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Um Oslern vorigen Jahres von Prof. Gerlach auf
vorstehendes Thema aufmerksam gemacht, mussie mich
dasselbe um so mehr anziehen, als die in Rede kommenden
Gebilde durch neuere Arbeiten von Leydig, Welcker
Botteher und C. 0. Weber in nihere Beziehung zum
Bindegewebe getrelen waren, und mir somit die vorliegende
Arbeit zugleich Gelegenheit gab, mir einen klaren Einblick
in die noch schwebende Bindegewebsconlroverse zu ver-
schaffen.  Nicht gewohnt und gewillt, in ,verba jurare
magislri,“ habe ich, unbekiimmert um gerade herrschende
Ansichten und frei von Vorurtheilen, die Arbeit unternommen
und lege in Folgendem meinen beiden Lehrern, mit denen
ich als Assislent in niihere Beziehung getreten bin, die
Resultate vor, zu denen ich, auf cigenen Fiissen stehend,
im Laufe eines Jahres gelangt bin. Moge es mir mein Lehrer
aul dem Gebiete der Hislologie, Prof. Gerlach, nicht iibel-
nehmen, wenn ich in verschiedenen Beziehungen von seinen
Lehren abgewichen bin; es kann ibhm nur zur Ehre gerei-

chen, wenn sein praklischer Lehrplan der Hislologie seine
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Nach Kdlliker finden sich an der Innenseile des Sar-
kolemma’s constant Kerne *) in grosser Anzahl von Linsen-
oder Spindelform, hiiufig mit Nukleolis von 0,003—0,005"
Linge, ohne gesetzmiissige Stellung. Nach Zusalz von Na-
tron kaust. werde in vielen Fillen der Inbalt der Muskel-
rohren so fliissig, dass derselbe in anhaltendem Strome
sammt den Kernen aus denselben herausquelle.

Nach Gerlach sind in die Substanz der struklurlosen
Scheidenmembran in gewissen Entfernungen kirnige Zellen-
kerne eingelagert, welche grossentheils eine lingliche, ofl
unregelmiissige Gestalt haben; bei den meisten dieser Kerne
entspricht der Liingendurchmesser der Lingenaxe des Muskel-
fadens. Gerlach leugnet das Vorkommen von Zellenkernen
in der ausgeflossenen, aufgeléslen Substanz der Knotchen-
fibrillen, behauplet dagegen, jene Kerne erschienen nach
Neulralisalion des Alkali's durch Essigsiiure in grosser An-
zahl in dem Sarkolemma wieder.

Nach Virchow zeigen sich nach Behandlung mil Es-
sigsiure an der Wand der quergestreiften Muskelprimitiv-
biindel, hie und da auch mehr gegen die Mitle hin Kerne,
die ziemlich gross sind, meistens grosse Kernkorperchen
enthalten, bald in grosserer bald in kleinerer Zahl. Nach

#) Nach Rollett war Schwann der erste, dor auf die Kerne
der Muskelfasern — ebenso wie auf ihre fribrillire Zusammen-
setzung und das Sarkolemma — aufmerksam machte, vergl.
8chwann's mikroskopische Untersuchungen fiber die Ueber-
cinstimmung der Struktur und des Wachsthums der Thiere
und Pflanzen, Berlin 1859, B. 168,
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ihm gehoren die Kerne dem Inhalt, nicht der Hiille der Mus-
kelprimitivbiindel an.

Leydig gibt innerhalb des Muskelprimilivbiindels ein
feines Kanal- und Liickensysiem an, das analog den Vir-
chow'schen Korperchen im Bindegewebe die contraktile
quergestreilte Muskelsubstanz durchzieht. Was Kdlliker
als Querschnitte der Fibrillen, B o w man als Querschnitle seiner
sarcous elements deulet, ist nach Leydig der Querschnitt
jenes Kanal- und Liickensyslems. Die die Fibrillen von
Kéolliker oder sarcous elements von Bowman verkillende
Zwischensubstanz ist nach Leydig die contraklile querge-
streifle Muskelsubstanz (L eydig’s Primiliveylinder innerhalb
der Primitivbiindel).  Innerhalb der ldnglich strahligen
Liicken des das Primitivbiindel durchziehenden Kanal - und
Liickensystems, sagt Leydig, erblickt man zuweilen noch
Kernrudimente und zwar am constanteslen zunichst der
Querfliche des Sarkolemma’s.

Kolliker verwirlt Leydig's neue Entdeckung und
bestiligt nochmals seine obige Ansicht von den Kernen der
Muskelfaser, sowie auch seine iibrige Lehre vom Bau des
quergestreiften Muskelprimitivhiindels. Nach ihm sind Ley-
dig's gezackirandige Hohlriiume nichts anderes als die
lingstbekannten Kerne der Muskelprimitivbiindel in einem
geschrumpflen Zuslande, die Leydig's Hohlriiume verbin-
denden Kaniile beruhen auf einer besonderen Zwischensub-
stanz in Geslall von reihenweise gestellten blassen Kérn-
chen, die nach Essigsidurezusatz als feine kernfaserarlige
Streifen zum Vorschein kommen.

Rollett slimmt mit Leydig's Kanal- und Liicken-
system mit den slellenweise darin vertheilten Kernen voll-
kommen iiberein, nur tadelt er Leydig's Vergleich jener
Spalten des Primitivbiindels mit Bindegewehskdrperchen,
einmal weil die Natur dieser Kirperchen noch streilig sei,
und zweitens weil nur dann und wann einmal der Vergleich
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zutrefle, wenn gerade durch einen Kern eine Spalte der
Muskelfaser besonders ausgeweilet sei.

Welker schliesst sich der Lehre von der fibrilliren
Zusammenselzung der Muskelprimitivbiindel an und weist
i den seither als ,Kerne* theilweise gekannten Gebilden
ein neben den Fibrillen das Innere des Muskelprimitivbiindels
durchsetzendes, sehr reiches Syslem saflfiibrender Hohl-
riume nach. Diese Hohlriume werden nach ihm von Zellen
gebildet, welche zahlreiche, die einzelnen Zellen verbindende
Ausliufer besitzen, und nennt er sie analog den Knochen-
kirperchen ,Muskelkorperchen.*

Botteher fiihrt den Beweis, dass die bekannten Kerne
der Muskelprimitivbiindel Bindegewebszellen angehdren,
dass diese Bindegewebszellen unter einander durch ein Ka-
nalsystem in Verbindung stehen, dass ferncr dieses Kanal-
system des Muskels unmillelbar in das der Sehne sich
fortsetzt. Nach Biattcher ist also das Muskelprimilivbiin-
del von einém von eignen Wandungen umkleidelen Rohren-
system, das zahlreiche zellige Elemente (Bindegewebszellen)
eingestreut enthiilt, durchzogen. Von der Exislenz eines
solechen Rihrensystems mit seinen Bindegewebszellen hiingl,
wie die Erniihrung des Bindegewebs, so auch die des Mus-
kelgewebes ab.

C. 0. Weber schliesst sich Bétteher vollkommen
an, indem er erklirt, dass die sogenannten Muskelkerne of-
fenbar die Kerne von anaslomosirenden, die Muskelprimitiv-
biindel durchzichenden und umspinnenden Bindegewebszel-
len mit iiusserst zarler Wand sind.

Frey sagt: ,Der Innenfliche des Sarkolemma’s ange-
lagert trifit man ein Sysiem rundlicher und ovaler oder
auch spindelformiger Kerne von 0,00333 —0,000"" Grosse
mit deutlichen Kernkirperchen. Durch Essigsiiure vermigen

sich diese Nuklei zu schlingeln ‘oder zackig zu gestalten. .

Ihre Zabl ist nicht unbedeutend, die Stellung bald eine re--
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gellose, bald mehr alternirende. Nur in den Herzmuskelli-
den kommen neben peripherischen Kernbildungen auch solche
in den Axentheilen vor. Bei anderen Thieren, wie z. B.
dem Frosch,. liegen die Nuklei in allen Tiefen des Fadens.®
Weiter sagt Frey, das reihenformige Vorkommen von Felt-
molekiilen in den Muskelprimitivbiindeln erwiithnend: ,Man
wird an ein Syslem kanalartiger Liicken, welches die Nuklei
und die Fetimolekiile beherbergt, hier zuniichst denken miis-
sen (Kdlliker), da ein Vorkommen von Bindegewebskor-
perchen und elastischen Réhren, wie Leydig annimml,
kaum mit der Zartheil des Muskelfadens und dessen Ent-
wicklungsgeschichte zu wvereinbaren ist. Doch habe ich an
Schoitlenden von mit salzsiiurehaltigem Wasser behandelten
Muskelfiiden hiiunfig ein Syslem héchst feiner Rohren zum
Theil mit Feltmolekiilen im Innern isoliren konnen; sie er-
scheinen als dunklere etwa 0,00033' messende Fiiden.*

Nachdem ich so die verschiedenen Ansichten der Au-
toren tiber den fraglichen Gegensland vorausgeschickt habe,
fragl es sich: Wie ist es miglich tiber so zarle Struktur-
verhillnisse klar zu werden? Es gibt, will man sich in
noch unsicheren und streitigen hislologischen Fragen ein
Urtheil bilden, nur einen Weg, der zum Ziele fiihrt, das ist
die Untersuchung des frischen, unmittelbar vom lebenden
Thiere genommenen Gewebes mit Vermeidung aller Zuthaten,
die irgendwie das Bild des frischen Gewebes stiiren kionnten,
und hierher ist genau genommen das Wasser schon zu
rechnen. Die besten Untersuchungsfliissigkeiten liefert der
Organismus selbst in Form von Blutserum oder Humor
aqueus, oder man bedient sich einer Eiweisslosung. Nichis
kann fiir die Hislologie schiidlicher sein, als der unum-
schriinkte Gebrauch von Reagentien. Wenn man aus mikro-
skopischen Bildern, die durch Einwirkung aller mdiglicher
chemischen Stoffe auf das todte Korpergewebe erzeugl sind
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— und dass hier die energischsten Chemikalien wie Sal-
pelersiiure, Salzsiure, die Alkalien u. s. ., also Stoffe, die
als Aelzmitlel das lebende Gewebe zu zersliren im Stande
sind, in Anwendung kommen, ist bekannt —, ein Urtheil
uiber die histologische Siruktur eines Gewebes fillt, ist da-
mit auch die Struktur des Gewebes im lebenden Organis-
mus erwiesen? Meiner Meinung nach durchaus nicht; denn
wer kann bei unsrer Unkenntniss der chemischen Konstitu-
lion thierischer Gewebe abmessen, wie weil ein durch Bei-
lligung eines Reagenzes crzeugles mikroskopisehes Bild auf
Rechnung des Reagenzes kommt, wie weit es durch die zu
erforschende wahre Struklur des Gewebes bedingt ist?
Sucht man fiir irgend eine vorgefasste Meinung unter dem
Mikroskop Bilder, die diesclbe beslitigen sollen, so wird
man nie vergebens danach suchen, man muss nur die rich-
ligen Reagentien treffen; wit Hiille von Reagentien lisst sich
unter dem Mikroskop alles beweisen. Damit soll jedoch
nicht gesagt sein, dass Reagenlien beim Mikroskopiren tiber-
haupt nicht angewendet werden sollen; allein jedem Ge-
brauche von Reagenlien muss die genaue Untersuchung des
moglichst frisch vom lebenden Thiere genommenen Gewebes
millelst Blulserum u. s. f. (s. oben) vorausgehen; erst dann
liisst sich die Wirkung von Reagentien einigermassen ab-
messen, indem man slets das Bild des frisch ohne Reagenz
untersuchten Gewebes dabei vor Augen hat und stets daran
denkl, dass durch Reagentien kiinsllich erzeugle Bilder nie
beweisen konnen, was nicht schon das frisch untersuchle
Gewebe, wenn auch nicht so deutlich, gezeigt hat. Nur bei
diesen Principien, und wenn man ausserdem vollstiindig vor-
urtheilsfrei, nicht in der Weise, dass man unterm Mikroskop
die Bestiligung fiir irgend eine vorgefassle Meinung sucht,
sondern um Anderer Ansichten unbekiimmert, durch das
Mikroskop sich erst ein eignes Urtheil bilden will, wird
man histologische Fragen richtig zu ldsen vermdgen. SO
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lange mir nicht dieser Weg der histologischen Untersuchung
als der einzig richlige klar wurde, tapple ich stels im Dun-
keln herum, fand Bilder, die fiir die Ansicht der einen wie
solche, die fiir die Ansicht der andern sprachen, ohne selbst
eine klare Anschauung zu bekommen. Erst von dem Zeil-
punkte an, wo ich, alle Reagentien bei Seite lassend, das
frische, noch lebendige Muskelgewebe untersuchte, und die
so erhaltenen Bilder als Basis fiir die weilere Untersuchung
aufsteute, vermochte ich das Wahre vom Falschen zu tren-
nen und zu einem eignen Urtheil zu kommen. Um mit Be-
quemlichkeit lebendige Muskeln untersuchen zu kinnen,
musste ich natiirlich zu den Kallbliitern meine Zuflucht neh-
men, deren Muskeln tiberhaupt, wie der weitere Verlauf
dieser Arbeit lehren wird, allein geeignet sind, iiber die in
Rede slehenden Gebilde in's Reine zu kommen. Folgen-
des sind die zunichst am Froschmuskel gewonnenen Re-
- sullate.

Untersucht man vom lebenden Frosch genommene
Muskelfasern in Eiweiss, so sieht man von den Kerngebilden,
wie sie Kélliker, Gerlach, Virchow, Frey und an-
dere angeben und abbilden, keine Spur, und konnte man
daher auf den ersten Blick leicht zu der Meinung kommen,
an frischen Muskeln sei {iberhaupt von ihnen nichts sichl-
bar; allein ein sorgliltiges Durchsehen des Objekies wird
bald eines Besseren belehren, und hat man sich nur ein-
mal an ihr Aussehen gewidhnt, so findet man sie stels ohne
grosse Schwierigkeit wieder. Sie slellen am lebenden Mus-
kel langgezogene, schmale, spindelférmige, einfach conturirte,
vollkommen homogen aussehende Gebilde dar, deren beider-
Seilige Enden allmiihlig spitzzulaufend schliesslich in einen
einfachen, dunklen Strich ausgehen, der sich mehr weniger
Weil in der Lingsrichtung der Primitivfaser verfolgen lisst
':«Tﬂf-] Fig. 1). An manchen Fasern kann man nichls von
ihnen entdecken, an vielen aber sieht man sie in der be-
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schriebenen Weise. Ausserdem sieht man an der frischen
Muskelfaser stlets die bekannte Querstreifung, eine zarte,
aber deutliche Liingsireifung und die dussere vom Sarko-
lemma bedingle Abgrenzung des Muskelprimitivbiindels.
Was lchrt nun der Querschnitt des Muskelprimitivbiindels?
Leider ist es nicht moglich vom frischen Muskel feine Quer-
schnilte zu erhalten, und muss man daher seine Zuflucht
zu einer Methode nehmen, die dies erlaubt, ohne das Bild
des frischen Gewebes viel zu alteriren. Man trocknet zu
diesem Zwecke den frischen Muskel, bis er eine Hiirle er-
reicht hat, die feine Schnitte erlaubt, und weicht den so er-
haltenen Schnitt in Wasser wieder auf. Solche Quersehnitte
zeigen, millen in die contraktile Substanz einer Muskelfaser
eingelagert, und nur hdchst selten und ausnahmsweise ein-
mal am Sarkolemma meist runde oder ovale, sellner etwas
eckige, einfach conturirte, vollkommen homogene, meist im
Centrum bei gewisser Einstellung ein dunkles Piinkichen
zeigende Gebilde, die Querschnitte jener spindelformigen
Elemente der Muskelfaser in der Lingenlage (Taf. I Fig. 2).
Welcker gibt ihre Zahl fiir ein miltelstarkes Biindel zu
16 an*). Ausserdem zeigt der Querschnilt als zarte deut-
liche Ringelchen die Durchschnitte der Fibrillen oder sarcous
elements, ferner eine Anzahl schiirfer hervorstechender
schwarzer Ringelchen, auf die ich spiiter zuriickkommen
werde, und rings den Querschnitt des Primitivbiindels um-
schliessend das Sarkolemma. Wie Leydig das Vorhanden-
sein von Durchschnitten der Fibrillen oder sarcous elements
auf Muskelquerschnilten, und noch dazu wiihrend er doch
selbst seine Primiliveylinder in den Primitivbiindeln als aus
sarcous elements bestehend beschreibl **), leugnen will, ist
mir unbegreiflich.

*y Welcker a. a. 0. S, 229 und 232.

##) Loydig's Lehrbuch der Histologie des Menschen und der
Thiere, S. 44, § 45 f.
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Nachdem ich mir genau diese Bilder, wie sic der
frische Muskel zeigt, eingepriiglt halle, schrill ich zu einem
vorsichligen Gebrauch von Reagenlicn, zunichst der Essig-
siure., Lisst man unter dem Mikroskop auf die frische
Muskellaser in Eiweiss Essigsiiure einwirken, so bringt diese
Siiure zniichst eine Gerinnung im Eiweiss hervor, und kann,
dadurch in ihrem Weiterriicken gegen die Muskelfasern hin
aufgehalten, nur ganz allmihlich auf letzlere einwirken, was
den grossen Vortheil gewiihrt, die Wirkung der Essigsiure
Schritt fiir Schritt verfolgen zu konnen. FEs (relen nun zu-
niichst die beschriebenen spindelformigen Gebilde klar und
in grisserer Anzahl als vor Einwirkung der Essigsiiure her-
vor; ihre Gestalt ist auch jetzt noch die langgezogene Spin-
delform, nach beiden Seiten in einen schwarzen Strich aus-
laufend, und lisst sich nicht sellen diese dunkle Linie der
Linge der Muskelfaser entlang 2 und 3 solche spindelfor-
mige Elemente verbindend, verfolgen. Erst bei weilerer
Einwirkung der Essigsiure, oder wenn man dieselbe von
Anfang an energisch und ohne Vorsicht anwendet, sieht man
die Spindelform in eine mehr ovale bis runde oder auch
zackige Gestalt tibergehen, wie sie Kolliker, Gerlach,
Virchow, Frey und andere beschreiben (Taf. I Fig. 3a
und b). An der Abrissstelle einer Faser quillt stets die con-
traklile Substanz sammt den kernarligen Elemenlen iiber
das Sarkolemma hervor. Der Grund des deullichen Hervor-
tretens nach Einwirkung von Essigsiiure ist nicht etwa der,
den Virchow angibt, ,weil Essigsiiure die contraktile Sub-
. Slanz kliire *);¢  die contraklile Substanz ist am frischen
Muskel klar genug um in ihr eingelagerte, oder wie in
Virchow's Iall nur auf ihr aufliegende Gebilde erkennen
- 7U lassen; der wahre Grund, wie ihn auch Welcker ganz

=
i

e

&] virﬂhﬂw &, a. 0- S- 41!
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richtig andeutel*), ist vielmehr der, dass jene homogene,
wasserhelle, spindelférmige Masse des frischen Muskels
durch Einwirkung der Siiure coagulirt, und wiihrend sie
friiher bei gleichem Lichtbrechungsvermigen mit der umge-
benden contraktilen Substanz nur wenig hervorleuchtete, da-
her auch nicht iiberall wahrnehmbar war, jetzt von der Um-
gebung scharf abslicht und daher auch allerwirts klar in
die Augen filllt. Behandelt man den vom getrockneten fri-
schen Muskel erhaltenen, mit Wasser wieder aufgeweichten
Querschnitt mit Essigsiiure, so quillt derselbe alshald be-
deutend an, die friiher meist runden Durchschnillte der Spin-
delgebilde an der Lingsfaser werden eckig und zackig, zu-
gleich etwas grisser, haben ein ganz homogenes, einfach
conlurirtes Aussehen, die Fibrillendurchschnitte dringen
aufquellend gegen einander und werden dadurch polygonat,
jene schwarzen Ringelchen sind sehr deutlich, und eine
geringe die einzelnen Fibrillen verklebende Zwischensubstanz
lisst, den Konturen der polygonal gewordenen Fibrillen-
durchschnille folgend, innerhalb des Sarkolemma’s ein feines
Nelzwerk heller Linien erkennen, das Aussehen gewihrend
als seien die schwarzen Ringelchen und die grosseren ecki-
gen Gebilde des Muskelfaserquerschnitles durch ein Nelz-
werk feiner Ausliufer verbunden (Taf. I Fig. 4), und hiile
man sich hier wohl vor einer solchen Tiuschung.

Sehen wir nun weiler zu, welches Aussehen die frag-
lichen Gebilde nach Anwendung der Gerlach'schen Far-
hemethode gewihren.  Legt man eine frische Muskelfaser
94 Stunden in Farbstoff, so liisst die mit Farbstoff imbibirte |
Faser lingsovale blasse Gebilde erkennen, von denen sich
wieder mehr weniger deutlich dunkle Linien, in der Lings-
richtung der Faser abgehend, verfolgen lassen (Taf.T Fig. Ha). .

*) Welcker a. a. O. 8. 2290.
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Es sind dies jene spindelformigen Korper der frischen Faser,
nur durch Aufsaugung gefirbter FIlissigkeit zur Ovalform
aufgequollen und eben darum nur blass conturirt, wie ich
schon an Fig. 3b auf Taf. I veranschaulicht habe, wo eben-
falls die urspriingliche Spindelform, durch liingere Einwir-
kung der Essigsiiure zur Ovalform aufgequollen, darum
blassere Conturen zeigt. Lisst man Essigsiiure auf die ge-
fiirble Faser einwirken, so erhalten die vorher lingsovalen
Korper durch Aufquellen der contraktilen Subslanz zuniichst
wieder ihre natiirliche langgezogene Spindelform und treten
zugleich, wiihrend die Umgebung blasser roth wird, dunkel
roth gefiirbt scharf hervor (Taf I Fig. 5b); erst nach lin-
gerer Einwirkung von Essigsiiure wird die Spindelform wie-
der mehr ovaliir, ohne ihre dunkelrothe Fiirbung zu verlie-
ren (Taf. I Fig.5e). Fig.6a auf Taf. I stellt den Querschnitt
zu Fig. Ha derselben Tafel und Fig. 6b auf Taf. I den zu
Fig. 5b und c¢ derselben Tafel dar, d.h. erstere Figur den
gefirbten Querschnill der Muskelfaser ohne weileres Reagenz,
letzlere Figur denselben mit Essigsiiure, und bedarl es nach
dem eben iiber die gefirble Muskelfaser Gesagten und bei
Vergleich mit Fig. 2 und 4 auf Taf. I keiner weiteren Er-
linterung zu diesen Figuren. Als sehr wichlig und wohl
zu beriicksichtigen habe ich noch die Fig.6¢ auf Taf. I bei-
geltgt; sie stellt Fig. 6b derselben Tafel nach lingerer Ein-
wirkung von Essigsiiure dar: der Querschnitl der Faser ist
bedeutend aufgequollen und eben so die Querschnilte der
spindelférmigen Gebilde der frischen Liingsfaser, wiihrend
der Farbstoff in letzleren seine alle Form uuveriindert bei-
behalten hat und so den Anschein eines dunkelroth gefirh-
ten Kernes innerhalb eines ungeliirht geblichenen, eckigen
Zellenraumes vortiiuscht; nimmt man noch die Ueberreste
jenes Netzwerkes von Linien (vergleiche das friiher dariiber
Gesagte) hinzu, so sieht man leicht ein, wie ein unvorsich-

itger Beobachter den vermeintlichen eckigen Zellen auch
2
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Ausliufer zuertheilen kann, Ich lege darum auf diese Figur
grosses Gewicht, weil sie lehren kann, wie sehr auch die
Fiarbmethode zu Tiuschungen fiihren kann, wenn sie nicht
mit Vorsicht gebraucht wird, und man sich nicht genau in
jedem betreffenden Falle Rechenschaft dariiber ablegt, wie-
viel von dem erballenen mikroskopischen Bilde auf Rech-
nung der gebrauchten Reagentien kommt,

Ich fiige hier noch eine zweite Methode der Firbung
hinzu, niimlich mit der Gerlach'schen Injeclionsmasse
(carminsaures Ammoniak mit Gelalin), so lange dieselbe
fliissig ist. Legl man frische Muskelfasern in diese fliissige
Masse, so dringt sie sehr rasch in die Spindelgebilde des
Muskels ein, treibl dieselben wieder zur Ovalform auseinan-
der, gerinnt dann beim Kallwerden in denselben in Gestalt
dunkelrother Kornchen, wodurch die fraglichen Gehilde sehr
scharf hervortrelen, um so mehr als das umgebende con-
traktile Gewebe sich gar nicht firbt (Taf. I Fig. 7; Fig. 8
derselben Tafel ist der Querschmilt dazu). Ausser diesem
letzteren Vortheil hat diese Firbmethode noch das Gule,
dass der Gebrauch von Essigsiiure nicht néthig ist, wie bei
der vorigen Firbmethode, wenn man durch diese Gewebs-
elemente dunkelrolh hervortreten lassen will

Ausserdem muss ich hier noch einige Bilder erwiih-
nen, die ich von Muskeln erhielt, die, {risch in Chromsiiure
gelegt, einige Monale zur Hiirtung darin liegen blieben.
Merkwiirdiger Weise zeiglen diese Muskeln gerade wie das
ganz frische Priiparat nur wenige Spindelgebilde mit klar
beiderseits in der Liingsrichtung davon abgehenden dunklen
Linien, und an manchen Fasern sah man gar nichls davon
(Taf. I Fig. 9), auch gelang es nicht durch Einwirkung
von Essigsiure mehr davon sichtbar zu machen, indem die
Chromsiiure durch ihre erhiirtende Wirkung das natiirliche
Bild des frischen Muskels so zu sagen so fixirl hatle, dass
Essigsiiure demselben nichts anhaben konnte. Es sei hier-
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mit die Trefflichkeit verdiinnter Chromsiiureldsung als Auf-
bewahrungsfliissigkeit fiir Gewebe, die man nichl augen-
blicklich frisch untersuchen kann, hervorgehoben, indem sie
das Bild des frischen Gewebes ausgezeichnet erhiilt. Hochst
wichtic war fiir mich auch der Querschnilt von Muskeln
derselben Chromsiiurepriiparate (Taf. I Fig. 10). Es zeigle
derselbe niimlich nur sehwarze Ringelchen und keine grisse-
ren Durchschnitisgebilde, wie ich sie in Fig. 2 u. s. f. der-
selben Tafel als Querdurchschnilte der Spindelgebilde der
Lingsfaser gezeichnel habe. Hieraus muss ich nothwendig
den Schluss ziehen, dass der Querdurchmesser dieser Ge-
bilde am lebenden Muskel nur gering sein kann, und dass
derselbe bei Aufweichen des vom frisch getrocknelen Mus-
kel erhaltenen Querschnitts (Taf. I Fig. 2) iber sein nor-
males Lumen am frischen Muskel aufgequollen ist. Zugleich
gibt dieser geringe Querdurchmesser der in Rede slehenden
Muskelelemente neben dem schon oben angefiihrien, aus
dem gleichen Brechungsverhiiliniss ihrer und der umgeben-
den Muskel-Substanz abgeleiteten Grund noch einen zweiten
Fingerzeig, warum sie am {rischen Muskel nur in be-
schriinklem Masse sichibar sind; man sieht eben hier nur
solche von sehr gilinsliger Lage und moglichst weitem Quer-
durchmesser, wiihrend die iibrigen: erst dann zur Wahrneh-
mung kommen, wenn durch Essigsiure eine Coagulation
hervorgerufen worden ist.

Aus dem bisher Gesaglen lisst sich einstweilen so
viel schliessen, dass die frische, lebende Muskelfaser eine
Anzahl langgezogener, spindelférmiger, sehr schmaler, emn-
fach conturirter Elemenle von ganz homogenem Aussehen
besitzt, die bei Anwendung von Essigsiiure cine Coagulation
zeigen und dann eine ovale oder zackige Gestall annehmen,
in Farbstoff zur Ovalform aufquellen, dass ferner die von
Killiker, Gerlach, Virchow, Frey und anderen von

denselben Elementen gegebenen Bilder und Beschreibungen
2 *
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solehe durch Essigsiure oder Farbstoff vom todten Muskel
erhaltene Bilder sind, die, kiinstlich durch Reagentien er-
zeugl, dem Bild des lebenden Muskels nicht entsprechen
und als Kunsiprodukte zuriickzuweisen sind.

Es handelt sich nun darum nachzuweisen, ob diese
Elemente der Muskelfaser eine ihnen eigenthiimliche Hiille
haben oder nicht. Ersteres ist sicher dann erwiesen, wenn
es gelingt, dieselben als selbsistiindige Gebilde mit deullich
sichtbarer Hiille zu isoliren. Allein man wird vergebens
Zeil und Miihe darauf verwenden, eine solche Isolalion zu
Stande zu bringen. Durch Zerfasen der Muskelprimitiv-
biindel, und am besien wendet man hier solche an, die
kurze Zeit in fliissiger Injectionsmasse gelegen haben (vgl
Taf. I Fig. 7 und 8), erreicht man nichis; tberall wo ein
solches mit Karminkornehen geliillles Muskelelement in die
Rissstelle fillt, hort seine Conlur scharf am Abrissrande der
Muskelfaser auf, wie Fig. 7 ¢ u. § auf Taf I zeigl; nie,
und dies gilt ganz ausnahmslos, lisst sich tiber die Abriss-
stelle des Muskels hinaus etwa in Form eines Felzens oder
irgendwie sonst eine Spur einer Hiillenmembran jener Mus-
kelelemente nachweisen. Sucht man dieselben nun dadurch
zu isoliren, dass man durch stirkere Chemikalien die um-
eebende contraklile Subslanz auflost, so ist der Erfolg ein
ebenso negaliver. In demselben Masse wie die conlraklile
Subslanz durch Wirkung der Chemikalien bis zu ihrem voll-
stiindigen Verschwinden blasser und blasser wird, in ganz
demselben Masse wird die Contur der in ihr liegenden
Elemente undeutlicher, bis dieselbe schliesslich® gleichzeilig
mit jener Substanz verschwindet, und nur noch ein Haufe
rother Karminkirnchen die Stelle andeutet, wo friiher die
Spindelgebilde des Muskels lagen. Letztere haben somil
keine Hiille.

Wie steht’s nun weiler mit einem Kern in ihnen? Ich
glaube hieriiber bedarf es nicht viel Worte, die Figuren 1,
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2,4, 6, 7, 8 auf Taf. I geben die Anlwort, dass von einem
Kerne nichts vorhanden ist; besonders miissten Priiparate,
wie sie Tal. I Tig. T veranschaulicht, deullich den Kern
in den erweiterten, zuweilen nur wenige rothe Pigmentkorn-
chen enthaltenden Spindelgebilden erkennen lassen, wiire
ein solecher vorhanden; allein davon ist nirgends elwas zu
sehen. Alles, was von Kernen an der Muskelfaser ausge-
wachsener Thiere beschrieben wurde, reducirt sich entwe-
der auf ein durch Essigsiiure erhallenes Coagulum oder doch
auf Bilder des lodten Muskels, in denen durch Aufquellen
die Spindelelemente der lebenden Muskelfaser ein ovales,
kernihnliches Aussehen erhalten haben.

Wenn somit weder eine eigene Hiille, noch ein Kern
an den fraglichen Muskelelemenien vorhanden ist, so ist
einmal klar, dass es keine Zellen sein konnen, und zwei-
lens dass ihre Umwandung von der umgebenden contralkti-
len Substanz der Muskelfaser, oder da dieselbe meiner
Ueberzeugung nach aus Fibrillen besteht (s. spiiter), von
den umgebenden Fibrillen selbst gebildet wird, dass, kurz
gesagt, die beschriebenen spindelférmigen Gebilde des le-
benden Muskels von einem vollkommen homogenen, durch
Essigsiiure momenlan coagulirbaren Inhalte gefiillte ,jinler-
fibrillire Liicken“ sind. Einen siriklen Beweis dafiir gibt
folgendes.

[eh habe bereits erwiihnt, dass frische Muskeln, lin-
gere Zeit zur Hiirlung in Chromsiiure gelegt, dem frischen
Priiparat entsprechend nur wenige Spindelgebilde zeigen,
und zwar wie dieselben Priiparate lehren, ausser andern
Griinden (vgl. oben) darum, weil ihr Querdurchmesser nur
ein geringer ist.  Liisst man nun auf solche Chromsiure-
priparate ein Reagenz wirken, das die fibrillire Muskelsub-
stanz etwas zum Schrumpfen bringt, ohne irgend eine wei-
lere Wirkung auszuiiben, und ecin solches Reagenz ist Aether,
S0 sieht man alsdann sehr deullich alle Spindelgebilde des
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Muskels, sei es noch mehr in ilhrer natiirlichen Spindelform,
und dann sind auch wieder deutlich von ihmen in der Liings-
richtung abgehende dunkle Linien sichtbar, sei es mehr in
Ovalform wvollkommen homogen und einfach conturirt her-
vortreten. Zerfasert man nun soleche Muskelprimitivbiindel,
was jelzt nach der hiirtenden Wirkung der Chromsiure nicht
schwer ist, so sieht man enlweder da, wo ein Lingsriss
ein Spindelelement rifft, den Riss in eine vollkommen leere
Liicke einminden (Taf, II Fig. 1), oder an abgerissenen
Lingsbruchstiicken seitliche Einkerbungen der halben Con-
lur eines in der Liinge gespallenen Spindelelementes ent-
sprechend hervortrelen (dieselbe Figur). Nirgends zeigt
sich die Spur eines Kernes, hiochslens sieht man in einigen
der Liicken einige feine Piinklchen liegen. Dasselbe zeigl
ebenso schon, wielleicht nock klarer, ein mit Aether be-
handeller Querschnitt eines in Chromsiiure gelegenen Mus-
kels, zumal da wo ein Riss ein Stiick vom Querschnill des
Mukelprimitivhiindels weggeirennt hat, wie Taf. II Fig. 2
besser wie mil Worlen zu beschreiben darthut. Ebenso
klar zeigt ein solcher Querschnill jene schon friher erwiihn-
ten schwarzen Ringelchen.

Hiermil ist so sitrikl wie mdiglich der Beweis [iir die
Gegenwart interfibrillirer Liicken im Muskelprimitivbiindel
an Stelle dessen, was die genannlen Auloren Kerne genannt
haben, geliefert, und ist nun weiler zu schen, ob diese in-
terfibrilliiven Liicken Ausliufer besilzen und durch solche
mil einander communiciren oder nicht. Es ist die Entschei-
dung hiertiber, wie leicht einzusehen, ein sehr misslicher
Punkt, da man es mil so zarlen Verhiilinissen zu thun be-
kommt. Soviel liisst sich jedoch einstweilen mit Bestimmi-
heit sagen, dass von Querausliufern nichis vorhanden isl-
Nirgends habe ich davon elwas gesehen, und jenes Nelz-
werk heller Linien, wie es die Figuren 4, 6 b und ¢ aul
Taf. 1 veranschaulichen, als von Querausliufern herrihrend
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gu erkliren, wire grosse Tiuschung, wie ich hier nicht
weiler auseinanderzuselzen habe; seine Entstehungsweise
ist frither klar beschricben worden. Nicht so einfach ist
die Entscheidung, ob die interfibrilliiren Liicken Lingsaus-
Jiufer haben. Ieh habe schon mehrfach erwiihnt (Tafl I
Fig. 1, 3a und b, da, b und ¢, 9 und Taf. II Fig. 1), dass
man von den interfibrilliren Liicken wenigstens tberall da,
wo sie ihre natiirliche Spindelform beibehalten haben, bei-
derseils in der Lingsrichtung dunkle Linién auslaufen sieht,
die oft mehrere hinter einander liegende Liicken verbinden,
ferner dass Querschnilte stets neben den Fibrillendurch-
schnitten eine Anzahl deutlich hervorlretender dunkler Rin-
gelchen erkennen lassen (Taf. I Fig. 2, 4, 6a, b und ¢, 8,
10, Taf. 1I Fig. 2), und liegt der Schluss nahe, dass diese
Ringelchen die Querdurchschnitle jener dunklen Linien sind.
Die Richtigkeit dieses Schlusses lisst sich gar nicht in Ab-
rede stellen; allein man kann fragen, wie viele solcher Rin-
gelechen des Querschnilts solchen Linien der Lingsfaser enl-
sprechen, die sich nicht als Ausliufer wvon interfibrilliren
Licken verfolgen lassen, — und sicherlich haben die meisten
Lingslinien des Muskelprimitivbiindels gar nichtls mit den inter-
fibrilliiren Liicken zu thun, sondern sind blos der oplische Aus-
druck aneinanderlagernder Fibrillen, worauf eben die Liingsstrei-
fung des Muskelprimitivbiindels beruht, — oder ob es gar keine
Ringelchen der Art gibl, sondern sie alle nur den von den
interfibrilliren Liicken auslaufenden Lingslinien entsprechen;
eine Aniwort auf diese Frage weiss ich nicht zu geben,
und ist mir auch kein Miltel bekannt, sie zu entscheiden.
Eine zweile wichligere Frage ist die, ob die dunklen Rin-
gelchen des Muskelfaserquerschnilts in der That der Aus-
druck eines Kanallumens sind, oder ob sie blos der opli-
sche Ausdruck einer Anzahl hier aneinanderstossender Ii-
brillendurchschnitlte in besonders klar hervorstechender Forin
darstellen und nichts mit einem Kanallumen zu thun haben,



24

somit nicht mehr bedeulen, wie die Lingsstreifung des Mus-
kelprimitivhiindels am Muskelliingsschnitt.  In einem Falle
kann man sie sehr deutlich als Kanallumina sehen, und
zwar ist dies der Querschnilt von in Chromséiure gehiirtelen
Muskelfasern, mit Aether bebandelt (Taf. I Fig. 2); allein
es kann dies auch auf die oben beschriebene Wirkung des
Aethers kommen, und da der lebende frische Muskel keine
feinen Querschnitle zulisst, um das Bild des durch Aether
~erhaltenen Priiparates dadurch zu controliren, kann man
aus diesem Priiparat auch keinen sicheren, fiir den lebenden
Muskel anwendbaren Schluss ziehen. Auch die Firbme-
thode gibt keinen Aufschluss; legt man frische Muskelfasern
in Farbsloff, so imbibiren sich eben nur die interfibrilliiren
Liicken und nie die fraglichen Liingsausliufer (Taf. I Fig.da,
b und ¢ und6a, bund ¢); besonders klar zeigen dies die Pri-
pirate, bei denen fliissige Injectionsmasse zum Eirben be-
nulzt wurde; es finden sich hier die erstarrten Farbstofl-
kiirnehen nur in den interfibrilliren Liicken, und auch nicht
ein einziges irgend wo in einem Liingsausliufer derselben
(Taf. I Fig. 7 u. 8). Allein es wire auch hier ibereilt,
wollle man wegen dieses Verhaltens gegen Farbstoff den
Lingsausliiufern der interfibrilliren Liicken ein Lumen ab-
sprechen; denn es gibt Fille, wo sich ganz feine Kanil-
chen und Liicken, mag man sie noch so lange in Farbslofl
liegen lassen, doch nicht ‘imbibiren; es wird kein Mensch
Jeugnen, dass an Querschnitten macerirler Knochen in den
KnochenhGhlchen und ihren Ausliufern ein feines Kanal- und
Liickensystem gegeben ist, das sich voraussichtlich mit
erisster Leichtigkeit mit Farbstoff imbiliren sollte; allein
der Versuch widerspricht der geheglen Vorausselzung; es
fiirben sich wohl die Querschnille der Havers'schen Kanil-
chen, aber merkwiirdiger Weise bleibt das sie umgebende
Liickensystem ganz ungefiirbt; will man das Liickensystem
mil Farbstoff filllen, so muss man den durch lange Mace-
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ration aller seiner Weichtheile beraubten Knochen von sei-
nem Centralkanal aus injiciren. Es bleibt somil zur Be-
stimmung, ob die dunklen Ringelchen des Muslkelfaserquer-
schnitts ein Kanallumen vorstellen oder nicht, nur das op-
tische Aussehen derselben tbrig. Wie weit hier die von
Welcker gegebenen Einstellregeln*) Aufschluss zu geben
vermogen, weiss ich nicht; zwar bezweifle ich nicht im
geringsten ihre theorelische Richligkeit, nur mdchten sie
sich praklisech darum weniger verwerthen lassen, als man
sich bei Betrachlung so feiner Kanallumina, zumal wenn
man schon vorher ein Kanallumen zu finden wiinscht oder
nicht, sehr leicht optisch tiiuschen kann, und abgesehen
davon fehlt eben immer der Querschnilt des frischen leben-
den Muskels, der allein entgiiltiz enlscheiden kann. Aus
dem Gesaglen geht hervor, dass unsere derzeitigen Hiilfs-
mittel noch keinen sicheren Schluss dariiber erlauben, ob
die interfibrilliren Liicken des Muskelprimitivbiindels hohle
Lingsausliufer besitzen oder nicht, so wahrscheinlich dies
auch Muskelquerschnilte vom Irosch und andern Kaltblii-
lern machen; nur soviel lisst sich voraussagen, dass, wenn
bessere Hiilfsmitlel vollkommene Sicherheit tiber solche feine
Lingskanille geben werden, auch die Umwandung dieser
Kaniile, ebenso wie die der interfibrilliren Liicken, nicht
von einer eignen Membran, sondern von den umgebenden
Fibrillen selbst gebildet wird; denn bringt man durch Wir-
kung von Reagentien die umgebende fibrilliire Substanz zum
Schwinden, so schwinden auch jene Lingsausliufer in ganz
gleichem Sehritt, und an Abrissenden von Muskelfasern
geht nie ihre Contur iiber die Abrisslinie der Muskelfaser

hinaus (vergl. Taf. I Fig. 3a w. b, Ha, b u. ¢, 9, Taf. II
Fig. 1).

*) Welcker in Henlo und Pfeufer's Zeitschrift fiir rationclle
Medicin, 6. Band S. 172.
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Es ist nun hier der Ort einiges iiber die Ansichlen
der Auloren zu reden, die in der Muskelprimitiviaser ein
eigenwandiges Kanal- und Liickensystem oder ein anasto-
mosirendes Zellennelz entdeckt zu haben glauben, und die
Beweiskrafl ihrer dafiir gegebenen Griinde nither zu betrach-
ten. Leydig als der erste, der ein Kanal- und Liicken-
system in der Muskelfaser angibt, und dasselbe dem Nelz-
werk anaslomosirender Zellen im Bindegewebe nach Vir-
chow's Lehre an die Seite slellt, griindet diesen Vergleich
blos auf die Analogie des Aussehens, ohne sich auf einen
siriiten Beweis der Identitit beider einzulassen; wieviel auf
Leydig's Vergleich zu geben ist, sagt am besten Rollett
mit den am Anfang dieser Arbeit aus seiner Abhandlung an-
gefihrlen Worlen. Auch Kolliker sprichl sich in Sie-
bold und Kalliker's Zeilschrift a. a. 0. ganz speciell ge-
'gﬂn Leydig's Ansicht aus, zugleich die seinige nochmals
bestiligend. Nur habe ich auch hier wieder gegen K&lli-
ker ausdriicklich anzufiihren, dass die Bilder, wie er sie an
demselben Orte (Taf. XIV Fig. 1 und 8) von seinen Mus-
kelfaserkernen angibt, nicht dem lebenden Muskel enlspre-
chen, sondern erst sekundir auf die schon mehrmals von
mir angegebene Art entstanden sind (vergl. meine Figuren
3b, Da und ¢, T aufl Tal. I). Das geht auch aus Kolliker's
eigenen Figuren hervor; denn in seiner Abbildung (a. a. O.
Taf. XIV Fig. 3), die das Primativbiindel des Frosches [risch
in Humor aqueus darstellt, ist nichts von seinen blischenfor-
migen Muskelkernen zu sehen, eher eine Andeulung der
langgezogenen schmalen Spindelformen, in denen sich die
beschriebenen interfibrilliren Liicken am frischen Muskel in
Liweiss darstellen. Besonders mdéchle ich Kélliker aul die
Chromsiiurepriparale frischer Froschmuskeln (vergl. oben),
die eine bequeme allseitige Untersuchung derselben zulassen,
aulmerksam machen; er moéchte hier vergebens nach seinen
bliischenférmigen Kernen suchen.  Auf Kélliker's kirnige
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interfibrillire Zwischensubstanz komme ich spiiler zu reden.
Gegen Rollett's interfibrillires Kanal- rnd Liickensystem
habe ich, vorausgeselzt dass noch ein strikter Beweis fiir
das Vorhandensein interfibrillirer Lingskanile am lebenden
Muskel geliefert wird, da dann seine Ansicht ganz mit der
meinen stimmt, durchaus nichls einzuwenden; nur muss ich
das Vorhandensein irgend welcher Kerne darin als Kunst-
produkt des todien Muskels, wie schon friiher erwihnt, zu-
rickweisen. Welcker lisst zwar Leydig's Kanal- uud
Liickensysiem aus Zellen beslehen, welche zahlreiche, die
einzelnen Zellen verbindende Ausliufer besitzen, gestehl aber
selbst, dass er weder elwas sicheres von Lingsausliufern
nnd noch weniger von Querausliufern gesehen habe; der
ganze Beweis fiir seine Ansicht beruht auf den Worten ,,nach
Allem, was ich bei meinen Untersuchungen sah®, damit ist
aber in der That nichts bewiesen, und bedarf es daher auch
keiner Widerlegung. Nach Bdltecher's ausfiihrlicher Arbeit
sollte man es fir ganz unzweifelhaft halten, dass die Mus-
kelprimilivfaser von einem zierlichen Netzwerk anastomosiren-
der Bindegewebszellen durchzogen sei, auf welchem einer-
seils die Emniihrung des gesunden Muskels beruhe, und das
andererseils den Ausgangspunkt aller pathologischen Pro-
zesse im Muskel bilde. Béttcher sah am M. gasirocne-
mius von Froschen, die er lebend nach Durchschneidung der
Sehne dieses Muskels in carminhaltiges Wasser setzte, zarle
mit Carminkdrnchen gefiillle Kaniilchen in der Liings - und
Querrichtung die Muskelfaser umziehen und gleiche Kaniil-
| chen auch in das Innere der Muskelfaser vordringen, um
' uberall mit Bindegewebszellen in Verbindung zu treten, auch
- ermangell Bétleher nicht das, was er gesehen, durch cine
* Zeichnung zu versinnlichen, die allerdings, wie er zuselzt,
elwas schematisch ist. Doch damit nicht genug; Botlecher
‘Belang es auch aus dem Herzen eines an Typhus Verstor-
‘benen spindelformige Zellenelemente sowohl vollstiindig zu
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isoliren, als auch noch in theilweiser Verbindung mit der
zerfaserlen contraktilen Muskelsubztanz darzustellen, so dass
ihm gar kein Zweifel iiber die Identitiit der isolirten Spin-
delzellen mil seinen Bindegewebszellen der primitiven Mus-
kellaser herrscht. Ieh muss gestehen, noch heute die sehine
Zeit zu bedauern, die ioh darauf verwandte Virchow sche
Bindegewebszellen an der Muskelfaser zu entdecken, bis mir
endlich klar wurde, welcl’ grobe Irrthiimer sich Bétteher
hat zu Schulden kommen lassen. Das von ihm beschriebene
Kanalsystem sind die die Muskeln umspinnenden Capillaren,
in die in dem beschriebenen Falle Carminkérnchen eingedrungen
waren, wobei zugleich das in ihnen enthaltene Blut verdriingt
worden war *). Legt man ein Stiick Muskel in flissige In-
jeklionsmasse, so geschieht dies slets in kurzer Zeil. Was
Béottcher als Spindelzellen isolirt hat, sind erst durch die
Zerfaserung entstandene zufillige Produkle, theils auf dem
Capillarsystem des Muskels, theils auf grésseren mitzerfa-
serten Geflissen des Muskels beruhend. Um einen Begriff
von Bottecher's Tiuschung zu geben, fiige ich eine Abbil-
dung bei (Taf. Il Fig. 3), die ein abgerissenes Stiick Capil-
lare mit dem sog. Capillarenkern darstellt, und allerdings an
eine Zelle denken liisst, zumal wenn man Zellen zu entde-
cken sirebt; ist man aber nicht so voreilig, so ergibt alsbald
der Vergleich mit umliegenden Resten des mitzerfaserten
Capillarsystems den begangenen Irrthum. Wenn sich Bitt-
cher nicht scheut, Capillaren mit ihren Kernen, die ver-
meintlichen Kerne der Muskelprimitiviasern und vielleicht
auch Bindegewebsfasern, die sich nicht selten bei der Zer-
faserung nelzformig tiber die Muskelbiindel hinlegen, in ei-
nen Topf zusammenzuwerfen und daraus ein anastomosiren=
des Neltz von Bindegewebszellen zu verfertigen, von dem er

*) Vergl. Henle's Urtheil iiber die betreffende Arbeit Boté
cher's in Henle's Jahresbericht iiber die Fortschritte der
Anatomie im Jahr 1858, 8. T1.
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dann ausfiihrlich alle pathologischen Prozesse im Muskel
ableilet, so michte Botteher sich in seiner Meinung der
Virchow'schen Lehre damit einen Dienst erwiesen zu ha-
ben tiuschen, eine solche Ausbreilung von Virchow's
Lehre kann nur Abneigung gegen dieselbe erregen. Da C.
0. Weber ganz mit Bittcher's Ansichten {ibereinstimmt,
nur dessen Entdeckung noch ausfihrlicher im Sinne der
Virchow'schen Lehre ausbeulet, muss auch das Urthell
iiber C: 0. Weber's Arbeit, soweil sie das Muskelgewebe
belrifft, ebenso ausfallen wie tliber die Boitteher's; was
C. 0. Weber von einem die Muskelfaser durchziehenden
und umspinnenden Netz von Bindegewebszellen gesehen hal,
muss, so schin auch die beigefiiglen Abbildungen sind, so
gut auf Irrthimern und Tiuschungen beruhen wie das, was
Biottcher gesehen hat; sonst kinnte C. O. Weber nicht
Bitteher's Arbeit eine treffliche nennen und sich mit Bo L (-
cher um die Prioritit der Entdeckung streiten. Bottcher's
und Weber's Arbeiten gegeniiber ist es meiner Ansicht
nach sehr bezeichnend, dass Virchow, in dessen Archiv
fiir pathologische Anatomie und Physiologie beide aufge-
nommen sind, in der zweilen Ausgabe seiner Zellularpatho-
logie noch so wenig von Bindegewebszellen in der Muskel-
faser angibt wie in der ersten; nur fiihrt er, unzweifelhalt
aus denselben Priiparaten wie sie Bétteher benutzte, durch
Zerzupfen frei gewordene, den Faserzellen der Milzpulpa, wie
er sagt, ganz ihnliche Spindelzellen an, die er nur als wahr-
scheinlich dem Sarkolemma angehorig bezeichnet. C. 0. W e-
ber geht indess noch weiler wie Béttcher; er will sogar
in der Niihe der Oberfliche eilernder Muskelwunden Ma-
schennelze mit oder ohne Brut in ihnen entwickelter Eiter-
zellen, auch farbige Blutkérperchen enthaltend, in Zusammen-
hang mit den Capillaren gesehen haben; auch hat er iihn-
lich wie an der Muskelprimitivfaser so auch um die Ner-
venprimilivfasern ein anastomosirendes Nelz von Bindege-
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webszellen entdeck!. Wie es damit steht, habe ich nieht
untersucht, und gehort dies auch nichl in den Bereich die-
ser Arbeit. Botteher's und Weber's Abhandlungen kin-
nen ein Beispiel abgeben, wie sehr man sich tiuschen kann,
wenn man, von Vorurtheilen befangen, unter dem Mikroskop
die Besliiligung einer in der Phantasie vorgelassten Meinung
sucht, nicht erst durch das Mikroskop, weder fiir die cine
‘noch die andere Theorie eingenommen, sich tiberhaupt eine
begriindete Meinung schaffen will. Auch Frey leugnet durchaus
das Vorkommen Virch ow' scher Bindegewebszellen an der
Muskelfaser, ist jedoch geneigt ein das Muskelprimitivhiindel
durchziehendes Kanal- und Liickensystem in Rollett's Sinn
anzunehmen. Dass Frey an Schnittenden mit salzsiurehal-
ligem Wasser behandelter Muskelfiden hiiufig ein System
hichst feiner Rohren zum Theil mil Felimolekiilen im Innern
isolirt haben will, muss ich leugnen, da ich, soviel ich auch
Muskelfiiden zerfasert habe, auch nicht ein einziges Mal ein
solches Bild erhallen habe, wie es Frey angibl*). Leider
scheint Frey die Arbeilt Bdétteher's, auf der die von
Weber basirt, nicht gekannt zu haben; sonst wiirde er sich
wohl noch entschiedner gegen das Vorkommen Vire h ow'scher
Bindegewebszellen in der Muskelfaser ausgesprochen haben.

Nachdem ich so die Ansichten der Autoren, die in der
Muskelfaser ein eigenwandiges Kanal- und Liickensysiem in
Gestall eines Netzwerks Virchow'scher Bindegewebszellen
enldeckt zu haben glauben, zum Theil als nicht bewiesen, zum
Theil als als auf Irrthiimern beruhend erwiesen habe, schliesse
ich wieder an den Gang meiner Uutersuchungen an. Sobald
ich iiber die Gegenwart interfibrilliirer Licken im Muskel-
primilivbiindel klar war, mussle es zuniichst von Interesse
sein ihr Verhalten in pathologischer Beziehung zu erforschen
und nachzusehen, wie sie sich bei Heilung von Muskelwun-

*) Frey a. a. 0. 8. 355,
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den werhalten. Ich durchsehnilt zu diesem Zweck einer be-
triichtlichen Anzahl von Frioschen die Mm. gastroenemii durch
und verfolgle so die Muskelheilung beim Frosch bis zum
15 len Tage nach der Durchschneidung; weiler langte mein
Vorrath an Frischen nicht. Vor allem ist hier vorauszu-
schicken, dass, wie ich mich im Voraus iiberzeugte, das
Endresultat der Wundheilung beim Froschmuskel ganz das-
selbe ist, wie man es an Siugethieren kennt, d. h. der Frosch-
muslkel heilt nach Verwundung ebenfalls durch Einschiebung
einer Bindegewebsnarbe zwischen die beiden Wundriinder.
Man kann dies am Froschmuskel vortrefflich sehen: in
derselben Linie, in der man den Muskel durehschnitten
hat, wverliult am geheillen Muskel die Bindegewebs-
narbe. Iolgendes sind nun meine Resullate dariiber, wie
sich die ' Wundheilung am Froschmuskel bis zum 15ten Tage
nach der Durchschneidung unter den ungiinstigsten Verhiilt-
nissen bei Zutritt aller iiusseren Schiidlichkeiten gestn]let. Hichst
auffallend muss es gleich auf den ersten Blick sein, dass
man wiihrend der ganzen Heilungszeit mit unbewaffnetem |
Auge nichts von Eiter an der Wunde bemerkt, auch aus der
Wunde gar keinen Eiter ausfliessen sieht, wie man es unter
gleich ungiinstigen Verhiltnissen beim Siugethier sieht. Mit
dem Mikroskop beobachlet man folgendes. 24 Stunden nach
der Durchschneidung sieht man an den Muskelfasern ein
Stiick weit von der Durehschnillsstelle aus bis zu einer
gewissen Demarkationslinie, die an verschiedenen Fasern
verschieden weil von der Durchschnittsstelle entfernt liegt,
in Folge der durch die Verwundung in der niichsten Nihe
derselben gesetzten Blutllaufs - wund Erniihrungsstérung den
nekrotischen Zerfall der contraktilen Muskelsubstanz einire-
len, nnd nun dieselbe in der genannten Ausdehnung ein Aus-
sehen annehmen iihnlich dem geronnenen Nervenmarke; tliber
der Demarkrationslinie haben die Muskelfasern ihr ganz nor-
males Aussehen, und was man hier von den interfibrilliicen
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Liicken sieht, hat ebenfalls keine Veriinderung erlitten. In-
nerhalb der veriinderten Muskelsubstanz vor der Demarka-
tionslinie léisst sich noch hie und da nach Behandlung mit
Essigsiiure der geronnene Inhalt jener Liicken in ganz un-
bestimmter und unregelmiissiger Gestall wahrnehmen. Den
elwa 1—2 Linien klaffenden Raum zwischen beiden Ab-
schnittsenden des Muskels erfiillt eine vollkommen durch-
sichlige Grundmasse, in der eingelagert farbige und farblose
Blutkdrperchen, aus den bei der Durchschneidung getroffe-
nen Gefissen slammend, liegen, und die sich beim Heraus-
schneiden auf ein geringeres Volumen zusammenzieht. Ob
die homogene Grundmasse blos vom Blulplasma herstammd,
das sammt den Blutkérperchen aus den durchschnitlenen
Gefiissen ausstromte, oder ob und wie viel davon auf Rech-
nung eines aus unverlelzten Gefissen ausgelrelenen Exsudates
kommt, gibt es kein Miltel zu bestimmen; jedenfalls ist aber
ersteres die Hauptquelle. So viel ergibt die Untersuchung?24
Stunden nach der Durchschneidung. An den 2 nun bei der
weileren Heilung in Betracht zu ziehenden Faktoren, der die
Durchschnitisstelle umgebenden Muskelsubstanz und der zwi-
schen die Abschnittsenden des durchschnittenen Muskels ein-
celagerten Zwischenmasse, lassen sich bis zum 15ten Tage
kurz folgende Veriinderungen beobachlen. Die contraklile
Muskelsubstanz, soweit sie nichl bis zur beschriebenen De-
markationslinie hin der Nekrose anheimfillt, zeigl wenig
oder gar keine Veriinderung; zwar lisst sich an ihr die fet
lige Degeneration nachweisen; allein man hiite sich dieselbe
voreilig als Folge der Durchschneidung zu betrachten, wor-
auf ich weiter unten bei der feltigen Degeneration des Frosch-
muskels noch kommen werde. Auf die interfibrilliren Liicken
der Muskelprimitiviaser verhalten sich durchaus passiv und
bleiben unveriindert, soweit sie nicht mit in die fettige De-
gencralion mit hineingezogen werden, woriiber ebenfalls weiler
unten bei der fettigen Degeneration des Froschmuskels gé= -
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naueres zu finden ist. In dem nekrotisch zu Grunde gehenden
Stiick Muskelfaser sieht man allmiihlig Feltkérnchen und Fett-
tropfchen auftreten, ohne dass bis zum 15ten Tag nach der
Durchschneidung die zerfallene Masse auf dem Wege der
Resorplion bereits verschwunden ist. (Es kénnen hierzu die
Figuren 4a und b auf Taf. II iverglichen werden, die vom
Aten Tag nach der Durchschneidung stammen, aber eigent-
lich nicht hieher gehoren, sondern erst weiler unten bei der
fettigen Degeneration in Betracht kommen). In der Zwischen-
masse zwischen den Muskelstiimpfen sieht man die farblo-
sen Blutkirperchen von Tag zu Tag mehr schwinden, sei
es dass sie ein immer verschwommeneres, unregelmiissige-
res Ansehen bekommen, bis man am Ende kaum noch et-
was von ihnen erkennen kann, sei es dass sie sich mil
Feltkornehen anfiillen und schliesslich nur solche oder einige
Felttropfchen ihre friihere Stelle andeuten; die farbigen Blul-
korperchen resistiren weit liinger und energischer, sie neh-
men ein geschrumpftes Aussehen an und sind in solchem
Zuslande in Haufen bei einander liegend noch am 15ten Tage
nach der Durchschneidung sichibar, ohne dass sich iiber die
Art ihrer weiteren Riickbildung elwas erkennen liesse. Fig. 5
auf Taf. IT ist ein Stiick der Zwischenmasse vom 4 ten, Fig.
6 derselben Tafel vom 11ten Tage nach der Durchschnei-
dung, ae sind in der Riickbildung begriffene farblose, B8
verschrumpfte farbige Blutkérperchen. Mit der Riickbildung
der eingelagerten Blutkérperchen wird die Zwischensubslanz
| selbst, soweit sie nicht durch Haufen geschrumpfter farbi-
. 8er Blutkérperchen gerdthet ist, klarer und erscheint an
- diesen Stellen als vollkommen durchsichlige, hellgelbe, ge-
. latinartige Masse, Mehr wie das Gesagte lisst sich bis zum
I 1?1811 Tage nach der Durchschneidung am Froschmuskel
mcht beobachten. Zu bemerken ist hier noch, dass die klaf-
fende Hautwunde bereits am 2ten bis 3ten Tag nach der

1‘Fﬂl‘*l?-*l:um:lun.g durch eine iusserst zarte Membran wieder ver-
3
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schlossen ist. Jedem wird sich hier unwillkiihrlich die Frage
aufdriingen, woher bildet sich die Bindegewebsnarbe, die wir
am geheilten Froschmuskel die Muskelstimpfe, wieder ver-
einigen sehen? wie verhiilt sich das Bindegewebe nichst
den Wundflichen des durchsehniltenen Muskels bei der
Heilung ? Die sog. Virchow'schen Bindegewebskorperchen
verhallen sich so passiv wie die interfibrilliiren Liicken der
Muskelfasern; was man am 15ten Tage an jenen Bindege-
websgebilden sieht, ist einfach das, dass sie unmitlelbar an
der Wundstelle mit Fettmolekiilen und feinen Felltrépfchen
angefiillt und tiber die Norm ausgedehnt sind, dass sie, je
weiler man jederseils von den Wundriindern nach dem un-
versehrien Gewebe hin geht, in demselben Grade immer
mehr ihr normales Ansehen zeigen; weiler lisst sich auch
an ihnen nichts sehen. Wenn man wie ich nie elwas ande-
res gehirt hat, wie Virchow's Lehren, so muss man im
hiichsten Grade erslaunt sein, bei einer Wundheilung unter
den ungiinstigsien Verhiiltnissen nicht das Geringste von
einer Zellenwucherung in den umgebenden Geweben, nicht
die Spur von einem Eiterkérperchen zu entdecken, und solite
dies etwa noch nach dem 15len Tage, nachdem bereits lingst
die fiusserc Haulwunde wieder verschlossen ist, moglich sein?
Iech glaube, eine solche Annahme wiire im mindesten sehr
unwahrseheinlich und durchaus grundlos. Virehow's Lehre
von der contlinuirlichen Entwickelung der Gewebe aus ein-
-ander, dass jede Arl von Neubildung priiexistirende zellige
Elemente als ihren Ausgangspunkt wvoraussetzt und an die
Stelle derselben trilt, dass ferner Theilungen jener Zellenele-
mente das Mittel der Neubildung sind, lisst hier vollstindig
im Stiche, und bleibt nichts ibrig, als zur allen, zur Zeit
verschollenen Exsudatlehre seine Zuflucht zu nehmen. So
sehr Virehow slrebt, es als unhaltbare Hypothese hinzu=
stellen, dass sich neben die vorhandenen Elemente des Kor
pers eine Sﬁbstunz zu lagern vermoge, welche aus sich ein
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neues Gewebe erzeuge, so nahe liegt es im vorliegenden
Fall in jener gelatindsen Zwischenmasse zwischen den Ab-
schnittsenden des durschnitlenen Froschmuskels eine solche
Substanz vor Augen zu haben; denn woher anders sollte
das neuzubildende Narbengewebe entstehen? Priiexistirende
wuchernde Zellenelemente sind keine da. Wenn aber beim
Frosch und somit wohl auech bei den iibrigen Kalibliitern
eine Gewebsneubildung, in vorliegendem Fall die Narbenbil-
dung, ohne irgend welche Wucherung priiexislirender Zellen
von Statten geht, kann dann die Zellenwucherung, wie wir
-sie beim Menschen und wohl auch iibrigen Warmbliitern
sehen, das Wesenlliche der Gewebsneubildung sein? Das
Grundprinzip dieses Prozesses muss jedenfalls, gleichgiillig
ob Warm- oder Kaltbliiter, dasselbe sein. Doch wiire es
voreilig weitere Schliisse zu ziehen, da der Heilungsprozess
am Froschmuskel noch nicht bis zum Ende verfolgt ist, da-
her sich auch nicht mit Bestimmtheit die Art und Weise
der Narbenbildung angeben lisst. Die weitere Verfolgung
des Heilungsvorganges muss dies erst lehren.

Ieh komme nun zu einen weileren interessanten, fiir
die Begriindung der interfibrilliiren Liicken der Muskelprimi-
tivlaser nicht unwichtigen Vorgang, der fetligen Degeneration
der Muskelfasern, wie man sie am Frosch vortrefflich be-
obachten kann. Ich wurde zuerst auf dieselbe aufmerksam,
als ich die Stiimpfe durchschnillener Froschmuskeln unter-
suchte. Fig. 4a, b, ¢ und d auf Taf. II (mil Essigsiure) zei-
gen in 4 Stufen die fellige Degeneration der Froschmuskeln,
Wie ich sie am 4ten Tag nach der Durchschneidung beobach-
tgte. Zuerst sieht man sehr zarle Piinklchenreihen zwischen
den Tibrillen auftreten und daneben deullich die querge-
streifte Substanz und den geronnenen Inhalt der interfibril-
liiren Muskelliicken; diese Kornechen mehren sich, werden
zugleich grésser und daher deutlicher, es unterliegt endlich

der Inhalt der interfibrilliven Muskelliicken der leltigen De-
q *
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generation, und es treten an seine Stelle eine Reihe sehr
deutlicher griosserer Fetltkirnchen hervor, anfangs noch die
Gestalt -der Liicken nachahmend, was aber mit der weiteren
Grossenzunahme der interfibrilliren Feltkornchen nicht mehr
zu unterscheiden ist. Von dem Moment an, wo der Inhalt
den interfibrilliren Muskelliicken in Fettkérnchen umgewan-
delt ist, kann man natiirlich mit Essigsiiure keinen gerinn-
fihigen Inhalt mehr nachweisen, und ist nun, wenn nicht
anfangs noch die Gestalt der Fettkornchen (Taf. II Fig. 4¢)
einen Anhalt gewiihrt, alle Spur der interfibrilliren Liicken
verschwunden. In gleichem Masse wie die fetlige Degene-
ration der Muskelfaser fortschreitet, wird die quergestreifle
Subslanz blasser und undeultlicher, sie schwindet mit einem
Wort. Diese fellige Degeneralion beweist einmal die Rich-
ligkeit meiner Angabe ftber die Geslalt der interfibrilliren
Liicken: Innggezogen, diinn, spindelférmig; denn so ist auch
die Gestalt, in der die Feltkdrnchen bei der feltigen Dege-
neration an Stelle der interfibrilliren Licken treten; zweilens
beweist sie, dass diese Liicken durchaus nichts von einem
Kern enthalten; denn wo wir kernhallige Gebilde haben,
treten bei der feltigen Degeneralion die Fetlkirnchen neben
dem Kerne auf, die Fig. 4¢ auf Taf Il zeigt aber keine Spur
eines Kernes. Sobald einmal jener am lebenden Muskel
ganz homogene, durch Essigsiiure rasch gerinnende Inhall
der interfibrilliren Muskelliicken die fetlige Degeneralion er-
litten hat, sind dieselben auch f{iir unser Auge verschwun-
den, und lisst sich bei ihrer Schmalheit der Ort, wo sie,
nun mit einer Reihe Fettkornchen gefiillt, liegen, nicht mehr
unterscheiden.  Abgesehen von den interfibrilliren Muskel-
liicken gibt die fetlige Degeneration, wie man sie von Stufe
zu Stufe am Froschmuskel verfolgen kann, auch ein klares
Bild iiber diesen pathologischen Prozess selbst.  Nicht die
fibrilliire Substanz oder die sarcous elemenis von Bowman
sind es, innerhalb derer die Feltkornchen sich bilden (Don-
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ders)*), nicht an Stelle dieser Muskelelemente treten die
Fettkérnchenreihen am fettig degenerirten Muskel, sondern
an Stelle jener Liingsstreifen des gesunden Muskels, die der
optische Ausdruck fiir die Grenze aneinanderstossender Fi-
brillen sind, also mit andern Worlen die feltige Degeneration
des Muskels hat ihren Ausgangspunkt zwischen den Fibrillen,
deren Verschwinden sodann die Folge der Vergrosserung
jener Feltkornchen ist. Ich habe oben angeftihrt, dass ich
zuerst bei der Heilung von Muskelwunden am Frosch auf
die fettige Degeneration der Muskeln aufmerksam wurde,
und musste mich dies natiirlich zuniichst zu der Ansicht
fiihren, als sei diese Degeneration Folge der Muskeldurch-
schneidung; allein eine genauere Unlersuchung lehrt, wie
voreilig ein solecher Schluss wiire. Vergleicht man nimlich
mit den Muskeln am Muskelstumpfe andere Muskeln des-
selben Frosches aus einem Korpertheil, der weit entfernt
von der Durchschnillsstelle mit dieser nichts zu thun hat, so
findet man hier ganz denselben Grad der fettigen Degeneratlion.
Vergleicht man ferner die Muskelstiimpfe von den ersten
Tagen nach der Durchschneidung mit denen vom 15ten Tage
nach dieser Operalion, so findet man die fetlige Degeneration
durchaus nicht gemiiss der Zeit, die seit der Durchschnei-
dung verstrichen ist, weiler fortgeschrilten; man findet viel-
mehr am 15ten Tage die einen Muskelfasern noch sowohl erhal-
ten und andere nicht mehr degenerirt wie frither; ja manche
Frische zeigen am 15ten Tage nach der Durchschneidung noch
mehr Muskelfasern wohl erhallen wie andere schon in den
ersten Tagen der Durchschneidung. Die fetlige Degeneration
der Muskelstimpfe beim Frosch hat also nichts mit der
Durchschneidung zu thun, sondern hat einen andern Grund,

*) Vergleiche Siobold und Kélliker's Zeitschrift a. a. O,
8. 322.
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der alle Muskeln des Frosches gleichmiissig trifft. Dieser
Grund liegt einfach darin, dass die gewdhnlich untersuchten
IFrosche solehe sind, die wochen- und monatelang ihrer
Freiheit beraubt und ohne Nahrung in Anatomieen gehalten
werden; bei solehen tritt stels fellige Degeneration der
Muskeln in der beschriebenen Weise ein. Ebenso findet
man die feltige Degeneration in héheren oder geringeren
Stadien sehr hiiufig bei Muskeln von Menschen; denn man
bekommti sellen andere Muskeln vom Menschen zur Unter-
suchung als durch dem Tod vorausgegangene Krankheiten
in der genannten Weise veriinderte.  Durch Unlersuchung
von Froschen der beschriebenen Art hat sich Kolliker
verleiten lassen, eine besonders geformie interfibrillire Zwi-
schensubstanz in Geslalt reihenweise gestelller Kirnehen
als regelmiissigen Bestandtheil jeder vormalen Muskelfaser
anzunehmen.  Auf derselben DBasis beruht auch Frey's
Angabe vom Vorkommen von Fettmolekiilen in der Muskel-
faser *), auf die nach Weleker*) schon Henle aufmerk-
sam gemacht hat. Nie findet man in der Muskelfaser des
Frosches irgendwelche interfibrilliren Molekiile, wenn man
eben aus der freien Natur cingefangene Frische untersucht,
wie ich es absichtlich um {iber den vorliegenden Punkt klar
zu werden that; dieselben Frische zeiglen nach 6 Wochen
Gefangenschafl aufl's Schinste die fetlige Degeneralion ihrer
Muskeln am ganzen Korper.

Hiermit habe ich alles erwiihnt, was ich im Laufe
meiner Untersuchungen iiber die interfibrilliren Liicken des
Froschmuskels, ihr Verhallen bei der Wundheilung beim
Frosch und bei der feiligen Degeneralion des Froschmuskels
fand, und ist es nmun nothig zu erforschen, wie weit das
bisher vom Froschmuskel Gesagle auch fiir den Siugethier-

%) Frey, Histologic und Histochemie des Menschen 8. 353
*#) Welcker a.a. 0. B.237.
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muskel gilt. Hier ist zuniichst zu bemerken, wie ich schon
oben angedeutet habe, dass die Untersuchung von Siuge-
thiermuskeln allein zu keinem sicheren Resullate ftihrt, und
zwar hat dies zwei Griinde: einmal ist es, wenn man le-
bende Siugethiermuskeln untersucht, da diese nach der Tren-
nung vom lebenden Organismus schnell ersterben, stels
schwierig zu entscheiden, ob das erhaltene Bild noch dem
lebenden oder bereits dem todlen Muskel angehdrt, wiihrend
bei decapilirten Froschen die Lebensfihigkeit des Muskels
d.h. die Fihigkeit auf Reize sich zu contrahiren stundenlang
bleibt, zweitens ist aber auch die Lage der in Rede stehen-
den Gebilde beim Siugelhiermuskel eine viel unbequemere
wie beim Froschmuskel; dieselben liegen nimlich beim Siu-
eethier (vergl. das Genauere unten) nicht zwischen den Fi-
brillen sondern an der Innensecile des Sarkolemma, so dass
sie einerseils von den Muskelfibrillen andererseils vom Sar-
kolemma umgeben werden; nun hat aber lelzteres die Ei-
genschaft, nach dem Tode sebr leicht durch Aufnahme von
Fliissigkeit von der eingeschlossenen contraktilen Subslanz
sich abzuheben *), und fiihrt dies ebenfalls sehr leicht zu
Tduschung; man muss daher, will man iiber die belreflen-
den Muskelemente in's Klare kommen, mil der Untersuchung
beim Frosch, nicht beim Sdugethier heginnen.

Nimmt man nun von einem lebenden Siéugethier z. B.
Kanninchen Muskelfasern, so sieht man auch hier in Eiweiss
als Unlersuchungsfliissigkeit auf den ersten Blick nichts;
allein beim genaueren Durchsehen des Objekles findet man
80 gul wie beim Frosch sehr wohl die langgezogenen, ho-
mogenen Spindelkérper wieder (Taf. II Fig. Ta), die auf Zu-
salz von elwas Essigsiiure durch Coagulalion ihres Inhalles

*) Frey a.a. 0. 8.351 und Valentin, Lehrbuch der Physio-
logie des Menschen, 1.Abtheilung des 2. Bandes, 2. Auflage.
Braunschweig 1847. 8. 55,
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scharf hervortrelen (Taf. Il Fig.7h). Bei Anwendung von
Farbsloff zeigen sie dasselbe Verhallen, wie ich es an den
interfibrilliiren Liicken des Froschmuskels beschrieben habe;
sie quellen zur Ovalform auf, zugleich in Folge dessen das
Sarkolemma hervortreibend; nach Zusalz von Essigsiure
nehmen sie wieder die Spindelform an mit gleichzeilig dun-
kelrother Fiirbung (vergl. Taf II Fig.8a, eine Muskelfaser
vom Ochs nach Farbstoffeinwirkung ohne weiteres Reagenz,
und Taf II Fig.8b, dieselbe nach Einwirkung von Essig-
sfiure). Kurz es wiederholt sich hier alles bereits beim
Frosch Gesagle; auch beim Sdugethier finden sich in der
Muskelprimitivfaser spindelformige Liicken; nur ist fir die-
selben hier der Name ,interfibrillir® nicht anzuwenden, da
sie nur einerseits von den Fibrillen, andererseits vom Sar-
kolemma begrenzt werden. Ist einmal der Siiugethiermuskel
erstorben, so quellen diese Liicken, mégen die untersuchten
Muskelfasern in Eiweiss liegen oder in Wasser oder in Farb-
stoff, sehr rasch zur Ovalform auf, was in der kurz vorher
beriihrlen Aufsaugefihigkeit des Sarkolemma’s nach dem
Tode, zumal an Stelle praeexistirender Liicken, seinen Grund
hat. Man erhiilt so wieder Bilder wie Fig. Te¢ auf Taf. Il
(vom Kanninchen), auf denen die Beschreibung jener Liicken
als Sarkolemmakerne u.s.f. (Kdlliker, Gerlach, Vir-
chow, Frey und andere) beruht, die aber nicht dem le-
henden Muskel entsprechen. Nie zeigt eine Muskelfaser vom
Situgethier, so lange sie lebensfihig ist, in Eiweiss unter-
suchit solche ovalire Kerngebilee, wie sie die eben genann-
ten Auloren beschrichen haben, nie sieht man an ihr solche
Hervorwélbungen des Sarkolemma’s, wie sie an der erslor-
benen Muskelfaser des Siiugethieres an Stelle der Spindel-
liicken aus angegebenen Griinden bald eintreten (Taf.II Fig.7¢),
das Vorhandensein eines hier liegenden Kerngebildes vor-
tiuschend.  Quillt nach Behandlung mit Essigsiure beim
Siiugethiermuskel der quergestreifte Inhalt aus dem Sarko-
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Jemma aus, so geht der geronnene Inhall der Spindelliicken
stels mit heraus (Taf.ll Fig.7b), und haben somitKélliker,
Virchow und andere Recht, wenn sie von ihren Kernen
dasselbe sagen, womit auch Welecker*) iibereinstimmt.
Was das Vorkommen eines die Muskelliicken verbindenden
Lingskanalsystems bei Séugethieren betrifft, so sieht man
auch hier von einzelnen Spindelliicken in der Lingsrichlung
dunkle Linien abgehen oder zwei zuniichst liegende Liicken
durch eine solche in Verbindung stehen (Taf. II Fig. 7a und
b, 8b); auch sieht man auf dem Querschnitt wieder schiirfer
hervorstechende dunkle Ringelchen (Taf. Il Fig.9a, Querschnitt
eines Kalbsmuskels mit Farbstoff imbibirt, und Taf.Il Fig.9b,
derselbe nach Behandlung mil Essigsiiure); allein ein strik-
ter Beweis fiir das Vorhandensein von Kaniilchen am le-
benden Muskel lisst sich hier so wenig filhren wie beim
Frosch, im Gegentheil waren c¢s gerade Sidugethiermuskeln,
die mir die Existenz von Liingskaniilchen unsicher machten;
denn in ein und demselben Muskelquerschnitt kann man
jene dunklen Ringelchen an manchen Fasern in grosser An-
zahl, ‘an manchen nur in geringer Zahl, an manchen auch
gar nicht sehen, und gesetzt auch die Muskelfaser von Siiu-
gethiermuskeln besitze ein Lingskanalsystem, so kann das-
selbe, soweil es zwischen den Fibrillen liegt, nichls mit den
Spindelliicken zu thun haben; denn wie gesagt liegen beim
Siugethier keine solche Liicken zwischen den Fibrillen. In
Bezug auf die fellige Degeneration bei Siugethiermuskelfa-
sern und das Verhalten der Spindelliicken bei diesem Pro-
zess gill dasselbe wie beim Froschmuskel, und ist auch gar
kein Grund vorhanden, warum es beim Siugethier anders
sein sollle.  Wie sich die Spindellicken der Muskelfaser
vom Siugethier bei der Wundheilung verhallen, habe ich

*) Welcker a. a. O. 8, 237,
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nichl verfolgt; auch wiirde es fiir mich wenig Interesse ge-
habt haben, da ich die Wundheilung beim Frosch nicht
bis zu Ende kannte, und will man die Vorgiinge am com-
plicirten Organismus der hdchsigestellten Thiere richtig ver-
werthen und auslegen, so muss man dieselben erst an nie-
derer stehenden Organismen kennen, wo sie jedenfalls ein-
facher und fiir uns leichler richlig zu erkennen sind; ein
wesenllicher Unterschied in den Lebensvorgingen beider
kann nicht vorhanden sein; so gul in der anorganischen
Welt alles bestimmten, ausnahmslosen Geselzen unlerliegl,
miissen sich auch die Prozesse lebender Organismen sol-
chen fiigen.

Dasselbe wie vom Siugethiermuskel gilt auch vom
Muskel der Vigel und Fische, auch hier finden sich iiberall
die Spindelliicken der Muskelprimilivfaser wieder; nur die
Lage dieser Liicken findert sich bei den verschiedenen Klas-
sen der Wirbelthiere, wie aus folgendem hervorgeht. Bei
den Muskelfasern aller Siugethiere, vom Menschen ange-
fangen bis zu den Pinnipedien und Celaceen herab *), liegen
diese Liicken an der Innenseite des Sarkolemma’s (Taf. II
Fig. 9a und b), welches ihre dussere Wand darstellt, wiih-

1) Die von mir untersuchten SHugethiermuskeln sind ausser den
vom Menschen :
Quadrumana: Cercopithecus griseoviridis.
Cynocephalus Sphinx,
Ferae; Mustela Putorius.
Mustela foina.
Canis familiaris.
Canis Vaulpes.
Hyaena striata.
Felis domestica.
Rodentia : Mus musculus.
Lepus cuniculus.
Cavia cobaya.
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rend ihre innere Wand von den Muskelfibrillen gebildet wird,
und gehdrt hier der Fall zu den Seltenheiten, dass eine
Liicke millen in der Muskelfaser zwischen den Fibrillen
drinliegt.  Auch ist es in dieser Bezichung ganz gleichgiil-
tig, ob man Muskeln von den Extremiliten oder vom Rumpfe
nimmt; auch der Zwerchfellmuskel slimmt damit iiberein,
nur der quergestreifie Herzmuskel macht nach Rolletts
Angaben *) eine Ausnahme, indem hier die Liicken im Innern
des Primitivbiindels zwischen den Fibrillen liegen. Die Mus-
kelfasern der Viigel schliessen sich im Allgemeinen denen der
Siiugethiere an, so thun dies besonders die von Singvigeln**),
Sehwimmvdgeln und von Sumpfvigeln, dagegen weichen die

Edentata: Dasypus sexcinctus.
Pachydermata: Sus scrofa domestica.
Bisulca: Ovis Aries.

Bos taurus.

Pinnipedia:, Phoca vitulina.
¥y Rollett a. a. O. 8. 111 u. f.

**) Die von mir untersuchten Vogelmuskeln sind:
Osecines: Fringilla canaria.
Fringilla domestica.
Fringilla cannabina.
Raptatores: TFaleo palumbarins.
Falco buteo.
Gallinacei: Columba domestica,
Grallatores: Rallus aquaticus,
Dazu fiige ich als von Roll ett untersucht bei:
Oscines: Fringilla coelebs.
Emberiza citrinella.
Gallinacei: Tetrao tetrix.
Tetrao Bonasia.
Phasianus Gallus.
Natatores:  Anger domesticus.
Anas boschas domestica.
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Muskelasern anderer Vigel hiervon in sofern etwas ab, als
man auf Muskelquerschnitten stellenweise Muskelfasern an-
trifft, wo auffallend viel Muskellicken zwischen den Fibrillen
und nicht wie bei den ibrigen am Sarkolemma liegen; dies
fand ich bei Raubvégeln und besonders Hiihnervigeln, die
Tauben hier mit eingerechnet. Ob auf dieses Lagerungs-
verhilltniss die Dicke der Muskelprimilivfaser, wie Rollett
fir die Brustmuskulatur der Taube angibt, oder ob dies da-
von abhiingt, dass dasFleisch weisses oder dunkles ist, wie
derselbe sagl, kann ich nicht mit Sicherheit angeben; mir
_fiel das erwiihnle Verhiillniss zuerst am Extremitilenmuskel
der Taube (Taf. II Fig.10) und dann an den Halsmuskeln
von Falken auf, ohne dass ich die tbrigen Muskeln dieser
Thiere untersucht hiille. Bei den Muskellfasern von Amphi-
bien *) liegen die Liicken der Muskelprimitivfasern alle zwi-
schen den Fibrillen, und ist es hier umgekehrt wie bei den
Saugethiermuskeln eine grosse Seltenheit, eine Liicke an der
Innenseite des Sarkolemma’s zu finden. Ebenso verhill es
sich bei den Muskeln von Fischen **) zumal von Knorpel-

*) Die von mir untersuchtenu Amphibienmuskeln sind:
Sauri : Alligator lucius.
Batrachia: Rana esculenta.
Dazu kommen von Rollett:
Sauri: Lacerta viridis.
Lacerta agilis,
Chamacleo africanus.
Serpentes:  Natrix torquata, Aldr.
Batrachia: Rana esculenta.
Bufo cinercus.

*#) Die von mir untersuchten Fischmuskeln sind:
Knochenfische:  Cyprinus Dobula,

Knorpelfische: Secyllium canicula.
Raja clavata.
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fischen und von Rundmiiulern, wiithrend man bei Knochen-
fischen doch auch Muskelfasern findet, die mit denen von
Siiugethieren iibereinstimmen, wie ich solche Muskelfasern
z. B. in Muskeln von Cyprinus Dobula aus der Nihe der
Kiemen fand.

Von Interesse ist auch die Untersuchung von Mus-
kelfasern wirbelloser Thiere, so untersuchie ich die Sehwanz-
muskeln von Astacus fluviatilis aus der Klasse der Crusta-
ceen und die Thoraxmuskeln von Dytiseus marginalis aus
der Klasse der Insekten. Bei Astacus fluviatilis haben die
Liicken der Muskelfasern eine auffallende Grisse, verschmel-
zen zu 2 und 3 hintereinander zu langgezogenen Hohlriiu-
men, haben ebenfalls wurspringlich die Spindelform wund
quellen leicht zur Ovalform auf; in ihrer Lage halten sie
sich an kein Geseiz, liegen bald an der Peripherie bald im
Innern einer Muskelfaser. BeiDytiscus marginalis verschmel-
zen die inlerfibrilliren Muskelliicken zu 3 bis 4 schmalen im
Innern der Muskelfaser zwischen den Fibrillen verlaufenden
Kanilen. Leider muss ich mich mit diesen rudimentiiren
Bemerkungen iiber die Muskelfasern wirbelloser Thiere be-
gniigen, da meine Zeit nicht ausreichte auch hier ausfiihr-
lichere Unlersuchungen anzustellen.

Soviel geht aus dem iiber die Lage der Muskelliicken
Gesaglen hervor, dass dieselbe zwei Typen folgt: bei Warm-
bliitern liegen dieselben durchschniitlich an der Innenseite
des Sarkolemma’s, bei Kaltbliitern dagegen zwischen den
Fibrillen im Innern der Muskelfasern, und haben diejenigen,

—

Rundmiiuler:  Petromyzon fluviatilis.
Petromyzon Planeri.
Dazu kommen von Rollett:

Knochenfische: Cyprinus Carpio.
Cyprinus barbatula.
Phoxinus Marsilii, ITeckel.
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die von einem die Muskelfaser durchziehenden und umspin-
nenden Zellennetz reden, abgesehen davon dass ihre Zel-
len Liicken sind, auch hierauf nicht geachtet, indem sie
Bilder von Siugethieren und vom Frosch zusammenwarfen.

Es sei mir erlaubt, hier noch einige Worte tiber den
Bau der quergestreilten Muskelfaser beizufiigen. Vergleicht
man die beiden zur Zeit herrschenden Ansichilen iiber die
feinere Zusammensetzung des Muskelprimitivbiindels, die
eine, die auf die sarcous elemenis zuriickgeht, und sowohl
das Zerfallen der Muskelfaser in Fibrillen wie das in dises
als Kunsiprodukt erklirt, von Bowman ausgehend und
von Rollett, Frey und andern hefolgt, die andere, die
die Muskelfaser aus Fibrillen bestehen lidsst, von Sehwann,
Miiller, Valentin, Henle, Gerlach, Kdélliker und
andern vertreten, so haben die Anhiinger der ersteren An-
sicht allerdings Recht, wenn sie das Zerfallen der Muskel-
faser in Fibrillen nach Einwirkung von Alkohol und Chrom-
siiure nicht héher schiitzen wie das in dises nach Einwir-
kung verdiinnter Salzsiiure; die eine wie die andere dieser
Erscheinungen ist durch Reagenlien erzielt, deren Wirkung
auf das lebende Gewebe bei unserer Unkenntniss der che-
mischen Constitulion letzterer sich nicht abmessen lidsst;
legt man aber an jene beiden Ansichten iiber den Bau der
Muskelfaser den Massstab, den ich in meiner ganzen Arbeit
befolgt habe, und sieht vor Allem zu, was der frische Mus-
kel ohne allen Gebrauch von Reagentien lehrt, so neigt
sich die Wagschale doch auf die Seile derer, die die Mus-
kelfaser aus Fibrillen beslehen lassen; man sieht an der
frischen Muskelfaser stets eine zarte dichle Lingsstireifung
(Tafl. I Fig. 1), die sich nur bei der Existenz von Fibrillen
einfach erkliren lisslt, man sieht an den frischen Thorax-
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muskeln vieler Insekten die einzelnen Fibrillen sehr schin,
dazu kommt die offenbar grissecre Neigung der Mnskelfaser
in Fibrillen zu zerfallen wie in dises, ferner die Existenz
langgezogener Spindelliicken und nicht unwahrscheinlich
feiner Liingskanilchen in der Muskelfaser, wie man sie am
deutlichslen in den Muskeln von Kallbliitern wahrnimmt, die,
jeder eignen Wand entbehrend, sich ebenfalls nur bei Ge-
genwart von Fibrillen einfach erkliren lassen, ferner der
Umstand, dass bei felliger Degeneration des Muskelprimitiv-
biindels die Fellmolekiile stels in exquisiler Lingsrichlung

~auftreten (vergl. friher); alles dies spricht fiir das Vorhan-

densein von Fibrillen im Muskelprimitivbiindel.  Zuniichst
werden diese Fibrillen durch eine ganz homogene Zwischen-
masse zusammengehallen, auf der jenes fiir die Auslegung
so lrigerische Bild des mit Essigsiure behandelten Muskel-
faserquerschnittes vom Frosch beruht (Tafl Fig.4, 6b u. ¢),
und die am gesunden Muskel durchaus nichts von Kérn-
chen u. s. f. enthiilt, wie Frey und Kélliker annehmen
(s. oben). Zu einem Ganzen vereinigt wird das Muskelpri-
milivbiindel durch das Sarkolemma, das in seinen Eigen-
schaften mit dem elaslischen Gewebe iibereinstimmt; warum
Leydig *) das Sarkolemma fiir bindegewebiger Natur er-
klirt, weiss ich nicht. Im Innern des Muskelprimitivbiindels
sei es milten zwischen den Fibrillen (Kalthliter), sei es an
der Innenseile des Sarkolemma’s (Warmbliiter) sind noch
dic Spindelliicken der beschriebenen Art zu erwiihnen. Was
den Uehergang von Muskel in Sehne betrifft, so muss
ein unbefangener Beobachter, so unwahrscheinlich dies auch
bei einiger Ueberlegung zu sein scheint, doch die Richtig-
keit des von Frey*) fiir alle Muskeln angenommenen con-

s

*) Leydig's Lehrbuch der Histologie des Menschen und der
Thiere 8, 130.

**) Frey a. a. 0. 8. 350.
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tinuirlichen Uebergangs von contraktilem Muskelgewebe in
das Sehnengewebe zugeben, und gedenkt man dabei der
bekannten Thatsache, dass bei Einwirkung einer Zugkraft auf
beide Muskelenden der Muskel an jeder andern Stelle eher
reisst, als an der Uebergangsstelle in die Sehne, so wiire
dies, nimmt man nicht den Uebergang beider Gewebe in
continuo an, sondern lisst das Muskelgewebe in der Weise
in die Sehne iibergehen, dass das abgerundele Ende einer
Muskelfaser in genau begrenzter Linie von dem beginnen-
den Sehnengewebe rings umfasst wird (Valentin, Ley-
dig und andere), ganz unerklirlich. Nicht so einverstanden
bin ich mit Frey, wenn er es als ganz zweifellos hinstellt,
dass das Sarkolemma continuirlich in Bindegewebsfibrillen
des entsprechenden Sehnenbiindels, das slels einen gerin-
geren Durchmesser hat wie das zugehorige Muskelprimitiv-
biindel, tbergehe. Das Sarkolemma geht vielmehr conti-
nuirlich in die ihm ganz gleiche Hiillenschichte eines jeden
einem Muskelprimitivbiindel entsprechenden Bindegewebs- |
fascikels iiber, auf deren Gegenwart Henle*) sehr richlig
die Isolationsfihigkeit jener sternférmigen Liicken im Quer-
schnilt einer Sehne zuriickfiihrt, ohne dass damit irgendwie
die Zellennatur dieser Gebilde bewiesen wiire. Seildem ich
vorurtheilsfrei und unpartheiisch mit dem Mikroskop arbeite,
habe ich weder im lockigen geformlen Bindegewebe noch
in der Hornhaut etwas anderes als interfasciculiire und inter-
lamellire Liicken gesehen, wie sie auch Beneke*) mil
geringer Abweichung von Henle angibt. Ueberall wo im

#) Henle, iiber das Bindewche in seinem Bericht iiber die
Fortschritte der Anatomie im Jahr 1858.

*#) Vergl, C. W. Beneke in seiner wohl zu beachtenden Arbeit
{iber die Nichtidentitiit von Knorpel-, Knochen- und Binde-

gewebe.
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ausgebildeten Organismus Gewebselementle von cylindrischer
Form sich an einander lagern, da sicht man zwischen ihnen
Liicken frei bleiben, die auf dem Lingsschnill spindelférmig,
auf dem Querschnill sternformig aussehen, so zwischen den
Fascikeln des geformien Bindegewebes, so zwichen den
Muskelprimilivbiindeln und Nervenfasern, wo dieselben ohne
Dazwischenlagerung von Bindegewebe unmiltelbar aneinan-
derliegen, so zwischen den Fibrillen des Muskelprimitivbiin-
dels bei Kaltblitern und mit verénderter Lage zwischen
Fibrillen und Sarkolemma bei Warmbliitern. Alles dies sind
— wenigslens im erwachsenen Organismus — Liicken aber
keine Zellen.
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Erklirung der Abbildungen.
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Fig. 1. Primilivbiindel des Frosches frisch im Eiweiss.
Fig. 2. Querschnilt eines getrockneten Muskelprimilivhiin-

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Kig.

Fig.

dels des [rosches in Wasser aufgewcicht.

3a u. b. Muskelprimitivbiindel des Frosches frisch in
Eiweiss nach Essigsiiurezusalz.

4. Das zwecile Priiparat nach Zusalz von Essigsiure.
Ha. Muskelprimitivbiindel des Frosches mit Farbsloff
imbibirt,

db u. e. Dasselbe nach Zusalz von Essigsiiure.

6a. Der Fig. 5a enlsprechende Querschnilt.

6b. Der Eig. b u. e entsprechende Querschnilt.

6c. Dasselbe wie Fig. 6b nach lingerer Einwirkung
von Essigsiiure.

. T.  Muskelprimilivbiindel des Frosches kurze Zeil in

fliissiger Injeclionsmasse gelegen.

. 8. Der Fig. T enlsprechende Querschnill.

9. Muskelprimitivhiindel des Irosches lingere Zeil in
Chromséure gelegen.
10. Der Fig. 9 entsprechende Querschnill.

Taf. 1I.

1. Das Priiparat Taf. I Fig. 9 nach Behandlung mit
Aether.

Fig. 2. Der zu Taf. 1T Fig. 1 gehorige Querschnitt.
Fig. 3. Abgerissenes Stiick Capillare (s. Text).
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4. Tettig degenerirte Muskelfasern vom Frosch.

5. Stick der Zwischenmasse zwischen den Stiimpfen
eines durchschnittenen Froschmuskels am 4ten Tage
nach der Durchschneidung.

6. Dasselbe am 11ten Tage nach der Durchschneidung.
Ta. Muskelprimitivbiindel des Kaninchens frisch in
Eiweiss.

Th. Dasselbe nach Essigsiiurezusatz.

Tc. Muskelprimitivbiindel vom Kaninchen einige Zeit
nach dem Tode.

8a. Muskelprimitivbiindel vom Ochs mil Farbstoff im-
bibirt.

. 8b. Dasselbe nach Einwirkung von Essigsiure.

9a. Querschnilt vom Kalbsmuskel mit Farbstoff im-
bibirt.

. 9b. Derselbe Querschnitt nach Behandlung mit Essig-

siure.

. 10. Querschnitt vom Exiremititenmuskel einer Taube

mit Farbstoff imbibirt nach Zusalz von Essigsiiure.

Alle Figuren sind bei 330 facher Vergrisserung eines

zuverlissigen Kellner'schen Instrumentes (Syst. 3 Ocul. 1)
nach der Nalur gezeichnet.
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