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der in inneren, gestaltenden Ursaelaen begrtindet ist, oder auf eine 
E n t w i e k 1 u n g s s t (i r u n g ; die dutch i~u6ere Momente be- 
dingt ist, zurfiekzufiihren haben, dariiber werden wohl wie bisher 
die ]~{einungen aueh weiterhin auseinandergehen. Vielleieht wird 
uns einmal eine pathologisehe Anatomie des Embryo dartiber Auf- 
klgrung geben. 

XlII. 
. e  

Uber die netzf6rndge Anordnung der qner- 
gestreiften Muskelfasern. 

Von 

Prof. Dr. R. T h o m a in Heidelberg. 
(Hierzu Talel VIII.) 

Bei der Fortsetzung meiner Untersuehungen tiber die sog. 
waehsartige Degeneration tier quergestreiften Muskelfasern ~) ge- 
langte ieh an eine, die normalen Strukturverhi~ltnisse betreffende 
Frage, welehe far den Pathol0gen yon grogem Interesse ist. Bereits 
seit l~ngerer Zeit fiel mir die I-I~tufigkeit des Vork0mmens anschei- 
nend verzweigterl quergestreifter ~{uskelfasern beim gensehen 
und bei versehiedenen Wirbeltieren auf, und aueh yon anderer 
Seite her mehrten sieh entspreehende Beobaehtungen, welehe 
yon den Pathologen nieht selten als regenerative Teilungen der 
quergestreiften 3~uskelfasern gedeutet wurden. 

Bei der Durehsieht feiner, dem Faserverlaufe folgender L~tngs- 
sehnitte willktirlieher Muskeln yom Mensehen, yon vielen Si~uge- 
tiereli, yore Froseh und yon tier Kr~Ste begegnet man in der Tat 
au6erordentlieh Mufig Nuskelfasern, welehe in zwei Sehenkel 
auslaufen'. Letztere vereinigen sieh nieht selten wieder mit anderen 
~iuskelfasern, wobei das Bild einer netzfSrmig angeordneten Musku- 
latur entsteht. Doeh tritt dies allerdings in der Regel nieht in so 
auffi~lligerWeise hervor wie auf Fig. 1, Tar.VIII, die iibrigens mit der 
Camera lueida genau naeh der Natur gezeiehnet ist. Dieses Er- 
gebnis besitzt Bin besonderes Interesse, da bei einem solehen Baue 
der Muskelbiiuehe die Ubertragung der Kraftwirkung zwisehen der 

:) Dieses Archly Bd. 186, 1906. 
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Ursprungs- und der Endsebne aueh dann leieht verstgndlich ist, 
wenn die einzelnen Muskelfasern viel ktirzer als der ganze Muskel 
sind. Indessen entstshen zunachst erhebliehe Widerspr~iche mit 
den ~bei ten  yon A e b y ~ ) ,  F e l i x 2 ) ,  M o r p u r g o  a) und 
S c h i e f f e r d s e k s r ~), welche bei ihren ausgiebigen Isolationen 
yon Muskelfasern nur wenige oder gar keine Vsrzweigungen fanden. 
Ieh habe daher die Tatsachen einer genaueren Pr~fung unterzogen 
und beriehte zun~iehst fiber die verh~ltnism~13ig kleinen und ttber- 
siehtlich gebauten Muskeln des Frosehes und der Kr0te und sodann 
haupts~iehlieh fiber diejenigen des 5Ienschen. 

Wenn man den Musculus gastroenemius des Frosehes oder 
der KrSte yon der Aorta her mit 96 % Alkohol injiziert 5) und 
sodann auf Quersehnittsn yon 10 ~ Dieke untersueht, so bemerkt 
man, dag die Muskelfasern stellenweise sehr dieht aneinanderge- 
di'angt liegen, w/ihrend sie an anderen Stellen dureh weite Zwisehen- 
r/iume getrennt werden. In dem dureh die wenig nachgisbige 
Muskelfaszie besehr~inkten Raume war die Alkoholinjsktion nur 

1) A e b y ,  Zeitschr. f. rat. Medizin. III. Reihe. Bd. 14, 1862. 
2) F e I i x ,  Festsehrift fiir A. v. K 5 11 i k e r. Leipzig 1887. 
a) M o r p u r g o,  Dieses Archiv Bd. 150, 1897. 
~) 'S c h i e f f e r d e e k e r ,  Deutsche Zeitsehr. ~. Nervenheilkde Bd. 25. 

1904. 
~) Alkohol yon 96 Volumprozent; konstanter Injektionsdruck vm~ 14 bis 

16 cm hg. Vor der Injektion werden die Extremit~ten des kuraresierten 
Tieres in einer solchen Lage gefesselt, dag die zu untersuchenden 5It, skein 
zum mindesten eine mittlere Spannung aufweisen. Naeh der Injektion 
Entfernung der Haut und Eingeweide und H~rtung der :Vfuskulatur in 
wiederholt erneuertem Alkohol 96 %, wobei die Stellung der Glieder auch 
nicht voriibergehend ge~ndert wurde. Zelloidineinbettung, Hgmatoxylin- 
Eoshl, Kanad~ba]sam. Man erhi~lt auf diesem Wsge differente F~rbungen 
der Primi~ivfibrillen und der Muskelkerne. 

In anderen F~tllen habe ich bei im wesentliehen gleichem Verfahren 
start des Alkohols eine 5 % FormalinlSsung, die zugleieh a/~ % Kochsalz 
enthielt, injiziert. Nach Entfernung der Haut und der Eingeweide ~xqLrden 
darm die immobilisierten Prgparate in FormalinlSsung derselbea Zu- 
sammensetzung gelegt und 24 Stunden sp~ter dil-ekt in .96 % Alkohol 
iibergefiihrt. Bei diesem Verfalu'en quel!en die Primitix~brillen etwas 
auf und treten nieht mehr so deutlich hervor. Die Muskelfasern erschefl~en 
daher nach Ausffihrung der oben genannten Tinctionen gleiehm~Nger 
mit Eosin rot gef~irbt, w~hrend doeh die Querstreifung sehr deutlieh er- 
halten bleibt. Naeh einem solehen Pr~parate wurde Fig. 1 gezeiehnet. 
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an einzelnen Stellen imstande, ein kansfliehes AlkoholSdem hervor- 
zurufen. An diesen Stellen aber tritt die gegenseitige Beziehung 
der Muskelfasern mit besonderer Deutliehkeit hervor. Die einzelnerL 
Muskelfasern erseheinen in Btindel gruppiert, zwisehen welche~ 
die dt~nnen Bindegewebslamellen des Perimysium hinziehen. Letz- 
tere dringen aueh zwisehen die einzelnen Muskelfasern ein, jedoch 
nieht an allen Stellen. Manehe Muskelfasern erseheinen his zur 
vSlligen Beriihrung gena.her t. Diese gegenseitige Bert~hrung der 
Muskelfasern ist es, welehe besonderes Interesse bietet. Si6 
ist allerdings in ihren Einzelheiten nicht ganz leieht zu verfolgen. 

Zun~chst empfiehlt es sieh, etwas Genaueres tiber den Verlauf 
der einze]nen Muskelfasern festzustellen. In dieser Absieht maehte 
ieh zuerst ltiekenlose Serien yon Quersehnitten des Frosehgastro- 
enemius. Indessen zeigte es sieh alsbald, dal~ bei einer Sehnitt- 
dieke yon 10 ,~ Stufensehnitte yon 50 his 100 ,~ Stufenh6he alle 
Einze]heiten zu prfifen gestatten, welehe sieh auf die Anordnung 
der Muskelfasern beziehen. Der M. gastroenemius des Frosches 
ist ein doppeltgefiederter Muske], dessert Muskelfasern in jeder 
Fiederung ann~hernd parallel verlaufen und samtlieh die gleiehe 
Liinge besitzen. Jede Muske]faser reieht yon der Ursprungs- bis 
zur Endsehne. Dieses aus der genauen Vergleiehung yon Stufel~- 
sehnitten gewonnene Ergebnis steht in voller Ubereinstimmung 
mit den zuerst yon Aeby dutch Iso]ierungen gewonnenen Be- 
hlnden. Die einzelnen Muskelfasern sind yon sehr verschiedener 
Dieke. Ihre Querdurchmesser sehwanken im Canadabalsam- 
pr~parat zwisehen 30 und 130 I~, wie dies aus Fig. 2, Tar. VIII 
hervorgeht. Dabei ist ihre Anordnung eine solehe, daI3 
jeweils einige diekere und einige dfinnere Fasern zu Bt~ndeh~ 
vereinigt erscheinen, indem sie sieh ste]]enweise dieht an- 
einander legen. Verfolgt man sodann die einzelnen guskelfasern 
yon Quersehnitt zu Quersehnitt, indem man mit Hilfe der Camera 
lueida genaue Umri~zeichnungen anfertigt, so bemerkt man, da~ 
yon Streeke zu Streeke einzelne Muskelfasern eines Bandels, ohne 
ihre allgemeine Verlaufsriehtung erheblieh zu ~ndern, zu einem 
~Naehbarbfindel hint'tberziehen und nunmehr mit diesem sehr innige 
Beriihrungen eingehen. Die einzelnen Muskelfaserbiindel hgnge~a 
somit vielfaeh dureh Muskelfasern zusammen, welehe bald mit dem 
einen, bald mit dem anderen Bfindel sehr innig verbunden 'sind, 
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und die ganze IVruskelmasse bildet ein stark in die L~nge gezogenes 
Netzwerk yon Muskelfasern. 

Diese auf Quersehnitten erhobenen Befunde erkl~tren zunaehst 
vollst~indig die eigenartige Erseheinung der Fig. 1. In dieser 
Figur wird der Ansehein gabeliger und netzftirmiger Verzweigun- 
gen der Muskelfasern erzeugt dutch die in gewissen hbst~inden 
regelm~gig wiederkehrenden diehten Berahrungen der Nuskel- 
fa.sern. Die Bertihrungen sind so innige, dag zwei sieh bert~hrende 
~Iuskelfasern auf dem L~ngssehnitte selbst dann nieht immer von- 
einander untersehieden werden k6nnen, wenn die Sehnittebene 
zufNlig senkreeht auf der F1/iehe steht, in der sieh die zwei 
3[uskelfasern berfihren. Nan bemerkt dann vielleieht, dal3 zwisehen 
zwei parallel verlaufe~aden Primitivfibrillen ein etwas breiterer 
Zwisehenraum besteht. Doeh trifft aueh dieses bei der genannten 
Sehnittriehtung nieht immer zu. Der Zwisehenraum, der zwisehen 
zwei, versehiedenen l~.Iuskelfasern zugehSrigen, Primitivfibrillen 
besteht, ist zuweilen sehm/iler als die Zwisehenr~ume zwisehen 
den versehiedenen Primitivfibrillen einer einzelnen Muskelfaser. 
Es Mngt diese Tatsaehe mit dem Umstande zusammen, dag die 
Primitivfibrillen bis an die Oberfl~ehe des Sa'kolemminhaltes 
reiehen. Wenn aber die Sehnittebene zwar den Primitivfibrillen 
parallel verl~tuft, jedoeh etwas sehief steht auf der Berahrungs- 
fl~ehe zweier 5[uskelfasern, dann sind diese auf dem L~ngssehnitte 
nieht mehr yon einander zu unterseheiden, sondern erseheinen als 
eine einfaehe Musketfaser yon doppelter Breite. Dieses abet ist 
tier gewShnliehe Fall. Wenn dann weiterhin die Muskelfasern wieder 
etwas auseinanderweiehen, entsteht das Bild einer gabeligen Teilung 
einer guskelfaser. Diese Bilder wiederholen sieh so Mufig, dab 
der gaaze ){uskel aus netzfSrmig ~erzweigten Muskelfasern zu 
bestehen seheint, w~hrend doeh lsolationen und Stufensehnitt- 
reiben zeigen, dal3 eehte Verzweigungen yon Nuskelfasern im 
Gastroenemius des Frosehes nur in geringer Zahl und aussehliel31ieh 
oder nahezu aussehliel31ieh an den Sehnenans~ttzen vorkommen. 

Nit einigen unwesentliehen Modifikationen kann man die 
gleiehen Befunde aueh in den ~{uskeln des Obersehenkels und der 
Bauehwand des Frosehes und der Kr6te und in der willkarliehel~ 
3~uskulatur der hSheren Saugetiere und des Mensehen erheben. 
Sie seheinen einer wesentliehen Eigenttimliehkeit der querge- 
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streiften Muskulatur zu entspreehen und erkl~ren die obenerwfihnte 
zunehmende I-I~ufigkeit der Nachriehten ~ber verzweigte Nuskel- 
fasern des ~ensehen. Nan kommt daher zu der Frage, weshalb 
diese Tatsaehen nieht viel frtiher zur allgemeinen Kenntnis gelang- 
ten. Dieses ist leieht zu erkl~ren. Fr~dher, ~ls man die mikroskopi- 
sehen D~innsehnitte aus freier Hand darstellte, konnte man aus- 
gedehntere L~ngssehnitte der Nuskulatur in der I~egel nieht dr'tuner 
herstellen, als dem 0uerdurehmesser der Nuskelfasern entspraeh, 
weil letztere das sehneidende Nesser ablenkten. Auf einem solehen 
L~ngssehnitte ersehien j ed e Nuskelfaser als ein stark liehtbre&ender 
Zylinder, dessert g~tnder infolge der Breehung und Spiegelung 
des Liehtes an den Zylinderfl~ehen sehr deutlieh und breit hervor- 
traten. Eehte Verzweigungen der Muskelfasern waren unter diesen 
Umst~tnden sehr wohl zu erkennen. Abet die Grenzen zwisehen 
zwei sieh berahrenden Muskelfasern konnten wegen derselben Re- 
fraktions- und Reflexionserseheinungen niemals versehwinden; sie 
wurden immer kenntlieh gemaeht dutch die dunklen Sehatten, 
welehe sieh an den Rgndern der als Zylinderlinsen wirkenden 
Muskelfasern bildeten. Gegenwgrtig zerlegt das 3fikrotom jede 
}fuskelfaser der Lgnge naeh in eine groge Anzahl dgnner Sehnitte 
oder Lamellen, welehe yon parallelen Flgehen begrenzt werden. 
Die Breehungen und Spiegehngen an den zylindrisehen Ober- 
flgehen der Muskelfasern fallen weg und die Grenzen zwisehen 
zwei sieh bertihrenden Muskelfasern kgnnen sehr leieht vOllig 
versehwinden, wenn an diesen Grenzen das Sarkolemm sehr drran 
ist oder fehlt. Weiehen dann zwei sieh in dieser Weise beriihrende 
Muskelfasern in ihrem weiteren Verlanfe auseinander, so ist das 
Bild einer verzweigten Muskelfaser gegeben. Indessen tritt der 
Ansehein einer Verzweignng und die sieh ergebende netzf6rnfige 
Anordnung der Muskelfasern nur dann in roller Sehgrfe hervor, 
wenn man die Muskelfasern vor und w~hrend der Erhfirtung dutch 
leiehte Spannung geradestreekt und sodann darauf aehtet, dab 
man mOgliehst genaue Lgngssehnitte anfertigt. Diese Voraus- 
setzungen haben aber die Pathologen in der gegel nieht erfallt, 
und damit' erkl~irt es sieh, dal~ sie nut gelegentlieh das Bild einzelner 
verzweigter Nuskelfasern erhielten. In besonderem Nage begt~nsti- 
gen sodann 6demat6se Quellungen sowie serOse, fibrinOse und 
eitrige Infiltrationen des Perimysium internum, ebenso wie die 
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durch Alkohol- und Formalininjektionen hervorgerufenen Erweite- 
rungen der Bindegewebsspalten das Hervortreten der netzfSrmigen 
Anordnung der quergestreiften Maskelfasern. Diese Zustande 
abet waren vor noeh nieht langer Zeit, als die 3/[ethoden der Ein- 
bettung no& unentwiekelt waren, ein ttindernis far die Anfertigung 
ausgedehnter Sehnittprgparate. Die netzfSrmige Anordnung der 
~uskelfasern konnte somit gerade dann nieht untersueht werden, 
wenn sie infolge yon natt~fliehen oder kgnstliehen Sehwellungen 
des Zwisehengewebes besonders leieht zu erkennen gewesen wgren. 

Es ergibt sieh jedoeh weiterhin die sehwierige Aufgabe, die 
Bertihrungsflgehen tier Nuskelfasern einer genaueren Priifung zn 
unterziehen. Hierzu kann man gleiehfalls Serien yon Quersehnitten 
yon 10 } Sehnittdieke verwenden, doeh gelingt es ohne Sehwierig- 
keit, den in Zelloidin eingebetteten Muskel in Sehnitte von 5 g,- 
Dieke zu zerlegen, and diese sind vorzuziehen. Fgrbt man solehe 
Quersehnitte des Gastroenemius des Frosehes krgftig mit Hama- 
toxylin 1) und Eosin, so erseheinen die Primitivfibrillen der Muskel- 
fasern bei starker VergrSl~erung als leuehtend rote, rundliehe oder 
hufeisenfSrmige Gebilde, zwisehen denen das Sarkoplasma nut 
einen sehwaeh roten Ton zeigt. Sarkolemmasehlguehe und Binde- 
gewebsfasern sind dagegen sehwaeh blau, die Xerne dunkelblau. 
Das Verhalten der Sarkolemmasehlguehe an den Bert~hrungsstellen 
der Muskelfasern ist abet demungeaehtet night immer mit aller 
Sieherheit festzustellen. Zuweilen ~berzeugt man sigh davon, 
dal3 aueh an der Berahrungsstelle beide Muskelfasern yon 
einem besonderen Sarkolemmschlaueh umht~llt sin& In der Regel 
scheint sieh jedoch das Verh~ltnis so zu gestalten, dag die Sar- 
kolemmaseNguehe zweier, sieh beriihrender Muskelfasern an der 
Beriihrungsstelle zu einer einfaehen 3/[embran zusammenfliegen. 
Ieh sage, es seheint dies so zu sein, weil es in der Tat aueh mit 
starken Vergr61~erungen schwer ist, eine Membran zwischen den 

~) Ich verwendete eine yon P r u d d e n a~lgegebene ~[odifikation des D e 1 a - 
f i e 1 d sehen H~matoxylins.  150 ccm einer konz. w~sserigen Ammoniak-  
alaunl~sung werden mit  4 ccm konz. alkoholischer H~matoxylinl6sung 
gemischf~ und  eine Woche la,ng in offenem Zylinderghse (mit  Fil tr ierpapier 
bedeckt)  stehen gelassen. Dann  wird zugesetzt 25 ccm Glyzerin nnd  
25 ecru Methy]alkohol. Vor dem 6ebrauche  mi t  destilliertem Wasser 
zu verdtinnen. 
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beiden sich bert~hrenden Muskelfasern nachzuweisen, solange. 
keine scharfe und differente Fgrbung einer solchen Nembrar~ 
erzielt werden kann. Eine solehe differente und zugleich krgftige 
F~rbung des Sarkolemms ist mir indessen einmal beim Nensehe~ 
gelungen (Fig. 3, Taf.VIII). Hier sieht man deutlieh, wie z. B. die Sarko- 
lemmasehl~uehe der Muskelfasern aa und b sowie diejenigen der 
3{uskelfasern b unde zu einer einheitliehen Membran verschmelzen. 
Unmittelbare Beriihrungen des Sarkolemminhaltes zweier ~Iuskel- 
fasern habe ieh dagegen beim Mensehen nieht nachweisen k6nnen. 
Allerdings k~nnte man geneigt sein, in Fig. 3 die beiden yon 
einem einfaehen Sarkolemmasehlauehe umsehlossenen Massen 
a und a als die Quersehnitte zweier Muskelfasern aufzufassen, 
deren gegenseitige Berfihrung eine so innige geworden sei, dag 
auf dem gegebenen Querschnitte die beiden Sarkolemmasehlauehe 
zu einem einheitliehen Sehlauehe versehmolzen wgren. Doelx 
seheint diese Deutung, die sieh in Ermangelung yon Seriensehnittel~ 
nieht direkt beweisen oder widerlegen lggt, unwahrseheinlich. 
Vermutlieh handelt es sieh bei der Faser aa um eine Zerklf~ftung 
nnd waehsartige Umwandlung des Sarkolemminhaltes. Aul3erdem 
dgrften zwei yon  den in dieser 3/[uskelfaser sichtbaren t,:ernen 
eingedrungenen Exsudatzellen angehSren. 

Im Gastroenemius des Frosehes ist es mir gleiehfalls nicht 
gelungen, unmittelbare Bertihrung'en des Sarkolemminhaltes zweier 
~[uskelfasern nachzuweisen. Indessen sind die Grenzlinien zwisehen 
den sieh berfihrenden Muskelfasern zuweilen so rein, dag man a~x 
dem Vorhandensein einer trennenden Membran zweifelhaft werden 
kann. Die Primitivfibrillen zweier Niuskelfasern liegen dann a~ 
der Ber@rungsstelle so nahe aneinander, dag die Entfernung yon 
den Primitivfibrillen der einen Muskelfaser his zu den Primitiv- 
fibrillea der anderen Muskelfaser kleiner ist als die AbstXnde, welche 
die Primitivfibrillen jeder einzelnen Nuskelfaser unter sieh auf- 
weisen. Diese Tatsaehe, welehe bereits bei Bespreehung der Muskei- 
fasefl~ingssehnitte erwghnt wurde, zeigt, dal3 die PrimitivfibrilleIx 
sehr nahe der Oberflgehe des Sarkolemminhaltes verlaufen k5nne~. 
Es write dann mSglieh, dag zwisehen den benaehbarten Primitiv- 
fibrillen zweier Muskelfasern nur eine geringe Menge yon Sarko- 
plasma vorhanden wgre und dal3 das Sarkoplasma der einen ~[uskel- 
laser mit dem Sarkoplasma der anderen im Zusammenha~nge sta.nde. 
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Andererseits k6nnte man jedoch aueh annehmen, dal~ der Zwisehen- 

raum zwischen den benachbarten Primitivfibrillen zweier ad maxi- 

mum gen~herter Muskelfasern durcti eine feine ~fembran einge- 
nommen w~rde. Diese Membran aber wfirde verschiedene Deutun- 
gen gestatten. Sie k~nnte yore Sarkolemm gebildet werden. Wenn 
aber das Sarkolemm, wie gegenw/~rtig zumeist angenommen wird, 
ein Produkt des Bindegewebes ist, also eine Bindegewebslamelle 
darstellt, so w~re es auch m6glich, dal~ die 0berfl~ehe des Sarko- 
lemminhaltes '~hnlich wie die Oberfl~che des Zellprotoplasma 
ei~e Verdichtungsschichte tr/~gt, welche den kleinen Zwisehenramn 
zwischen den benachbarten Primitivfibrillen zweier ad maximum 
genfiherter Muskelfasern ausft~llt. Dann w~i.re wiederum eine un- 
mittelbare Ber~hrung des Sarkolemminhaltes der zwei ad maximmn 

gen/~herten Muskelfasern anzunehmen. 
~an. kann die soeben besprochenen Befunde noch etwas deut- 

~icher zur Anschauung bringen, wenn man statt  der einfachen 

H~matoxilin-Eosinf~rbung die W e i g e r t sche Methode der Mark- 
scheidenf/~rbung zu Hflfe zieht. Diese gibt sehr seharfe F/~rbungen 
der Primitivfibrillen der ivIuskelfasern, wenn man die Ferrizyan- 
kalium nnd Borax enthaltende Differenzierflassigkeit mit dem 
30 faehen Volum Wasser verdiinnt und m~r sehr kurze Zeit wirken 
l~[3t 1). Andere Bilder erhalt man mit den zur F~trbung der elasti- 
schell Fasern angegebenen Methoden. Wenn man Sehnitte des 
in Zelloidin eingebetteten ~luskels mit Eisenresorcin-Fuchsin nach 
W e i g e r t oder mit Orcein-Salpeters~ure naeh P r a n t e r 2) in 
tier Weise fgrbt; wie man in der Regel elastisehe Fasern darstellt, 
so bleiben die Primitivfibrillen ann~hernd oder v611ig farblos. 
w~ihrend das Sarkoplasma stark gefgrbt wird. Ebenso stark wie 
das Sarkoplasma f~irbt sieh aueh das Zelloidin der Einbettungs- 
masse, das Bindegewebe und das Sarkolemm. 3fan erh~lt somit 
genau ein negatives Bild, wenn man den Erfolg der Markseheiden- 

~) Alkoholinjektion der Blutgef~itte, Hartung des Nuskels in AlkohoL Zello- 
idineinbettung. Diinnschnitte 5 u~. Knpferung 12 Std. Fltichtiges Ab- 
sptilen mit Wasser. W e i g e r t sehe H~imatoxylinRisung wh'd in den 
ersten ~finuten mehrmals erneuert his sieh keine merkliehen Nieder- 
sehlgge mehr in der FsrblSsung bilden. Naeh einer Stunde: Differenzieren, 
Alkohol 96 o Karbolxylol, Xylol, Xylolkanadabalsam. 

~) P r a n ~ e r,  ZentralbL f. aug. Path. XIII, 1902. 
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fill'bung als das positive Bild bezeiehnet. Das negative Bild abet 
l~13t die Beriihrungsstellen aller Nuskelfasern als feine blaue Linien 
hervortreten. Ein bestimmter Entseheid fiber die feinere Struktur 
dieser Beriihrungsstellen ergibt sieh dabei indessen nieht. Nut 
tiberzeugt man sieh anf Seriensehnitten davon, dag die Primitiv- 
fibrillen an den Beriihrungsstellen der Muskelfasern ohne St6rung 
ihrer Ordnung welter ziehen und keinenfalls yon einer Faser in 
die andere i~bertreten. 

Infolge der Unvollkommenheiten der optisehen Leistung tier 
Nikroskope liegen hier einige schwer entseheidbare Fragen vor, 
die erst naeh Auffindung zuverl~tssiger elektiver F~irbungen des 
Sarkolemms ihrer L6snng n~her gebraeht werden k6nnen. Einige 
Punkte kOnnen jedoeh als festgestellt eraehtet werden. An den 
Bert~hrungsstellen der Muskelfasern bleibt ihre Individualitat 
insofern erhalten, als die Primitivfibrillen niemals aus einer Muskel- 
laser in die andere iibertreten. Im iibrigen aber sind diese Be- 
rahrungen so innige, dal~ sie auf eine festere Verbindung zwisehen 
den sieh bert~hrenden Muskelfasern sehliegen lassen. Ob diese 
Verbindung stellenweise dm'eh eine direkte Beriihrung und Ver- 
sebmelzung des Sarkolemminhaltes bewh'kt wird, erseheint zweifel- 
haft. Jedenfalls kommt sie haupts~ehlieh dadureh zustande, dalg 
die Sarkolemma.sehlhuehe der einzelnen Muskelfasern stellenweise 
miteinander versehmelzen. Dieses ist fiir den Nuskel des Mensehen 
infolge eines giinstigen Farberesuitates unmittelbar zu beweisen 
gewesen and far die 3luskeln anderer Tiere in hohem Grade wahr- 
seheinlieh. Die Versehmelzung der Sarkolemmasehlauehe erm0g- 
lieht aber, well der Sarkolemminhalt an diesen adh~riert, eine 
JJberfiihrung der th'aftleistung einer Muskelfaser auf die andere. 
Das dureh die Verbindung zahlreieher Nuskelfasern gebildete Netz- 
werk mug daher bei seiner Kontraktion meehaniseh in ~hnlieher 
Weise wirken wie eine einheitliehe, netzfiSrmig angeordnete Muskel- 
masse, und zwar aueh dann, wenn die einzdne Nuskelfaser erheblieh 
kiirzer ist als die Entfernung zwisehen den korrespondierenden 
Punkten der Ursprungs- und der Endsehne des Nuskels. Immer 
wird der Nuskelzug ohne Nitbeteiligung des Perimysium auf die 
Ursprungs- und auf die Endsehne iibertragen. Die innigen, gegen- 
seitigen Beriihrungen der Muskelfasern, welehe hier naehgewiesen 
wurden, diirften aber au6erdem noeh zur Folge haben, dag bei 
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physiologisehen Erregungen der motorisehen Nervenendigungen 
die Erregung sieh in der kontraktilen Substanz des l~{uskelfaser- 
netzes in sehr gleiehmal~iger Weise ausbreitet, indem die Erregung 
yon einer Faser auf die andere iibergreift. 

Eine Best~tigung der bier gewonnenen Ergebnisse kann man 
sehliel31ieh in dem Umstande finden, dag bei 3lazerationen in 
ehlorsaurem Kali und Salpeters~ture der Gastroenemius des Frosehes 
zunaehst in eine Anzahl yon vielfaeh untereinander zusammen- 
h~ngenden Nuskelfaserbt~ndeln zerfNlt, ehe er sieh ix einzelne, 
isolierte Fasern spaltet. Doeh sind die Versuehsbedingungen bei 
solehen Nazerationen zu verwiekelte, urn einer strengeren Er- 
Orterung zuggngig zu sein. Der Umstand, dal~ bei kiinstliehen, 
dureh Injektion der Blutgefgl~e erzeugten 0demen die Muskel- 
fasern an vielen, ziemlieh regelm~il~ig angeordneten Stellen in 
engster Beriihrung bleiben, ist jedenfalls beweiskrgftiger ftir das 
Vorhandensein seitlieher Verbindungen der 3/Iuskelfasern und ihrer 
Sarkolemmaseheiden. Die hier vertretenen Ansehauungen fugen 
daher im wesentliehen auf der Untersuehung des gehgrteten Sehnitt- 
prgparates des Muskels. Sie erklgren abet nieht nur in befriedi- 
gender Weise die Funktion der kontraktilen Substanz, sondern 
sie maehen es aueh vollkommen verstgndlieh, weshalb man neuer- 
dings immer haufiger auf di~nnen Sehnittprgparaten verzweigte 
3/[uskelfasern aufzufinden glaubte. Verzweigte Muskelfasern sind 
in der ~{uskulatur des Skeletts, in der Zunge, im Nyokard und an 
anderen Orten in einwandfreier Weise naehgewiesen. In der 
grol3en Nehrzahl der t?glle kommt abet auf Sehnittprgparaten der 
willkiirliehen ~uskulatur das Bild verzweigter Nuskelfasern da- 
dureh zustande, dag unverzweigte Muskelfasern sieh dieht anein- 
anderlegen. Dabei kOnnen die Sarkolemmasehl~tuehe an der Be- 
riihrungsstelle zu einer einheitliehen Nembran versehmelzen; mtig- 
lieherweise kommt es jedoeh aueh zu Versehmelzungen des Sarko- 
lemminhaltes. 

Endlieh erklgren sieh dutch diese Ergebnisse aueh die Beob- 
aehtungen yon C a r t e r 1) und 3I e i g s 2), welehe 1Kapillaren im 
Innern yon quergestreiften Iuskelfasern besehrieben. Naeh meinen 
Wahrnehmungen diirfte es sieh dabei immer um seitlieh mitein- 

~) T. A. C a r t e r, 5ourn. of Anatomy and Physiology, Bd. 4. 1869. 
2) A. V. ~I e i g s, Ebenda, Bd. 33, 1898. 
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ander verbundene Nuskelfasern gehandelt haben, welehe an der 
Bert~hrungsstelle nine Kapillare einsehlossen. Die Kapillare liegt 
in solehen F~l]en, win man am besten an mensehlichen, mit  Ber- 

linerblau und Leim injizierten ~Iuskeln feststellt, in der Dieke der 

aus dem versehmolzenen Sarkolemm zweier Muskelfasern gebildeten 

Membran. Bei nieht sehr eingehender Untersuehung aber seheint 

sin im Innern einer einheitlichen l~Iuskelfaser zu liegen. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

T a f e l e r k l ~ r u n g  ( T a f .  VIII) .  

L~ngssehnitt des ~,Iuseulus gastroenemius der KrSte naeh Injektiola 
der BlutgefS~ge mit Formalinl6sung. Vergr. 120. 
Querschnitt des Musculus gastroenemius yon Rana temporaria. Atff 
den Querschnitten der einzelnen Muskelfasern sind aui~er den Kernea 
die Querschnitte der Primitivfibrillen wahrnehmbar. Alkoholinjek- 
tion der Blutgef~l~e. H~Lmatoxylin-Eosin. Kanadabalsam. Vergr. 337. 
l~tnskelfaserquerschnitte bei fibrinSs-eitriger, metastatiseher Myosi- 
tis. Dunkle F~irbung der Sarkolemmasehl~Luehe. f, Fibrin. H~ma- 
toxylin-Eesin. Vergr. 350. 

XIV. 
Einige Bemerkungen zur Frage: Arteriosklerose 

nach Aflrenalin-Injektionen. 
(Aus dem Boerbaave-Laboratorium, Dh'ektor Prof. Dr. N. Ph. T e n d e 1 o o. 

Leiden.) 

Von 

Dr. N. W a t e r m a n .  

Bekanntlieh haben zwei Theorien fiber alas Wesen der .4a'terio- 
sklerose in hohem Maf~e die Aufmerksamkeit gefesselt: die Theorie 
yon T h o m a ,  welehe die Wueherung der Tuniea intima (das 
wesentliehste anatomisehe Substrat der Arteriosklerose) als eine 
k o m p e n s a t o r i s e h e ansieht , als eine Herstellung des nor- 
malen Lumens des Gef~ges, erweitert und gereckt durch die viele~ 
Schgdliehkeiten des Lebens, und die Theorie yon J o r e s ,  welehe. 
gestiitzt auf genauere Kenntnisse der histol0gischen Besehaffen- 


