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XX~'I. 
Aasznge und Besprechungen. 

, 

Prof .  C a v .  J. B a p t .  A m i c i ,  U e b e r  d ie  Muske l faser .  (I1 Tempo .  

Giorna le  ital. di med ic ina ,  ch i ru rg ia  e s c i enze  affini. F i r enze  

1858 .  A n n o  I. Vol. II. p. 3 2 8 . )  

(Hierzu Taf. X. Fig. I . -  V.) 

Seit dreissig Jahren suchte ich nach Natorgegenst~inden, deren zarte Structur 
zum Vergleiche der optischen Kraft meiner Mikroskope dienen kSnnte. Unter den 
zah[reichen Probeobjecten, die ich verzeichnet habe, schien mir die Muskelfaser 
der Fliege der]ei feine Eigenthfimlichkeiten zu besitzen, um dem vorgesteckten 
Zwecke geniigend zu entsprechen, wobei ich die Bequemlichkeit hatte, dieselbe im 
frischen Zustande benutzen zu k6nnen, da diese Insecten aueh in der kaiten Jahres- 
zeit bei uns nicht fehlen. 

Es war bereits bekannt, dass die willkiirliche Muskelfaser der Thiere quere 
Linien oder Streifen in gleichen AbstSnden enlhalte, die je nach der Dehnung des 
Muskels mehr oder weniger niiiler riicken und mehr oder minder deutlich sind 
bei den verschiedenen Thieren: allein niemand hatte das Vorhandensein der zarte- 
sten F/idchen entdeckt, welche in der L~ingenriehtung einen Streifen mit dem an- 
deren verbinden, wie ieh dies bei den Fasern der Fiiegen gesehen babe. Die Be- 
obachtung war einigermaassen schwierig und ich glanbe, dass dazumal die Demon- 
stration dieser Ffidchen bei den wenigsten Mikroskopen mSgJich gewesen sei, viel- 
leicht mit Ausnahme dessen, welches L i s t e r  besass, jene intelligente Stiitze, der 
die Optiker yon London ihre ersten Sehritte zur Vervollkommnung dieser werth- 
vo]len Instrumente verdanken. 

Indessen hat die allm/ilige Verbesserung, die das Mikroskop auch in unserem 
Lande erlangl hatte, mir das blittel geboten, immer besser in die fragliche Textur 
einzudringen und ich hatte das Vergniigen, den Mikroskopikern unter versehiedenen 
Probeobjecten, die man f/it sehr schwierig h~lt, aueh die Muskeffaser tier Fliege 
zu zeigen, an der sich eine geit lange, selbst wenn sie yore /ibrigen K/irper ent- 
[ernt wurde, die ~/ilalitfit erhfilt, wobei es oft r dass man sieh yon den to- 
talen oder parfiellen Contractionen, die ohne Nerveneinfluss eingetretea waren, 
Ueberzeugung zu verschaffen vermochle. Es war eine offenbare Thatsache, dass 
sich hierbei die Ouerstreifen einander niiherten und nachher sieil entfernten, dass 
sie abwechselnd in die gr6ssten und kleinsten Enffernungen kamen. Diese Bewe- 
gnng fiihrte auf die [de% class der Yorgang in der Art stattfinde wie bei gewissen 
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alterthfimlichen Laternen van Papier. die sich nach Wansche des Trfigers ~ff'nen 
und schliessen konnten, eine Annabrae, die darin begr~indet erschien, dass die 
Yerbindungsfiiden der Querstreifen zuweilen zu einera Zickzack in der ganzen L~nge 
tier Faser oder in einera Thei/e derselben geknickt z~ sehen waren. 

Viele raeiner Freunde, Naturforscher und Anatomen, die van diesen raeinen 
Beobachtungen Kenntniss batten, und dera Oegenstande einigen Werth beilegten, 
haiten raich raehrraals ersucbl, etwas daHiber zu pubiiciren; doch w/ire ich ira 
Bewusstsein raeiner Unkenntniss in diesera Fache des Stud|urns, anf ihre freund- 
lichen Zureden nicht eingegangen, wenn raich ein besonderer sogleich anzuf(ihrender 
Urastand nicht gewisserraaassen verpflichtet h/itte, fiber diese Beobachtungen l~echen- 
schaft zu legen. 

Ira Manure Juli des vergangenen Jahres (1857), als raein verehrtester College 
Prof. Mazzi ,  Director der Wachspr~parate fiber menschliche und vergleichende 
Anatoraie, mit einera Augenleiden behaftet war, erhielt ich den ehrenvollen Auhrag, 
die Th~tigkeit des wackeren Pr/iparators, Herrn T o r t o n i ' s ,  zu benutzen und 
deraselben dasjenige in Wachs zur Ausfiihruag zu geben, was ich den Sales un- 
seres k. k, Museums f~r Natargesebiehte beizufiigen fiir gut bef~nde. Die .lahres- 
zeit war nicht ebea g~instig, um Darstellungen yon Gegenst/inden der van fair viel- 
fach stndirten Pflanzenanatoraie vorzunehmen, indera damals die Pflanzen fehllen, 
die ich dera Prliparator nothwendigerweise h:~tte zelgen ra/issen: ich gedachte ibm 
daher die Pr[iparation der Muskeifaser zur Aufgabe zu geben und zeigte ibm rait- 
telst des Mikroskopes ailes, was ich bezfiglich der Structur der willk~irlichen Mus- 
kelfaser der verschiedenen Thiere kannte. So wurde dean an die Nachahraung der 
Natur die Hand angelegt und rait den Insecten begennen, naraentlich mit der Fliege; 
drei grosse Tafe]u sind bereits vo]lendet in der Officin des jungen Wacbspr~ipara- 
tars, die seine besondere Geschicklichkeit und die Gewandbeit beweisen~ womit 
derselbe nicht geringe Schwierigkeiten zu fiberwinden verstand. Nach dera Urlheile 
SachversRindiger werden diese Pr~parate gleich einera Kunstwerke zu den schfnsten 
gehgren, womit das Museum bereichert ist. 

lch babe bier nicbt vat, die neuen Pr~parate zu bescbreiben~ we]che MuskeIn, 
Sehnen, Fasern und Tracheen u. s. w. enthalten und dieselben in bedeutender Ver- 
grfisserung und in nat(irlicher Anordnung so darstellen, dass die Verh~ltnisse ira 
Organisraus beibehalten erscheinen, zu welchera Zwecke dleselben des |eichteren 
Verst/indnisses haiber rait entsprechenden Durchschnitten ausgestattet und zerlegbar 
sind. Allein be| dieser Gelegenheit daft ich nicht unterlassen, das Ergebniss rue|- 
her Untersuchungen fiber die gestreifte Muskelfaser raitzutheilen, zu dera ich mit- 
telst der optischen Kr~tfte, die fair zu Gebote stehen, gelangen konnte. 

Die g e s t r e i f t e  M u s k e l f a s e r  der Fliege~ van versclliedenen The|lea des 
K~rpers genoraraen, and wie ich es vorziehe, yon den Gelenken eines herausge- 
rissenen Schenkels, besteht aus einera e e n t r a l e n  CanaI~ tier sie der LUnge 
nach durchzieht und rait s p h i i r i s c h e n  oder  ova l en  B l ~ s c h e n ,  w e l c h e  
e i n i g e  s e b r  f e i n e  K ~ r n c h e n  e n t h a l t e n ,  e r f / i l l t  | s t .  

Der Centraleanal |st van einer Art Gesleck oder Futtera] urageben, welches 
aas einer Reihe von'flachen Ringen besteht, d!e einer fiber dera anderen auf eine 
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geringe Eatfernung gelagert und unter einander durch zahlreiche longitudina|e Fad: 
chert vereinigt sind. Knapp auf diese F/idchen folgt ein welches zelliges Gewebe, 
welches dieselben ringsurn bekleidet. 

Auf dieses zeflige Gewebe folgt ein zweites Gesteck, welches ,~ihnlich gebildet 
ist wie das erste, narnlich aus Ringen, die dutch F/idchen vereinigt sind. Zuletzt 
kornrnt eine fiussere Mernbran, ausserst diinn, durchsiehtig und gerunzelt, welche 
die gauze Faser umhfillt. Bei einer VergrSsserung yon 744 stellt die Zeiehnung 
eines Querschnittes (Fig. l.) der Muskelfaser eine Scheihe dar, deren Mitre der 
Centralcanal mit dem zelligen Gewebe einnirnrnt (b,), worauf eine Kreisfigur (B) 
des innersten Gesteckes, dann ein zweiter Scum des zelligen Gewebes (C), endlieh 
die Kreisfigur des zweiten gesteckes (D) folgt, welches dern ersten ahnlich ist. 
Die Peripherie ist doppelt contourirt und repriisentirt die ~iussere Mernbrsn (E). 

Die Figur ist nach der Nator gezeiclmet, allein es gelingt nur bei der grSssten 
Geduld, regelmassige Theile zu finden. Es bedarf ties glficklichen Zufalls, denn die- 
selben rnit irgend einem schneidenden Instrumente nach Belieben zu rnachen, ware 
unrnSglicb, indern die Feinheit der Faser, die Weichheit und die Contraetilitat Hin- 
dernisse abgeben, die nor der wiederholte Versuch und die Musse zn iiberwinden 
verrnag, lndessen kann man auf eine andere sebr leiehte und einfaehe Art zu 
der Ueberzeugung fiber den wirklichen Saehverhalt gelangen, indern man narnlicb 
eine der L/inge nach ansgebreite/e Muskelfaser betrachtet, and die Erscheinungen 
rnittelst der opfischen Grundsiitze interpre|irt. 

Bei einer 744rnaligen VergrSsserung*) zeigt eine der Liinge nach auf dern 
Objeettriiger ausgezogene Muskelfaser die Q u e r s t r e i f e n ,  welcbe dern Profil der 
flachen Ringe, die das doppe|te Gesteck darstellen, entsprechen nod die longitudi- 
nalen F/idehen, welehe die genannten Ringe ,~erbinden (Fig. 1I.). 

Ueberdies entdeckt man in der Faser, wenn der Focus des Objectivs auf die 
Mitre der Dicke derselben eingestellt ist, drei parallele Rfiume, die sich gleich 
Batl~lern tier Liinge nach hindurehziehen und die Faser in ~ier Streifen abzutheilen 
scheinen (M, N, P). Was sind nun diese B~nder? Es sind die Liingsdurehschnitte 
des Centralcanales und tier zelligen Sehichte. Und das l~isst sich folgenderrnaassen 
heweisen. Zuerst verandern die drei Bander, wenn man die Faser urn ihre eigene 
L~ingenachse rollen llisst, nicht erheblich ihre Lage, was so ,~iel bedeutet nls, dass 
die Erscheinung des rnittleren Bandes ~on einern C~,linder herrfihrt, der in der 
Achse der Faser selbst liegt, nod die seitlichen Bander rfihren demgernass yon 
einern Itohlcylinder her, der zu dern ersten concentrisch gelagert ist. - -  Anderen 
Thefts entdeckt man, wenn man die Bander aufmerksam betrachtet, in dern rnitt- 
leren Zel|en ,~on derselben Form und GrSsse, wie in der Figur des Querdurch- 
schnittes (Fig.!. A, stiirker vergrfssert nod isolirt in T, urn den kSrnigen lnhalt 
zu zeigen), und in den seitlichen desgleichea (Fig. I. C). 

Urn dies durch ein anderes Experiment zu beweisen, stelle man den Focus 
des Objeetivs auf die Oberflache tier Faser ein: in dieser Lage wird man die Ver- 

*) I-Iier ist ein starker Linsensatz rnit Immersion in Oel umI das achrornatiscbe 
e r s t e  Ocular verstanden. Ygl. Reiseberieht, Prager u Bd. 61. 
S. 20ft. Anrn. des Uebers. 
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bindungst'/idchen und die Streifen mit der grSssten Reinheit gezeichnet wahrnehmen. 
Mittelst der mikrometrischen Bewegung hebe man allm~llig den Gegenstand, so tre- 
tea neue F/idchen ~us dcr Tiefe an die Stelle der friiher deuflich eingestellten, 
bis man die Zellenschichte entdeckt, die in eine Ebene gebracht ein mosaik/ihn- 
liches Feld mit penta- und hexagonalen Pflasterumrissen zeigt. Itebt man den Ob- 
jecttiseh noch hSher und zwar gerade soviel, als die M/ichtigkeit der Zellenschichte 
betr~igt, so trctcn neue Verbindungsfg.den in die Erscheinung, wonach die centralen 
Zellen folgen. Von diesem Puncte an w/irde man bei fortgesetzter liebung der 
Faser die Wiederhohmg der genannten Erscheinungen jedoeh in nmgekehrter Reihen- 
folge beobachten. Aus diesem Verhalten geht zur Evidenz hervor, dass die Faser 
aus verschieden organisirten Theilen znsammengesetzt sei, die unter einaader in 
der oben erSrterten Weise vercinigt sind. Es eriibrigt jedoeh zu erw/ihnen, wie 
man die zar/h/iutige Fascrhfi/le unterschcidet. Diese giebt sich nur dann zn er- 
kennen, wenn man sze sehr schief betrachtet, indem man bei der directen Ansicht 
derselben wegen ihrer volist,~ndigefi Durchsich~igkeit nicht den geringstea Ausdruek 
yon ihrem Vorhaadensein wabrzunehmen vermag. Ich bekam davon das allererstc 
Anzeiehen, als ich nach tier Bedeutnng von gewissen Maschen geforscht habe, die 
langst der R/inder der Faser an der i~usseren Seitenfl/iche Vorspriinge bilden (F), 

Diese Masc~hen sieht man nicht imindr und sind diesclben mehr oder weniger 
often und hervorragend je nach dem Spannungszustande -der Faser. Die l~lasehen 
riihren-nicht etwa yon l(riimmungen der Iongitudinalen F/idchen her; ich konnte 
keine andere Erkl~irung hierfiir finden als die, dass sie yon der /iusseren Membran 
gebildet werden, welche bios im Umfange der einzelnen Gesteckringe adh/irirt and 
sich nach Maassgabe der grSssercn oder geringeren Anniiherung der Ringe selbst 
faltet. Diese ErklSrung wird durch den Versuch bekr/ifligt, indem an einem Mus- 

kel, den man zwischen zwei G)/isern vertrocknen ]/isst, die contractile Substanz 
der Faser opak wird and schrumpft, und die '/iussere Membran zu beiden Seiten 
sehr deutlich zeigt. 1st die Vertrocknnng vollendet und entfernt man alsdann die 
beiden GlSser gewaltsam yon einander, so bleibt auf dem einen die Faser, auf dem 
anderen die isolirte Membran mit ihren wohlausgeprSgten Falten, wobci nebstdem 
auf :ter Oberflliehe derseibcn der Verlauf der Capiliarverzweigungen der Traeheen 
znr Ansicht kommt, da diese niemals nnter dieselbe eindringen. - -  Eine andere 
Eigenth/imlichkeit, die man an der Faser beobachten kann, ist die P u n e t i r u n g  
d e r  S t r e i f e n  dcrselben. Es scheint, dass ein jeder Strcifen, folglich ein jeder 
Ring, aus drei fLachcn Schichten bcsteht, die knapp an einander haften und die 

Dicke sines Ringes bilden. Die mittlere Sehichte ist die pnnktirte, die beiden an- 
deren sind glair und mehr dnrchsichtig. Die Punctirungen riihren wahrscheinlich 

yon der Pfropfung (Annestatura) der L/ingsf~den her, die einen Ring an den an- 
deren herren. 

Ieh babe bereits erwahnt, dass die Ffidehcn zuweilen ira Ziekzack gebogen 
sind, der ganzen Faser entlang oder blos in einem Theile derselben. Dies ist bei 
den hilheren Thieren bekannt gewesca und die gekriimmte Anordnung konnte tin 
Jeder, der gekochtes Rindfleisch ass, aueh ohne u erkannt ha- 
ben; allein wenn man eine dieser gekr/immten Fasern unter dcm Mikroskop unter- 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XVI. till  3 u. 4. "),,7 



sueht, so wlrd man genaeinhin in einer jeden ltrlimmung oder in einer wlnkeligert 
Knlekang zahlreiehe Querstreifen linden., was ganz versehieden ist ,/on der Ziek- 
zaekfaltung, die ieh meine und welehe die F~ideben betrifft, die zwischen zwei ho- 
rizontalea (parallelen) Streifen vorkommen. 

So lunge als man die Existenz der Ffideben zwisehen einem und dem andetect 
Ringe nieht erwiesen hatte, konnte man die Art ihrer Faltung nieht reeht einse'hen, 
und ieh finde reich bewogen zu glauben, dass die Struetur der Faser, wie ieli sie 
seit langer Zeit demonstrirte, den hna~omen, die fiber diesen Gegensland gescbrle- 
ben batten, nieht zur Kenntniss gekommen sei. 

Eine jede Faser hat ihre S e h n e ,  woran sie sieh mit ihrem halbkugeligen 
oder abgerundeten Ende befestigt. Die Sehne theilt sieh daselbst in divergirende 
Bartfasern, die sieb an der freien Wflbung des letzten Ringes tier Faser vereinigen 
(Fig. II, it). In Tausenden "con Praparaten, die ieb yon den Muske}n der Sehenket 
gemaeht habe, kam es m i r n i e  vor, den Sehnent'aden anders zu finden als blos 
an einer Seite tier Faser; das andere Ende land ieh immer frei, mehr oder we- 
niger regelmiissig zwiseben zwei Riugen abgerissen. /~ber im Fl/igel"habe ieb nicbt 
zerrissene Muskel gesehen, aus B{indeln ~on vierzig his filnfzig Fasern (yon tier 
Lfiuge 9,35 Mm.) zusammengesetzt und diese an einem Sehnenstiele (yon 0,~25 l~m.) 
vereinigt, der sieh in d e  Art theilte, dass alle Rundungen der Fasern umfasst er- 
sehienen, gnd am anderen Ende sag ieh eine fihnliehe zugerundete Form der 
Fasern, die in gieieher Weise mit den Bgrten der Sehne vereinigt waren, die jedoeh, 
anstatt sieh in eine gestielte Sehne zu verl~ingern, pldtzlieh endigend in einer 
nieht grSsseren Entfernung~ als 0,02 him. sieh zu einem opaken l~norpe| sam- 
melten. 

Zuweilen kommen mehrere Sehnenstible zum Vorsehei•, die auf ihrem freien 
Kdpfehen ein Biinde| yon Fasern gteieh einer offenen Distelbliifl~e tragen. Fasst 
man die Fasern ins huge, so erkenut man, dass das hussehen derselben nieht 
immer dasselbe ist. Manehma| zeigen die Fasern, die zu einem Sehnenstiele ge- 
hSren, die drei oben beschriebenen Langsbiinder, an einem anderen Stiele sind 
diese Bander in den Fasern weniger klar und man kann blos den Centraleanal. 
deutlieh entdeeken. Endlieh giebt es Sehuen mi! Fasern, die anstatt drei Biinder 
deren fiinf und zwar in einer solehen Auspr~igung zeigen, dass man die Faser ia 
seehs Fibrillen getheilt diiehte, weun sieh bei naherer Betraehtung diese EI'*cbei- 
hung nieht dis eine illusion eru'eisen wiirde. Die Erscheinung der ffinf B~ader 
rfihrt yon einer zweiten SehiCh{e des in Fig. IIL abgebildeten zelligen Gewebes her, 
g.elehes niiehst dei" Cireumferenz der Faser gelagert ist. Der unzweifelhafte Beweis 
hieriiber ~x.ird in tier Weise geliefert, wie ieh die Beobaehtung behufs der Erkl~tl'utlg 
des ,~usdruekes der drei B~iuder heschrieben habe. End wenn man die vermeint- 
liehen seehs Fibrillen dureh Druek zwiseben zwei Gtiisern zn Irennen verst~eheh 
wollte, so kann man gewiss sein, dass dies nieht gelingt, hlle Fasern, deren ieh 
hier erw~ihne, lassen sieh nieht anders iheilen als dutch Zerreissen. 

Diese Besistenz kommt bei den sehlalt'eren Muskeln des Thorax nicht ~or, bei 
denen sieh die Fibritlen leieht trennen, wenn man sie zwisehen zwei Glasplatten 
quetseht. Diese kommen zugleieh mit einer Menge yon i{iigelehen oder vielmehr 
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Bl~ischen zum Vorsehein, die sich im Wasser zerstreuen. Die Fibrillen sind cylin- 
derisch, fiusserst fein, im Durchmesser O,OOl his 0,002 Mm. Die heigemengten 
Bl~/schen hahen gr6ssere Durchmesser und erreichen im Mitlel 0,0025 Mm. Im 
normalen Zustande haben die BIJtschen~ die beinahe die H~ilfle der Gesammtmasse 
der Faser bilden, eine regelmiissige Anordnnng und bilden einige Schichten. Die 
L~ngsstreifen des Muskels sind offenbar yon den unz~ihligen Fibrillen ahh~ingig, die 
in parallele B/indel geordnet sind. Die Querstreifen des Muskels, die zu gleicher 
Zeit, wiewohl weniger deutiich, zu sehen sind, riihren ~'on den queren Streifen 
her, die in der That an den Fibriilen tier Fliege vorkommen; allein ohne eine sehr 
penetrirende optische Kraft gelangt man nicht zur Kenntniss fiber die wahre Stru- 
ctuv derselhen. Bei anderen Inseeten haben die Fihrillen grSssere Dimensionen, 
die dos Stadium leichler gestatten. Und da sie eine nicht unerhebliche Analogie 
in ihrer Organisation mit den Fihrillen der h~iheren Thiere zeigen, will ich hier 
einige Beobachtungen fiber dieses Feld vorausschieken, auf dem sich so viele tfich- 
tige Beuhachter hewegt haben, ohne /ibereinstimmen zu k6nnen~ zum Beweise der 
grossen Schwierigkeit des Gegenstandes. 

Alle Anatomen wlssen, dsss es keiner besonderen Geschieklichkeit 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 Knchen, oder zu ehemisehen Reagentien Zuflucht nehmen. Ich habe 
reich verschiedener Mittel bedient, jedoeh ohne hinreichende Befriedigung, doeh 
waren diese]ben gen/igend, mn mir bei den Untersuchongen die Ueberzeugnng zu 
verschaffen, dass die Fihrillen weder aus einem varicSsen F~dchen, noch aus pri- 
mitiven regelmiissig aggregirten Theilchen, weder aus Rechtecken oder Quadralen, 
die in Reihen vereinigt, noch aus spiralig gewundenen Ffidehen zusammengesetzt 
sind, sondern c y l i n d r i s c h e  l l S h r c h e n  d a r s t e l l e n ,  die in der Quere durch 
Diaphragmen getheilt sind in derselben Art, wie die Faser der Fliege durch Ringe 
getheilt ist. 

Bei einer 2000maligen VergrSssernng zeigteu die Muskelfibrillen des Lammes 
(Fig. lV.) dunkele Cylinder, mit in regelm~issigen Abstiinden eingescbobenen klaren 
Segmenten, deren jedes durch eine opake Linie entzwei getheilt ist*). Bei An- 
wendung yon Objectiven der stSrksten Kraft und hei giinstiger Beleuchtung finder 
man die opaken Linien punctirt (R), die opaken Cylinderstlicke iS) llingsgeriffL 
Bemerkenswertll isl die hnalogie der Strnctur dieser Fihrillen mit der Faser, yon 
der sie herrfihrt. Die Differenz best~inde in der blossen Dimension des Grossen 
and des Kleinen; denn die Faser des Lammes ist nichts Anderes aIs eine Wieder- 
holnng seiner Fibrille mit Zuthat tier 5usseren Membranh~ille. - -  Die Muskelfaser 
des Schweines and des Ochsen lfisst sieh in ~ihnlicl~e Fibrillen zerlegen. 

Die heste Zeichnung iiher die Faser, die ich zu Gesichte bekam, ist die yon 
L e o n a r d  nach einem Priiparate yon L e a l a n d  copirte, die auf Taf. 8, Fig. XL 
der Ahhandlung iiber dos Mikroskop yon Q u e k e t t  zu finden ist. In dieser Ab- 
bildung nach einer |200maligen Vergr6sserung unterscheidet man, wie der Aator 

~) Cf. K S I l i k e r ' s  Gewebelehre, 3. Aufl. 1859, S. 179, Fig. 96, GG. 
Anm. des Uebers. 
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in seiaer Erkl~irung S. 439 sagt, dass  eine.jede Fibrille a u s  Binden oder Schleifen 
yon zweierlei verschiedeuen Structuren und in abwechselnder Folge zusammenge- 

setzt ist, und dass man bei einer aut'merksameren Untersnchung eine Querlinie 
zwisehen einer ]eden dunkelen Binde enldeckt. Maine Beobachtung stimmt somit 
mit tier engtiselxen Beobachtung vollkommen fiberein, aber der berfihmte Q u ek et t 
fiigt hinzu, dass diese Querlinie der Fibriile das Aussehen giebt, als w~re sic zu~ 
sammengesetzt aus einer linearen Reihe yon mehr oder weniger langen oder qua- 
dratischen Zdlen mit einer dunklen Subslanz im Centrum einer jeden; er ver- 

sinnlicht clies mit einem Durehschnitt und bemerkt, dass manchmal, wie in semer 
Fig. XL. die dunkele Subslanz sich his zu den Seiten der Zelle erstreekt und die- 
se|be nieht durchsicidig erseheinen [/~sst. in diesem zweiten Theile der Beohach- 
lung stele id~ ferric ton der Ausicht des gelehrteJl Londoner Mikroskopikers. Ich 
halte dafiir, dass es keine Zellen giebl, welche die dunkele Suhstanz enthallen, 
die sic mehr oder weniger erfiillt, sondern dass die Verschiedenheit der hellen und 
dunklen Theile yon einem Unterschied des Lichtbrechungsverm6gens abhfingen, wel- 
ches die eiuzelnen abwechselnden Segmente tier Fihrille hesitzen, die vermhge ihrer 
ungemeinen Zartheit sehr durchsichtig sind. In der That siehl man,  wean man 
eine Fibrille unter einem guten Mikroskope mittelst condensirler eentraler Beleuch- 
tung be|rachtet, sobald sich die R~inder derselben am deutlichsten zeigen, die que- 
ran Segmente abwechselnd hell und duukel erscheinen in derselben Weise, wie 
dies maine Fig. IV. nnd die eilfte you L e o n a r d  versinnlicht. Wenn man aber 
yon dieser Eiustellung zu einer anderen iibergeht, indem man die Fibrille mitlelst 
tier mikrometrisehen Bewegung senkt, oder sie yon dam Focus des Mikroskopes 

e n t f e r n t ,  dann tritt eine andere Erscheinung ein, nhmlich die dunklen Segmente 
warden hell. und urn gekehrt die delian warden dunkel. Und wiirde man dagegen 
anstatt die Fibrille yore Focus zu entfernen, dieselbe n~ihern (beben), so wiirden 
in diesem Falle die dunklen Spatien noah opaker warden. 

Denselben Effect wiirde ein kleiner Glaseylinder hervorbringen, der aus ab- 
wechselnd geordneten Segmenten yon Flint uml Yon Crownglas zusammengesetzt 
wtire, und wer nur immer ein wenig in der Optik bewandert ist,  wird keine 
Schwierigkeiten baden, sich devon zu iiberzeugen. Ich fiige noch hinzu, dass der 

l}urchmesser der Fibrillen 0,0016 Mm. und die lthhe der Segmente nahezu ehenso 
,~iel miss/,  uud dass somi! ein jades Segment eine sehr kleine c.~qindrisehe Linse 
darstellt, welche hinter sich des Bild der I:~eleuchtnngslinse hildet. Eiuige yon 
diesen Lichtbildern sind weuiger gross, andere grhsser, und zwar alternirend; die 
ersten resultiren Yon dam dichteren Segmeute, die andereu yon dam weniger dich- 
ten. Welchen Eindruck wird des Auge empfangen, wenn es eine [ia@:re Reihe 
dieser nicht genau definirten Bilder bett~achtet? Es wird derselbe dam eines durch- 
sichtigert Fadens gleichen, der bahl fain. bald dicl~ in regelm/issigen AbSt~inden er- 
seheint, er wird einen va r  i c 5 s e n Fad en ~'ort~iuschen verm6ge einer Illusion, bei 
Yielen tier normale Typus der Fibrille. 

W~thrend ich reich mit der Unlersuchung einer l~lushelfibri}le besch~ihigte, 
verlaugte ein Freuud auch den Gegenstand zu sehen, der maine Aufmerksamkeit 
beseh~ftigte, und ich schiug demselben als einem gewandten Zeichner Yor, des Ge- 
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sehene abzubilden. Mein Begehren wurde alsbald befriedigt. Darauf ~inderte ich 
ein wenig die Entfernung des Objects zum Focus, und bat u n  cine neue Zeich- 
hung, welche vonder  vorigcn abweichend ausgefallen war, wie ich auch erwartet 
hatte. Es waren die beiden irrthiinlichen Zeichnangen, die ich in Fig. V. wieder- 
gebe, u n  zu zeigen, wie leicht es set, iiber die wahre Structur der durchsichtigen 
K6rper in Illusionen zu verfallen, wenn dieselben gewlsse Linsenellbcte odor 
Brechungserscheinungen n i t  ihrer iiussersten Zartheit vereimgen. 

Un  zu den Fibrillen des Thorax yon Insecten zuriickzukehren, yon denen ich 
angef/ihrt habe, dass nan  sic anderswo leichter studiren k/Jnne sis bet der Fliege, 
so will ich vor Allen die Wespe nennen. Im Thorax der Wespe giebt es Muskel- 
fasern, welche in zwei Richtungen gestreift stud, in der transversalen und in tier 
longitudinalen Richtung, and diese haben grdssere Durchmesser als die Fasern, die 
sieh in den Schenkeln und in den Fliigeln dieses Thieres befinden. Die grossen 
Fasern des Thorax, entnommen einem soeben gestorbenen Thiere, ]6sen sich im 
Wasser nnter einem miissigen Druck in Fibrillen, deren Durchmesser zwisehen 
0,002 and 0 ,00t  Mm. schwanken. Bet  der Untersuchung tier griissten hat n a n  
keine M/the zu erkennen, dass die SIructur derselben mit jener den Fibrillen des 
Lammes identisch ist, wie in Fig. IV. Es sind sehr helle lt/ihrchen, in regeln/issi- 
gen Abstanden durch Querstiicke yon einander getrennt, die im Profil aus drei in 
Beriihrung steheuden Ebenen bestehen, ciner mittleren punclirten und den beiden 
glutton. Die R/ihrchensegmente zwischen zwei hellen Querstiicken bestehen offenbar 
aus ether weniger dichten Substanz, da sic dieselben Refractionserscheinungen bie- 
ten wie die oben beschriebenen. 

Die cylindrische Form der Fibrillen erkennt nan  nicht blos, wenn man sic 

zerzupft untersncht, sondern sic giebt sich such unzweideutig kund, wenn man 
die Querschnilte derselben be/rachtet, die sich zuweilen in grosset Anzahl gegen 
das Auge des Beobachters atffgerichtet vorfinden, da sie sich w/ihrend der Prtipa- 
ration hliufig aufrichten. Die Querschnitte sind kreisf~rnig und ]iefern den Beweis~ 
dass die Fibrillen ganz and gar roll stud, wenigstens entdeckt die optische Kraft 
darin keinen Canal odor eine lt6hlung. Nebst der Verscbiedenheit tier Durchmesser, 
welche zwischen zwei Tausendsteln eines Millimeters und vier Tausendsteln eines 
Milli,neters schwanken, benerkt man such cinch Unterschied tier l)istanz zwischen 
den Segmenten der R0hrchen, was wahrscheinlich yon den verschicdenen Span- 
nungszusttinden abhlingt: ja man begegnet nicht selten Fibrillen, die so gespannt 
sind, dass ihre Querstreifen alle geneigt sind und dass man auf den ersten Anblick 
urtheilen wiirde, sic seien spiralig gewunden. Die Fibrillcn erstrecken sich yon 
einen Ende der Faser zum anderen ohne Gabelfltei]ung odor Verzweigung; sic ver- 
laufen parallel, zu Biindeln dicht gedr/ingt. In einen jedeu Biindel stehen die 
Querlinien nahezu in demselben Niveau, allein zwischen einen und den  anderen 
Biindel treffen die Querlinien nicht constant auf oleander. Oa die Fibrillen cy- 
lindrische K/irper stud, so kann begreiflicherweise in einem Biindel keine totale 
Beriihrung bestehen; cs bleiben longitudinalc tlohlgiinge zuriick, dic mit einer fein- 
k/irnigen Masse erf/illt sind~ welche noch an den l~,/inderu einzelner isolirter Fi- 

brillen anhaftend zn linden i~t. Die fcingranularc Masse darf man nicht mit den 
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Blilsohen verwechseln, welche in betrtichtlicher Menge dureh Drnck an[ die Fibrille 
frei werden. Diese Bl~schen sind im Inneren zu Schichteu geordnet, welche die 

B/indel der Fibrillen umgeben und vielleicht liegt es in der Natur ihrer lockeren 

Verbindung, class die Fibrillen mit der grSssten Leichtigkeit zu isoliren sind. 

Was die Structur der Muskelfaser und die Dimensionen der einzclnen Theile 

derselhen hetrifft, so besteht kein erheblicher Unterschied zwischen der Wespe und 
der Biene. Dies ist also ein anderes Insect, welches man wlc die Fliege zu jeder 

Jahreszeit lebend antrifft und an dem man die besprochenen Beobachtungen wie- 

dcrholen kann. Es w~ire (iberfl/issig alle die Insecten zu citiren, bei denen ich 

dieselben Verh~Itnisse gesehen habe; im Allgemeinen erweisen sich die K~ifer we- 

gender M~ichtigkeit ihrer Fasern am me~sten geeignet f/Jr derartige Untersuchungen. 

Der Hirschk~fer hat riesige Muskelfasern und an diesen habe ich die grSssten An- 
strengungen gemacht, um die aus den Schenkeln herausgenommene Faser in Fi- 
brillen zu spalten~ was mir ]edoch nicht gelang. Ich habe die Faser mit diluirtem 
~.cidnm nitro-muriaticum behandelt und dieselbe zehn, zwanzig, dreissig Tage darin 
gehalten, ohne dass sich eine Fibrille abgelSst hiitte, wtihrend die Faser vom Tho- 
rax mit demselben Iteagens zerstSrt und in unfSrmliche Granulationen umgewan- 
delt war. 

Es ist unzweifelhaft, dass der c o n t r a c t i l e  The i l  der Faser, die man dem 
Schenkel der Fliege entnimmt, zwischen zwei queren Streifen befindlich ist, n~m. 
lich in denRingen, w e l e h e  d i e  I o n g i t u d i n a l c n  F i i d c h e n  e n t h a l t e n .  Dies 
ltisst sich aus der Bcobachtung beweisen, wobei wiihrend der Verkiirzung oder Ver- 
liingerung tier noeh zuckenden Faser die Dicke der hellen Querstreifen sich nicht 
veriindert. Dieselben bleiben augenscheinlich zusammengesetzt aus der mittleren 
punctirten und den zwei seitlichen glatten Linien. Die Vert~nderung der Distanz 
zwischen denselben giebt sich kund im W e c h s e l  der  M~icht igkei t  t ier zwi-  
s c h e n l i e g e n d e n  Riiume, niimlich jener, w e l c h e  d ie  l o n g i t u d i n a l e n  Fi id-  
chen  e n t h a l t e n ,  eben derjenigen, welchc das Licht weniger brechen odor welche 
eine geringere Dichtigkeit besitzen. In den Fibrillen geht gieichfalls eine Dilatation 
und Contraction vor sich, ohnc dass man die einze]nen Veriinderungen, welche hier 
stattfinden, ~.erfolgen k6nnte. Es ist jedoch gestattet zu glauhen, dass die Bewe. 
gung in derselben Weise vor siclx geht wie in der Faser and dass das Contractions- 
verm~gen den wemger dichten Segmenten (S) zukomme; denn es ist sehr wahr- 
scheinlich, dass einer vollkommenen Formahnlichkeit auch iihnliche Functionen zu~ 
kommen. 

Ich werdc reich nicht in physiologischen Betrachtungen verbreitern~ doch 
scheint es mir zum Schlussc dieser Abhandlung nicht unzweekmiissig~ die Auf- 
merksamkeit darauf zu richter, dass die Fibriile, zusammengesetzt aus zweierlei 
Elementen yon verschiedener Dichtigkeit, die alternirend ~iber einander gela~ert sind, 
eine besondere Analogie mit der Voltaischen Saule darstellt. 

Uebersetzt yon Dr. Lambl. 


