wiihrend Mever und Koérviker nicht nur in der Gallenblase, sondern
auch in dem Ductus eysticus und choledochus beim Menschen des
Befundes von glatten Muskelfasern erwibnen, konnten Tosiex, Hexve und
Eperta an den beiden letztgenannten Stellen sich nicht von deren Existenz
iiberzeugen. — Ueber die Musculatur der Gallenwege finden sich Angaben
bei KoLLiker , LEvpic und EBerTH.

HesLe, VaLestin und Suarpey hatten schon die Ringfaserhaut der Ge-
fasse fiir musculis erklirt. Kovviker hat dann eingehende Untersuchungen
ither die Musculatur der Gefisse angestellt, deren Resultate zwar von einigen
Forschern bezweifelt wurden (Gervacn, Pavises, Eviasnr), wihrend andere
dieselben bhestitigten und Neues hinzufiigten (ScuvrLrze, REMAK, SCHRANT,
Brucn, Ecker, H. MULLER, GimBerT).

In den Nierenkelchen, dem Nierenbecken, Harnleiter und
der Harnblase bilden die glatten Muskelfasern zusammenhiingende Lagen
und Membranen, deren Anordnung von WaLtrer, Arxorn, KorLiker, EvLannr,
V. Erris, Haxcock, pe Scamip, Maikr und Scmwarrtz genauer heschrieben
wurde. Unter der Schleimhaut der Harnrihre des Weibes, sowie derjeni-
gen des Mannes und zwar sowohl in der Pars prostatica als membranacea
sind Muskelfasern gefunden. Die Angaben von Haxcock, dass der Faserring,
weleher die Urethra im vordersten Theil der Glans umgiebt, Muskelfasern
enthalte, konnte KorLiker nicht bestitigen.,

Eime grosse Verbreitung findet das Gewebe der glatten Muskelfasern in
den ménnlichen Geschlechtswerkzeugen, so an dem Vas deferens
(KovLiker, Fick, Hexce), den Samenblischen (KovvLiker, V. ELLis, HERKENRATH]
der Prostata (VaLexrin, KoLiiker, Koniravscr, V. Eruis, Hente), den Corpora
cavernosa (Hunter, J. MicLer, VALexTin, Kovuiker, V. Eruis), den Cowper'—
schen Driisen, Nebenhoden, zwischen Tunica vaginalis communis und pro-
pria (Korcikes}, an der Tunica dartos (KoLLiker, Hexie).

In den weiblichen Geschlechtsorganen treten sie in den Eilei-
tern, den runden (KéiLiker, Rav) und breiten, vorderen und hinteren Mutter—
bindern (Pappexnein, Husceke, Aryorn, Roveer, Luscuka , FRANKENRAUSER)
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aul. In dem Uterus erhalten sie die Rolle des wichtigsten Organtheiles, in
der Scheide setzen sie eine wirkliche Muskelbaut zusammen: in den Ovarien
wird ihre Existenz von Roveer, Arsy, His, Kress, Grome behauplet, von
Scaroy, Prricer, KoLLiker geleugnet,

Die Brustwarze und der Warzenhof besilzen zahlreiche glatte Mus—
Kelfasern (KoLusen, Hesce, Epgrra, Hareeck, Duvaw, MevernorTz) , ebenso
die Haarhidlge, wo sie als Arrectores pili bezeichnet werden (KOLLIKER,
Hexee, Eviaxpr, Listen, MoLescnorr, H. MiLLer, Saepey, Seurrert) , sowie
die Talg— und Schweissdriisen.

Endlich wiire noch des Vorkommens der glatten Muskelfasern im Mus—
culus ciliaris (Bricke, Bowmany, Koiviken, Maver, vay Reexkex, H.
MiLLer, Roveer, Arit, MaxNmamor, Movescmorr, Hesie, G. Mever, F. E.
Senvrrze), in der Iris als Sphincter (Varentin, Bricke, Bowmaxy, Maxoi,
KoLLiker, Lister, Bupee) zu erwiihnen. Ob ein Musculus dilatator iridis
existirt, wie Bricke, KovLiker, Hexce und Merker angeben, oder nicht, wie
dies Maver, Bavmcartyer, Lister und Grixnacex behaupten, dariiber hat man
sich bis jetzt noch nicht einigen kénnen.

Zum Schluss sei noch des Befundes von glatten Muskelfasern in den Ei-
hduten (Remsk) gedacht.

Stellung des glatten Muskelgewehes.

Wiihrend die Einen das glatte Muskelgewebe in innigere Beziehung zu
dem Bindegewebe bringen und annehmen, dass glatte Muskelfasern durch Me—
tamorphose aus Bindegewebskirperchen entstehen und sich wieder in solche
zuriickbilden kiinnen, haben Andere eine innigere Verwandtschaft zwischen
dem glatten und quergestreiften Muskelgewebe erkannt. Zu Gunsten dieser
Anschauung werden Analogien im Bau beider Gewebe, der Befund von Ueber-
aangsformen, sowie die Thatsache verwendet, dass das glalte Muskelgewebe
in der Klasse der Wirbellosen an die Stelle des quergestreiften tritl: eine
Ansicht, die wiederum von anderen Seiten bekdmpft wird. Man vergleiche
iiber diese Frage, auf deren niihere Erdrterung ich hier nicht eingehen will,
die darauf beziiglichen Arbeiten von Acassiz, Gecexpaver, Levkart, H. MUL-
LER, ScHNEIDER, EserTn, WEIssMaNN, LEvpic, KOLLIKER, WAGENER u. A,

Untersuchungsmethoden.

Den feineren Bau der glatten Muskelfasern priift man am besten an Prii-
parvaten, die mit Serum, Chromsiure (0,019) und Goldlosung (0,1°/,) be-
handelt sind. Als Untersuchungsobjecte sind am meisten zu empfehlen die
Harnblase, Lunge und kleinere arterielle Gefiisse des Frosches. Zur Isolirung
einzelner Fasern ohne Anwendung von Reagentien eignen sich am besten die
Muskelhiiute des Darmes. — Als Mittel zur Isolirung sind jetzt allgemein ver-
diinnte Essigsiiuremischungen (2—59/,), Salpetersiure (20°) und Kalilauge
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