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XXVI
Ausziige und Besprechungen.

1.

Prof. Cav. J. Bapt. Amici, Ueber die Muskelfaser. (Il Tempo.
Giornale ital. di medicina, chirurgia e scienze affini. Firenze
1858. Anno I.- Vol II. p. 328.)

(Hierzu Taf. X. Fig. I.—V.)

Seit- dreissig Jahren suchte ich nach Naturgegenstinden, deren zarte Structur
zum- Vergleiclie dér optischen Kraft meiner Mikroskope dienen kinnte. Unter den
zahlreichen Probeobjecten, die ich verzeichmet habe, schien mir die Muskelfaser
der Fliege derlei feine Eigenthiimlichkeiten zu besitzen, um .  dem vorgesteckten
Zwecke geniigend zu entsprechen, wobei ich die Bequemlichkeit hatte, dieselbe im
frischen Zustande benutzen zu kinnen, da diese Insecten auch in der kalten Jahres-
zeit bei uns nicht fehlen:

Es war bereits bekannt, dass die willkiirliche Muskelfaser der Thiere quere
Linien .oder Streifen in gleichen ‘Abstinden enthalte, die je nach der Dehnung des
Muskels mehr oder weniger néher .riicken uand mehr oder minder deutlich sind
bei den verschiedenen Thieren: allein niemand hatte das-Vorhandensein der zarte-
sten Fidchen entdeckt, welche in- der L:‘ingénrichtung einen. Streifen mit dem an-
deren verhinden, wie ich dies bei den Fasern der Fliegen gesehen habe. Die Be-
obachtung war einigermaassen schWierig und ich glaube, dass dazumal die Pemon-
stration dieser Fidchen bei den wenigsten Mikroskopen mdglich gewesen sei, viel-
leicht mit Ausnahme. dessen, welches Lister besass, jene intelligente Stiitze, der
die Optiker‘ von London ihre ersten Schritte zur Vervollkommnung dieser. werth-
vollen - Instrumente verdanken..

Indessen hat die- allmilige Verbesserung, die das Mikroskop auch in unserem
Lande erlangt hatte, mir das Mittel ‘géboten, immer besser in die fragliche Textur
einzndringen und ich hatie das Vergnfjgen, den Mikroskopikern unter verschiedenen
Probeobjecten, die man fiir selir schwierig ‘hilt, ‘anch die Muskelfaser der- Fliege
zu zeigen, an der sich eine Zeit lange, -selbst wenn sie vom iibrigen Kirper ent-
fernt wurde, die Vitalitit erbilt, wobei es oft vorkam, dass man sichk von den to-
talen oder ‘partiellen” Contractionen, - die ohne Nerveneinfluss eingetreten waren,
Ueberzeugung 'zu verschaffen vermochte. Es war eine offenbare Thatsache, dass
sich hierbei die Querstreifen -einander niherten und nachher sich entfernten, dass
sie abwechselnd in die grissten und kiéinsten Entfernungen kamen. Diese Bewe-
gung fihrte auf die Idee, dass der Vorgang in der Art stattfinde wie bei gewissen
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alterthiimlichen Laternen von Papier, die sich nach Wansche des Triigers §ffnen
und schliessen konnten, eine Annahme, die darin begriindet erschien, dass die
Verbindungsfiden der Querstreifen zuweilen zu einem Zickzack in der ganzen Linge
der Faser oder in einemh Theile derselben geknickt-zn sehen waren.

Viele meiner Freunde, Naturforscher und Anatomen, die von diesen meinen
Beobachtungen Kenntniss hatten, und dem Gegenstande einigen Werth beilegten,
hatten mich mehrmals ersucht, etwas dariiber zu publiciren; doch wire ich im
Bewusstséin meiner Unkenntniss in diesem Fache des Studiums, auf ihre - freund-
lichen Zureden nicht eingegangen, wenn mich ein besonderer sogleich anzufiihrender
‘Umstand nicht gewissermaassen verpflichtet liitte, iiber diese Beobachtungen Rechen-
schaft zu legen.

Im. Monate Juli des vergangenen Jahres (1857), als mein verehrtester College
Prof. Mazzi, Director der Wachspriparate iiber menschliche und vergleichende
Anatomie, mit einem Augenleiden behaftet war, erhielt ich den ehrenvollen Aufirag,
die Thitigkeit des wackeren Priparators, Herrn Tortoni's, za benutzen und
demselben dasjenige in Wachs ‘zur Ausfilbrung zu geben, was ich den Silen un-
seres k. k. Muoseums fiir Naturgeschichte beizufiigen fiir gut befinde. Die Jabres-
zeit war nicht eben giinstig, um Darstellungen von Gegenstinden der von mir viel-
fach studirten Pflanzenanatomie vorzunebmeén, indem damals die Pflanzen fehlten,
die ich dem Priiparator nothwendigerweise hitte zeigen miissen: ich gedachte ihm
- daher die Priparation der Muskelfaser zur Aufgabe zu geben und zeigte ihm mit-
telst des Mikroskopes alles, was ich beziiglich der Structur der willkiirlichen Mus-
kelfaser der verschiedenen Thiere kannte. So wurde denn an die Nachahmung der
Natur die Hand angelegt und mit den Insecten begonnen, namentlich mit der Fliege;
dret grosse Tafeln sind bereits vollendet in der Officin des jungen Wachspripara-
tors, die seine besondere Geschicklichkeit und die Gewandheit beweisen, womit
derselbe nicht geringe Schwierigkeiten zu iiberwinden verstand. Nach dem Urtheile
Sachverstindiger werden diese Priparate gleich einem Kunstwerke zu den schinsten
gehéren, womit das Museum bereichert ist.

Ich habe hier picht vor, die neuen Priparate zu beschreiben, welche Muskeln,
Sehnen, Fasern und Tracheen u.s. w. enthalten und dieselben in bedeutender Ver-
grosserung und in natiirlicher Anordnung so darstellen, dass die Verhiltnisse im
Organismus beibehalten erscheinen, zu welchem Zwecke dieselben des leichteren
Verstdndnisses halber mit entsprechenden Durchschnitten ausgestattet und zerlegbar
sind, Allein bei dieser Gelegenheit darf ich nicht unterlassen, das Ergebniss mei-
ner Untersuchungen iiber die gestreifte Muskelfaser mitzutheilen, zu dem ich mit-
telst der optischen Krifte, die mir zu Gebote steben; gelangen konnte,

Die gestreifte Muskelfaser der Fliege, von verschiedenen Theilen des
Kérpers genommen, und wie ich es vorziehe, von den Gelenken -eines herausge-
rissenen Schenkels, besteht aus einem centralen Canal, der sie der Linge
nach durchzieht und mit sphérischen oder ovalen Blischen, welche
einige sehr feine Kérnchen enthalten, erfillt ist.

Der Centroleanal ist ven einer Art Gesteck oder Futteral umgeben, welches
aus einer Reihe von ‘flachen Ringen besteht, die einer {iber dem anderen auf eine
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geringe Entfernung gelagert und unter einander durch zahlreiche longitudinale Fid-
chen vereinigt sind. Knapp auf diese Fidchen folgt ein weiches zelliges Gewebe,
welches dieselben ringsum bekleidet.

Auf dieses zellige Gewebe folgt ein zweites Gesteck, welches #bnlich gebildet
ist wie das erste, nimlich aus Ringen, die durch Fidchen vereinigt sind. Zuletzt
kommt eine ‘dussere Membran, Husserst diian, durchsichtig und gerunzelt, welche
die  ganze Faser umhiillt. Bei einer Vergrisserung von 744 stellt die Zeichnung
eines Querschnittes (Fig. 1) der Muskelfaser eine Scheibe dar, deren Mitte der
Centralcanal mit dem zelligen Gewebe einnimmt (A), worauf eine Kreisfigur (B)
des innersten Gesleckes, dann ein zweiter Saum des zelligen Gewebes (C), endlich
die Kreisfigur des zweiten Gesteckes (D) folgt, welches dem ersten dhnlich ist,
Die Peripherie ist doppelt contourirt und représentirt die Hussere Membran (E).

Die Figur ist nach der Natur gezeichnet, allein es gelingt nur bei der grossten
Geduld, regelmissige Theile zu finden. Es bedarf des gliicklichen Zufalls, denn die-
selben mit irgend einem schneidenden Instrumente nach Belieben zu machen, wire
unmdglich, indem die Feinheit der Faser, die Weichheit und die Contractilitit Hin-
dernisse abgeben, die nur der wiederholte Versuch und die Musse zu iiberwinden
vermag. -Indessen kann map auf eine andere sehr leichte und einfache Art zu
der Ueberzeugung iiber den wirklichen Sachverhalt gelangen, indem man  nimlich
eine. der Linge nach ausgebreitete Muskelfaser betrachiet, und die Erscheinungen
mittelst der optischen Grundsiitze interpretirt.

Bei - einer 744maligen Vergrisserung*) zeigt eine-der Linge nach auf dem
Ohjecttriger ansgezogene Muskelfaser die Querstreifen, welche dem Profil der
flachen Ringe, die das doppelte Gesteck darstellen, entsprechen und die longitudi-
nalen Fidchen, welche die genannten Ringe verbinden (Fig. 1L).

Ueberdies entdeckt man in der Faser, wenn der Focus des Objectivs auf die
Mitte der Dicke derselben eingestellt ist, drei parallele Riume, die sich gleich
Bindern der Linge nach hindurchziehen und die Faser in vier Streifen abzotheilen
scheinen (M, N, P). Was sind nuin diese Binder? Es sind die Lingsdurchschnitte
des Centralcanales und der zelligen Schichte.  Und das lasst sich folgendermaassen
beweisen, Zuerst verindern- die drei Bander, wenn man die Faser um ifire eigene
Lingenachse. rollen lisst, nicht erheblich ihre Lage, was so viel bedeutet als, dass
die Erscheinung des mittleren Bandes von einem Cylinder herriibrt, der in der
Achse der Faser selbst liegt, und die seitlichen Binder riihren demgemiss von
einem Hohleylinder her, der zu dem ersten concentrisch gelagert ist. — Anderen
Theils entdeckt man, wenn man die Binder aufmerksam betrachtet, in dem mitt-
leren Zeéllen von derselben Form und Grisse, wie in der Figur des Querdurch-
schnittes (Fig. I A, stirker vergrossert und isolict in T, um den kornigen Inhalt
zu zeigen), und in den seitlichen desgleichen (Fig. I. C).

Um dies durch ein anderes Experiment zu beweisen, stelle man den Focus
des Objectivs auf die Oberfliche der Faser ein: in dieser Lage wird man die Ver-

*) Hier ist ein starker Linsensatz mit Immersion in Oel und das achromatische

erste Ocular verstanden. Vgl. Reisebericht, Prager Vierteljahrsschrift Bd. 61.
S. 206. Anm. des Uebers.
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bindangsfidchen und die Streifen. mit der grossten Reinheit gezeichnet wahrnelimen.
Mittelst der mikrometrischen Bewegung hebe man allmilig den Gégenstand, so tre-
ten neue Fidchen aus der Tiefe an die Stelle der friiher deutlich eingestellten,
bis man die Zellenschichte entdeckt, die in ‘eine Ebene gebracht ein mosaikihn-
liches Feld mit penta- und hexagonalen Pflasterumrissen zeigt. Hebt man den Ob-
jecttisch noch héher und zwar gerade soviel, als die Méchtigkeit der Zellenschichte
betriigt, so treten- neue Verbindungsfiden in die Erscheinung, wonach die centralen
Zellen folgen. Von diesem Puncte an wiirde man hei - fortgesetzter Hebung der
Faser die Wiederholung der genannten Erschéeinungen jedoch in umgekehrter Reihen-
folge beobachten. Aus diesem Verhalten geht zur Evidenz hervor, dass die Faser
aus. verschieden organisirten Theilen zusammengesetzt. sei, die unter einander in
der oben erirterten Weise ‘vereinigt sind, Es eriibrigt jedoch zu erwihnen, wie
man die zarthiiutige Faserhiille unterscheidet. Diese giebt' sich nur dann zu er-
kennen, wenn man sie sehr schiel betrachiet, indem man bei der directen Ansicht
derselben wegen ihrer vollstindigert Durchsichtigkeit nicht den geringsten Ausdruck
von ihrem Vorhandensein wabrzunehmen vermag. Ich bekam davon das allererste
Anzeichen, als ich nach der Bedeutung von gewissen Maschen geforscht habe, die
langst der Riinder der Faser an der fiusseren Seitenfliche Vorspriinge bilden (F).

Diese Maschen sieht man nicht immer und sind dieselben mehr oder weniger
offen und hervorragend je nach dem Spannungszustande der Faser. Die Maschen
riibren* nicht etwa von Kriimmungen der longitudinalen Fiidchen her; ich konnte
keine andere Erklirung hierfiir finden als die, dass sic von der iusseren Membran
gebildet werden, welche blos im Umfange der einzelnen Gesteckringe adhiirirt und
sich nach Maassgabe der grosseren oder geringeren Anniherung der Ringe selbst
faltet. Diese Erklirung wird durch den Versuch bekriftigt, indem an einem Mus-
kel, den man zwischen zwei Glisern vertrocknen lisst, die contractile Substanz
der Faser opak wird und schrumpft, und die dussere Membran zu beiden Seiten
sehr deutlich zeigt. Ist die Vertrocknung vollendet und entfernt man alsdann die
beiden Gliser gewaltsam von einander, so bleibt auf dem einen die Faser, aufl dem
anderen die isolirte Membran mit ihren wohlausgeprigten Falten, wobei nebstdem
auf der Oberfliche derselben der Verlauf der Capillarverzweigungen der Tracheen
zur Ansicht kommt, da diese niemals unter dieselbe eindringen. — Eine andere
Eigenthiimlichkeit, die man an der Faser beobachten kann, ist die Punctirung
der Streifen derselben. Es scheint, dass ein jeder Streifen, folglich ein jeder
Ring, aus drei flachen Schichten besteht, die knapp an cinander haften und die
Dicke eines Ringes bilden. Die mittlere Schichte ist die punktirte, die beiden an-
deren sind glatt und mehr durchsichtig. Die Punctirungen riihren wahrscheinlich
von der Pfropfung (Annestatura) der Liingsfiden her, die einen Ring an den an-
deren heften,

Ich habe bereits erwiihnt, dass die Fidchen zuweilen im Zickzack gebogen
sind, der ganzen Faser entlang oder blos in einem Theile derselben. Dies ist bei
den hoheren Thieren bekannt gewesen und die gekriimmte Anordnung konnte ein
Jeder, der gekochtes Rindfleisch ass, auch ohne Vergrosserungsgliser, erkannt ha-
ben; allein wenn man eine dieser gekriimmten Fasern unter dem Mikroskop unter-

Archiv f. pathol. Anat. Bd. XVI. I, 3 u. 4. 27
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sucht, 8o wird man gémeinbin int einer jeden Kriimmung oder in einer winkeligen
Knickung zahiréiche Quetstreifen finden, was ganz veischieden ist von der Zick-
zackfaltung, die ich meine und welche die Fidchen betrifft, die zwischen zwéi ho-
rizontalen (parallelen) Streifen vorkommen.

8o lange als man die Existenz der Fidchen zwischen eineri und dem andéren
Ringe nicht erwiesen hatte, konnte man die Art ihrér Faltung nicht recht einsehen,
und ich finde mich bewogen zu glauben, dass die Structur der Faser, wie ith sie
seit langer Zeit demonsirirte, den Anatomen, die iber diesen Gegenstand geschiie-
ben. hatten, nicht zur Kenntniss gekommen sei,

Eine jede Faser hat ifire Sehne, woran sie sich wit ihrem halbkugeligen
oder abgerundeten Ende befestigt. Die Sehne theilt sich daselbst in divergirende
Bartfasern, die sich an der freien Wlbung des letzten Ringes der Faser vereinigen
(Fig. i1, H). In Tousenden von Priparaten, die ich von den Muskeln der Schenkel
gemacht habé, kam es mir nie vor, den Sehnenfaden anders zu finden als blos
an einer Seite der Faser; das andere Ende fand ich immer frei, mehr oder we-
niger regelmissig zwischen zwei Ringen abgerissen. Aber im Fliigel "habe ich nicht
zerrissene Muskel gesehen, aus Biindeln von vierzig bis finfzig Fasern (von der
Liinge 0,35 Mm.) zusammengesetzt und diese an éinem Sehnenstiele (von 0,225 Mm.)
vereinigt, der sich in der Art theilte, dass alle Rundungen der Fasern umfasst er-
schienen, Und am anderen Ende sab ‘ich eine dhnfiche zugerundete Form der
Fasern, die in gleicher Weise mit den Birten der Sehne vereinigt waren, die jedoch,
anstait sich in eine gestielte Selne zu verlingern, pldtalich endigend in einer
nicht grosseren Entfernung, als 0,02 Mm. sich zu einem opaken Knorpel sam-
melten.

Zuweilen kommen mehrere Sehnensticle zum Vorscheitr, die auf ilirem freien
Kopfehen ein Blndel von Fasern gleich einer offenen Distelbliithe tragen. Fasst
man die Fasern ins Auge, so erkennt man, dass das Aussehen derselben nicht
jmmer dasselbe ist. Manchmal zeigen die Fasern, die zn einem Sehnenstiele ge-
héren, die drei oben beschriébenen Lingsbinder, an einem anderen Stiele sind
diese Binder in den Fas¢rn ‘weniger klar und man kant blos den Centralcanal,
deutlich entdecken. Endlich giebt es Sehnen mit Fasern, die anstatt drei Binder
deven finf und zwar in einer solchen’ Ausprigung zeigen, dass man die Faser in
sechs Fibrillen getheilt déichte, wenn sich bei niherer Betrachtung diese Erschei:
nung nicht als éine Mlusion erweisen wiirde. Die Erscheinung der funf Biiader
riihrt von einec zweiten Schichte des in Fig. IIL abgebildeten zelligen Gewebes lier,
welches nichst dei Circumferenz dér Faser gelagert ist. * Der unaweifelhafte Beweis
hieriiber wird in der Weise geliefert, wie ich die Beobachtung behufs der Erklatung
des Ausdruckes der drei Binder beschrieben habe. Und weni man die vermeint-
lichen sechs Fibrillen durch Druck zwischen zwei Glisern zn frennen versichen
wollte, so kani man gewiss sein, dass dies nicht gelingt. Alle Fasern, deren ich
hier erwiihne, lassen sich nicht anders theilen als durch Zerreissen.

Diese Resistenz kommt bei den schlafferen Muskeln des Thorax nicht vor, bei
denen sich die Fibrillen leicht trennen, wenn man. sie zwischien zwei Glasplaiten
quetscht, Diese kommen  zugleich it einer Menge von Kiigelchen oder vielmehr
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Blischen zum Vorschein, die sich im Wasser zerstreuen. Die Fibrillen sind cylin-
derisch, iusserst fein, im Durchmesser 0,001 bis 0,002 Mm. Die beigemengten
Blaschen haben grossere Durchmesser und erreichen im Mittel 0,0025 Mm. Im
normalen Zustande haben die Bléschen, die beinahe die Hélfte der Gesammtmasse
der Faser bilden, eine regelmissige Anordnung und bilden einige Schichten. Die
Lingsstreifen des Muskels sind offenbar von den unzihligen Fibrillen abhingig, die
in parallele Biindel geordnet sind. .Die Querstreifen des Muskels, die zu gleicher
Zeit, wiewohl weniger deutlich, zu selien sind, riihren von den queren Streifen
ber, die in der That an den Fibrillen der Fliege vorkommen; allein ohne eine sehr
penetrirende optische Kraft gelangt man nicht zur Kenntniss iiber die wahre Stru-
ctur derselben. ‘Bei anderen Insecten haben die Fibrillen grissere Dimensionen,
die das Studium leichter gestatten. Und da sie eine nicht unerhebliche Analogie
in ihrer Organisation mit den Fibrillen der hoheren Thiere zeigen, will ich hier
einige Beobachtungen iiber dieses Feld vorausschicken, auf dem sich so viele tiich-
tige Beobachter hewegt haben, oline tibereinstimmen zu konnen, zum Beweise der
grossen Schwierigkeit des Gegenstandes.

Alle Anatomen wissen, dass es keiner. besonderen Geschicklichkeit bedarf, um
die Faser der willkiirlichen Muskeln zu isoliren; es sind jedoch die Fibrillen auf
mechanische Weise nicht trennbar, und um dies zu erreichen, muss man zur Ma-
ceration, zum Kochen, oder zu chemischen Reagentien Zuflicht nehmen, Ich habe
mich verschiedener Mittel bedient, jedoch ohne hinreichende Befriedigung, doch
waren dieselben geniigend, um mir bei den Untersuchungen die Ueberzeugung zu
verschaffen, dass die Fibrillen weder aus einem varvicdsen Fidchen, noch aus pri-
mitiven regelmissig aggregirten Theilchen, weder aus Rechtecken oder Quadraten,
die in Reihen vereinigt, noch aus spiralig gewundenen Fidchen zusammengesetzt
sind, sondern cylindrische RGhrchen darstelien, die in der Quere durch
Diaphragmen getheilt sind in derselben Art, wie die Faser der Fliege durch Ringe
getheilt ist.

Bei einer 2000maligen Vergrosserung zeigten die Muskelfibrillen des Lammes
{Fig. IV.) dunkele Cylinder, mit in regelmissigen Abstinden eingeschobenen klaren
Segmenten, deren jedes durch eine opake Linie entzwei getheilt ist*). Bei An-
wendung von Objectiven der stirksten Kraft und bei giinstiger Beleuchtung findet
man die opaken Linien punctirt (R), die opaken Cylinderstiicke (S) lingsgerifft,
Bemerkenswerth ist die Analogie der Structur dieser Fibrillen mit der Faser, von
der sie herrithrt. Die Differenz bestinde in der blossen Dimension des Grossen
und -des Kleinen; denn die Faser des Lammes ist nichts Anderes als eine Wieder-
holung seiner Fibrille mit Zuthat der fiusseren Membranhiille. — Die Muskelfaser
des Schweines und des Ochsen lisst sich in dhnliche Fibrillen zerlegen.

Die beste Zeichnung iiber die Faser, die ich zu Gesichte bekam, ist die von
Leonard nach einem Priiparate ‘von Lealand copirte, die auf Taf. 8, Fig. XI.
der Abhandlung iiber das Mikroskop von Quekeit zu finden ist. In dieser Ab-
bildung nach einer 1200maligen Vergrdsserung unterscheidet man, wie der Aator

*) Cf. Kélliker's Gewebelehre, 3. Aufl, 1859, S. 179, Fig. 96, GG.
Anm. des Uebers,

27 %
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in: seiper Erklitung S. 439 sagt, -dass eine. jede Fibrille aus Binden oder Schieifen
von zweierfei verschiedenen Structuren und in  abwechselnder Folge zusammenge-
setzt ist, und dass man bei einer aufmerksameren Untersuchung eine Querlinie
zwischen . einer jeden dunkelen Binde entdeckt. Meine Beobachtung stimmt somit
mit_der englischen Beobachtung volikommen iberein; aber der beriihmte Quekett
fiigt hinzu, dass diese Querlinie der Fibrille das Ausseben giebt, als wire sie zu-
sammengesetzt aus einer linearen Reihe von melr oder weniger langen oder qua-
dratischen Zellen mit einer dunkien Substanz im Centrum einer jeden; er ver-
sinnlicht dies mit einem Durchschnitt und hemerkt, dass manchmal, wie in seiner
Fig. XL, die dunkele Substanz sich bis zu den Seiten der Zelle erstreckt nnd die-
selbe nicht durchsichtig erscheinen lisst. fu. diesem zweiten Theile der Beohach-
tung stehe ich ferne von der Ansicht des gelehrten Londoner Mikroskopikers. Ich
halte. dafiir, dass es keine Zellen giebt, welche die dunkele Substanz enthalten,
die sie mehr oder weniger erfiillt, sondern dass die Verschiedenheit der hellen und
dunklen Theile von einem Unterschied des Lichtbrechungsvermigens abhiingen, wel-
ches die einzelnen abwechiselnden Segmente der Fibrille besitzen, dieAvermiige ihrer
ungemeinen Zavtheit sehr durchisichtig sind. In der That siebt man, wenn man
eine Fibrille unter einem guten Mikroskope mittelst condensirter centraler Beleuch-
tung betrachtet, sobald sich die Rinder derselben am deutlichsten zeigen, die que-
ren Segmente abwechselnd ‘hell und dunkel erscheinen in derselben Weise, wie
dies meine Fig. IV, und die eilfte von Leonard. versinnlicht. Wenn man - aber
von dieser Kinstellung zu einer anderen i{ibergeht, indem man die Fibrille mittelst
der mikrometrischen Bewegung senkt,. oder sie von dem Focus des Mikroskopes
entfernt, dann tritt eine andere Erscheinung ein, nimlich die dunklen Segmente
werden hell, und umgekehrt die hellen werden dunkel. Und wiirde mon dagegen
anstatt die Fibrille vom Focus zu entfernen, dieselbe nihern (heben), so wiirden
in diesem Falle die dunklen Spaiien noch opaker werden,

Denselben Effect wiirde ein kleiner Glaseylinder hervorbringen, der aus ab-.
wechselnd geordneten Segménten von Flint: und von Crownglas. zusammengesetzt
wire, und wer nur immer ein wenig in der Optik bewandert ist, wird keine
Schwierigkeiten haben, sich davon zu {iberzengen. Jeh filge noch hinzn, doss der
Durchmesser der Fibrillen 0,0016 Mm. und die Hohe der Segmente nahezu ebenso
viel misst, und dass somit ein jedes Segment einé sebr kleine cylindrische Linse
darstellt, welche hinter sich das. Bild der Beleuchtungslinse bildet.. Einige. von
diesen Lichtbildern sind weniger gross, andere grisser, und zwar alternirend; die
ersten vesulliren von dem. dichteren Segmente, die anderen von dem weniger dich-
ten. Welchen Eindruck wird das Auge empfangen, wenn es eine linedre Reihe
dieser nicht genau definirten Bilder betrachtet? Es wird derselbe dem eines durch-
sichtigen Fadens gleichen, der bald fein, bald dick in regelmissigen Abstinden er-
scheint, er wird einen varicGsen Faden vortiuschen vermoge einer Hlusion, bei
Vielen der normale Typus der Fibrille.

Wabrend ich mich mit der Uniersuchung einer Muskelfibrille beschiftigte,
verlangte ein Freund auch den Gegenstand zu sehen,. der meine Aufmerksamkeit
beschiiftigte, und ich. schilug demselben als einem gewandten Zeichner vor, das Ge-
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sehene ahzubilden. . Mein Begchren wurde alshald befriedigt. Darauf &dnderte ich
ein wenig die Entfernung des Objects zum Focus, und bat um eine neue Zeich-
nung, welche von der vorigen abweichend ausgefallen war, wie ich auch erwartet
hatte. Es waren die beiden irrthiimlichen Zeichnungen, die ich in Fig. V. wieder-
gebe, um zu zeigen, wie leicht es sei, iiber die wahre Structur der durchsichtigen
Korper in Illusionen zu verfallen, wenn diesclben gewisse Linseneffecte oder
Brechungserscheinungen mit ihrer dussersten Zartheit vereinigen.

Um zu den Fibrillen des Thorax von Insecten zuriickzukehren, von denen ich
angefiihrt habe, dass man sie anderswo leichter studiren kinne als bei der Fliege,
so will ich vor Allem’ die- Wespe nennen. Im Thorax der Wespe giebt es Muskel-
fasern, welche in zwei Richtungen gestreift sind, in der transversalen und in der
longitudinalen Richtung, und diese haben grissere Durchmesser als die Fasern, die
sich in' den Schenkeln und in den Fliigeln dieses Thieres befinden. Die grossen
Fasern des Thorax, entnommen cinem soeben gestorbenen Thiere, lésen sich im
Wasser unter einem missigen Druck in Fibrillen, deren Durchmesser zwischen
0,002 und 0,004 Mm. schwanken. "Bei der Untersuchung der grossten hat man
keine Miihe zu erkennen, dass die Structur derselben mit jener den Fibrillen des
Lammes identisch ist, wie in Fig. IV. Es sind sehr helle Réhrchen, in regelmissi-
gen Abstinden durch Querstiicke von einander getrenat, die im Profit aus drei in
Beriihrung stehenden Ebenen bestehen, einer mittleren punctirten und den beiden
glatten.” Die Rihrchensegmente zwischen zwei hellen Querstiicken hestehen offenbar
aus einer weniger dichten Substanz, da sie dieselben Refractionserscheinungen hie-
ten wie die oben beschriebenen.

Die cylindrische Form der Fibrillen erkennt man nicht blos, wenn man sie
zerzupft untersucht, ‘sondern sic giebt sich auch unzweideutig kund, wenn man
die Querschnitte derselben betrachtet, die sich zuweilen in grosser Anzahl gegen
das Auge des Beobachters aufgerichtet vorfinden, da sie sich wihrend der Priipa-
ration hiufig aufrichten. Die Querschnitte sind kreis{orinig und liefern den Beweis,
dass die Fibrillen ganz und gar voll sind, wenigstens entdeckt die optische Kraft
darin keinen Canal oder eine Hohlung. Nebst der Verschiedenheit der Durchmesser,
welche zwischen zwei Tausendsteln eines Millimeters und vier Tausendsteln cines
Millimeters schwanken, bemerkt man auch einen Unterschied der Distanz zwischen
den Segmenten der Rohrchen, was walrscheinlich von den verschiedenen Span-
nungszustinden abbdngt: ja man begegnet nicht selten Fibrillen, dic so gespannt
sind, dass ilire Querstreifen alle geneigt sind und dass man auf den ersten Anblick
urtheilen wiirde, sic seien spiralig gewunden. Die Fibrillen erstrecken sich von
einem Ende der Faser zum anderen ohne Gabeltheilung oder Verzweigung; sie ver-
laufen parallel, zu Biindeln dicht gedringt. In einem jeden Biindel stehen die
Querlinien nahezu in demselben Niveau, allein zwischen einem und dem anderen
Biindel treffen die Querlinien nicht constant auf einander. Da dic Fibrillen cy-
lindrische’ Korper sind, so kann begreiflicherweise in cinem Biindel keine totale
Beriibrung bestehen; cs bleiben longitudinale Hohlgiinge zuriick, die mit einer fein-
kérnigen Masse erfiillt sind, welche noch an den Réndern einzelner isolirter Fi-
brillen ashaftend zu finden ist. Die feingranulire Masse darf man nicht mit den
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Bliaschen verwechseln, welche in betrichtlicher Menge durch Druck aunf die Fibrille
frei werden. Diese Blischen sind im Inneren zu Schichten geordnet, welche die
Biindel ‘der Fibrillen umgeben und vielleicht liegt es in der Natur ibrer lockeren
Verbindung, dass die Fibrillen mit der grossten Leichtigkeit zu isoliren sind.

Was' die Structur der Muskelfaser und die Dimensionen der einzelnen Theile
derselben betrifft, so besteht kein erheblicher Unterschied zwischen der Wespe und
der Biene. Dies ist also ein anderes Insect, welches man wie die Fliege zu jeder
Jabreszeit lebend antrifft und an dem man die besprochenen Beobachtungen wie-
derholen kann. Es. wire iberflissig alle die Insecten zu citiren, bei demen ich
dieselben Verhdltnisse gesehen habe; im Aligemeinen erweisen sich die Kifer we-
gen der Michtigkeit ihrer Fasern am meisten geeignet fiir derartige Untersuchungen,
Der Hirschkifer hat riesige Muskelfasern und an diesen habe ich die gréssten An-
strepgungen gemacht, um die aus den Schenkeln herausgenommene Faser in Fi-
brillen zu spalten, was mir jedoch nicht gelang. Ich habe die Faser mit diluirtem
Acidum nitro-muriaticum bhehandelt und dieselbe zehn, zwanzig, dreissig Tage darin
gehalten, ohne dass sich eine Fibrille abgelost hétte, wibrend die Faser vom Tho-
rax mit demselben Reagens zerstirt und in unformliche Granulationen umgewan-
delt war.

Es ist unzweifelhaft, dass der contractile Theil der Faser, die man dem
Schenkel der Fliege entnimmt, zwischen zwei queren Streifen befindlich ist, niim-
lich in den Ringen, welche die longitudinalen Fidchen enthalten. Dies
lisst sich aus der Beobachtung beweisen, wobei wiibrend der Verkiirzung oder Ver~
lingerung der noch zuckenden Faser die Dicke der hellen Querstreifen sich nicht
verindert. Dieselben bleiben augenscheinlich zusammengesetzt aus der mittleren
punctirten und den zwei seitlichen glatten Linien. Die Verinderung der Distanz
zwischen denselben giebt sich kund im Wechsel der Michtigkeit der zwi-
schenliegenden Riume, nimlich jener, welche die longitudinalen Fid~
chen enthalten, eben derjenigen, welche das Licht weniger brechen oder welche
eine geringere Dichtigkeit hesitzen. In den Fibrillen geht gleichfalls eine Dilatation
und Contraction vor sich, ohne dass man die einzelnen Veréinderungen, welche hier
stattfinden, verfolgen konnte. Es ist jedoch gestattet zu glauben, dass die Bewe-
gung in derselben Weise vor sich geht wie in der Faser und dass das Contractions-
vermdgen den weniger dichten Segmenten (S) zukomme; denn es ist selr wahr-
scheinlich, dass einer vollkommenen Formihnlichkeit auch ihnliche Functionen zu-
kommen. )

Ich werde mich wnicht in physiologischen Betrachtungen verbreitern, doch
scheint es mir zum Schlusse -dieser Abhandlung nicht unzweckmiéssig, die. Aaf-
merksamkeit- darauf zu richten, dass die Fibrille, zusammengesetzt aus . zweierlei
Flementen -von verschiedener Dichtigkeit, die alternirend iiber einander gelagert sind,
eine besondere Analogie mit der Voltaischen ‘Siule darstellt.

Uebersetzt von Dr, Lambl



