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Ueber die Colinheim’schen Felder der Muskelguerschuitte, 275

Einwirkung fern zu halten, Querschnitte gefrorener Muskeln des Fro-

~ sches ohne Zusatz der von Counnerym angewandten Fliis—

sigkeiten einfach mit einem feinsten Deckgliischen bedeckt unter das
Mikroskop brachte, war ich erstaunt, die Conxuem'schen Felder nichy
zu schen.  leh schrieb diess zuerst auf zufillige Verhiiltnisse, nachdem
jedoch in wiederholten Fiillen immer in gleicher Weise sich heraus-
stellte, dass die Conxngin’sche Mosaile am ganz frischen, nicht befeuch—
teten Muskelquersehnitte beim Frosche nicht sichtbar ist, mussten doch
Zweilel gegen Counsnp’s Annahmen
sich erheben, welche dann cine wei-
tere Untlersuchung wenigstens bis zu
einem gewissen Grade bestitigte. Die
Priifung frischer gefrorener Muskeln
des Ochsen, Kaninchens, des Frosches
und Flusskrebses lehrte niimlich, dass
in keinem Falle der mit keiner frem-
den Fliissigkeit benetzte Querschnitt
Felder Eﬂigt? wie sie Conxuemn be- Fig. 1. Ein Theil cines Querschnittes einer

: . g 2 B i o gelvorenen Muskelfaser aus den Scheeren-
_Sl.h!‘EIhl- und ﬂhhl]dﬂt’! doch sind hiey muskeln des Krebses mil Kochsalz von 1A%,

Zwei Verhilinisse woll auseinander behandelt.  Man sieht die Cohnheim’sehen

Felder, die Zwischensubstanz und einige
zu halten, von denen das cine Conx- Auskekerne. ¥ orgr. #N.

nein giinstiger ist. Beim Ochsen und beim Frosche und in den Sehwanz—
muskeln des Krebses fand ich unter den angegebenen Bedingungen
keine Spur der Couxuem'schen Felder, vielmehr waren die Quer—
schnittsflichen der Muskelfasern, abgesehen von den bekanntlich in
weehselnder Menge vorkommenden interstitiellen Kiornchen und den
Kernen, ganz hell und gleichartig. Beim Kaninchen dagegen und in
den Scheerenmuskeln des Krebses (Fig. §) war mit gulen Linsen (Syst.
8, 9, 10 von Harryack) eine sehr zarte Andeutung der Mosaik zu er-
kennen, die jedoch keinen Vergleich mit dem aushielt, was Conxnein
zeichnet und beschreibt, und was man nach Zusatz einer '/.procentigen
Salzlésung sicht. Es waren niimlich die Felder ganz hell und dureh-
sichtiz, die Zwischensubstanz zwischen denselben dagegen etwas
dunkler, jedoch sehr spirlich entwickelt und nur schmale Ziige hil-
dend.  Beim Flusskrebse zeigte so der Querschnitt — abgesehen von
den Kernen und der stiirkeren, diesem Thicere eigenthiimlichen, die
Muskelfasern  durchziechenden hellen Zwischensubstanz — eigentlich
nichts als ein Reticulum dusserst zarter und matter Linien, in dem die
Felder oder Maschenriume nicht als etwas Besonderes hervortreten,
withrend beim Kaninchen bald dasselbe, bald nur cine sehr zarte
Punectirung sichthar war, an der die einzelnen Punete oder Felder
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auch bei den stirksten Vergrisserungen in den meisten Fillen keine
bestimmiten Contouren erkennen liessen.

Ist somit das Bild der unbefeuchteten, ganz frisch untersuchten
Querschnitte gefrorener Muskeln nicht unerheblich verschieden von dem,
~was Conxuem beschreibl und abbildet, so (reten dagegen unter be-
stimmten YVerhiiltnissen sofort die von diesem Autor geschilderten Ver—
hitltnisse ein,  Sctzl man dem frischen unbeleuchteten Quersehnitte
Kechsalz von '°%, zu, so ist schr leicht zu sehen, wie fast augenblick-
lich die Schnitflichen sich zerkliften und die Consueiw’schen matten
Felder mit helleren breiten Zwischenlinien oder Zitgen einer Zwischen—
substanz aultreten (Figg. | w. 3, Holzschnitt 1). Es hat jedoch nicht
hlos Kechsalz von 4%, eine solche Einwirkung, sondern auch andere
Lisungen dieses Salzes, und ebenso treten die Felder aueh hervor bei
Zusalz von destillirtem und von Brunnenwasser, von Alkohol und
Chromsiiure verschiedener Goneentration, von Carminlésung in Ammo-
niak, verdiinnter Essigsiure und wahrscheinlich dureh noch manche
andere Substanzen, wie denn Conxuemn dieselben auch in Zuckerwas—
ser, phosphorsaurem Natron und Blutserum geschen und ebenfalls ge-
funden hat, dass eine bestimmie Concentration der Salzlésungen nicht
sehr wesentlich sei. Verdiinnte Essigsiiure macht tibrigens, wie Conx=—
ueim richlig angiebt, an dem mit Salzlésung behandelten Querschnitte
die Felder erblassen und reducirt die Zwischensubstanz auf ganz zarte
dunklere Linien, und ebenso erscheint das Bild, wenn man die Siure
unmittelbar auf den frischen Querschnilt einwirken lisst Holzschnitt 2}
Durch Carmin und¢Silber werden, wie
ich mit Conxnem finde, die Felder
hithsch tingirl, und lassen sich solche
U'rdparate ebenso wie mit Salzlisung
behandelte, wenn sie gleich cinge-
schlossen werden, lange erbalten.

lisst sich nun iibrigens nicht nur an
Querschnitten, sondern auch Lings-
ansichten der Muskelfasern der ge-
Fig. 2. Gin Theil eines Querschnittes ciner  Nannten Geschiopfe nachweisen. Mus-

gelvornen Froschmuskellaser mit verdiinn=- : ; .
ter Kagigstiure behandelt, Man sieli lriul'gte LE”&IE(‘-E‘H, welche die Comxmem'schen

Kerne, dunkle interstitielle Kirner uad die - i $ = : : :
erblassten Cohnheim’sehen Felder mit zar- Felder eigen, ¢l scheinen in L:il'lgﬁdllv

len Zligen vou Zwischensubstanz, o " s 1 '
e N orer, 510 sichten auflallend deutlich lingsge-
streift und sieht man leicht, dass sie
aus kleinen Biindeln oder Fasernbestehen, deren Breite dem Durchmesser

der Conxnem’schen Felder entspricht.  Besonders sehin erscheint diese

Das bis jetzt Auseinandergesetzle
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Lingszerklitftung  beim Flusskrebse in den Scheerenmuskeln, deren
Felder, wie ich wesentlich in Ucbereinstinimung mit Consuem fand, die
hedeutende Grisse von 0,0059—0,0057 Mm. im Mittel besitzen (Fig. 5},
doch ist dieselbe auch bei Siugethieren und beim Frosche sehr deut—
lich. Vergleicht man nun mit solchen Muskelfasern Lingsansichien ge—
frorener Muskeln, die mit gar nichis befeuchtet wurden, so ergichbt sich,
dass die Bindel gar keine Lingszerklitftung und iiberhaupt keine Liings—
streifung darbieten, vielmehr ganz und gar regelmiissig quergestreift
sind.

Wenden wir uns nun zur Deutung der Cousnem’schen Felder,
Wenn ich Conxnem recht verstehe, so deutet er die polyvgonalen Felder
als Sarcous clements, oder als die doppelt hrechenden Theilchen der
Muskelfasern, und nimmt an, dass dieselben rings wingeben seien von
einer einfach brechenden fliissigen Zwischensubstanz, welche somit
sowohl dem Lings— als dem Querbindemittel der Sarcous elements der
Autoren entsprechen wiirde. Conxuem Liugnet daher, wie er auch be-
stimmt sich ausdritckt, die Existenz von Fibrillen, aber auch das Vor-
hommen von etwas stiirkeren Fasern, deren Querschnitte die polygo-
nalen Felder wiiren. — Dieser Auffassung kann ich nur theilweise mich
anschliessen. Zwar bin auch ich der Meinung, dass die polygonalen
Felder des Querschnittes von den Sarcous elements herrvithren, ich
nehme jedoch zugleich an, dass diese Felder nur die Schnittflichen von
langen, prismatischen Fasern darstellen, welche in der ganzen Linge
der Muskellasern sich erstrecken, und dass diese Fasern (Fig, 5, die
ich Muskelsiiulehen [columnae musculares) nennen will, nochmals
jede aus emem kleinen Biindel von Fibrillen bestehen. Meineghuflas—
sung des Baues der Muskelfasern ist demzufolge die: Eine jede Mus-
kelfaser bestelit, abgesehen von dem Sareolemuna und den Kernen, aus
zwei Theilen; 1) aus longitudinalen Fasern, die wahrscheinlich
allein contractil sind, und als weiche, aber doch keineswegs flilssige
Theile zu denken sind, und 2] aus einer Zwischensubstanz, die
mehr weniger flissig ist und die faserigen Elemente einzeln und grop-
penweise scheidenartig umbitllt.  In ganz frischen, d. h. gefrorenen,
ohne Zusatz untersuchlen Muskeln sind diese beiden Substanzen und
ithre geselzmiissige Vertheilung beim Frosche, dem Ochsen und den
Schwanzmuskeln des Krebses gar nicht sichtbar, und Querschnitt und
Liingsschnitt, abgesehen von den Kernen und interstitiellen Kirnchen,
canz gleichartig, aus dem Umstande jedoch, dass erstens an anderen
Muskeln (denen des Kaninchens und den Schwanzmuskeln des Kreh-
ses) unier Beachtung aller Vorsichtsmassregeln auch auf [rischen Quer—
schnitten zarte Andeutungen der Conxnem’chen polygonalen Felder zu
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und das Auftreten der Comsupmr'chen Felder immer an den End-

oder Schnittflichen der Muskelfasern, und sind die Felder meist

anfangs sehr unregelmiissig, bis die Zwischensubstanz itherall aus—
gellossen oder gelockert ist. Dass die Felder und Siiulchen auch
in Alkohol, Chromsiiure und Hillenstein auftreten, erkliire ich durch

Verdichtung der Fasersubstanz in diesen Reagentien. -~ Die nach

Anwendung der ersigenannten Reagentien auftretenden, schon

von verschiedenen Autoren besprochenen, canalartigen Liicken

sind die erweiterten Riume, die die Zwischensubstanz enthalten,
und fehlen in einer unveriinderten Muskelfaser ganz und gar,

b} Wenn das Lingshindemittel ebenso flissig wire wie das Quer—
bindemittel, so miissten bei Anwendung von Wasser, Kochsalz von
2%, ete. die Sarcous elements ausfliessen, was nie geschieht.
Zwar erwiihnt Conxuem (L c. p. 624) ein solches Ausfliessen, in-
dem er sagt, dass man an einem Muskelquerschnitte immer eine
Anzahl Faserquerschnitte finde, die keine vollstindigen Scheiben,
sondern Ringe bilden, deren centrale Partien vollkommen fehilen,
ich habe jedoch so etwas nie gesehen, wohl aber kommen an
frischen Muskeln hiiufig genug Querschnitte vor, die Ringe simu-
liren, indem bei Flilssigkeitszusatz ihre Riimder sich wulsten, was
auch an den durchschnittenen Enden ganzer Muskelfasern be-
kKanntlich sehr oft gesehen wird. Ob Counxnem so elwas vor sich
hatte oder zufillig verstiimmelte Querschnilte, vermag ich nicht zu
entscheiden, nur so viel ist sicher, dass von einem Ausfliessen des
wesenllichen Inhaltes der Muskelfasern, d. h. der Sarcous ele-
ments und ihres Lingsbindemittels, nirgends eine Spur sich findet.

¢| Das Lings— und Querbindemittel verhalten sich auch in ver—
diinnten Siuren ganz verschieden. Ersteres quillt wie die Sar—
cous clements, die erblassen, in Situren auf, letzteres nicht. Daher
werden in Siiuren die Conxunem’schen Felder gross und blass, wiih-
rend die Zwischensubstanz zu dilnnen dunkleren Ziigen compri-
mirt wird.

Aus allen diesem schliesse ich, dass die Muskelsiiulehen na-
titrliche Bildungen sind. An Lingsansichten sind dieselben wie die
ganzen Muskelfasern quergestreift und bestehen aus helleren und dunk-
leren Zonen. An Querschnitten sicht man natiirlich nur die dunkleren
Zonen und diese sind die Gouxuem’schen Felder. — Noch bemerke ich,
dass die Muskelsiulehen an zerzupflen Priparaten sehr leicht sich iso-
liren lassen, und im Allgemeinen als parallele Fasern von der Breite
der Connuem'schen Felder sich ergeben. Manchmal schien es mir, als
ob dieselben hie und da unter sehr spitzen Winkeln untereinander zu-
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sammenhingen, iihnlich den Muskelnetzen des Herzlleisches, doch habe
ich diese Frage fitr einmal nicht weiter gepriift.

2. Dass auch die Muskelsiulchen noch weiter zusammengesetzt
sind und aus Fibrillen und sehr spirlicher Zwischensubstanz hestehen,
claube ich aus Nachstehendem schliessen zu diirfen.

a) Lassen sich Fibrillen aus frischen Muskeln gewisser Geschiipfe oline

weiteres isoliren, wie namentlich bei den Petromyzonten,

h) Treten Fibrillen von constanter Breite ohne Ausnahme bei Behand-
lung der Muskeln mit gewissen Reagentien, wie Alkohol, Chromsiiure,
chromsaurem Kali, Sublimat ete. auf. Fertigt man Querschnitte von
Muskeln an, die in solchen Reagentien lagen, was am leichteslen ge—
lingt, indem man die Muskeln gefrieren Lisst!), so iiberzeugt man sich
nicht selten, dass die Fibrillen prismatisch sind und zu je dreien, vie-
ren, fiinfen, beim Krebse zu vielen so beisammen liegen, dass sie Mus—
kelsiiulchen bilden (Fig. 2). .

¢) An nicht befeuchteten Querschnitten frischer gefrorener Muskeln

hin ich nicht im Stande Querschnitte von Fibrillen mit Sicherheil

g schen, zweilelhalte Andeutungen derselben beim Kaninchen

abgerechnet, und wiirden sich dieselben somit wesentlich ebenso

verhalten, wie die Muskelsiiulchen und Consurm’schen Felder, die
unter denselben Verhiiltnissen chenfalls entweder gar nicht, oder
nur in den zartesten Andeutungen zu schen sind. Dagegen habe
ich an Querschnitten, die die Conzuemw'schen Felder schin zeigen,
hie und da, besonders beim Frosche, aber auch beim Kaninchen,
eine Punclivung der Felder geschen, die ich nur auf Fibrillen he-
zichen kann. Doch gebe ich zu, dass auch diese Bilder nie schiin
waren, und dass nur an Querschnitten von Alkohol= und Chrom=
siiure=Muskeln die Fibrillen wirklich schiin und unzweifelhalt zu
erkennen sind.

3. Die Zwischensubstanz der Muskelfasern (das Querbinde-
mittel} zeigh ein verschiedenes Verhalten in verschiedenen Muskeln und
bei verschiedenen Thieren. Abgeschen von den Kernen, die in ihr liegen,
unterscheide ich einen gleichartigen fliissigen und einen geformten Be-

1} leh erwithne hier, dass die schon von einigen Forschern angewandte Me-
thode, weiche Theile gefricren zu lassen, um feine Querschnitle zu erhalten, eine
ansgezeichnete und grosser Ausdehnung fiihige ist. Da ich eben mit
der Priiffung und Ausbildung derselben beschiiftigt bin und bald Ausfiibrliches zu
berichten im Slande sein werde, so erwiibine ich nur vorkiufig, dass ich dieselbe
mil grossem Yortheil bei den Speicheldriisen, der Leber, Milz, den Lungen, Nieren,
der Haut, den Nerven, bei Froschlarven, Embryvonen von Siugern, niederen Thie-
ven (Entozoen, Mollusken, dem Auge von Gliederthicren) ele. angewandl hale.

F
-
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standtheil derselben. Der letztere sind die bekannten blassen oder feu-
artigen Kirnehen der Muskeln, die, wenn sie in grosser Menge da sind,
den flitssigen Bestandtheil ganz verdecken, und manchmal die Conx-
nemt'schen Felder so zu sagen allein begrenzen. In der Regel sind die-
selben jedoch spiirlicher, und dann sicht man auf Querschnitten die
Endilichen der Muskelsiiulchen auf grossere Strecken nur von homo—
genen Zwischenlinien begrenzt, und nur da und dort ein interstitielles
Korn. Bei Siugethieren ist diese helle Zwischensubstanz itherhaupt
spirlich, dagegen schim beim Frosche und vor Allem beim Krebse. Bei
letzterem Geschiipfe tritt dieselbe auf einmal in Form ganz zarter Sehei-
den um die Muskelsiiulchen, und zweitens in Gestalt stirkerer ver—
istelter Zige, die von den Kernen ausgeben und mit denselben Giu-
schend colossale veriistelte Zellen simuliren, ohne wirklich solche zu
sein (Fig. &). Diese Zitge sind reich an interstivellen Kiérnchen und
hiingen auch mit einer ihnlicher ditnnen Lage von Zwischensubstanz
innen am Sarcolemma zusammen.
Zum Schlusse fithre ich noch einige Maasse an:

Breite der Muskelsiiulchen und der Cousnein’schen Felder,
beim Frosche 0,002—0.005 Mm.
beim Ochsen 0,0020—0,0025 |,
beim Kaninchen 0,001 3—0,0019 |,

Breite der Fibrillen beim Frosche 0,0012 i


















