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Nach welcher Richtung hin soll die Nervenlehre reformiert

werden ?

(Histologisches und Histogenetisches.)

Von Dr. Stefan Apathy,
Privatdozent in Budapest.

In den Jahren 1885 und 1886 ]

) habe ich in zwei Abhandlungen
eine neue Auffassung der Histologie des Nervensystems mit Zugrunde-
legung einer Parallele in der Struktur und in der Histo-

genese von glatten Muskelfasern und Nervenfasern ver-

ffentlicht. Ein Auszug der Abhandlung von 1885 der Studien
ber die Histologie der Najaden" ist in diesem Blatte im

Jahre 1S87 erschienen. Als eine ntige Konsequenz involvierte meine

Auffassung, dass der Axenzylinder als ein der Lnge nach
kontinuierlicher Schlauch zu betrachten sei, welcher eine

mehr oder weniger geschlossene, immerhin aber sehr permeable "Wand
und einen protoplasmatischen, von Zellsaft gelockerten Inhalt besitzt.

Aehnliches ist das wesentlichste der von Schiefferdecker im J. 1887

verffentlichten Resultate ber den Bau des Axenzylinders und der

marklosen Nervenfasern. Dies ist aber nur ein Teil meiner Anschau-

ung, im weitem weicht sie von allen bisher verffentlichten ab, und
ich glaube, sie knnte eine einheitliche Grundlage zur Beurteilung
der mannigfaltigen Strukturverhltnisse und zur Vergleichuug der

verschiedenen Nervengewebe liefern.

Meine Mitteilung wurde aber, obwohl sie keineswegs eine blo

vorlufige, sondern der Auszug einer schon fertigen, erschienenen

Arbeit war, bisher gar nicht bercksichtigt. Damals sttzte ich mich

auf Untersuchungen ber die betreffenden Gewebe einerseits von er-

wachsenen und embryonalen Wirbeltieren sowie auch patho-
logischen Gebilden bei denselben, anderseits von Mollusken,
namentlich der Teichmuschel. Seitdem habe ich meine Unter-

suchungen auer bei den genannten Tieren auch bei andern Mollusken,
namentlich bei Aplysia, bei verschiedenen Arthropoden, hauptsch-
lich bei den marinen Crustaceen (Palinurus, Palaemon, Penaeus,

Squilla etc.) und bei Wrmern, in erster Linie bei den Hirudineen,
welche mir auch in die Histogenese des Nervensystems einen nhern
Einblick gewhrten, kontroliert und erweitert.

In neuerer Zeit sind Anschauungen zur Geltung gekommen, resp.

alte aufgefrischt worden, welche, auf die Nervenlehre angewandt, einer

im Sinne moderner Biologie fortschreitenden Zellenlehre gar nicht

entsprechen. Ich meine die Leydig'sche Hyaloplasmatheorie

1) Studien ber die Histologie an Naja den (Ungarisch). Mathe-

matisch-naturw. Abhandl ., k. Akad. d. Wissensch. zu Budapest. Vermehrung
und Regeneration der glatten Muskulatur. Ebend. Auszug deutsch

in: Mathein.-naturw. Berichte aus Ungarn.
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und die Anwendung, welche diese durch Nansen fr die Histologie

des Nervensystems gefunden hat. Diesen gegenber glaube ich wenig-
stens das Prinzip der alten Lehre von Max Schultze ber die

Nervenleitung mittels Primitiv fibrillen ganz entschieden vertei-

digen zu mssen, denn htte diese Lehre, welche anfangs so zu sagen
ber gar keine thatschlichen Befunde zu ihrer Untersttzung ver-

fgen konnte, auch heute nicht jene vielfache Besttigung durch

Beobachtungen verschiedener Forscher erfahren, so liegen auch fr
die Leydig-Nansen'sche Auffassung gar keine anders nicht zu

deutende Beweisgrnde vor, und die erstere hat ber die letztere den

immensen Vorteil, dass sie den Thatsachen, welche uns die Muskel-

und Nervenphysiologie so triumphierend als elektrische Erscheinungen

dargelegt hat, nicht nur nicht widerspricht, sondern diese auf die

ungezwungenste Weise auch zu erklren hilft. Freilich scheinen

andrerseits gewisse hauptschlich in neuerer Zeit rasch nacheinander

gefolgte histologischen Angaben, ja sogar die neuere Richtung in

der Wirbeltierembryologie die Fibrillentheorie in Miskredit zu

bringen, andere und triftigere Grnde thun dies aber mit der Hyalo-

plasmatheorie ebenfalls.

Nun steht die Sache nach meiner Ueberzeugung so, dass, wenn
man die Parallele, welche ich zwischen Muskelfaser und
Nervenfaser aufgestellt habe, vergleichend durchfhrt,
man alle, wenn auch scheinbar noch so kontroverse, aber

aufrichtige Beobachtungen der verschiedenen Forscher
sowohl mit einander als auch mit einer modernen Zellen-

lehre vershnen kann. Der grte Teil jener Untersuchungen
hat etwas in der That Vorhandenes aufgedeckt, aber nur einen Bruch-

teil des Vorhandenen und oft, ohne sich von den Umstnden des

Vorhandenseins Rechenschaft zu geben.
Im Folgenden werde ich meine Auffassung, und zwar diesmal

mit allen ihren Konsequenzen, von neuem darlegen, und dann, mehr

zur Illstrierung als zum eingehenderen Begrnden des Gesagten, einige

aus der Reihe meiner Beobachtungen auswhlen, vorlufig mehr die

histologische als die histogenetische Seite der Frage bercksichtigend.
In der letztern Richtung mssen meine Untersuchungen erst auch auf

andere Tiergruppen, als auf Hirudineen ausgedehnt werden. Die an-

zufhrenden Beobachtungen habe ich wohl, zum teil wenigstens,
zuerst gemacht; von den brigen fehlt mir momentan sowohl Zeit als

auch Gelegenheit nachzusehen, ob sie vor mir auch von andern ge-

macht worden sind. Diese meine Mitteilung will die Priorittsrechte

von Niemandem verletzen; wre es mir ja am liebsten, wenn ich zur

Sttze meiner Auffassung lauter allbekannte und wohlbegrndete That-

sachen anfhren knnte. So beabsichtigt diese meine Schrift nichts

weiter, als auf eine Mglichkeit, wie unsere Kenntnisse ber das

Nervensystem doch einheitlich geordnet werden knnten, hinzudeuten.
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Die glatten Muskelfasern sind, sowohl was ihre Gre, ihre Form
und Gliederung, als auch was die Anordnung und die relative Menge
ihrer Bestandteile betrifft, sehr variable Gebilde; und zwar bezieht

sich diese Verschiedenheit nicht nur auf Muskelfasern verschiedener

Tiergruppen oder Tiere, sondern auch auf die Muskeln verschiedener

Organe, ja sogar desselben Organs eines Tieres, je nach der Lage in

dem Organe resp. dem physiologischen Zustande desselben. Doch
lsst sich ein Typus der glatten Muskelfaser aufstellen, welcher der

Beschaffenheit der eben entwickelten glatten Muskelfasern embryo-
naler Gewebe am nchsten kommt, sich aber auch beim erwachsenen

Tiere sehr hufig findet, und von welchem alle brigen Formen mit

Leichtigkeit abzuleiten sind.

Die typische Muskelfaser ist eine spindelfrmige Zelle
mit von Zellsaft sehr gelockertem Protoplasma und einer

betrchtlichen Menge eines andern intrazellulren Proto-

plasmaproduktes, der kontraktilen Substanz. Der proto-
plasmatische Teil und die kontraktile Substanz sondern
sich in der Zelle in der Weise, dass ersterer die Axe,
letzterer die Rinde der Spindel bildet. Der protoplasma-
tische Teil beherbergt den Zellkern und enthlt den leichtflssigen

Zellsaft, das Hyaloplasma von Leydig, so wie ein Schwamm das

eingesogene Wasser. Der Eiudenteil besteht aus feinen Fasern,
Primitiv fib rillen, welche durch die ganze Lnge der Zelle un-

unterbrochen mit einander parallel verlaufen, und aus der inter-

fibrillren Substanz, welche die Primitivfibrillen mit einander

verkittet, eine zhe, gallertige Konsistenz besitzt, sehr quellungsfhig,
aber in Wasser unlslich und von dem Zellsaft des protoplasmatischen
Teiles wohl zu unterscheiden ist. Die ganze Muskelspindel ist nicht

selten von einem strukturlosen Hutchen, welche der Zell-

membran entspricht, eng umgeben.
Das eigentlich Lebende der Muskelfaser, was alle Lebens-

funktionen sui generis verrichtet, ist das um den Kern herum
mei;;t dichter aufgehufte, im brigen aber schwammartig verteilte

Element des protoplasmatischen Teiles, das Protoplasma der Zelle

im alten Sinne. Dieses hat alle brigen Teile der Faser produziert,
dieses vermehrt und rekonstruiert sie whrend des ganzen Lebens,
und dieses ist es endlich, welches den durch Nervenleitung hingefhrten
Beiz vermittelnd, die kontraktile Substanz zur Funktion bringt. Letz-

tere, die Verkrzung der Primitivfibrillen, scheint mir mit Zugrunde-
legung der Engelmann'schen Inotagmentheorie auf rein physika-
lischem Wege erklrlich zu sein. Anderseits ist der Zellsaft der

Muskelfaser eine dnne Eiweilsung, welche, indem sie durch das

Protoplasma passiert ist, ein eigentmlich labiles Molekulargefge
bekommen hat und sowohl zur weitern Nahrung des Protoplasmas,

IX. 34
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als auch zur Vermittlung der Einflsse des letztem auf den kortikalen

Teil der Faser dient 1
).

Dass die spezifische Funktion der Muskelfaser, die Kontraktion,

nicht durch den axialen Teil, weder durch das Protoplasma noch

durch den Zellsaft, das eine Hyaloplasma von Leydig, verrichtet

wird, geht wenn darber berhaupt ein Zweifel herrschen sollte

schon daraus hervor, dass bei vielen, grade eine sehr bedeutende

Arbeit verrichtenden Fasern der dem axialen entsprechende Teil ver-

hltnismig sehr gering ist. Aber auch der fr die Muskelthtigkeit

brig bleibende kortikale Teil besteht aus zwei Bestandteilen. Sind

nun die Primitivfibrillen oder die interfibrillre Substanz, auch ein

Hyaloplasma von Leydig 2
),

als das wesentlichere aufzufassen? Be-

trachten wir die Kontraktion als eine physikalische Erscheinung und

bedenken wir, dass die ganze Arbeit der Muskelfaser eine mechanische

1) Engelmann's Idee ist, dass die Verkrzung der kontraktilen Fibrille

dadurch hervorgerufen wird, dass die nach einander gereihten Inotagmen
durch Quellung ihre Form verndern, krzer und dabei dicker werden. Nun

stelle ich mir, mich der Hypothese Engelmann's anschlieend, die Vermitt-

lung des Nerveneinflusses in der Muskelfaser folgendermaen vor. Die che-

mische Beschaffenheit des Zellsaftes zwischen den Maschen des erregten Proto-

plasmas wird verndert; die interfibrillre Substanz zieht vom Zellsaft Wasser

an, was sie bei der chemischen Beschaffenheit des letztern im Ruhezustande

nicht so energisch thun konnte
;

die Inotagmen quellen wieder ihrerseits, weil

das Medium, in welchem sie sich befinden, die interfibrillre Substanz, mehr

Wasser als im Ruhezustande .enthlt d. h. auch gequollen ist. Wie nun um-

gekehrt der Ruhezustand durch Wasserentziehung aus der interfibrillren Sub-

stanz resp. aus den Inotagmen von Seiten des in die ursprngliche chemische

Beschaffenheit zurckgekehrten Zellsaftes hergestellt werden kann, lsst sich

leicht vorstellen.

Auch die Protoplasmaprodukte, welche zur Vermehrung, resp. zum Wachs-

tum der brigen Faserbestaudteile dienen, passieren wahrscheinlich den Zell-

saft, indem sie sich, aus dem Protoplasma gleichsam ausgelaugt, in jenem
vorerst in gelstem Zustande befinden und nur dann von den betreffenden,

schon geformten Zellprodukten weiter iutussuszipiert werden.

2) Ich finde zwischen dem alten Zellsaft der tierischen und pflanz-

lichen Zellen und dem, was Leydig meistens als Hyaloplasma bezeichnet,

gar keinen Unterschied. Er macht aber seinerseits auch zwischen dem Zell-

saft der Muskelfaser und der interfibrillren Substanz gar keinen Unterschied,

er bezeichnet beide als Hyaloplasma, obwohl sie, sowohl in ihren physikali-

schen als auch in ihren chemischen Eigenschaften, von einander sehr verschieden

sind. Auf welches sich aber auch der Name Hyaloplasma beziehen mge ,
so

sehe ich doch gar keinen Grund, warum man eben diesem und nicht dem

Spongioplasma Leydig's, besser 'dem Protoplasma im alten Sinn, dasselbe

von dem Zellsaft wohl unterscheidend, die speziellen Lebensfunktionen zu-

schreiben soll. Man sieht ja sowohl an Pflanzenzellen als auch an einzelligen

tierischen Organismen, dass sich die Lebenserscheinungen nicht in dem Zell-

saft, sondern im Protoplasma vollziehen. Warum sollte dies bei den Zellen

hherer Organismen grade umgekehrt sein?
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ist
;
so sprechen sowohl Beschaffenheit und Anordnung als auch gewisse

whrend der Funktion auftretende Vernderungen ganz entschieden

fr die Fibrillen. Ich kann brigens diese Frage gegenwrtig dahin-

gestellt sein lassen und will nur darauf aufmerksam machen, dass

die Kontraktion der Fibrillen keineswegs auf ihrer Elastizitt beruhen

kann. Die Muskelfasern besitzen an und fr sich berhaupt eine

sehr geringe Elastizitt; die grere hat von ihren mglichen Bestand-

teilen noch die Cutieula, die geringste die Primitivfibrillen selbst.

Beinahe alle jene Erscheinungen, welche durch die Elastizitt der

Muskelfasern bedingt zu sein scheinen, sind es durch das interstitielle

Bindegewebe, in welches die Fasern eingebettet sind.

Die kontraktile Substanz zeigt hauptschlich auf frischen oder

ungefrbten Glyzerinprparaten, falls diese nicht sehr alt sind, wenn
man die Faser vertikal auf ihre Lngsaxe betrachtet, eine

starke Doppelbrechung; Querschnitte dagegen zeigen gar keine.

Ja sogar wenn die von der Lnge betrachtete Muskelfaser einen

welligen Verlauf oder Einknickuugen hat, so ist bei gekreuzten
Nicols das helle Weie der Faser von dunkeln Querbndern
unterbrochen. Die doppelte Lichtbrechung ist, wie bekannt, blo die

Eigenschaft der Primitivfibrillen; die interfibrillre Substanz bricht

das Licht einfach. (Beweis fr die Existenz der Primitivfibrillen im

lebenden Zustand.)

Fassen wir nun nach diesen allgemein giltigen Errterungen die

Verschiedenheiten
,

welche uns die Muskelfasern darbieten knnen,
ins Auge. Ich werde versuchen diese nach meinen Beobachtungen
mit Beispielen zu illustrieren.

Gre und Dimensionen der glatten Muskelfasern.
Die kleinsten Muskelfasern im erwachsenen Krper fand ich

bei Wirbeltieren, namentlich bei Sugetieren. Sie befanden

sich in der Haut und in der Wand der kleinern Blutgefe; ihre

Lnge betrgt 15 20
(j ,

ihre Breite den 10. Teil der Lnge. Bei

denselben Tieren, beim Menschen z. B., knnen aber auch 20 mal

so groe glatte Muskelfasern vorkommen. Dies ist der Fall im

schwangeren Uterus. Die grten Muskelfasern traf ich bei Lamelli-

branchiern und bei Hirudineen; dort in dem Schliemuskel, hier

in der Lngsmuskulatur des Krpers und in der Quermuskelschichte
des Darmes. Ich habe aus dem Schliemuskel mehrerer Bivalven
mehrere Millimeter lange glatte Fasern isoliert; auf Flehenprparaten
aus der ausgebreiteten Wand des Darmsackes von Pontobdella habe ich

einzelne Fasern der Quermuskulatur, welche also einer Zelle entsprechen,

unversteltbis zu einer Lnge von 15 mm, mit den Endsten bis zu 20mm
verfolgen knnen, mit einer Breite von 150200 p. Anderseits finden

sich auch bei Pontobdella Fasern, welche nicht grer als jene ge-

nannten der Wirbeltiere sind.

34*
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Form, Gliederung und Verlauf. Drehrund spindelfrmige,

bandartig abgeplattete, fadenfrmig dnne, ein kurzes Oval bildende

dicke, sternfrmige etc. Muskelfasern sind bei den verschiedenen

Tierklassen allgemein bekannt. Eine reiche Auswahl der in ver-

schiedenster Weise geformter Muskelelemente, welche aber embryonal
alle einfache Spindelzellen, seltner Sternzellen waren, bietet uns jede

Egelart, namentlich aber Pontobdella und Clepsine.
- Was die Form

des Querschnittes betrifft, so ist in dieser Hinsicht einerseits vom

Kreise bis zu dem langgezogenen Oval, zur Stbchenform, anderseits

vom Dreieck bis zur Rosettenform mit tiefen Einkerbungen und zu

den in der bizarrsten Weise verzweigten und gegliederten Figuren

jeder Uebergang, zum Beispiel ebenfalls bei den Hirudineen, vor-

handen. Die allereigentmlichsten, kaum beschreibbaren Formen zeigen

im Querschnitt die kolossalen Elemente der Lngsmuskulatur von

Branckellion. Man sieht gelegentlich zum Querschnitt einer und der-

selben Muskelzelle (Muskelrhre) mehrere Sternformen in der Weise

mit einander kombiniert, dass die einzelnen Sterne mit verschieden

geformten, gelappten und verzweigten Armen in wechselnder Zahl

mit einander blo durch schmale Brcken zusammenhngen. Verfolgt

man die Querschnitte solcher Muskelfasern, welche sich meist von

einem Ende des Somits bis zu dem andern ziehen, in der Serie gegen

die Mitte der Faser, also gegen den Kern zu, so sieht man, dass die

beschriebene Form sich immer mehr vereinfacht und schlielich in

den Querschnitten, wo sich der Kern befindet, in eine verhltnismig

einfache, mehr oder weniger gelappte Rosetten- oder Sternform ber-

geht. Ebenfalls einfacher wird der Querschnitt gegen die Enden der

Muskelfaser, wo den Endsten entsprechend, mehrere einfachere Formen

an die Stellen der einen, komplizierteren treten. Die eben besprochenen

Muskelfasern erleiden aber, wie die Elemente der Lngsmuskulatur

berhaupt, an ihren Enden nur wenig Verstelungen. Im Querschnitt

hnlich gestaltet, aber sehr verstelt sind gewisse Muskelreihen, welche

bei Pontobdella in dem losen Bindegewebe zwischen Darm und Lngs-
muskulatur in verschiedenen Richtungen verlaufen. Macht man von

solchen in der Nhe ihres Endes Schnitte, so trifft man eine ganze

Gruppe, gelegentlich ziemlich eng zusammengepackter Querschnitt-

formen, welche, wenn man sie in der Serie nicht verfolgt, eine Gruppe
besonderer Muskelfasern vortuschen knnen.

Die genannten Muskelfasern von Branchellion sind in jugend-

lichem Zustande einfach langgestreckte Spindelzellen resp. ziemlich

weite Schluche, mit dnner Wand, der kontraktilen Substanz. Im

weitern Verlauf der Entwicklung, schon postembryonal, treten immer

mehr Lngsfalten der Wand des sich erweiternden Schlauches auf.

Durch diese Faltungen, und nicht durch Verschmelzen mehrerer parallel

verlaufender Zellen, entstehen die eigentmlichen Gliederungen des

Querschnittes. Man kann sich nun leicht denken, wie ein solcher



Apthy, Nach welcher Richtung hin soll die Nervenlehre reformiert werden? 533

Vorgang schlielich zur Abspaltung sekundrer Schluche vou dem

primren fhren knnte; in diesem Falle wrde man ein mehr oder

weniger eng zusammengepacktes Bndel solcher sekundrer Muskel-

schluche vor sich haben, welche mit einander nur streckenweise oder

gar nicht kommunizieren und alle einer ursprnglichen Muskelzelle

entsprechen. (Solche Bndel von sekundren Muskelschluchen, welche

also nicht durch Zellteilung entstanden sind, keine Kerne enthalten

und mit einander nicht mehr kommunizieren, habe ich bisher nicht

gefunden; in allen Fllen, wo ich solche anfangs zu finden glaubte,

stellte es sich heraus, dass streckenweise noch eine direkte Verbin-

dung zwischen dem plasmatischen Teile der abgespaltenen Schluche

und der den Kern beherbergenden ursprnglichen Muskelzelle vor-

handen war.

Es scheint mir wahrscheinlich, dass die vielkernigen quergestreiften

Muskelfasern der Arthropoden und der Wirbeltiere ihren Ur-

sprung auch einer solchen Lngsspaltung, mit welcher aber wahre

Zellteilung Hand in Hand geht, verdanken. Die quergestreiften Muskel-

fasern der Mollusken (Pecten etc.) sind dagegen ebenso einkernig

und entsprechen ebenso einer ungeteilten Zelle, wie alle glatten Muskel-

fasern. Es wrde mir daher natrlicher erscheinen, die Muskelfasern

in erster Linie nicht in glatte und quergestreifte, sondern in ein- und

mehrzellige einzuteilen. Ob nun in letzterem Falle das Sarcolemma

einer ursprnglichen Zellmembran, wie sie bei glatten Muskelfasern

vorkommt, entspricht und die Zellteilung innerhalb dieser Membran

als eine endogene zu betrachten sei, darber erlaube ich mir vorlufig

kein Urteil; es scheint mir jedoch, dass wenigstens in gewissen Fllen

die Sache wirklich so steht.

Auer ihren Endsten, welche wieder mehrfach verzweigt oft in

sehr lange und feine Auslufer bergehen, knnen die glatten Muskel-

fasern vielfach auch Seitenste, welche meistens dnn und lang sind,

aussenden. Als Beispiel kann ich wieder am besten die Darmmuskeln

von Pontobdella anfhren, deren Auslufer, durch welche sie mehr-

fach auch mit einander verbunden sind, als feine Faden im Binde-

gewebe sehr weit zu verfolgen sind, auch ihrerseits nach jeder Rich-

tung Aeste abgeben, bis dass sie sich auf einzelne Primitivfibrillen

aufgespalten haben, welche mit einem mehr oder weniger deutlichen

Mantel von interfibrillrer Substanz umgeben sind. Solche feine Aus-

lufer der Muskelzellen sind gelegentlich sehr schwer und nur durch

gelungene Goldreaktionen sicher von den feinen Nervenendsten,

welche an die Muskeln herantreten, zu unterscheiden.

Lage Verhltnisse und relative Menge der Bestand-

teile. Der protoplasmatische Teil nimmt, wie erwhnt, meistens

die Mitte der Muskelfaser ein und bildet so wirklich die Axe der-

selben; in diesem Falle zieht er sich, zu einer schmalen, gekrnelten
Linie verjngt, wenn die Faser nicht verstelt ist, oft bis an die
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uersten Enden derselben. Verzweigt sich die Faser, so verzweigt sich

dem entsprechend auch die protoplasmatische Axe, setzt sich aber in

den feinem Zweigen nicht mehr fort; letztere bestehen also

blo aus kontraktiler Substanz und bilden ein Bndel mit inter-

fibrillrer Substanz verkitteter Primitivfibrillen. Sehr oft nimmt aber

der protoplasmatische Teil nicht die Axe der Faser ein, sondern ist

exzentrisch, resp. peripherisch gelagert. So kann die ganze Muskel-

faser das Aussehen einer, aus kontraktiler Substanz bestehenden,

soliden Spindel haben, in welche der Kern mit dem umgebenden

Protoplasma seitlich eingedrckt ist und, wenn keine Cuticula vor-

handen ist, frei auf der Oberflche der Faser liegt (Schliemuskel der

Bivalven). Da aber zwischen diesen Fasern auch solche mit zen-

tralem Protoplasma berall vorkommen und die embryonalen Fasern

meistenteils in der letztern Weise beschaffen sind, so kann man
die exzentrische Lage des protoplasmatischen Teiles als etwas

sekundres betrachten. Jedenfalls befindet sich aber die Hauptaxe
des Protoplasmas, mit seltneren Ausnahmen, in der Mitte der Faser-

lnge.
Was nun die relative Menge des protoplasmatischen

und des kontraktilen Teils betrifft, so kann bald ersterer,

bald letzterer berwiegen. Nicht selten bildet die Muskelzelle einen

weiten, sehr dnnwandigen Schlauch, in welchem die kontraktile

Substanz blo eine ganz geringe kortikale Lage von einer Fibrillen-

dicke bildet. Ein solcher Fall kann z. B. bei allen Hirudineen vor-

kommen; am ftesten begegnete ich ihm aber bei Calliobdella
,

einer

marinen Ichthyobdellide. Anderseits bildet der Protoplasmateil
beinahe ebenso oft blo einen dnnen axialen Faden oder ein exzen-

trisches, lngliches, nach den beiden Polen hin fadenfrmig ausge-

zogenes Hufchen. Beide Flle kommen hauptschlich bei Wirbel-

tieren und bei Mollusken vor; ersterer ist aber mehr fr die Wirbel-

tiere, letzterer mehr fr die Mullusken charakteristisch.

Beschaffenheit des protoplasmatischen Teiles. Die

Volumzunahme des axialen Teiles geht nicht gleichen Schrittes mit

der Vermehrung des eigentlichen Protoplasmas vor; sie ist vielmehr

in erster Linie durch den Zellsaft bedingt, und je geringer im allge-

meinen der protoplasmatische Teil ist, um so grer ist die relative

Menge des darin enthaltenen eigentlichen Protoplasmas.
Auch die Beschaffenheit des Kernes hngt von der rela-

tiven Menge des Zellsaftes ab. Ist diese gro, so erscheint auch der

Kern gro, mit einer in seinem Wasserreichtume bedingten Gre,
falls er nicht, eben durch eine zu groe Quellung, sekundr teilweise

aufgelst, rckgcbildet ist. Ein in der Weise verkrppelter Kern

charakterisiert die Fasern der Lngsmuskulatur von Clepsine und be-

sonders von Nephelis. Bei der letztern ist der Kern oft gar nicht

mehr aufzufinden; hchstens ist das Protoplasma an einer gewissen
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Stelle strker als sonst durch Kernfrbungsmittel tingierbar. Groe
uud wasserreiche Kerne, wie sie bei den brigen Hirudineen so cha-

rakteristisch vorkommen, besitzen meistens eine kurze Oval- oder

Kugelform; sie besitzen ein deutliches, loses Kerngerst, aber selten

auffallendere Kernkrper. Ist der protoplasmatische Teil der Muskel-

faser gering, so ist auch der darin befindliche Kern verhltnismig-
klein, kompakter, daher strker frbbar und meistens von der cha-

rakteristischen Stbchen-
,

nicht selten gewundenen Fadenform. So

geformte Kerne erreichen nur unter abnormen Verhltnissen durch

Quellung eine betrchtlichere Gre. Sie charakterisieren die glatten

Muskelfasern hherer Tiergruppen, namentlich von Sugetieren.
Der Kern befindet sich meistens, ungefhr die Mitte der Faser-

luge bezeichnend, in der Mitte des Muskelprotoplasmas, welches sich

um ihn herum verdichtet und krnchenreicher als anderswo ist. Doch

gehrt eine andere Lage des Kernes als die eben beschriebene auch

nicht zu den Seltenheiten; im allgemeinen scheint aber die

Masse der kontraktilen Substanz vor und hinter dem
Kerne im Gleichgewicht zu sein.

Beschaffenheit der kontraktilen Substanz. Die Primitiv-

fibrillen verlaufen, wie schon Engelmann nachgewiesen hat, inner-

halb der Faser ununterbrochen und (den Kern umgehend) parallel

mit einander und mit der Hauptaxe der Faser resp. des Fortsatzes,

in dem sie sich befinden. Demgem kann erstens bei spindelfrmigen,
sich ohne Verstelung stark verjngenden Fasern nicht jede Fibrille

von einem Ende der Faser bis zu dem andern gelangen, kann aber

zweitens auch die Gesamtzahl der Fibrillen der Auslufer nicht grer
sein, als an der dicksten Stelle des Faserrumpfes selbst. Der das

Licht schwcher und einfach brechende Zwischenraum zwischen je

zwei Primitivfibrillen ist immer schmler als die Primitivfibrillen selbst,

welche in derselben Faser alle gleich dick sind. Verschieden ist aber

die Dicke der Fibrillen, wenn man sie bei verschiedenen Tierklassen

vergleicht; die von Hirudineen, z.B. von Poutobdella, sind viel dicker

als die der Wirbeltiere. Es scheint mir berhaupt, dass die Muskel-

primitivfibrillen bei hhern Tieren ceteris paribus bedeutend dnner
und schwerer erkenntlich als bei niedrigem sind. Anderseits steht

die Dicke der Primitivfibrillen mit der Gre der Muskelfaser selbst

in gradem Verhltnisse, und das postembryonale Wachstum der kon-

traktilen Substanz einer Muskelfaser beruht lediglich nicht auf Ver-

mehrung, sondern auf Verlngerung und Verdickung der Fibrillen,

welche mit einer entsprechenden Vermehrung der interfibrillren Sub-

stanz pari passu vor sich geht.

Was nun die weitere Anordnung der Fibrillen in der kon-

traktilen Substanz betrifft, so liegen sie in dieser meistens gleich-

mig verteilt, gelegentlich aber, wie schon erwhnt, blo einen ein-

schichtigen Mantel um den protoplasmatischen Teil bildend. Eine
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eigentmliche Anordnung- findet man in den meisten Muskeln der

Hirudineen. Hier ordnen sich die Fibrillen in radir gestellte Lamellen,

in welchen sie enger mit einander verkittet sind als die Entfernung

je zweier Lamellen von einander. Daher kommt es, dass auf diame-

tralen Lngsschnitten die fibrillre Struktur oft nicht zum Vorschein

kommt, sondern der ganze kortikale Teil homogen erscheint; daher

kommt es auch, dass auf Querschnitten meistens nur eine regelmige
radire Streifung und nicht die den durchgeschnittenen Fibrillen ent-

sprechende Punktierung zum Vorschein kommt. In solchen Fllen
kann man sich blo durch Maceration, wenn die Fibrillen gelockert
und einzelne losgelst werden, davon berzeugen, dass die kontrak-

tile Substanz nicht aus radir gelagerten dnnen Leisten zusammen-

gesetzt ist.

Die interfibrillre Substanz ist im ganzen und groen
eine glashelle, etwas grnlich schimmernde, homogene Masse; gelegent-

lich enthlt sie jedoch Partikelchen verschiedenster Natur in sich

eingeschlossen, welche aber kaum irgend welche physiologische Be-

deutung eher eine pathologische haben (Pigmentkrnchen bei

Hirudineen, Kalkteilchen bei Mollusken, minimale Fetttrpfcheu bei

Wirbeltieren etc.) Die innere Flche der interfibrillren

Substanz, wo diese mit dem Zellsaft im axialen Teile der Faser in Be-

rhrungsteht, bildet eine sehr dnne, etwas resistente reSchichte,
welche gelegentlich (bei Hirudineen) als eine Art Grenzmembran
zwischen den beiden Hauptbestandteilen der Muskelfaser fungiert.

Eine hnliche Grenzschichte ist nach auen hin bei den ver-

schiedensten glatten Muskelfasern ziemlich gewhnlich; ihr Vorhanden-

sein ist aber mehr nur aus dem Verhalten der Oberflche der Muskel-

faser zu schlieen, denn sie ist sehr schwer mit Bestimmtheit sichtbar

zu machen. Jedenfalls muss sie von der eigentlichen Zell-

membran d e r M u s k e 1 z e 1 1 e
, welche, wie schon erwhnt, oft auch

vorhanden ist, ohne aber ein ntiges Attribut aller Muskelzellen

irgend welcher Tieren zu sein, unterschieden werden.

Letztere ist ein strukturloses, sehr dnnes, ab er uerst
zhes Hutchen, welches ziemlich elastisch und gegen die b-

lichen Macerierungen sehr widerstandsfhig ist. Am leichtesten sichtbar

fand ich sie an den Quermuskeln der Darmwand von Pontobdella.

Wenn man die abprparierte Muskelschichte stark dehnt, so reien

mehrere Muskelfasern in der Weise, dass die Membran, welche dehn-

barer als die kontraktile Substanz ist, unversehrt bleibt und als eine

leere Hlle die retrahierten, von einander entfernten Rissenden letz-

terer verbindet. Fixiert man das Prparat in diesem gedehnten Zu-

stande, so kann man die Muskeln mit Salpetersure herausmacerieren

und die Membran, da dieselbe dabei ihre Elastizitt einbt und

so die Rissenden der kontraktilen Substanz von einander entfernt

bleiben, noch besser sichtbar machen.
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Schlielich will ich hier noch das mikrochemische Verhalten
einzelner Bestandteile der glatten Muskelfasern mit einigen
Worten berhren.

Durch lngeres Stehen in Glyzerin, durch A 1 k o h o 1 b e h a n d-

lung, durch Macerieren in Salpetersure ben die Fi-

brillen ihre Doppelbrechung grtenteils ein; Essigsure
beeintrchtigt diese viel weniger. Ihren starken Glanz, ihre

homogene Beschaffenheit erhalten sie jedoch immer, doch verlieren

sie durch wasserentziehende Mittel ein betrchtliches von ihrer Dicke.

Die interfibrillre Substanz wird durch Alkohol fein gekrnelt; in

starken Suren quillt sie und wird schlielich ganz flssig. Der
Zellsaft im protoplasmatischen Teile bildet mit Alkohol ein

amorphes Gerinnsel; das Protoplasma behlt seine (oft spongise)

Verteilung wie im Leben, koaguliert in situ und wird auffallender

gekrnelt als im Leben.

Gegen Macerierungsmittel sind die Primitivfibrillen
unter allen Bestandteilen, den Kern auch nicht ausgenommen, am
resisten testen. Macerieren inSalpetersure, lngeres Ver-

weilen in destilliertem Wasser und Quetschen auf dem Objekttrger lie-

fert isolierte, unversehrte Primitivfibrillen. Die Varikositt etc. der mace-

rierten Muskelfasern ist allein der interfibrillren Substanz zuzuschreiben.

Bei jeder Goldbehandlung muss man drei verschiedene

Seiten der Wirkung inbetracht ziehen : a) die wirkliche Tinktion,

b) die Frbung durch Niederschlge von Gold, c) die Macerierung,

resp. Quellung durch die Nachwirkung der Suren, welche gebraucht
werden mssen. Gelungen ist das Prparat nur dann, wenn die

erste Seite bei weitem die berwiegende ist, obwohl uns auch die

andern Seiten interessante Einblicke in die histologische Beschaffen-

heit der betreffenden Gebilde gestatten. Was nun erstens die Tinktion

bei der Goldmethode betrifft, so bleibt der Zellsaft vollkommen un-

gefrbt, das Protoplasma sehr blass, blulich, seine Krnelung sowie

auch das Kerngerst etwas dunkler, violett; am dunkelsten gefrbt,
rtlich violett ist die interfibrillre Substanz; die Primitivfibrillen
sind ungefrbt Ein feiner, rtlicher, bis schwarzer Nieder-

schlag bildet sich in kleinerer oder grerer Menge in dem Zell-

saft, wodurch der protoplasmatische Teil nicht selten als ein dunkler

Axenfaden durch die ganze Faser zieht. In der interfibrillren
Substanz drfen sich keine Niederschlge bilden, wrohl aber ist unver-

meidlich, dass sich darin durch Blhung der Substanz kleine weie
Pnktchen bilden. Die interfibrillre Substanz quillt berhaupt
sehr und ist von der Faser streckenweise herauszuquetschen, wodurch
die ungefrbten, glnzend homogenen Primitivfibrillen nur noch besser

zu Gesicht kommen.
Auch Karmin und basische Anilinfarbstoffe frben die

Fibrillen nicht, wohl aber die interfibrillre Substanz. In den ersten
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Minuten der Einwirkung von Pikrokarmin werden die Primitiv-

fibrillen gelb, die interfibrillre Substanz blass rosarot; spter die

ganze kontraktile Substanz orangerot. Ueberhaupt hat Pikrokarmin

blo in den ersten Minuten der Einwirkung eine wirklich differen-

zierende Eigenschaft.

Im Gegensatz zu den genannten Frbungsmitteln frbt H am ato-

xylin mehr die Fibrillen; ebenso Osmiumsure, wenn die Ein-

wirkung nicht zu lange dauert und in der interfibrillren Substanz

keine fettartigen Krnchen verteilt sind. Eine Frbung der Fi-

brillen par excellence gibt die Heide nhain's che und meine

Hmatoxylinmethode.
(Fortsetzung folgt.)

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Sitzungsprotokolle der biologischen Sektion der Warschauer

Naturforschergesellschaft
1

).

Sitzung vom 26. Mrz (6. April) 1889.

Hoyer machte eine Mitteilung ber die Struktur der Milz. Dieselbe

bildete im wesentlichen eine Ergnzung zu seiner in der Internationalen

Monatsschrift fr Anatomie und Physiologie", 1887, Bd. IV, Heft 9 verffent-

lichten Arbeit und zu seinem Artikel ber die Milz in dem von Lawdowsky
und Owsjannikow herausgegebenen histologischen Handbuche (St. Peters-

burg, 1887 1888, russisch). Veranlasst wurde die Mitteilung durch die in

neuester Zeit erschienenen Arbeiten ber die Milz von Sokoloff und Mal in in

(Virchow Archiv, Bd. 112, S. 209 und Bd. 115, S. 303) und insbesondere

durch die von Lawdowsky dem vorerwhnten Artikel im histol. Handbuche

beigefgten ausfhrlichen Anmerkungen. Sokoloff untersuchte vorzugsweise
die Milz von Hund und Kaninchen ohne Injektion der Gefe, nach einfacher

Erhrtung in Mller'scher Flssigkeit und Frbung der Schnitte mit Hmato-

xylin resp. Alaunkarmin und Eosin
,
und glaubt an denselben den direkten

Uebergang der arteriellen Kapillaren in die Venenanfnge nachgewiesen zu

haben. Lawdowsky sttzt seine Einwrfe gegen die von H. vertretenen

Lakunarbahnen auf die Durchsicht von Prparaten, welche H. selbst ange-

fertigt und an L. bersandt hat. Beiden Forschern gegenber verharrt H. auf

seiner in den oben angefhrten Arbeiten vertretenen Ansicht. Seiner Ueber-

zeugung nach ist die so schwierige Frage der Blutbahnen in der Milz ohne

Leitband der farbigen Injektionsinasse nicht zu lsen. Die von ihm empfoh-
lenen Masse aus in therischen Oelen suspendiertem Berlinerblau erzeugt zwar

auch Kunstprodukte in Gestalt von knstlich erweiterten rhren- oder beeren-

frmigen Lcken am kapillaren Ende der injizierten Arterien und Venen, aber

hat man sich einmal mit dieser Erscheinung vertraut gemacht und gelernt,

bei der Injektion den Austritt der Masse in die Maschenrume des adenoiden

Gewebes auf das mglichst geringste Ma zu reduzieren, so liefert diese

Methode die zuverlssigsten und anschaulichsten Prparate. Die Gefvertei-

lung in der Milz lsst sich nicht an wenigen Schnitten sofort klar legen, son-

dern erfordert mindestens ein vergleichendes Studium der Reprsentanten
verschiedener Sugetierklassen, und insbesondere eignen sich zur Feststellung

1) Originalbericht fr das Biolog. Centralblatt.
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