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Ueber den 

XXIV. 

feineren Ball tier quergestreiften Muskelfaser. 
Yon Dr. C o h n h e i m ,  

hssistenten am pathol. Institut in Berlin. 

(ttierzu Tar. XlV.) 

Bringt  man einen Froschmuskel, am besten in einer Platin- 
schale, in eine K~tltemischung, so gefriert er bekanntlich in kurzer 
Frist zu eiaer harten, blassrothen Masse. Ist die Temperatur nicht 
zu niedrig, d. i. nicht unter 6- -8  ~ C. gewesen und hat die K~lte- 
wirkung nut kurze Zeit gewlihrt, so ist, v~ie Ki ihne ' s  Versuche 
gelehrt haben, nach dem Aufthaucn die Erregbarkeit des Muskels 
ganz wohl erhalten, mithin tier Schluss gerechtfertigt, dass die 
Structur der Muskelfaser keine Ver~inderung erlitten hat; zum Ue- 
herfluss zeigt das mikroskopische Bild einer aus einem gefrorenen 
und wieder aufgethauten Muskel isolirten Yaser nicht die geringste 
hbweiehung yon dem einer ganz frisehen. Den so gefrorenen Mus- 
kel, der jetzt die Consistenz einer ziemlich batten Wachsmasse 
hat, kann man mit einem abgektihlten Rasirmesser ohne alle Mtihe 
nach jeder Richtung sehueiden, und es gelingt mit der griissten 
Leiehtigkeit, Quersehnitte desselben yon untadelhafter Gllitte und 
beliebiger Feinheit herzustellen. 

Einen anderen Weg, Querschnitte eines lebenden Muskels zu 
gewinnen, gew~ihrt das Doppelmesser. Ein mit einem guten Dop- 
pelmesser senkrecht auf die Faserrichtung der ein wenig gespann- 
ten Obersehenkelmuskelmasse des Frosches, rasch gefiihrter Sehnitt 
gibt ein Pr~iparat, das sich freilich an Gleichm~issigkeit und Aus- 
dehnung nicht mit den mittelst der Gefriermethode gewonnenen 
vergleichen l~isst; immerhin aber wird man in jedem solchen 
Sehnitte eine mehr weniger gross e Zahl yon Stelien finden, die 
sich fiir die detaillirte miliroskopische Prtifung ~ollkommen eignen. 
Es sind die mittelst beider Verfahren erhaltenen, guten Bilder voll- 
kommen identisch: ein neuer Beweis, dass das Gefrieren den fei- 
neren gau der Muskelfaser nicht beeintr~ichtigt; u n d e s  gilt dem- 
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naeh Alles, was im Folgenden wird auseinandergosetzt werden, ftir 
das Bild des Muskelquersebnittes tiberhaupt, mag er nun auf die- 
sere oder jenem Wege erhalten sein. 

Das Bild des lebenden Muskelquersehnittes weieht nun nicht 
unerheblich ab yon den Darstellungen, welche bisher, soviel ich 
weiss, yon diesem Objecte gegeben sind. Breitet man niimlich den 
Querschnitt in verdiinntem Blutserum oder noch besser in einer 
Kochsalzl~isung von 0,5 pCt., unter Vermeidung jedes Druckes, also 
am zweckmiissigsten nach Kt ihne ' s  Vorschlag in einer niedrigen 
feuchten Kammer fin der unteren Fl~iche des Deckgl~schens aus, 
so stellt er sieb unter dem Mikroskope dar als eine mehr oder 
weniger grosse Zahl ungleich dichtgedr~ingter runder oder ellipti- 
seher, leieht gl~nzender Scheiben, zwischen denen man sp~rliehe 
Ztige faserigen Bindegewebes, hier und da ein Blutgef~ss, zuweilen 
auch einen quer oder schr~ig getroffenen dunkelrandigen Nerven 
bemerkt. Jene Scheiben, die Querschnitte tier einzelnen Muskel- 
fasern selbst, die bier allein unsere Aufmerksamkeit fesseln sollen, 
werden umschlossen un.d nach aussen abgegrenzt yon einem sehr 
pr~gnanten, doppelten, kreisfi~rmigen oder e|liptischen Contour, be- 
kanntermaassen dem optischen Ausdruck der Sarkolemmamembran. 
Die yon diesem Contour eiugeschlossene Fl~iche der Scheiben wird, 
wie eine schiirfere Einstellung sogleich erkennen l~isst, zusammen- 
gesetzt aus  zwei ganz verschiedenen Substanzen, einer yon grosser 
Durchsicbtigkeit und starkem Glanz, und einer yon  geringerer 
Durchsichtigkeit und mattem Ausseben, die in nngleicher Massen- 
vertheilung, aber in allen Scheiben in vollkommen gleichartiger 
Weise angeordnet sind. Und zwar bildet die stark gl~inzende Sub- 
stanz ein dichtes Gitterwerk scbmaler, nur an einzelnen Stellen 
sich verbreiternder Linien, die unter allen m~glichen Winkeln sich 
durchschneiden: die yon ihneu eingeschlossenen, eckigen Mascben 
des Gitterwerks werden eingenommen yon der marten Substanz. 
Oder umgekehrt ausgedr[ickt: die matte Substanz ist mosaikartig 
angeordnet in Gestalt zahlloser kleiner Dreiecke, Vierecke und 
Fiinfeeke, die yon einander durcb die schmalen S~iume der dureh- 
siehtigeren Substanz geschieden werden; an einzelnen Stellen lie- 
gen die Kiirperchen der Mosaik weiter yon einander entfernt, hier 
ist die gliinzende Substanz reichlicher angeh~iuft, u n d es  markiren 
sich alsbald mitten in diesen Stellen seharfe Contouren,-die keinen 
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Zweifel dartiber lassen, dass man es mit den bekannten Muskel- 
kernen zu thun hat. Dabei sind die Felder der marten Substanz 
immer yon einem deutlichen Contour eingefasst, der den Situmen 
der durehsichtigeren fehlt; ersterer ist mithin das stlirkere Licht- 
brechungsvermtigen eigen. Die Fig. I. Tar. XIV. wird das geschil- 
derte Verh~iltniss veranschaulichen und, wie ich hoffe, das Man- 
gelhafte der immerhin schwierigen Beschreibung erg~inzen. 

Was nun die genauere Analyse des eben geschilderten Be- 
fundes anlangt, so bebe ich in Betreff der mosaikartigen Felder der 
marten Substanz zuviirderst hervor,~dass dieselben auf allen Seiten 
yon geraden, sich unter verschiedenen Winkeln schneidenden Li- 
nien begrenzt sind; wenn sehon eine mittlere VergrSsserung ge- 
niigt, sich in dieser Beziehung eine ausreichende Ueberzeugung 
zu verscbaffen, so gibt doeh die hnwendung ganz starker Ver- 
griisserungen (bis lsoo/~) hiertiber die ausbtindigste Gewissheit: 
nirgend sieht man ein Segment eines Bogens als Seitencontour, 
nirgend anch nut eine abgerundete Eeke. - -  Wie ferner bereits 
angedeutet, erscheinen die Felder im We sentlichen in drei ver- 
sehiedenen Formen, a]s Dreiecke, Viereeke, Ftinfecke; niemals babe 
ieh Pol~gone yon mehr als filnf Seiten wahrgenommen. Soviel 
ieh bei oftmals wiederholter und anhaltender Betraehtung dieser 
Bilder - -  deren sorgf~iltiges Studium allerdings in einer Weise das 
huge ermiidet, wie nut wenige, mir bekannte mikroskopische Ob- 
jecte, - -  soviel, sage ieh~ ieh babe feststellen kiinnen, gibt es hier 
gleichseitige, gleichschenklige, ungleichseitige und reehtwinklige 
Dreieeke; die Vierecke kommen vor als Quadrate, Rechtecke, Rhom- 
ben, Trapeze und unregelm~issige Figuren; die Ftinfecke anschei- 
nend nur in letzterer Art. An Zahl tiberwiegen weitaus die Vier- 
ecke und unter diesen die Rechteeke; am sparsamsten beobachtet 
man Ftinfecke; h~iufiger, als diese, abet doeh in weit geringerer 
Menge, als die Vierecke, begegnen Einem die Drei,eeke, wenngleich 
diese, wie es auch sonst yon dreiseitigen Figuren bekannt ist, im- 
mer das huge des Beobaehters rasch auf sich lenken. Irgend eine 
weitere regelm~issige Anordnung der kleinen Felder l~sst sieh nicht 
ennstatiren; sowobl im Centrum der Scheibe, als auch an den 
Randpartien erscheint iiberall dasselbe Bild, Dreiecke, Vierecke, 
Ftinfecke in anscheinend beliebiger hnordnung mit einander weeh- 
selnd. - -  In tier GrSsse bieten die matten Felder keine sehr er- 
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heblichen Differenzen dar. Begreiflieher Weise sind die Dreiecke 
die kleinsten, die Ftinfecke durchschnittlicb die griissten; w~ihrend 
die Katbeten der kleinsten~Dreiecke eine L~inge yon nur 0,002 Mm. 
haben, w~iebst die griisste Diagonale tier" Ftinfecke bis auf mehr 
als das Doppelte zu 0,005 Mm.; zwischen diesen Grenzen schwan- 
ken alle vorkommenden Maasse. Die Seiter~ der Quadrate messen 
durchscbnittlich 0 , 0 0 3 -  0,0035; die Rhomben und Reehtecke in 
der kurzen Diagonale 0,002---0,003, in der langen 0~004-- 
0,005 Mm. 

Von tier zweiten, alas Lieht sehw~cher brecbenden Substanz 
ist nut wenig Detail hinzuzufiigen. Die sehmalen gitterartigen Li- 
nien, welche sie bildet, sind durchgehends yon gleicher Breite, 
unter 0,001 Mm., d. i. weniger, als halb so breit, als die Seite 
der kleinsten matten Dreiecke , und es erhellt hieraus leicht, dass 
die Massenvertbeilung beider Substanzen gar sehr zu Ungu!lsten 
der gliinzenden ausfltllt. Ein Wenig freilich wird diess Verh~iltniss 
aufgewogen dureh die oben erw~ihnten stellenweisen gr(isseren An- 
hliufungen, welehe dieselbe bildet. Hier und da niimlich werden 
die scbmalen, gl~inzenden Siiume ganz allm~lig breiter, einem lan- 
gen und niedrigen Keile vergleiehbar, der zwisehen die matte Mo- 
saik eingetrieben ist: und meiStens fiihren diese sich verbreitern- 
den Siiume schliesslieb auf relativ breite, unregelmlissig gestaltete, 
bald mebr dreiseitige, bald mebr elliptische Stellen, die ganz yon 
der gl~inzenden Substanz eingenommen seheinen. An Ausdehnung 
entspreeben diese Stellen (s. Fig. 1 u. 2 bei a) bald nur weniger, 
bald bis zwiilf und mehr marten Feldern, so dass ieh die gri~sste 
L~inge dieser Stellen his zu 0,02 Mm. gemessen babe. Freilieh 
nut anseheinend werden diese Stenen ganz yon der stark gliin- 
zenden Substanz ausgeftillt: denn, wie sebon oben erwUhnt und 
wie weiter unten noeh des Genaueren soil berabrt werden, man 
bemerkt mit Leiebtigkeit iunerhalb der Mehrzahl dieser Felder 
scharfe Contouren, die bald eine kreisfi~rmige, bald eine mebr 
schmal-elliptiscbe, bald ziemlieh unregelmlissige Figur beschreiben 
und eben niebts Anderes als der Ausdruck tier Mt~skelkerne sind. 

Das bis hierher bescbriebene Bild des Quersehnittes ist abet 
niebt bloss dem Froschmuskel eigenthtimlieh, sondern kehrt mit 
geringen, in den einzelnen Klassen charakteristischen und constan- 
ton Modifieationen, wabrseheinlieh in der ganzen Thierreihe tiberall, 
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wo sich quergestreifte Muskeln finden, wieder. Es erstrecken sich 
meine Untersuchungen in dieser Beziehung auf S~iugethiere, Rep- 
tilien und Amphibien, Insecten und Crustaeeen. Bei den S~iuge- 
thieren zuerst sind die ~ kreisfiirmigen oder elliptisehen Figuren, 
als welche die durehschnittenen Muskelfasern sieh darstellen, ge- 
m~iss der durehgehends geringeren Dicke der letzteren~ yon erheb- 
lieh kleinerem Durehmesser~ als die des Frosches; die Mosaik aber 
erscheint mit sehr grosser Pr~ignanz in einer beim I-Iund, Kanin- 
then, Meerschweinchen und Katze vollkommen identischen Form, 
so dass der Schluss erlaubt scheint, dass sie in alien Siiugethier- 
arten die gieiche ist. In iiusserst tlberwiegender Zahl niimlich er- 
scheinen die Felder der mattgliinzenden Substanz als kleine Qua- 
drate und Rechtecke, dabei durchgehends nur yon der halben 
Gr~sse der analogen Felder des  Froschmuskels; die L~nge einer 
Seite misst yon 0 , 0 0 1 5 -  0,0018 Mm. Das Gitterwerk tier stark- 
gllinzenden Substanz ist daher ein ausserordentlich regelmiissiges, 
vielfach rechtwinklige Maschen bildend. Worin das Bild abet ganz 
wesentlich you dem helm Frosche abweicht, ist tier Umstand~ dass 
hier jene keilf(irmigen Verbreiterungen und Anh~iufungen der stark- 
gliinzenden Substanz, yon denen beim Frosche die regelmlissige 
Mosaik unterbroehen wird, g~inzlich vermisst werden; ein Verh~lt- 
hiss, das in vollkommenstem Einklange mit der litngsbekannten 
Thatsache steht, dass im Innern der Muskelfaser der SUugethiere 
es Kerne nicht gibt, diese vielmehr stets dicht unter dem Sarko- 
lemma gelagert sind, wo sie auch auf  dem .Querschnitte sich h~ufig 
genug priisentiren. 

Der Querschnitt der lebenden Muskelfaser des Menschen, don 
ich wiederholt an amputirten Extremitiiten der mikroskopischen 
Prtifung babe unterziehen kiinnen, unterscheidet sich in keiner 
Weise yon dem der S~iugethiere, es m(iehten denn die Felder der 
matten Substanz vielleicht noch etwas kleiner sein. 

1)as Vorkommen yon Kernen und don durch sie bedingten 
Verbreiterungen tier starkgl~nzenden Substanz mitten in der Flliehe 
n~ibert das Bild des Muskelfaserquerschnittes der Reptilien ganz 
dem der FrSsche. Die Felder der Mosaik dagegen gleichen mehr 
denen der Siiugethiere; es sind iiberwiegend kieine Vierecke, deren 
Seitenllinge zwischen 0,00125--  0,0018 Mm. schwankt. 

Von den lnsecten kann ich genaue Angaben fiber die Muskeln 
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yon Hydrophilus pie. beibringen. Man sicht hier a u f  dem Quer- 
sehnitte neben zahlreichen Yierecken auffallend viele Fiinfecke, w~ih- 
rend der Breieeke sieh nut wenige finden. Die Grlisse die$er Fel- 
der h~ilt etwa die Mitte zwischen Siiugetbier und Froseh, indem 
die L~inge der einzelnen Seiten zwischen 0~0018 - -  0,004 Mm. 
wecbselt. Kerne glaube ich nur ganz vereinzelt und sparsam im 
Centrum der Scheiben wabrgenommen zu haben, in nahezu rege!- 
mlissigen hbstlinden dagegen an der Peripherie unter dem Sarko- 
lemma, ganz entspreehend den oberfl~iehliehen Kernreiben der K~ifer- 
muskeln, die Jedermann geliiufig sind. 

Bei Weitem das pracbtvollste Bild abet gew~thrt der  Qner- 
schnitt der Muskelfaser des Flusskrebses. Wie sehon die einzel- 

nen Fasern selbst eine enorme Oieke erreichen, tier Art, dass bei 
starker VergriJsserung die Querschnittsscheibe das Gesicbtsfeld des 
Mikroskopes naeh allen Seiten aberragt, so sind aueb die einzel- 
hen Felder tier Mosaik van eolossalen Dimensionen. Die Seiten 
dieser Felder, unter denen man, wie beim Itydrophilus, auffallend 
viele Ftinfeeke constatirt, messen yon 0,0035--0,007 Mm. L~inge, 
tier Art, (lass die grtissten Pentagone die Gri~sse kleiner Platten- 
epithelien err, eiehen. Die gl~nzende Substanz dagegen ist keines- 
weges dem entsprechend reichlicher; ibre Siiume sind eber schmii- 
let, als die des Frosches und der K~ifer, und sie treten begreif- 
licher Weise neben den gewaltigen Feldern der matten Substanz 
um so mehr zurtick. Der Verbreiterungen derselbcn gibt es nur 
wenige, jedoeh in ziemlieh regelmiissiger Anordnung dutch die 
Seheibe zerstreut; wie immer, liegen aueb bier in denselben Kerne, 
van denen man ferner einzelne aueh dicbt unter dem Sarkolemma 
findet. Wo ~ die letzteren, .umscblossen yon der mehrerw~hnten An- 
hliufung tier gl~inzenden Substanz, gelegen sind, erreieben selbst- 
verst~indlieh die Fel(ler der Mosaik das Sarkolemma nieht, an das 
sie tiberall sonst, wie bei den anderen Tbierklassen, unmittelbar 
anstossen. 

Das Bild des Muskelquersehnittes, dessert Details ich im Vor- 
stehenden entwiekelt, und yon dem ich kaum noch hinzuzufiigen 
brauche, dass es bei allen Thierklassen nach den Eingangs er- 
w~ihnten Methoden gewonnen ist, bietet nun gegen Reagentien eine 
Resistenz, die zwar nicht gerade sehr betr~chtlieh, aber doch viel 
erheblicher ist~ als die der meisten lebenden Gewebselemente~ ins- 
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besondere z. B. der Blur- und Bindegewebsk(irperchen. Wie oben 
bemerkt~ ist die Schilderung nach Pritparaten entworfen, die in 
vcrdtinatem Blutserum oder einer halbprocentigen Kochsalzliisung 
untersucbt sind; so zweckm~ssig an sich n~tm]ich aucb die eiweiss- 
baltigen Medien sind, so ziebe ich doch im vorliegenden Falle die 
Chlornatriumliisung vor, weil die Differenz des Lichtbrechungsver- 
m(igens zwischen der lctzteren uad der durchsichtigeren Substanz 
des Querschnittes starker ist, als die dieser und des Biutserums, 
das Bild also viel priignanter hervortritt. In der Kochsalzliisung 
h~ilt sich ein solcbes Object, sofern man Druck und jede Verdun- 
stung fern h~ilt, in ungeminderter Klarheit durch mehrere Tage. 
Nicht weniger zweckm~issig erseheint als Untersuchungsfltissigkeit 
pbosphorsaures Natron, auch Zuckcrwasser; undes  ist f~ir unser 
Object keinesweges erforderlich, den Procentgehalt der Fliissigkeiten 
so streng innezuhalten; denn selbst Liisungen, die bis 4 pCt. des 
Salzes enthalten, beeintr~ichtigen kaum die Sauberkeit des Bildes. 
Andererseits vertrfigt dasselbe durch geraume Zeit, eine Stunde 
und mehr, die Einwirkung des destillirten Wassers, ehe es an 
l)euflichkeit einbiisst. Sehr eigenthUmlieh aber wirken die ver- 
diinnten Siiuren, voran die Salzsliure und Essigsliur,e. Wie fast 
alle Gewebe, so quillt aucb die Querschnittsscheibe der Muskelfaser 
zuv~irderst beim Zutritt der Si~ure auf; aber wlihrend so die 
$cheibe selbst im Ganzen breiter zu werden scheint, verschwindet 
die starkgliinzende Substanz alsbald vollstlindig; die marten Felder 
tier Mosaik, welche selbst ganz wenig verbreitert und etwas durch- 
sichtiger erscheinen, rtlcken unmittelbar yon einander, lediglich 
durch die eigenen Contouren yon einander getrennt: aus den S~iu= 
men sind Linien geworden; auch die Kerne, deren Contouren 
selbstverstlindlich ~iusserst scharf hervortreten, werden jetzt unmittel- 
bar yon den Mosaikfeldern beriihrt. Weniger ver~indernd ist der 
Einfiuss tier verdtinnten Chromsliure; wie an allen eiweissartigen 
Gewebstheilen, so werden auch bier durch dieselbe die Contouren 
gut fixirt, so dass man, besonders unter Zubtilfenahme der Carmin- 
f~irbung, Priiparate herstellen kann, die durch ziemlich lange Zeit 
ganz anscbaulicbe Bilder gewiihren. Freilich, das Plastisehe fehlt 
ihnen stets, und tiberdiess werden auch sic nach einiger Frist all- 
mlflig undeutlicb und verwasehen. So wiirden wir denn auch bier, 
wie so oft bei histologischen Gegenstlinden~ in der immerhin un- 
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befriedigenden Lage sein, auf eine dauernde Conservirung des Ob- 
jectes, die jederzeit eine Demonstration gestattete, verzichten zu 
mtissen, wenn es nicht eine Methode g~ibe, mit Itiilfe deren es 
miiglicb ist, das Bild des Querschnittes in der griissten Pr~ieision 
auf unbegrenzte Zeit bin zu fixiren. Es ist diess die Reck l ing-  
hausen ' sche  Silbermethode~ deren Anwendung ieh sogleieh des 
Genaueren schildern will, selbst auf die Gefahr bin, dadurch einen 
Witz des ttrn. F r e y  ~) zu provociren. 

Das Verfahren~ welches ganz in Uebereinstimmung ist mit dem 
yon mir ftir die Darstellung der motorisehen Nervenendigung (in 
d. Arch. Bd. XXXIV. S. 194) beschriebenen, besteht darin, dass 
mall einen, in der Eingangs angegebenen Weise dargestellten Mus- 
kelquerschnitt dureh einige Minuten in verdiinntes Serum taucht, 
sodann durch wenige Secunden in die SilberliJsung yon 0,2--0,25 
pCt. bringt, in destillirtem Wasser w~ischt und der Lichtwirkung 
aussetzt; sobald der Scbnitt eine braune Farbe angenommen, wird 
er unter Zusatz yon ein wenig verdiinnter Essigsiiure unter das 
Mikroskop gebracht. Es erscheinen jetzt alle die runden oder el- 
liptischen Scheiben~ welehe den durchsehnittenen Fasern entspre- 
ehen, mehr oder weniger tiefbrann: mit der denkbar gr(issten 
Sch~irfe abet hebt sich yon dem braunen Grunde ein diehtes Netz- 
werk schmaler weisser Linien ab, welche unter allen m(igliehen 
Winkeln auf einander treffen und sich durchschneiden. Doch wozu 
eine ausfiihrliehe Beschreibung? Nach dem oben Auseinanderge- 
setzten kann nicht tier geringste Zweifel obwalten tibet' die Erkl~i- 
rung des Bildes: die Felder der mattgllinzenden Substanz sind 
braun geflirbt, w~ibrend das Gitterwerk der starkgllinzenden voll- 
kommen weiss erscheint. Ganz dem entsprechend sind aueh, wo 
sie vorkommen, beim Frosehe, der Eidechse u. s .w. ,  die keilf(ir- 
migen Verbreiterungen und Anh~iufungen, welche die gl~inzende 
Substanz bildet, durehaus ungef~irbt, und treten in diesen unregel- 
miissigen Ltieken die Muskelkerne mit der gri3ssten Deutlichkeit zu 
Tage. Ueberall, bei allen Thieren, bei allen Kiirpermuskeln, mar- 
kirt sieh diess Bild mit derselben Reinheit; denn kleine Abwei- 
ehungen, wie class zuweilen ein weisser Saum zwisehen zwei brau- 
nen Feldern oder umgekehrt ein ganzes braunes Feid ansgefallen 
ist, werden fiir jeden mit der Silbermethode Vertrauten nichts Be- 

*) VgL Canstatt's Jahresbericht d. phys. Wiss. 186~. S. 70. 
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fremdendes haben. Ich habe m i r e s  nicht versagen miigen, yon 
diesen Bildern, mit denen sieh nur wenige aus der gesammten 
I-listologie an Zierlichkeit messen dtirften, eines in Fig. 2. Taf.XIV. 
wiederzugeben; es ist ein Querschnitt einer Muskelfaser aus dem 
M. psoas eines Kaninchens. 

Wenden wir uns jetzt zu der l)eutung des gewonnenen Be- 
fundes, so ist vor Allem es zweifellos, dass es wirklieh der Quer- 
schnitt der Muskelfaser ist, mit dem wir es bier zu thun haben. 
Schon die Methode an sich gibt eine hinreiehende Garantie dafiir; 
was aber geeignet ist, auch das letzte Bedenken in dieser Bezie- 
hung zu beseitigen, ist der Umstand, ~lass alle guten Querschnitts- 
scheiben und ieh nenne nur diejenigen gute, die in vollkommen 
gleichm~issiger Weise dem Deckgl~ischen sich anschmiegen und 
in denen die Mosaik in grosset Schlirfe hervortritt, dass alle diese" 
Scheiben, sage ich, an der zwisehen gekreuzten 5~icols durch eine 
Glimmerplatte erzeugten Farbe de~ Grundes keine Veriinderung be- 
wirken. 

Dasjenige nun, was die Betraehtung des Querschnittes, wie 
er im Obigen geschildert ist, lehrt, ist zun~iehst die einfache That- 
saehe, dass der Inhalt der Muskelfaser, abgesehen yon den Ker- 
nen, aus zwei versehiedenen Substanzen gebildet wird, die in be- 
stimmter Weise zu einander angeordnet sind. Die beiden Sub- 
stanzen zeigen eine sehr auffallende Differenz ihres optischen Ver- 
haltens: denn die eine ist matt,  yon schwaehem Glanz, st~irker 
lichtbrechend, die andere sehr durchsiehtig, stark gliinzend, you 
sehw~icherem LichtbrechungsvermSgen; sie verhalten sich ferner 
ganz abweichend gegen gewisse chemische Einwirkungen: die eine 
Substanz wird yon verdtinnten Siiuren geliist, die auf die andere 
lange Zeit ohne erheblichen Einfluss bleiben, und vor Allem wird 
die eine Substanz yon der Silberl~isung gef~rbt~ w~ihrend die an- 
dere ganz uugef~irbt bleibt. Gibt es, so fragt es sich jetzt, in der 
gewShnlichen und allbekannten L~ngsansicht der Muskelfaser An- 
haltspunkte, welche mit der Thatsache im Einklang stehen, d i e  
tier Querschnitt darthut? Sicher wird einem Jeden, welcher tier 
Auseinandersetzung his hierher gefolgt ist, die Darsteliung in Er- 
innerung gekommen sein, welche zuerst B r t icke und Ro l l e t t  ~) 

*) R o l | e t t ,  Untersuchungen zur nfiheren Kenntniss des Baues tier querge- 
streiften Muskeifaser. Sitzungsberichte d. Wien. hkad. Bd. XXIV. 1857. 
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yon der regelm~issigen Vertheilung zweierlei verschiedener Sub- 
stanzen in der L~ingsrichtung der Muskelfaser gegeben haben. 
Nichts kann in der That n~iher liegen, als einestheils die matte 
und dunklere, st~irker liehtbrechende Substanz, welche auf dem 
Querschnitt die Mosaik erzeugt~ mi~ der anisotropen Bri icke 's ,  
der Hauptsubstanz R o l l e t t ' s  zu identificiren, die in der L~ags- 
richtung tier Faser die dunklere, stiirker lichtbrechende Mantelzone 
bewirkt, anderntheils die durchsichtige, gl~inzende, 6itterfiirmige 
Zwischensubstanz des Querschnittes der isotropen Br i i cke ' s ,  der 
Zwischensubstanz Ro l l e t ' s  an die Seite zu stellen, die in tier 
L~ingsriehtung die helleren und sehw~ieher liehtbrechenden Zonen 
erzeugt. Die Identitiit des optischen Verhaltens ist soeben ange- 
deutet; das Verhalten gegen verdUnnte Salz-und Essigsaure ist 
nicht weniger fibereinstimmend: Ro l l e t t  konnte mit verdtinnten 
S~iuren die Zonen der dunkleren Substanz isoliren, well jene die 
hellere Zwisehensubstanz aufliisten, and auf dem Querschnitte ent- 
schwindet alsbald auf Zusatz der S~iure die gt~nzende Zwisehen- 
substanz dem beobachtenden Auge .  Unter Zugrundelegung dieser 
Annahme abet erscheint es leicht und driingend, noch einen wei- 
teren ~chritt zu thun. iNachdem Br t icke  gelehrt hat, dass die 
anisotrope Zone aus einer Anzahl parallel gestellter Kiirperchen, 
den Disdiaklastengruppen, zusammengesetzt ist, so scheint sieh 
mit zwingender Nothwendigkeit der Schluss darzubieten,, dass die 
marten Felder der Mosaik eben nichts Anderes sind, als die Quer- 
schnitte jener Disdiaklastengruppen oder, um mieh eines beque- 
meren und wohl allgemein daftir acceptirten Ausdrueks zu bedie- 
hen, tier Sarcous elements Bowman. In Wirklichkeit wiisste ich 
kaum zwei Dinge, die vollkommener einander decken kiJnnten, als 
das Bild des Querschnittes mit der regelm~issigen Abwechselung 
der Mosaik and des Gitters, und jenes prachtvolle Bild der Muskel- 
laser im Polarisationsmikroskop, das 6ar Viele sehon an einen Bau 
yon Ziegelsteinen erinnert hat, die ihre sehmale Seite dem Be- 
schauer zukehren. 

Gem h~itte ich als ein ferneres beweiskrMtiges Moment ftir 
meine Anschauung die Silberf~irbung des natiirlichen Liingsschnittes 
der Muskelfaser zu Hiilfe genommen; indess meine Bemtihungen 
in dieser Hinsieht sind vergeblich gewesen, wenigstens, was die 
Constanz des Resultates betrifft. Versilbert man in der yon mir 
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a. a. O. besehriebenen Weise die frische Muskelfaser des Frosches 
oder eines Siiugethieres~ so erh~ilt man, nach Zusatz yon etwas 
Essigsiiure, allerdings zuweilen ein Bild, das so wenig an Schiin- 
belt, als an tiberzeugender Klarheit zu wiinschen tibrig liisst; es 
prlisentiren sich n~znlich mit tier gr(issten Regelmiissigkeit, voli- 
kommea entsprechend den Sarcous elements, kleine braune Recht- 
ecke~ deren llingere Seite constant in der Riehtung tier Muskel- 
laser liegt~ yon eiaander ebeaso regelmiissig getre•nt dutch sehmale, 
der Liingsaxe parallele weisse Linien und dutch etwas breitere, 
senkreeht auf diese gesteilte weisse S~iume; die yon mir gleich- 
falls a. a. 0. besehriebenet~ Kernlticken machen denn auch hier 
lediglich den Eindruck yon Verbreiterungen der weissen Linien. 
lndess, wie gesa6t, ein solehes Bild erh~ilt man keinesweges im- 
mer; im Gegentheil, in der grossen Mehrzahl der Versuche sieht 
die ganze Faser~ abgesehen nattirlieh yon den Kernliicken und der 
Nerveaendigun~, einfach braun aus, und wean bier die Zoaen der 
anisotropen Substanz dunkler erscheinen, so erkl~irt sieh diess eia- 
fach daraus, dass durch die so ausserordentlicb diinne braune 
Lage hindureh, die die Silberschicht bildet, die an sich dunklere 
Substanz sich geltend macht. So war denn die Miigliehke~t nicht 
ausgeschlossen, dass an der Oberfiliche der Muskelfaser noch ganz 
besondere Yerhliltnisse obwalteten, die nur unter Umst~inden, die 
zu eruiren mir nicht gelang, nicht zur Geltung kamen. Ich ver- 
suehte es daher mit dem kiinstlichen Liingsschnitte, jedoeh mit 

�9 noeh geringerem Erfolge. Nicht, als ob die allerdings recht er- 
hebliche Schwierigkeit einen t~ugerel~ Schnitt dutch die Faser, 
ganz paralle| der Liingsrichtung, zu ftihren, nicht w~ire an gefro- 
renen Muskeln zu tiberwinden gewesen; vielmehr tritt der Urn- 
stand bier absolut hindernd entgegen, dass jeder Liingsschnitt naeh 
dem Aufthauen sofort eine ganz unregelm~issige Gestalt annimmt: 
es w~ilzen sich aus tier Fliiche Substanztheile hervor, andere schie- 
ben sich dutch einander, kurz man sieht bald nichts, als eiue 
gl~inzende, vielfach gewulstete Masse; ein Verhaltea, das freilieh 
nicht erstaunen kann,, wenn man erw~gt, dass dureh die v(illige 
Ltingsdurchschneidung des Sarkolemma der Muskelinhalt alien Halt 
verlorea bat. Den einzigen Ersatz fiir einen Langsschnitt kiinnen 
demnach Sehr,,igschnitte bieten, die man selbst in sehr sehiefer 
Richtun~ zur Muskelfaser bequem and mit gutem Erfolge ftihren 
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kann. Das Bild des Schriigsehnittes, mag nun die lange Axe der 
so gewonnenen elliptischen Scheiben die kurze um wenig oder 
um sehr Vieles tibertreffen, unterscheidet sich aber in keiner Be- 
ziehung yon dem des Querschnittes; aueh hier die Mosaik der 
matten Polygone, auch hier das Gitter der gllinzenden Zwischen- 
substanz mit den kernhaltigen Verbreiterungen. Ganz dem ent- 
sprechend das Silberbild: die Mosaik braun, die Zwischensubstanz 
weiss. Bedarf es noch ether ausfiihrlicheren Auseinandersetzung, 
wie sehr solche Bilder zu Gunsten der yon mir entwickelten An- 
schauung spreehcn? 

Dass man den Versueb machen werde, das Bild des Muskel- 
querschnittes, wie es oben gesehildert ist, in Einklang zu setzen 
mit der Lehre yon der Zusammcnsetzung der Muskelfaser aus so- 
genannten Fibrillen, das ftirchte ieb nieht. Icb will bier nieht noeh 
einmal die Frage aufwerfen, die sehon so oft und mit so viel 
Reeht den Anhiingern der Fibrillentheorie entgcgengebalten ist, 
were es niimlich his heute gelungen, aus einer lebenden Muskel- 
laser eine Fibrille darzustellen; halten wir uns lediglicb an den 
Querschnittl Vergeblieb sueht man hier die Punkte oder Ringe, 
die doch immer folgereeht als der Ausdruek der querdurehsehnit- 
tenen Fibrillen angesehen und bebauptet worden stud. Oder will 
man mir etwa entgegenhalten, dass die Fibrillen durch gegenseiti- 
gen Druck einander die eekige Form erzeugt hiitten, als deren 
Ausdruck auf dem Querschnitt die yon so scharfen Linien und so 
reinen Winkeln eingescblossenen Polygone erseheinen? Nun, ich 

babe gerade im Vorstehenden des Ausfiihrlicheren zu beweisen 
reich bemtiht, dass die Polygone keinesweges einander bertihren, 
(lass sie vielmehr iiberall durch eine andersgeartete Substanz ge- 
schieden werden, deren Breite iiberall messbar, an einzelnen Stel- 
len selbst recht ansebnlieh ist. 

So w~iren wir also bis hierher zu dem Resultate gelangt, dass 
tier Querschnitt der lebenden Muskelfaser der Liingsansicht voll- 
kommen entspricht, dass aueh auf ibm die Sareous elemenls, um- 
schlossen von einer zweiten differenten Substanz sich pr~isentiren. 
Sehen wir uns jetzt yon diesem Gesichtspunkte aus jene etwas 
niiher anl Sind diese Theilchen yon e iner  constanten, regel- 
m~issigen Gestalt? W~ire es erlaubt, die Zeichnung des (~uer- 
sehnittes ohne Weiteres ftir die Construction dieser Kiirperehen zu 

Archly f. pathol. Anat. Bd, XXXIV. Hft. 4. 4 0  
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verwenden, so wtlrde die einfache Folgerung sieh ergeben, dass 
die Sarcous elements dreiseitige, vierseitige oder fiinfseitige Pris- 
men bilden, yon einer tiberall gleichen Hi)he, die eben dutch die 
H(ihe der Mantelzone der anisotropen Substanz dargestellt wird. 
Indessen, es hiesse Ueberfltissiges sagen, wollte ich noch ausdr~ick- 
lich die ungemeine Schwierigkeit, fast Unmiiglichkeit hervorheben, 
alle Sareous elements einer Zone dutch den Schnitt genau in der 
gleiehen Ebene zu treffen; und es ist ja ohne Weiteres klar, dass 
dutch eine Schnittfiihrung~ die einen~ wenn auch noeh so kleinen 
Winkel mit der [Im'izontalebene der Mantelzone macht, ~erschie- 
dene Prismen sclir~ig durchschnitten werden, mithin zwar nicht 
aus einem dreiseitigen Prisma ein vier oder  ftinfseitiges Polygon, 
wohl aber aus if'mr- oder selbst mehrseitigen Prismen drei- und 
viereekige Felder entsteben kSnnen; ist doeh der beabsichtigte 
Schr~gschnitt, wie oben bemerkt, die beste Best~itigung hierfiir. 
Demnach scheint es gm, athen, sich auf die einfache Aussage zu 
beschr~inken, dass die Sarcous elements rechtwinklige Prismen 
sind, dm'en Grundfllichen mehrseitige Polygone bilden. Was abet 
bei Vergleichung des QuerschnitteS mit der Lfingsansieht der Mus- 
kelfaser sich sofort einem Jedea aufdr:,ingt, ist, dass die Hi, he der 
Prismen bei allen Thieren erheblich niedriger ist, als wenigstens 
die grl/sseren Diagonalen der Basispolygone. Schwieriger zu deu- 
ten halte ich dagegen den Umstand, dass anseheinend die dicht 
unter dem Sarkolemma gelegenen Sarcous elements, die wit ja bei 
tier L~ingsansicht dfi'ect vor Augen haben, eine geringeI'e Breite 
zeigen, als wenigstens die llingeren 8eiten der Mosaikfelder des 
Querschnittes messen; indessen ist gerade bei den Thieren, deren 
Ouersehnittstnosaik die gr(isste Regelm~issigkeit bietet: wie bei den 
S~iugethieren, die scheinbare Differenz in Wirklichkeit kaum vor- 
handen, und iiberdiess babe icb ja schon oben noch die MSglich- 
keit eines ganz besondm~en Verhaltens der oberfliichlichsten 8chicht 
often gelassen, yon dem freilich der  Querschnitt keine Andeutun- 
gen gew~ihrt. --~Betonen abet miJchte ich noch Eines: in allen 
Muskelfasern desselben Muskels, mSgen sie in ihrer Dicke noch so 
erheblich differireo, ist die GrSsse der Sareous elements auf dem 
Querschnitte eben dieselbe; noeh mehr, ich babe mieh aueh wie- 
derholt bei Hunden und Kaninchen iiberzeugt, dass schon in ganz 
jungen Thieren, neugeborenen, selbst Embryonen aus der letzten 
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Trliehtigkeitszeit, die Breite der SaTcous elements nieht abweicht 
yon der bei ausgewachsenen Thieren. Der Schluss, den ieh hier- 
aus ziehe, liegt auf der Hand: alas Dickenwachsthum der Muskel- 
laser geschieht dutch Vermehrung tier Sarcous elements, nieht 
dureh Vergr~isserung. 9ass in Uebereinstimmung hiermit beim 
Dickenwachsthum der Faser auch die Siiume tier Zwisehensubstanz 
zahlreieher, aber nieht breiter warden, brauehe ieh wohl kaum 
noeh zu erwlihnen. 

In Betreff dieser zweiten Substanz glauba ieh im Obigen AI- 
les beriehtet zu haben, was sich tiber ihr optisches Verhalten in 
der ' lebenden, normalen Muskelfaser aussagen liisst. Dann eina 
hemerkenswerthe Erseheinung, die recht oft in ihr Einem begeg- 
net, glaube ich mit Sicherheit in das pathologische Gebiet verwei- 
sen zu k(innen; es ist diess das Auftreten mehr weniger kleiner 
K~irnchen oder Tri~pfchen in ihr, die dutch das sehr stark~e Lieht- 
breehungsvermSgen, sowie ihre Unver~inderlichkeit in Siiuren leb- 
haft an Fettki~rnehen erinnern. We dieser nur erst sehr wenige, 
ganz vereinzelte sieh finden, da liegen sic auf dem Quersehnitt ge- 
w~ihnlieh an den Stellen, we mehrere der gitterartigan Siiume tier 
Zwischensubstanz auf einander stossan; hei stlirkerer Entwickelung 
h~iufen dieselben sich besonders gerna in den Verbreiterungen an, 
hier allm~lig die Gr~isse messbarer Tri~pfehen erreiehend; ist die 
K(irnehendegeneration der Faser abet eine Setlr ausgedehnte, so 
wird der Quersehnitt der Art yon gllinzenden KSrnchen und Tro- 
pfen eingenommen, dass eben vollkommenes Vertrautsein mit dem 
normalen Bilde dazu geh~rt, um hier tiberhaupt noeh die Mosaik 
herauszuflnden; in den extremsten F~illen ist diess nattirlich ganz 
unmSglich. Ess ind  diess eben ohne Zweifel dieselben K(irnehen, 
die auch in der Liingsansiebt der Faser J'edermann bekannt sind, 
und als interstitielle K(irnehen oder mit welehem Ausdruek aueh 
immer bezeiehnet werden. 

Ueber die Consistenz und den Aggregatzustand der @inzen- 
den Z~'ischensubstanz kann unter dan vorliegenden Verhiiltnissen 
eine versehiedene Meinung wohl nicht obwalten. Sieht man auch 
ganz a b  yon den mannigfachen und sobeweiskr~iftigen Thatsaehen, 
welche in den letzten Jahren, insbesandere dutch Ktihne,  in dem 
ehemisehen Verhalten der Muskelsnbstanz aufgedeekt sind, so kann 
doeh sehon for den, wer einmat die Sarcous elements als festr 

40 ~ 
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KSrper acceptirt - -  und ihre doppelbreehende Eigenschaft zwingt 
ja dazu - - ,  die Zwisehensubstanz, wohl oder tibel, nur den fliissi- 
gen Aggregalzustand haben, will er anders sich tiberhaupt eine 
physikalische Vorstellung yon dem Vorgange der Contraction einer 
Muskelfaser bilden. Dass die optisehen Eigenschaften der Substanz 
hiermit in vollkommenstem Einkiange stehen, brauche ieh nicht 
erst zu erw~ihnen; nicht minder spricht daftlr alas Verhalten "des 
ktinstlichen Liingsschnittes, wie ieh es oben besehrieben. Es gibt 
aber noeh einige andere Momente, die nur mit dieser Annahme sieh 
zu vertragen scheinen. Zuerst der Umstand, dass in den Muskel- 
quersehnitten, mi~gen sie nur mittelst des Rasirmessers yore ge- 
frorenen oder mittelst des Doppelmessers vom frischen Muskel ent- 
nommen sein, es fast immer eine Anzahl Faserquerschnitte gibt, 
die keine vollstiindige Seheiben, sondern mehr oder weniger breite 
Ringe bilden, deren centrale Partien complett fehlen: auf welehe 
andere Weise will man versuchen diess zu erkliiren, als durch die 
Annahme, dass bier ein Tropfen der fltissigen Substanz, der na- 
tilrlich eine grosse Menge yon Sarcous elements einschliesst, aus- 
gefallen oder besser ausgeflossen ist? Von anniihernd derselben 
Beweiskraft seheint mir die Gestalt der Querschnittsscheiben der 
einzelnen Fasern. Im Eingang habe ich dieselben als fund oder 
elliptisch bezeichnet, indem ich die Muskelfaser als einen Cylinder 
auffasste, dessen Querschnitt, wenn er senkrecht zur Axe gefallen, 
einen Kreis, wenn in einem anderen Winkel, eine Ellipse bilde. 
In der That sind vorerst alle Scheihen yon geringem Durehmesser, 
die also den dtinnen Fasern angehiiren, immer yon einer Kreis- 
oder elliptischen Linie begrenzt; ganz ann~ihernd ebenso verhalten 
sieh in den DoppelmesSerschnitten auch die Scheiben yon gr~sse- 
rein Diameter. Anders freilieh in den mittelst der Gefriermethode 
erhaltenen Pr~iparaten; w~ihrend hier n~imlich die Quersehnittssehei- 
ben der diinnen Fasern ebenfalls griisstentheils rund sind, zeigen 
nieht wenige unter denen yon grossem Durchmesser die mannig- 
faehsten Eeken und verzerrten Winkelbegrenzungen. Abet darf 
man etwa die mechanischen Momente unterschiitzen, die hier auf 
die Fasern einwirken, den Druck der Platinschale, der tier Muskel 
aufliegt, und vor Allem den Druek,-den das Rasirmesser auf die 
immerhin biegsame, nur wachsharte Masse austibt? Beweisend 
scheinen mir eben nur die zuerst angeftihrten Thatsachen, und 
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filr was sprilche ebeu die cNlindrische Gestalt der you dem Sar- 
kolemma eingeschlossenen Muskelfaser mehr, als daftirl dass eine 

Fl(issigkeit im Inhalt des Rohres sieh befindet? 
Wenige Worte noch fiber die Kerne. Ist es erlaubt, aus dem 

avf dem Quersehnitte sich darbietenden Bilde bestimmte Schlilsse 
auf die Gestalt und die Consistenz der Muske]kerne zu ziehen~ 
wie es eben f~ir die Lage derse]ben miJglich war? Die Figuren, 
weiche die stets sehr barren Contouren der Kerne auf dem Quer- 
schnitte beschreiben, sind sehr mannigfaltiger Art: bald ein klei- 
her Kreis, bald eine mehr weniger schmale oder lange Ellipse, 
bald endlich eine mehr sichelftirmige Gestalt; kurz, man sieht alle 
miiglichen Figuren, welche man erhalten wtirde, wenn man Sehnitte 
durch biconvexe oder convex-concave Linsea yon wechselndem 
Kriimmungsradius legte. Es stimmt diess durchaus damit fiberein, 
class man aueh in tier L~ingsansicht der Muskelfaser, wie ich diess 
schon an einem anderen Orte hervorgehoben, die Kerne in ver- 
schiedenen Lagerungsverh~iltnissen (besonders charakteristiseh in 
den Silberpr~iparaten) sieht~ die fiberwiegende Zahl als der L~ings- 
axe tier Faser parallel gestellte stiibehenartige Bildungen, nicht we- 
nige abet auch schrlig, selbst quergestellt. Ein Mehreres abet aus 
den Bildern des Querschnittes ffir die Kerne abzuleiten und zu 
folgern, wage ich nieht; nut das Eine dilrfte vielleieht nicht tiber- 
fitissig sein, hervorzuheben, class ieh, genau w i e b e i d e r  Liings- 
ansieht, auch auf dem Querschnitt zwar htiufig Kiirner (Kernki~r- 
perehen) in den Kernen, hie aber im ganz normalen Muskel um 
dieselben, in den Verbreiterungen der Zwischensubstanz, gesehen 
babe, sowie dass die Kerne, bei der sorgf~ltigsten und anhaltend- 
sten Beobachtung, weder bei der gewiihnlichen noch erhtihten 
Temperatur jemals irgend welche Formver~inderung wahrnehmen 
lassen. 

Soil ich zum Schluss noch die Angaben besprechen, die his- 
her in tier Literatur fiber den Querschnitt der Muskelfaser beige- 
bracbt sind, so 6laube ich, dass ich, ohne anmaassend zu sein, 
reich kurz fassen darf. Es ist eben, wie ich meine, die griissere 
Zuverl~ssigkeit der Methode, welche den mittelst ihrer gewonnenen 
Bildern den Vorzug verleiht vor denen, welche auf anderem Wege 
erhalten waren. Denn eben nur die lebende Muskelfaser zeigt auf 
dem Querschnitt das oben beschriebene Verhalten, und schon die 
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eingetretene Todtenstarre, die den Muskelinbalt, wie bekannt, trtibe 

und viel undurehsiehtiger macht,  beeintr~ichtigt auf's Aeusserste 

die Sehiinheit und Klarheit des Bildes; auf dem Querschnitte der 

getrockneten Faser vollends und wieder aufgeweichten kann mart 

alies Mtig|iehe sehen,  nur nicht die Mosaik des |ehenden Muskeis. 

lch zweifle daher nicht im Oeringsten an der Riehtigkeit der Be- 

obaebtung und der Treue der Darstellung in den Angaben, welcbe 

so viele und so bew~ihrte Autoren fiber den in Rede stehenden 

Oegenstand gemaeht haben: ich behaupte eben nur ,  dass diese 

Bilder nicht die des lebenden Muskels s i n d * ) .  Jene scharf eon- 

tourirten Ringelehen, dunklen Punkte und K~rnehen, welehe L e y -  

d i g * * )  und in noch gr i i sserer  Anzahl K i i l l i k e r * * * )  und W e l -  

e k e r t )  in dem Querschnitt der Muskelfaser geseben und wieder- 

gegeben, nimmt man lediglieh in den Fasern wahr,  welehe in mehr 

weniger vorgeschrittenem Grade die k~rnige und fettige Metamor- 

phose erlitten haben: wobei ieh reich iibrigens ausdrtieklieh dage- 

8en verwahren m~chte, als wollte ich diesen Forsehern eine Ver- 

wechselung der so verlinderten Muskelfasern mit normalen unter- 

sehieben. 

*) In der mir bekannten Literatur wiisste ieh nur eine hhbildung, die dem 
wirkliehen Verhalten einigermaa~sen nahe kommt, nfimlich die~ welehe Stefan 
in Taf. IIL Fig, 4 v. Henle u. Pfeufer 's  Arch. Bd.X gegehen hat. Frei- 
lich entspricht diese Figur, die iibrigens der Verf. mit grosser Lebhaftigkeit 
als sogenanntes Kunstprodakt behandelt, dem wirklichen Bilde des Quer- 
sehnittes nur eben so sehr, wie es in der Langsansicht eine Darstellung 
than wiirde, in der die Querstreifung dutch Linien start durch Zonea ans- 
gedr(ickt ware. 

**) Leydig, Ueber Tastk~irperchen and Muskelstructur. Miiller's Arch. 185fi. 
***) Kfilliker~ Einige Bemerkungen fiber die Endigungen der Hautnerven und 

den Ban der Muskeln. Siebold 's  u. KGlliker's Zeitschr. Bd. rill. 1856. 
t)  We]cker,  Die kernahnlichen Gebilde tier quergestreiftea Muskelfaser etc. 

Itenle u. Pfeufer Bd.X. 1861. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

E r k l l i r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

Tafel XIV. 
Quersehnitt einer Muskelfaser yon Rana escul., frisch in Koehsalzliisung 
umersucht. 
Querschnitt einer Muskelfaser aus dem M. psoas veto Kaniuchen, durch 
SilberlSsung gefiirbt, a l~ieYerbreiterungen tier Zwischensubstanz mit den 
Muskeikernen. 


