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PROTOPLASNARRNME UND PROTOPLASMAREICHE MUSCULATUR

PH. KNOLL.

(@]zi/t o &ufeff/n.)

VORGELEGT IN DIR SITZUNG AM 8. MAT 1891,

I. Einleatung.

Ieh habe in einer im Jalre 1889 erschienewen, vorwaltend den Charakter einer vorliufigen Mit-
tlleilnng an sich tragenden Abhandlung (1) bereits daranf verwiesen, dass den Ausgangspuukt fur die
vorliegende Untersuchnng die Beobachtung bildéte, dass bei der Tanbe in den Skeletmnskeln helle nnd
h..ﬁbe’ d. h. an interfibrilliver Substanz arme mwd reiche Fasern mit einander vermengt vorkommen, und dass
diese beiden Faserarten bei gewissen, anf experimentellem Wege herbeigefiihrten Vertinderungen der Musen-
latur sieh versehieden verhalten.

. Ieh war damit vor die Frage der finetionellen Bedeutung der histologischen Verschicdenheiten dieser
beiden Fasergattungen gestellt, und dasschon die Beobachtungen an der Musculatur der Taube mieh gelehrt
hatten, dass die Angabe von Griitzngy, dass die hellen Fasern gleieh Ranvier’s weissen Muskeln flink, die
frliben, gleich den rothen Muskeln trig reagiren, cine allgemeinere Anwendung nicht gestattet, und dic
U”tel'Sllcllung der Musculatur einiger anderer Thicre mieh in dieser Ansicht bestiirkte, musste ich naeh einem
Weg yur Beantwortung der oben erwilinten Frage suchen. Das Studinm der Zuckungseigenthiimlichkeiten
der rothen und weissen Maseulatur des einen oder anderen Thieres aber ersehien mir nicht als ein solcher
Weg, sobald ich zu der l'.ffbel'zeugung gelangt war, dass bei gewissen Thieren dic rothen Muskeln im Gegen-
Sufy‘ zu den Beobaehtnngen Ranvier’s an Kaninchen und Roehen flinker zneken als die weissen. Ieh wiire
bei Beschreitung dieses Weges der Gefahr ausgesetst gewesen, selbst durch sehr ausgedehnte und imiihevolle
Ulltcl'sug]nmge“ lediglich zu ermitteln, bei welehen Thieren die rothen Muskeln sieh friger zusammenziehen
:11.5 die weissen, beigvelehen das Umgekelrte der Fall ist, und Dbei welehen etwa gar kein Untersehied in
d!escr.Ricllhmg besteht, die eigentlichen funetionellen Verschicdenlieiten zwisehen beiden Muskelarten, d. T
dic bei allen Thieren in gleicher Weise sich findenden, die sich ja nieht nothwendigerweise an der Zuckungs-
cirve ausprigen miissen, aber ganz zn iibersclen.

Bedegtrllimngzlf “.f(ﬁ'nii:.cr mflpfehlenswert.h erschien es mir, bei der UI‘lSiOhGl']leit 1‘111serer KelTntni‘sse l‘ibcr .die
i Be'mx‘:\v _1 em/,(? nen, im (lllel'gestrmft.en Muskcl cuthaltenen chem.lsvllon Verbm(.lnngen .fhr S(‘m.e Funetion,
¢ ortung jener Frage dureh die Uintersuchung der chemischen Verschiedenheiten zwischen der
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rothen und weissen Musculatur im Zustande der Ruhe und Thitigkeit anzustreben, da dabei die Gefahr,
interessante Linzelheiten zu Tage zn fovdern, die wesentlichen Verschiedenheiten aber zu tiberschen, noch
niiher lag.

So beschritt ieh denn cinen bis zu einem gewissen Punkt bereits von Lagkester begangenen Weg,
indem ich dem Vorkom menrother und weisser Muskeln Dei ciner grossen Zall véon Thieren ans den versehic-
denen Classen unter gleichzeitiger Berticksichtigung der besonderen Aufgaben dieser Muskeln bei den
betreffenden Thicren nachforschte. Die wesentlichsten funectionellen Verseliicdenheiten mussten bei einer
solehen vergleichenden Untersnchung, sofern soleche tiberhaupt bestanden;szu Tage treten; feinere, nicht in
einer Verschiedenheit der Aufgaben sich iiussernde Unterschiede inussten dabei freilieh tibersehen werden.

Wenn ich aber lier fortgesetzt von Untersuchnng an rothen umd weissen Muskeln spreche, trotzdem
den Ausgangspunkt meiner Untersuchung nicht verschiedenfarbige Muskeln sondern Muskelfasern von ver-
schiedener mikroskopischer Beschaffenheit bildeten, so geschiehtgdies, weil im Allgemeinen Gritzuner’s
Angabe zutreffend ist, dass bei Thieren mit verschieden getiirbter’Musculatur die rothen Muskeln vorwaltend
Fasern von triiber, die weissen, oder eigentlich hlassen Muskelg vorwaltend Fasern von heller Beschaffenlieit
enthalten, wobei ich zuniichst jene Dereits cingehiirgerten Bgzeichnungen filir die mikroskopischen Versehie-
denheiten jeuer beiden Faserarten beibehalte,

Die Farbe konnte nrir also als Anhaltspunkt fiir das’ Aufsuchien tritber und heller Muskeln dienen, in
weleher Bezichung ich allerdings gleich hier hevvorhében innss, dass Dbei vielen niederen und ecinzelnen
hoheren Thieren, wie z B. dem Lachs, nicht von rothesi und weissen, sondern tiberhaupt nnr von verschieden
pigmentirten Muskeln gesprochen werden kann, und® dass Dbei Thieren ohne ausgesprocheune Verschiedenheit
der Firbung ihrer Musculatur mielr im weiteren ¥erlanfe meiner Untersuchungen die Beriicksichtigung der
an den verschieden gefiirbten Muskeln gefundenen Unterschiede in der Leistung beim Aufsuchen der hellen
und tritben Muskeln leitete.

Die Ausdehnnng meiner Untersuchungen auf Seethiere erfolgte wiihrend mehrwichentlichen Aufenthalies
an den zoologischen Stationen in Triest und:Neapel, Den Herren Vorstiinden dieser Stationen, Dr. lid. Gracffe
und geh. Regierungsrath Prof. Dr. Dolsn, sowic den wissenschaftlichen Hilfskriiften an den Stationen in
Neapel, namentlich Herrn Prof. Dr, Bisis und Dr. Sehiemenz bin ieh fiir mannigfaltige Unterstiitzung bei
den hetreffenden Arbeiten, Herrn Lodbianco insbesondere fiir die Bestimmnng der untersnchten Arten zn
Dank verpflichtet.

Daftir, dass ich die Gelegenkeit znr Untersuchung der Musculatur einer grossen Zahl von Secthicren zu
mancherlei Beobachtungen fiberydie mikvoskopische Structur der Muskeln ansniitzte, welehe nicht in nmmittel-
barer Bezichung zur Irage higsichtlich der hellen und trithen Museculatur stehen, sowie daftir, dass ich tiber
maiche dieser Beobachtungen an dieser Stelle berichten werde, bedarf es woll keiner besonderen Recht-
fertigung. Darf doch dic.aiach manchen Richtungen hin so fruchtbringende Trennung der Arbeitsgebiete
keineswegs zu ciner vollgtindigen Absperrung gegentiber Nachbargebieten ftiliren.

In Hinsicht auf dfe Anordnung des Stoffes sei lier bemerkt, dass einer tibevsichtlichen Darstellung der
Literatnr tiber den fraglichen Gegenstand die Angabe der Untersuchungsmethoden und der allgemeinen,
hicranf die Darstellung der besonderen Untersuchungsergebnisse nach Thierclassen, und zuletzt eine Zusammen-
fagsung dicser Exgebnisse und der daraus zn ziehenden Schliisse folgen wird.

Die Litergturiibersicht musste mit Riicksieht auf den Untersnchungsgegenstand nicht blos dic Arbeiten
iiber rothe ung weisse, tritbe und helle Muskeln, sondern auch dic neueren Arbeiten tiber den Zwischeustoff
innerhalhd der ‘quergestreiften Muskelfaser winfassen. Wenn diesclbe in Folge dessen etwas umfangreich
wurde, so diirfte es anderseits doch manchem Leser nicht unerwiingeht sein, das Wesentliche aus der Literatur
dieser Fragen an dieser Stelle zusammengefasst zu finden. Tiir diejenigen Leser, die an dieser Literatar wenig-
stens zuniichst kein Interesse nchmen, dilrfte es genligen, dic Bewerkungen am Schluss der beidenr der
Literatur gewidmeten Abschnitte durchzuschen, in denen ich versneht habe, den augenblicklichen Stand der

betreffenden Fragen knrz darzustellen.
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I1. Literaturiibersicht.

A. Rothe und weisse, tritbe und helle Musculatur.

llier ist in erster Reilie an die Beobachtungen Ranvier’s iiber das Vorkommen makroskopiseh und
mikroskopisch sowie funetionell verschiedener quergestreifter Muskeln bei cinemzuud demselben Thiere zn
erinnern, die ihn zur Aufstellung versehiedener Typeu, der vothen und Dlassew nach spiterer Bezeichuung
weissen Muskeln fiihrten.

Unter Hinweis anf die Angabe W. Krause’s (2), dass beim Kaninehen der Musculns semitendinosus
dureh rithliche Farbe sich von dem weisslichen Fleische des M. adductor siagnus auffallend abhebt,! flihrte
Ranvier aus, dass man, abgesclhen vomn Herzmuskel zwei Arten von qnetgestreiften Muskeln unterscheiden
kinne, niimlich rothe nud blasse, und dass dicse beiden Typen nicht blos am Kaninehen an den Muskeln der
Hinterbeine, sondern auch bei Fischen vertreten seien, ja dass bei einzelnen Fischen, so den Torpedo’s
und den Rochen, Muskeln vorkommen, welche ans beiderlei Fasern Zusammengesetzt seien (3).

Beim Kaninehen haben nach seinen Angaben die Fasern beider Mnskelarten anndihernd gleichen Dureh-
messer, jene der weissen ansgeprigte Quer- und kaum kennthiche Lingsstreifung, die der rothen dagegen
sehr anffallende Lingsstreifen, wilrend dic Querstreifen anstatf’ gerade Linien zu bilden, wie bei den weissen
Muskeln, untetbrochen sind, so dass die Fasern wie gekoruedt aussehen. (8. 13). Die rothen Muskeln dieses
Thieres haben ausserdem zallreiche in Lingsreihen angoordnete, die weissen aber spitlichere, verstreute
Kerne. Die Kerne der letzteren Fasern sind abgeplattetund liegen unmittelbar unter demn Sarcolemma, die
der ersteren sind rund und liegen in kleinen Hohlungen in der Muskelsubstanz, nicht selten sogar in der
Mitte der Fasern.

Bei den Rochen haben die Fasern dev rothensMuskelu einen viel geriugeren Durclinesser als jene der
weissen, zeigen aber denselben Unterschied in .der Streifung gegeniiber deu weissen wie beim Kaninehen.
Bei Dbeiden Muskelarten dieser und anderer Fisehe liege zwischen dem Sarcolemma und den Fibrillen eine
feinktrnige kernhaltige Masse; dabei finden gich aber auch Kerne in der Fasennasse zerstreut. Die Kerne sind
hicr bei den rothen Mnskeln nicht zallrcicher als bei den weissen. Die nnmittelbare Betrachtung der beiden
Muskelarten bei directer oder indirecter Reizung ergebe, dass die weissen sich flink, die rothen trig zu-
Sammenzichen, und das Myographion dehre, dass die Znckungsdauer bei letzteven linger wihre und das
Stadimin der 1atenten Reizung bei ihngh mindestens viermal so lang danere wie bei den ersteren.

Dureh Ausspiilen des Blutes aits den Gefiissen mittels kiinstliclien Sernms, wobei die weissen Muskeln
noch blasser werden, wiilwend & vothen nahezu ilwe Farbe behalten, hat Rauvier den Nachweis gefiihrt,
dass die rothe Marbe des Muse, semitendinosus von der Zusammenscetzung der Muskelfaser sclbst abhiingt.

[ einer spiiteren Arbeit{(4) gibt Ranvier an, dass die derart entbluteten rothen Kaninchenmuskeln
bei der mikrospektroskopischen Untersuehung die Oxyhiimoglobinstreifen zeigen, was bei den weissen nicht
der Ty ist, dass aber ancl hingichtlich der Blutgefiisse eine Verschiedenlieit zwischen beiden Muskelarten
bestelt, indem bei den ersteren zahlreichere Queriiste des Gefiissnetzes nund an diesen spindelformige ancurys-
matische Erweiternngefi’ der Capillargefiisse und kleinen Venen, an den Lingsiisten aber zahlreichere Aus-
bnclntungen als gewdhnlich zu finden sind.

In seinen Vorlesnngen iiber allgemeine Anatomie des Muskelsystems (5) fiilhrte er ferner aus, dass
tnter der Einwirkung der Osmiumsiure die zwischen den Mnskelsiulchen im Semitendinosus des Kaninchens

1 3 .
Auf 8.24 a. 2. 0. hat K vause femer angegeben, dass auch die Kaumuskeln, diec Muskeln des Vorderarmes und der

M. sol B q
N (lms des Kaninchens sich durel rothliche Farbe auszeichneu. Loeydig (Zelle und Gewebe, S, 158) fiihrt tibrigens an,
s Vorkomumen weisser und rother Muskeln bei Wirtbelthieren sich bereits iin Jahre 180) erwiihat findet.
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licgenden Kirnelen sich sehwiirzen, danu dass die rothen Muskeln dieses Thieres breitere Querstreifen zeigen
als die weissen. Der Unterschied in der Hohe der Zuekungseurve bei Schliessung iid Offnnng eines elek-
trischen Stromes ist bei den rothen Kaninchenmuskeln geringer als bei den weisseny” Telanns ist an ersteren
leichter zu erzeugen als bei den letzteren, was H. Kroneeker und W. Stirling’(6) sehon kurz vorher an-
gegeben hatten, withrend Cash (7) betonte, dass selbst dureh grosse Belastung ,der Charakter des zuckenden
weissen, wie des rothen Muskels nieht verwiselit werden kann“. Die weisseg®Muskeln ermiiden naeh Ran-
vier’s Angaben bei Tetanisirung friiher als die rothen.

Indem Ranvier ferner die Meinnng ansspricht, dass den rothen Muskeln cine grosse Rolle in der
» Equilibrirung nnd Harmonisirnng® der Bewegungen zukommt, wendet e¥ sich selir entsehieden gegen die von
Ii. Meyer (%) aufgestellte und spéter von dessen Lehrer W. Krause anfreehterhaltene Meinung, dass die
weissen Muskeln des Kanincheus nur dureh Domestication eutartetesMuskeln seien, und heruft sich hichei
cinerseits anf den von Arloing und Lavoeat geftihrten Nachwets, dass rothe Muskeln bei einer grossen
Zalhl von Thierarten vorkommen, anderseits daranf, dass bei den wilden Garennc-Kaninchen rothe und weisse
Muskeln in derselben Vertheilung und mit den gleiehen histologisehien Unterschieden und dass bei der in fast
vollstiindiger Freiheit lebenden Katze aueh rothe Muskeln vérkommen (z. B. der Soleus), welehe eben solchie
Zuekungseurven geben wie der rothe Muskel des Kaninchews.

In jiingster Zeit endlich macht Ranvier darauf anfmérksam (9), dass der von ilim hinsichtlieh der Kern-
lagerung bei den weissen und rothen Muskeln des Kanineliens hervorgehobene Untersehied an den analogen
Muskeln des 1asens fast noeh sehirfer hervortrete, obwoll da beide Muskelgrnppen gleich roth gefiirbt sind.

So wichtig diese Mittheilungen von Rauvier gieh fiir die 1'rage sind, die in diesen Blittern behandelt
werden soll, so sind sie, wie schon die vorler angefiilirte Angabe von Leydig erweist, keineswegs die erste
Mittheilung tiber das Vorkommen versehieden geffirbter Muskeln bei cinem und demselben Thiere.

In der allgemeinen Anatomie von Henledindet sich unter Hinweis darauf, dass die animalischen Muskeln
viel Iebhafter gefiirbt sind als dic organisehéh, dass dic Féirbung dureh einen mit der Substanz deg Muskels
verbundenen Farbstoff bedingt sein miisge und sich unter dem Mikroskop als ein gelblicher Schimmer an
isolirten Primitivbiindeln zeige und dassses aueh blasse auimalisehe nud hoehrothe organisehe Muskeln gebe,
die Bemerkung: ,bei manehen Vogehys(Birkhmhin) wechseln im System der animalischen Muskeln dunkle und
helle Sehiehten (10).¢

Ja sogar Angaben tiber Bezichungen zwisehen der Firbung und Leistung der Musenlatur finden sieh aus
fritherer Zeit, wie die Auseinandgtsetzungen voun Schlossberger tiber die Farbe der Muskeln erweisen, in
denen es heisst (11): , Die Fagbe der musknldsen Organe schwankt im Thierreich zwischen verschiedenen
Nuaueen von roth, gelb und $weiss. Soviel bekannt, bernht sic nirgends auf Dbesonderen Pigmentzellen oder
auf kornigen Pigmentablagérnngen (grosser Unterschied von den Farbungen der nervosen Zellen), sondern
der Farbstoff ist gleiehfaéfmig vertheilt (vielleicht als Losung in die eontraetile Snbstanz imbibirt). Bei den
zwei obersten Thicrelaggen sind die Muskeln gewdhnlieh roth, mm so rither, je kriiftiger das Individuum, je
entwiekelter und dureh Ubung ausgebildeter diese oder jeme Muskelpartic ist. Fast allgemein sind die quer-
gestreiften MuskelnSrther als die aus glatten Elementen hestelienden. Die Hantmuskeln maneher Singer,
viele Muskeln de"Vigel sind nur blassroth, ja man kennt bei einzelnen Vigeln (z B. dem welsehen Halm)
arbendifferenzen in einzelnen Lagen desselben Muskelsystems. Offenbar ist die rothe FFarbe der Siinger- nnd
Vigelmuskehsnieht (wenigstens nieht hduptsiehliell) von dein Inhalte ihrer zahlreichen Blutgefiisse herzu-
leiten, wie Buitjen und Mulder behauptet hatten, denn die Muskeln der Amphibien und Fisehe sind
allermeist farblos und besitzen doch, so viel man weis, keine geringerc Zall von Blutgefissen und ebenso
rothes Blut. Dass dnreh Wasserinjeetion die rothen Muskeln farblos werden, beweist mur die Loglichkeit des
Muskelroths in Wasser; Injeetionen von Salzlssungen wiirden wohl ein anderes Ergebuiss liefern.

Hiinfig bemerkt man sehon an isolirten Primitivbiindeln unter dem Mikroskop einen gelblichen Sechimmer,
Viele erkliren das Muskelroth fiir einen dem Blutroth analogen Stoff; wir halten es fiir identiseh damit, denn

es ist auel keine einzige Reaetion bekannt, wodurch es sieh nntersehiede. Merkwiirdig ist es dann freilich im
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hohem Grade, dass bei der Erzengnng und Erihrung der contractilen Substanz der Singer nnd Vogel ihr
Blutpigment mitbetheiligt ist, wiihrend dies bei den Amphibicu und Fischen nicht stattfindet. Bei den Wirbel-
losen, dercu allgemeiner Nahruugssaft sehr verschiedene Firbungen zeigt, ist durchaus keine Ubereinstim-
mung {m Gegeutheil oft eine entschiedene Differenz in der Farbe ihres Fleisches und Blutes nachgewiesen.. . .

Dic Pelamiden haben allein unter den Fischen rothes Fleiscl; doch trifft mansauch bei manchen
anderen Fischen, deren Hanptmuskelmasse des Blntrothes ganz entbehrt, einzelue rothgefiivhte Muskeln, so
z B. am Schwanz. Es ist durchans rithsclhaft, worauf diese Abweichungen beruhen. Die Anncliden mit vothem
Blut haben weisse Muskeln. .

Die Muskeln der Wirbellosen sind selten roth (z. B. der Magen von Aphgodite ist gelbroth, die Kan-
muskeln von Buceinum undatum sind hochroth; auch einige Muskeln der Sclusetterlinge sind rothlich). Viel
hiiufiger sind sie schmutzig gelb (hei den Arachniden, vielen Insceten), oderdingefirbt, znm Theil ins Bliu-
liche schimmernd (die meisten Crustaceeu, viele Insecten nnd die meisteu tibrigen Wirbellosen).

Weiter macht Schlossberger daranf anfinerksam (a. a. 0. S. 296)pdass Valenciennes und Frémy
gefunden, dass der eigenthiimliche IFarbstoff des Fleisches beimg Lachs, der Lachsforelle und einigen
anderen Fischen im Zusammenhang it der Fortpflanzung stehe. DexsLachs hat im Lanfe des ganzen Jahres
rothes Fleisch, dasselbe wird aber zur Laichzeit blisser; noch deutligher ist dicse Verfinderung bei der Forelle,
deren Fleiseh zir Laichzeit vollkommen weiss wird, Da nuu die Rische nicht alle gleichzeitig laichen und dic
Weibehen sich stiirker und andanernder firben als die Miunchen; so ist es erklirlich, dass man aus demsclben
Wasserbad bald weiss- bald lachsfleischige Forellen bekommts Hicbei ist zu bemerken, dass Barfurth (12)
vicle Jalire spiiter, sichtlich ohne Kenntniss der Mittheilnngsvon Valencienues und Fréwmy, ganz ihuliche
Augaben iber den Zusammenhang zwiselien Geschlechtsreife und der Firbung der Musculatur bei den
Forcllen und Lachsen gemacht hat. Ev hebt dabei aber npch hervor, dass ,bei reifen Thicren die Bauchdecken
und Seiteninuskeln diinn und schilaff sind, nnreife dagegen festere nnd kriiftige Bauchdecken haben.“

Auf Seite 294 des zweiten Bandes des angefiilisten Werkes aber betout Schilossberger nochials: | Bei
den hiheren Thieren mit rothen Muskeln steht di¢ Rothung derselben allermeist in geradem Verhiltuiss zur
Lebenskriiftigkeit des Iudividunms nnd der specigllen Muscnlatur,“

Anf das in diesen Angaben hervorgehopeune Vorkommen rother Kanmnusculatur bei gewissen Gastro-
Poden, nehen der weissen Leibesmusenlatyt, laben spiiter ziemlich gleichzeitig Lankester (13) und
Sehwalbe (14) wicder aufimerksam gemacht. Brsterer hat tiberdies mikrospektroskopiseh nachgewiesen, dass
diese Tirbung dureh Himoglobin bedingt ist, sowic dass sic an den IFasern selbst haftet, und aus dicsem
Befunde sowic aus dem Umstande, dass bei jenen Wirbelthieren, bei welchen ,cinige Muskeln gefirbt, andere
farbios sind, die thiitigsten nud stirksten Muskeln in allen Félleu (das Herz der Fische nnd Amphibien) und
alle Muskeln (uéimlich fast alle quérgestreiften) bei den thittigsten nnd kriiftigsten Classen (Séngethicre und
Vigel) wit [limoglobin ausgestattét sind¢, sowic dass eciu gleiches fiir die glatte Musculatur des Mastdarmes
des Menschen gelte, den Schliss gezogen, dass eine innige functionelle Beziehung des Himoglobin znr
Muskelthitigkeit bestehe. Dep Befund an der Pharynxmnsculutur der Gastropoden stinmme dnrchans zu dicsen
Seltlnsse, ,weil sie die Hornfippen und Reibeplatie bewegen und dic thitigsten nnd kriiftigsten Korpermnskeln
darstellen.“

Schwalbe, der angibt, dass die Mundmasse bei vielen Prosobranchien intensiv bintroth, bei Nassa uud
Helix dagegen nur gelbroth sei, macht zugleich darauf anfmerksam, dass die Fasern dieser rothen Musculatur
sielt von der (weissgh) Muscnlatnr des Fusses der Prosobranchien aueh hinsichtlich der Struetur unterscheiden.
Die Fasern der ersteren bestehen aus einer schmalen Rinden- und relativ dicken Marksubstanz, welche
letztere ans feineren nnd groberen, zmin Theil gelblich gefirbten Kornchen zusammengesetzt ist, die oft so
dieht nnd regelndissig legen, dass sie cine Art Querstreifung darstellen, withrend die Rindensubstanz doppelt
schriig gestreift ist (a. a. 0. S. 288, 239). An den Fasern des Fusses der Gastropoden aber ist die Marksub-
Stauz viel diinner nnd weniger scharf gegen die Rindensnbstanz abgegrenst, sie ist feruer feinkornig nnd

enthilt keine groben gelben Korner, und an der Rindeusubstanz findet sich leichter Lingsstreifung als bei den
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[fasern der Mundmasse. Analog wie diec Musenlatur des Fusses ist der Musculus collnmellaris der Schneckeo
gebant, nur ist der Axenstrang dusserst fein, (Ebenda 240).

So war also bereits lingere Zeit, bevor die Mittheilungen Ranvier’s zu einer égrossen Zahl von Eror-
ternngen und 1'ntersuchungen fitheten, nicht allein das Vorkommen verschieden gefirbier Muskeln bei einem
und demselben Thiere und ein gewisser Znsammenhang zwischen Fiirbung und Leistung des Muskels, sondern
anch ein golcher zwischen Ifirbung und Struetur der Faser bemerkt worden; Ja sclbst ein Wechsel der
Musculatur je nach dem Zustande der Thiere war schon beobachtet worden, doch waren diese Beobachtungen
ganz in Vergessenheit gerathen, als E. Meyer sich, wie friiher schon erwiilmt worden, gegen die Auffassung
Ranvier’s hinsiclitlich der functionellen Bedeutung der rothen und weissen Museulatur wendete (8). Derselbe
snchte die Ansicht, dass die Differenzen zwischen blassen nnd rothen Muskeln cine durch verschicdenen

iehranch derselben entstandene und merkwiirdigerweise bei einzelnendlansthieren crst vermige der Ziichtung
und nmng(.‘lndcr Bewegung hervorgernfene Eigenthiimlichkeit sind,odadnreh zu stiitzen, dass sich dihnliche
Verhiiltnisse unter den iibrigen Nagern nur noch bei ciner Art, dem chenfalls domesticirten Mcerschweinchen
finden, das auch histologische I'nterschiede zwischen dem M. gemitendinosus und Adductor magnus bietet,
dic denen beim Kaninchen nahe kommen. Ferner verweist er ayf den Farbenuntersehied zwischen dem blassen
Brostmuskel und dem rothen Beinmnskel des Haushuhng, das im Gegensatz zun seinen wildlebenden Ver-
wandten nnr noch schr wenig fliegt, und fiihrt zn Gunsten der Angicht, dass die in der Domestication minder
thiitigen Muskeln ,allmihlig gewisse Veriindernngen erfahiven, die sich zundichst im Verlust der rothen Firbung
kundgeben® die Angabe von Brozeit an, dass dic Menge des Farbstoffs in den Muskeln abhiingig sei von
der Zahl der in ihnen zerstorten rothen Blutkérperchen und diese wieder von der Thiitigkeit dersclben. ,, Anch
bei niederen Thieren finden sich an gewissen Stelen rothe oder doch gefiirbte Mugkeln; so sind das stets
arbeitende Herzfleiseh der Kaltbliiter sowic die quergestreiften Brustinuskeln gut fliegender Arthropoden unier
dem Mikroskop gelblich, die nicht gnergestreiften Kanmuskeln mancher Gastropoden roth.“

Diec rothe Farbe des Semitendinosus nud@énderen Muskeln des Kaninchens und Meersehweinchens bringt
Meyer in Beziehung zu der anlialtenden Thétigkeit dieser Muskeln; er bestiitigt dic Angaben Ranvier’s iiber
die Structur- und Zuckungsunterschiede zwischen dem Semitendinosus und Adductor magnus des Kaninchens,
findet aber, dass der vothe Flexor digiternm communis und der gleichfalls rothe Masseter dieses Thieres in
Bezng anf die Structur, ersterer Muskel auch in Bezug anf die Zuckung vom Adductor magnus sich nicht
unterscheiden.

Dicse Anschaunngen seines dSchiifers hiilt W. Krange in der letzten Auflage sciner ,Anatomie des
Kaninchens® (15) im Wesentlichen aufrecht, und fihrt an, dass beim wilden Kaninchen von der Insel Borkum
die IFarbenunterschiede zwisehen Sewnitendinosns und Adductor magnus schon sehr verwischt seien nnd
dic mikroskopischen Untergehicde géinzlich fehlen. Zum Schlusse der betreffenden Auscinaundersetzing
{iigt er aber hinzu: ,Andérscits sprechen aber dic mikroskopischen Befunde: die Vermehmng der Sarkolem-
kerne, der interstitiellen Fliissigkeit und interstiticllen Kiornehen, das Anftreten von Kernen im Inneren der
contractilen Substanz, &ie Capillar-Aneurysmen schr fiir eine pathologische Entstchung dieser specicllen
Veriinderungen, wobel dic physiologischen Differenzen aus den anatomischen resultiven mogen. Wic dem sei,
so lisst sich aus defi ersteren Befunden nnmittelbar cine chronische Myositis nebst vendser Stanung diaguo-
sticieren. Is sindehicnach eincrseits die Blisse der weissen Mnskeln ans Nichtgebraueh der letzteren, auder-
seits dic besonderen Eigenthiinlichkeiten des M. semitendinosus fiir krankhaft zu erkldren, wihrend die rothe
Farbe der iibrigen, auch bei den domestieierten Thieren viel gebranchten Muskeln selbstverstindlich

normal ist,“

Die Angaben Schwalbe’s iiber das Vorkommen rother, in der Structur der Fasern von den weissen
Muskeln des Fusses verschiedener Mnsenlatur am Sehlindkopf der Gastropoden fand in wesentlieh spiiter
erfolgten Angaben Leydig’s (16) Bestiitignng. Doch hebt dieser hervor, dass bei Limax agrestis anch die
Pasern am Fuss deutliche Sondernung in Mark nnd Rinde zeigen. Weiter fand Leydig die Muskeln der Seiten-
linie vom Maifiseh dareh einen diffusen Farbstoff lebhaft roth gefirbt und die Blutgefiisse derselben so zalil-
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reich, dass sic ein enges Netz herstellen. Zwischen den Fasersiiulehen fand er dichte Korncheureihen hinzielen;
an diesen Kornelien kénne man Rinde und helles Innere unterscheiden.

Rothe Muskeln an der Seitenrumpfmusculatur eines I'isches (Luvarus imperialis) bescheéibt ferner Graf
Béla Haller (17) und gibt an, dass dic Fasern dieser Muskeln einen geringeren Durchme$ser, eine minder
feine Querstreifung nnd schr spérliche kleine Kerne haben, wihrend Krukenberg (ebenda) ausfilhrt, dass
die Rothfiirbung durch Himoglobin bedingt ist, dass aber nebenbei in diesen Muskeln augh ein braun gefirbtes
Ol cuthalten ist. Letsterer sprieht dabei die Ansicht aus, dass die Rothfirbnug der betreffenden Muskeln auf
ihre periphere Lage und die hicdureh bedingte Blutstaunng zuriickzufiithren sei.

In ciner spiiteren Abhandlung (18) fiithrt letzterer an, dass an gewissen Muskeln (z. B. in den Muskel-
kegeln von Pelamys sarda) eine Faser theilweise roth, theilweise blass ist, nndddass anel dureh Hiimoglobin
mur schwach tingirte (sog. halbrothe) Muskelu vorkommen. nter Ausfithrung der bekannten Thatsachen iiber
den feineren Ban der Muskeln wit versehiedener Zuckungsdaner spricht er fegner dic Ansicht aus: ,1Bin durch-
greifender histiologischer Untersehied ist bei Muskeln von verschicdener Linge der Zuckungsenrve noch nieht
gefunden und wird, wie die bekannt gewordenen Thatsachen zu schliessén erlauben, auch nieht erst noch zu
entdecken sein.“ (A. a. 0. S. 358).

Ebensowenig aber konnte Krukenberg cinen durchgreifenden chenisehen Untersehied zwisehen den
langsam nnd rasch sich znsammenziehenden Muskeln critteln, wie aus einer Abhandlung seines Schiilers
Hemala hervorgeht (19), der anfiihet, dass sich woll bei Luvards imperialis und beim Lachs cin nicht uner-
heblich grosserer Fettgehalt der hiimoglobinhaltigen (rothen) Muskeln findet als in den anderen Muskeln dieser
Thicre, dass aber zwischen den langsam und den vaseh sich Zusammenzichenden Muskeln beim Krebse kein
chemiseher Unterschied zu ermitteln ist.

Inzwischen liatte aber die Angabe Ranvier’s von dem Unterschiede in der Zuckung zwischen den rothen
und weissen Maskeln durch dic Untersuchungen Grittzwer’s und sciner Schiiler wesentlich erhishte Bedeutung
gewonnen, da aus diesen sich ergab, dass in der Stritetur von cinander verschicdenc Fasern, meist in dem-
selben Muskel mit cinander vermengt, bei vielen? Wirbelthieren sowie beim Menschen vorkomnnen, und
Griitzner diese verschiedenen Fasern in Bezug guf die Zuckungsverhiiltnisse mit den rothen nnd weissen
Muskeln Ranvier’s identificirte.

In der ersten Mittheilung, in welcher er digse Frage streifte (20) hob Grittznev hervor, dass die rascher
zuckenden Muskeln durchwegs dimmere Fasefn haben. Als Beweis hiefiir fithrt er die lnsectenmuskeln an, bei
denen der Faserunterschied am auffilligsten sei, und sagt: ,Die schnell sich contrahirenden Fligelmuskeln
sind geradezu zarte Fiiden gegeniiber dén langsam sich contrahirenden strickartigen Beinmuskeln, Erstere
haben aber aber auch gewissermassen wie eine diinne Saite, mehrere lundertmal in der Secunde zu schwingen,
und sieh zusammenzuziehen, letztere ansserordentlich viel seltener und langsamer,“

Der Irrthum, der hier hiusiclitlich der Faserunterschiede zwischen den Flug- und Beinmuskeln vor-
liegt, wird aus meinen nachfolgenden Mittheilungen hervorgehen. Hier sei nur darauf anfmerksam gemacht,
dass auf Grund bereits damals hekannter Thatsachen die Flugmuskeln der Inseeten nach Farbe und Strmetnr
Wit Ranvier’s rothen, die Béinmuskeln mit den weissen Muskeln verglichen werden mussten, dass also der
von Griitzner mit Reelt betonte Untersehied in der Zuckung beider Arten von Insectenmuskeln gegen cine
VCl'ftllgemcinerung der vén Ranvier an zwei Thicrarten gefundenen Zuckungsunterschiede zwischen den
rothen und weissen Muskeln sprach.

In seiner nichstedt Mittheilung (21) machte Griitzuer auf das Vorkomwmen zweierlei Fasern in den Froseh-
muskeln anfmerksaift. Die einen seien gross und hell, die anderen mattgran und in der Regel klein; letztere
enthalten viele kleine, nicht allzn stark lichtbrechende Kornehen und umsehliessen am Sartorius in ciner
diinnen peripheren Schicht die centralen dicken Fascern. Sommer- und Winterfrische bieten in Bezug hieranf
analoge Bilder. Jodreaction maclie es hichst wahrscheinlich, dass die kleinen kornerreichen Iasern viel melr
GIYkOgen enthalten; diesclben zichen sich langsam zusaminen, seien viel widerstandsfiihiger gegen Schiidlich-

kcltcn, entarten nach Nervendurchschueidung spiiter, und ermiiden nieht so sehnell; die anderen Fasern zeigen
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das entgegengesetzte Verhalten. Erstere Iasevart sei histologisch, chemisch und funetionell in Ubereinstimmung
mit den Fasern der sogenannten rothen, die andere mit jeneu der weissen Muskeln.

In sciner folgenden Mittheilung (22) suehte Griitzner die Behauptung, dass diegSsehmalen kérnerrcichen
fasern sich teiig, die breiteren kirnerarimen dagegen sich flink znsamwmenziehen cingehender nnd unter Beriick-
siehitigung des Vorkommiens beider Muskelfasern bei verschiedenen Thieren sowie beim Menschen zu begrtinden,
wobei er das Schwergewicht, wic sc¢ine Ausflibrungen hinsichtlich der menschlichen Muskeln beweisen, auf
die Triibung, d. i. den Kornerreichthum der Fasern legte und nicht auf die DuFehmesserversehicdenliciten der-
selben, nnd wobei er zu dem Schluss kémmt, dass wie beim I'roseh so an€h bei den gesehwiinzten Lurchen,
den Vogeln, den Singethicren und dem Menschen beiderlei Muskelfaserst, und zwar meist in den einzelnen
Muskeln mit einander vermengt, sich vorfinden. , Auf Lingsschnitten weigen dic tritben Muskelfasern wesentlich
Liingsstrichelungen, auf Quersehnitten die charakteristischie Punktirgng und dunklere [irbung auf (a. O.
S. 680). Minsiehtlich des Peetoralis ,aller Vogel, welche gnt fliegenaber sagt Gritzner: derselbe ,ist nicht
blos duukelroth, sondern hat anch in ansgesprochenster Weise den fibrilliren Ban der rothen Muskeln. Der
Durehmesser der einzelnen Muskelfasern, dic im Quersehnitt beidnittleren Vergrosserungen und obigen Behand-
lungsweisen® (Trocknen oder Hiirten in pikrinséurchiltigem Alkohol) ,dicht mit Piinktchen tibersiict sind, ist
gering, viel geringer als bei den Siéugethiercn.“ Der Pectofalis tertius der Haustaube sei wesentlich weiss
(also ams hellen Fasern bestehend), jener der Mauersclvalbe tiefroth. Die Flugmuskeln der Hiihner scien
weiss.

[n ciner spiiteren Mittheilung (23) selreibt Griitzacr dann noch den rothen (tritben) langsam arbeitenden
Muskeln, bezichungsweisc Muskelantheilen die Eigeuthiimlichkeit zu, bei iliren Einzelznekungen nur eine
geringere, beim Tetanus dagegen eine grissere abgolute Kraft zu entfalten als die weissen, schnell arbeitenden
Muskeln. Reizung der Muskelnerven mit dem gbsteigenden constanten Strome oder anf chemischem Wege
crzenge nur an den rothen Muskeln Tetanus, wilirend dic weissen schlaff bleiben oder ¢s nur zu cinem mehr
oder weniger starken Zittern bringen.

In cinem Vortrag in der physiologisehen Section der Wiesbadener Naturforscherversaminlung fithrte
Griitzner (24) und spiter ansfithrliches sein Schiiler Gleiss (25) dann weiter ans, dass rothe und weisse
Muskeln anch hingiehtlich der Bildunge von Wiirme und von Milehsiiure sich verschieden verhalten; crstere
arbeiten viel sparsamer als letztere. Asich dic Reaction anf Kalisalze sei bei beiden Muskeln, beziehungsweise
Muskelantheilen verschieden. Die weissea, raseher nnd weniger sparsam arbeitenden Muskeln bezeichnet er
diesmals als glykogenreicher wi¢ die rothen.

Aucli in derFrage, ob weisse und rothe Farbe und flinke und triige Reaction der Muskeln stets zusammen-
fallen, nalm Grittzner im weiteren Verlaufe seinev Untersuchungen ecine etwas veriinderte Stellung ein, wic
aus ciner Arbeit scines Schifers Wortz (26) hervorgeht, in der anf S. 5 auseinandergesetzt wird, dass es triige
Muskeln gibt, die niclit rogh sind, sondern eine andere Farbe haben, dass es verschieden sehnell sich zusamnmen-
zichende Muskeln von gleicher Farbe gebe, und ,dass bei der Tanbe der dunkelrothe Musenlus pectoralis
major cin sehneller Maskel ist, und bei faradischer Reizung lebhaft zittert, wiilirend der blasserc Mnsculus
pectoralis terting siclsganz langsam zusammenzicht.“

[benda S, 7 wird auch ausdriicklich hervorgehoben, dass der von Griitzner in der Abhandlung fiber
physiologische Vgrschiedenheiten der Skeletmuskeln ausgesprochene Satz: ,Alle dicjenigen Muskeln, welche
cine kmze Contractionsdancr haben, bestehen grosstentheils aus viel diinneren Muskelfasern als diejenigen,
welehe eine kinge Contractionsdancr haben® keine allgemeine Giltigkeit beansprueht, nnd hinzngefiigt: , 1is
ist also nacl’ Obigem schr sehwer und ftiberhaupt kaum moglich, an einem beliebigen gemiselten Mnskel
histologiseh die schnellen und langsamen Fasern zu unterscheiden.“  Auf S. 14 aber, wo Worty auf das Vor-
handensein einzelner Fasern von 3—4 fach grosseremn Durclinesser als bei den tibrigen Fasern im Musenlus
peetoralis major der Taube aufinerksam macht und hinzufiigt, dass der M. pectoralis tertius keine ihnliche
Erscheinnng zeigt, spricht er wieder die Vermuthnng ans, dass dic breiteren — doeh so viel spiirlichieren

Fasern — wolil schnellen, die sehmileren langsamen Muskelfasern enisprechen.
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Iu dieser Abhandlung wird ferner nach Untersuchungen an Kaninchen, Katzen, Tanben und Ratten ange-
geben, dass bei dlteren ausgewachsenen Thieren die langsamen Mnskeln stets mehr Wasser enthalten als dic
selmellen, und dass bei jiingeren Thieren gewshnlieh das umgekehrte Verhiiltniss besteht, dass nach Nerveu-
durchschneidnng der rothe Muskel bei Kaninehen melr an Gewicht abnimmt als der weisse’und dabei nicht
blisser gefunden wird als der gleichnamige Muskel der gesunden Seite, sowie dass bei Kaninehen, Katzen und
Ratten bei alten wie bei jungen Thieren die schnellen uud die langsamen Muskeln durch die Thitigkeit wasser-
reicher warden, dass aber in der Regel beim ansgewachsenen Thier der Wassergehalf des weissen, bei dem
uoch im Wachsen begriffencn dagegen der des rothen Muskels melr zunimint.

In einer aus Griitzner’s Laboratovium liervorgegangenen Abhandlung Bonlh@ffer’s tiber einige physio-
logische Bigensehaften diinn- und dickfageriger Muskeln bei Amphibien (27), in weleher unter anderem dic
Vermmthung ansgesproclien wird, dass die Ursache der bei Froschen zu findénden, keineswegs anf die
diinnen Fasern allein besehriinkten Tribnng der Muskelfasern ,liiufig in ciner Gerinuuugserscheinng
zu suchen ist, und moglicherweise von einer mehr oder weniger intensiyen Wirkung der bei der wmikros-
kopisehen Teelnik gebriuchlichen Reagentien auf die Muskelfaser herriilitt (S. 126)¢, werden die Iirgebnisse
der betreffenden Untersuchnng (S. 146) folgendermassen znsammengéfasst: ,Die regelmissige Vertheilung
beider Faserarten in den Muskeln des Frosches und der Krote, anch Fei Individnen ganz verschiedenen Alters
spricht nicht dafitr, dass wir es mit Entwickelungszustiinden cin@und dersetben Faser zu thun haben. Das
Physiologische Verhalten in der Contraction, in der Kraftleistung bei derselben, in der Dauer der Krreg-
barkeit, in der Todtenstarre und endlich in der vedncirenden Wigkung auf Sauerstoffiiimoglobin zeigt so dnreh-
gehende Almlichkeit mit den Muskeln rother und weisser Farbe der Singethiere, dass dic Behanptung, die
diinven Fasern der Amphibien entsprechen deu rothen der &enannten Warmbliiter, dic dicken den weissen
nicht nnberechtigt evsehieinen kann.

Die diinnen Fasern fand Bonhoffer bei den Frosechmnskeln vorzugsweise in den peripheren Theilen
derselben angesanmelt (S. 128), bei der Krote dagegen, die meist mehr dieser Fasern anfweist, in grossen
Mengen die ganzeu Muskeln durchsetzend (8. 130).

Ferner wird uach Versuchen an KaninehenRatten nnd Meersehweinchen angegeben, dass der friseh
ansgeschnittene weisse Mnskel das Oxyhiimoglobin raseher reducirt als der rothe.

Die in dieser Abhandlung enthaltene Angfbe, dass nichts dafiir spricht, dass mau es bei den hellen und
triben Frosehmnskelfasern mit Entwickelung8znstinden derselben Faserart zn thun habe, ist gegen W. Kranse
gericlitet, der cs bestritt, dass jene beiden Faserarten ,einerseits den rothen Scinitendinosusfasern, anderseits
den weissen Adduetorfasern zu paralellisiren wiiren. In Wahrheit liegt cinfach cine Altersdiffevenz vor: die
dunkleren Tasern sind jngendlichere Elemente, deren Undurchsichtigkeit von ilren interstitiellen Kornern
abliingt« (28).

Overend dagegen, der in Sehmiedeberg’s Laboratorium an Winterfroschen den Einfluss von Curare
und Veratrin auf die quergestreifte Musenlatie untersnelite (29) sehliesst sich in der Deutnng der beiden Faser-
arten Griitzner an. Br gibt an:

»Ber der mikroskopisehen Untersuchung des I'roschmuskels nach Zerfasernng in physiologischier Koeh-
thlz]i)snng oder an mittels ¢és Gefriermikrotoms angefertigten Quer- und Liingssehnitten treten die charakte-
f‘lstischcn Bigenthtimlichl@iten der beiden Fasergattungen klar hervor. Dic grauen Fasern variiren betréichtlich
I Durehinesser und man findet cinige, dic nmgemein schmal sind. nTriceps und Sartorins sind die schmiileren
Kérnigen Tasern zahlgicher als im Biceps und Gastrocnemins. Im Semitendinosus macht sich eine Neigung
dev granen FasernSur Grnppenbildung bemerklieh, Nach Firbung wmit Alanncarmin bemerkt man eine
sehwache Qnuerstreifung in den grauen Fasern und die Kérnchen in denselben treten auf Osmimmnsinre deutlich
11<f|'v01-, Durch Ather werden diese Kornchen nicht geliist und sie selieinen dieselbe Besehaffenheit zu besitzen
“:10 die Kornchen in der Querlinic von Krause und in der kérmigen Sehicht des [nsccteumuskels von
Flggel . . . .. Die stirkers Gramulirung der grauen Fasern scheint demnach auf einem grosseren Proto-
Mlasmagehalt zn bernhen (8. 8).
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Aus den Verinderungen der Zuckutigsenrve nach Vergifiung des Froschmuskels mit Veratrin schhesst
er: ,Das Veratin hat olme Zweifel eine bestimmte Wirkung anf die flinken Fasern, aber seine Einwirknng auf
die langsamen iiberwiegt, wobei in Ubercinstimmnung mit Griitzner angenommén ist, dass die schialen
sgrauen“ Fasern des Froschmnskels den langsamen, die anderen deu flinken ewttsprechen. Nach Versuchien
an rothen und weissen Kaninchenmuskeln gibt er ferner an, dass Veratrin die Leistnngsfiihigkeit der
langsmnen Fasern erhsht und ihre Latenzzeit vermindert, nnd behanptet ohne nilhere Begriindnng, dass
man in der idiomusculiren Znckung wohl cine Lirscheinung vor sich habe die auf einer linger erhaltencn
Erregbarkeit der kornigen I"asern beruht.

Eine Angabe tiber die verschiedene Wirkung von Giften auf die yothen und weissen, beziehungsweise
triigen und flinken Mnskeln findet sieh auch hei O. Nasse (30), dersganz kurz anfiilirt, dass ,die raschen
Muskeln dureh Gifte, insbesondere dnrch Blei leichiter gesehiidigt werden.“

Dicsen manuigfaltigen Mittheilungen iiber die rothen und weigsen Mnskeln und ihre Analoga, dic triiben
und hellen Fasern bei T'hieren reihten sichi bald auch ansehliesgende Angaben hinsichtlich der mensehlichen
Museulatnr an. So berichtete J. Arnold (31) iiber die Ergebnisse ciner vergleiehenden Untersnehung zweier
mensehlicher Leichen, deren eine normale Beschaffenheit der Skeletinusenlatur darbot, withrend letztere an
der anderen ,auffallend blass hellgelb“ gefirbt erschien wnd an den einzelnen Korpertheilen nur ,in Bezng
anf die Intensitiit der eigenthilmlichen IMirbung® Verschigdenheiten bot (a. a. 0. S. 12, 13).

3ei Tinction mit Alauncarmin blichb die letztere fagt farblos, withrend dic erstere sich tiefroth fiirbte, die
Querstreifung der ersteren war auffallend, an der letzteéren weniger dentlich, dagegen an dieser eine dcutliche
punktirte Liingsstreifung vorhanden.

Die Kernc der blassen Fasern schienen mehgliinglich zn sein und lagen unmittelbar dem Sareolennna an,
die der rothen sehicnen mehr rundlich zu sein,waren zahlreicher, standen vom Sareolemma ectwas ab oder
waren gar itber den Querschnitt unregeliniissig vertheilt. Die IFasern der normalen (rothen) Muskeln waren
zumeist breiter, die Blutgefiisse dersetben zahlreicher als in den anderen blassen Mnskeln (a. a. O, S. 14—16).

Diesem Befunde fiigt Arnold hinzu:~,Geht man von der Voraussetzung aus, dass die von Griitzuner
(als beim Menschen in versehiedenen Muskeln mit dunklen vermiseht) ,beschriebenen hellen Fasern wirklich
mit den bei Thieren beobachteten identiseli sind, dann wiirde das Verhalien der Musculatur in unserem Ialle
ciner cinfachen Deutung zugiingig. Man konnte sieh damn vorstellen, dass dasselbe als cin Uberwiegen der
blassen Fasern anfzufassen sei (aga. 0. S. 18).

Zicwlich gleichzeitig hiemitsberiehtete Rindfleiseh (32) tiber cine anffallend weissliche Fiirbung der
Muskelu ciner Typhusleielie bei selir deutlicher Querstreifung und leichtem Qnerzerfall derselben.

Dic voranstehendenittheilungen lehren, dass das Vorkommen rother und weisser Muskeln bei Gastro-
poden, Fischen, Vigelnsund Séugethieren bercits lange vor Aufstellung der beiden Muskeltypen dureh Ranvier
bekannt war, und dag§’ anch das Zusammenfallen von Structur- mit den Farbenversehicdenheiten an einzelnen
Thiceren schon vor ilfin bekannt worden war,

Seine Unterswchungen haben in dieser Beziehung nur Anstoss zn einer Erweiterung nnserer Kenntniss
der Thatsachen,cnamentlich aueh in der Richtung gegeben, dass auch beim Mensehen unter Umstiinden blasse
Mnskeln vorkemmen kionnen. Anderseits aber haben die Mittheilungen R anvier’s Anstoss zn ciner langen
Reihe von lintersuehungen iiber den Znsammenhang zwischen 1farbe, Structur und Thiitigkeit der quer-
gestreiften Musculatur gegeben; cine Aufklirung dieses Zusammenhanges ist aber bisher nicht erfolgt.

Die Annahme, dass Rothfidrbung auf triige, Bliisse auf flinke Zusammenzichung schlicssen lasse, hat sich
als nichi stichhaltig erwiesen, wic Griltzner selbst zugeben musste, der bei seinen Untersuehungen siehtlich
von dieser Voraussetzung ausging. Ganz seharf hat dies sehon Rollett hervorgehoben, unter Hinweis daranf,
dass von den weisslichen Beinmuskeln von flydiophilus und Dyticus sich dic letzteren flink, die crsteren aber
trig zusammenzielien: ,Die Farbe kann also nieht als cine eonstante Begleiterseheinung ciner bestinnnten
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physiologisehen Qnalitéit der Muskelfasern angesehen werden, geschweige als cine nothwendige Bedingung
fiir dic letztere. Schoun bei nicdriger stehenden Wirbelthicren kommt trotz der Anwesenheit aon raseh und
trige zuckenden Fasern durchans weisses Fleisch vor, Beim Menschen nnd bei vielen hohergn Wirbeltlieren
ist das IFleisch dugegen durchauns roth und doeh sind flinke nnd triige Muskelfasern darin@uthalten, was ja
Griitzner veranlasst hat, hier von soznsagen weissen Muskeln, die mit cinem rothen Farbstoff durchtriinkt
sind, zn sprechen® (33).

Eine andere gegen dic Verallgemeinernng der Befunde von Ranvier sprecliende Beobachinng lag
librigens schon vorher in der Mittheilung von Richet vor (34), dass bei Krebsen dicgMnskeln der Scheere sich
wie dic rothen, jene des Schwanzes wie dic weissen Muskeln des Kaninchens hinsieltlich der Schnelligkeit
der Zucknng verhalten. Denn die Farbe von beiderlei Muskeln ist, abgesehen yon einer orangegelben Pig-
mentirong an der Oberflichie der Seheerenmuskeln, dieselbe.

Ebeusowenig aber wic aus der Farbe kann ans dem Reiehthum der Muskglfasern an interstitiellen Kirnern
anf die Schnelligkeit in der Zusammenzichnng der Muskelfasern gesclhlossen werden. Das lehrt schon die
Gegentiberstellnng  der Beobachtungen von Ranvier mit denjenigen agt der Flug- und Beinmusenlatur der
gefliigelten Insceten.

Alle die interessauten Einzclheiten, die Ranvier, Griitzner und scine Schiiler gefunden, kénnen daher
zundichst nur fiir die Thicre und Mnskeln gelten, an denen sic gefuialen worden sind, wobei es zuniichst dahin
gestellt werden muss, ob die hinsichtlich des Tetanns, der Ermiidung, der Wiirme- und Milehsdurebildung u. s. w
crmittelten Thatsachen bei weiterer Untersucling etwa cine @allgemeinere Ubertragung anf dic rothien und
weissen Mnskeln werden erfaliren diirfen, als dies hinsichtlich der Schnelligkeit der Zusammenziehung der
Fall ist. Die Bedeutnug der Fiirbung der Muskelfasern nndsihres Reichthnms an interstitiellen Kérnchen fiir
die Thitigkeit derselben bleibt also vorerst noch zu ermitfeln. .

Ele ich aber zu dem Versueh schreite, auf dem Wege der vergleichenden Beobachtung innerhalb
eines grossen Theiles der Thierreilie zu diesem Ziele zu gelangen, ist noch der Thatsachen zn gedenken,
welche iiber das Vorkommen und die Bedeutnug dieser Kérnchen und den Zwischenstoff in der Muskelfaser

iiberhaupt gefunden werden.

B. Der Zwischenstoff innerhalb der Muskelfaser.

[eh wiihle fiir den die cinzelnen Bestazdtheile der Muskelfaser wit cinander verbindenden Stoft, der bald
als Zwiselien- (Kolliker) bald als nterfilarsubstanz (Rabl), Sarcoglia (Kiihne), oder Sarcoplasma (Rollett)
hezeiehnet wurde, zuniichst im Anschluss an'Killiker den Ausdruck Zwischenstoff, weil mir derselbe sowoll
iy morphologisehier als functioncller Beziehung als der indifferenteste erscheint und ich die Bereelitigung zu
einer anderen Bezeichnung erst ang®den weiter folgenden Mittheilnngen glaube ableiten zn diirfen.

Dass in diesem, im Allgemejinen homogenen Stoffe, bei verschiedenen Thieren in selir weehsclnder Zahl
geformte Bestandtheile, Ko11iker’s interstitielle Kornchen anftreten, ist sehion lange bekannt.

Bereits in der allgemeifien Anatomie von Henle (10, S. 580—585) finden sich Angaben iiber ihr Vor-
Kommen innerhalh der quergestreiften Mnskelfaser und auf Taf. TV, Fig. 4 cinc Abbildung derselben.

Im Jale 1852 berightet Stannins (35) tiber das Vorkommen ciner kornigen Corticalschichte an den
Muskelfasern des Herzens und der Angen bei Petromyzon (wihrend dic iibrigen Muskeln dieser Thicre
Sewdhnlichen quergestreiften Mnskeln der héheren Thiere gleichen), nnd Leydig (36) iiber den gleichen
Befand an den Muskeln an der Seitenliio mehrerer Knoclienfische.

Das Vorkommen einer kornigen Mark- bei heller Rindenselieht an Maskelfasern (von Anncliden) scheint
zuerst von 11o1st (87) besclrichen worden za scin. .

Die erste genaucre Untersnchung der Kornchen in den Muskelfasern (Fligelmuskeln der Inseeten) rihrt,
80 viel ieli ermitteln konnte, von Aubert (38) her, der schon hervorhebt, (laés sic durch Essigsiiure nicht geltst
Werden und in Alkoliol sehrnmpfen.
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Uohnheim fand die ,interstiticllen Korner# an den Querschnitten gefrovener Muskelfasern zuweilen so
massenhaft, dass sie das von ihm beschriebene Querschnittsmosaik ganz verdeckiefi, was er glanbht mit
Sicherlieit anf” das pathologische Gebiet verweisen zu konnen (39).

Kélliker, der bei seinen Erdrterungen iiber das nach Colinheim benannte Mésaik anf dem Muskelfaser-
quersclmitte, dic die Cohnheim’schen Felder cinschliessende Zwiscehensubstanz eingehender beriicksichtigt
(40), spricht sich tiber dieselbe folgendermassen aus: ,Die Zwischensubstanz deyr Muskelfasern (das Querbinde-
mittel) zeigt ein verschiedencs Verhalten in verschiedenen Muskeln und bei vegschiedenen Thieren. Abgeschen
von den Kernen, die in ihr liegen, unterscheide ich einen gleichartig fliissigen und cinen geformten Bestand-
theil derselben.

Der letztere sind die hekaunnten blassen oder fettartigen Kiornehender Muskeln, die, wenn gie in grosser
Menge da sind, den flissigen Bestandtheil ganz verdecken, nnd manchmal die Cohnhein’schen Felder sozu-
sagen allein begrenzen. In der Regel sind dieselben jedoch spivlicher, und dann sieht man anf Querschnitien
die Endfliichen der Muskelsiinlchen auf grossere Strecken nur von homogenen Zwischenlinien begrenst, und nur
da und dort ein interstitiellesorn. BeiSiugethicren ist diese helleZwischensubstanz tiberhaupt spirlieh, dagegen
schon beim Frosche und vor Allem beim Krebse. Beim letzteren Geschopfe tritt dieselbe auf, cinmal in Form
ganz zarter Scheiden um die Muskelsédulelien, und zweitens i Gestalt stiirkerer veriistelter Ziige, dic von den
Kernen ausgehen und mit denselben tiuschend kolossale veriistelte Zellen simuliren, ohne wirklich solehe zu
sein. Diese Ztige sind veich an interstitiellen Kornchen and hiingen auch it einer filinlichen diinnen Lage
von Zwischensubstanz innen am Sarcolemma zusaimmex“

Wesentlich in Ubereingtimmung mit dieser Darstellung Kollik er’s eroriert Bicdermann dieVertheilung
des Zwiscehenstoffes in der Munskelfaser auf Grund dder mittels des Lowit’schen Goldverfahrens erhaltencn
Bilder. Aus seiner Darstellung ergibt sich, dass’ der ,gleichformig fliissige Zwischenstoff durch Gold stark
gefiirbt wird, dass eingeschlossence Fettkorneheft aber ungefiirbt bleiben (41).

Als Bestimmung der Zwisehensubstanz gicht er, analog wie bei den ithrigen Kittsubstanzen, die Erniilirnng
der contraectilen Substanz an, cine Ansicht,Cwelche vor ihm sehon Sachs ansgesprochien und kurz nach ilm
J. Arnold bei Erorternng der Abscheidung von indigschwefelsaurem Natron in der ,interfibrilliiren Substanz®
cingehender begriindet hat (42).

Dem Vorkommen und der Natur der Kornchen in der Zwischensubstanz der Muskeln bei Tanben wendete
ich bei ciner grosseren Untersuchung experimental-pathologisehier Natur (43) Anfmerksamkeit zu, und theilte
mit, dass diese Kornehen ansser dn den Muskelfasern des Herzens besonders massig in jenen des grossen,
minder veichlich in denen des kieinen Brustmuskels und der oberen, spérlich in denen der unteren Extremitiit
sich finden.

Ichhabe dabeihervorgeboben,dass, im Gegensatze zur Herzmusculatur, in der alle Fasern verhiiltnissmiissig
reich an diesem Zwischengtoff sind, in der Skelctmusculatur ncbhen solchen trtiben Fasern, welchie ohne Zuwen-
dung von Reagentien di€ Querstreifung nicht oder nur undentlich erkennen lassen, sich iminer auch solche
finden, die fast gar kejnc interstiticllen Korner enthalten und von vornherein hell und geharf quergestreift sind,
und gab an, dass dieshellen Fasern im grossen Brustinuskel nur vereinzelt. iin kleinen Brustmuskel und den
Muskeln der obergh Extremitiit ctwas zahlreicher vorkommen, in der untereu Extremitiit aber weitaus iiber-
wicgen. Ieh habg angefithrt, dass ein Theil dieser ,interstitiellen Korner? der gnergestreiften Muskelfasern
der Tanben stagk glinzend und dunkel conturirt, ein andercr iin Ganzen mattglinzend und zart conturirt
erscheint, und dass an letzteren it starken Vergrosserungen oft cine, zwneist unvollstiindige, fettig glinzende
Randschicht’ min “ den blassen fusserst zart conturirten Kern zu sehen ist, so dass dieselben anscheinend cin
Gemenge von zwei Substanzen darstellen.

Auf Grnud des optischen nund mikrochemischen, durch Anwendung von Siurcn, einschliesslich der Osminm-
giiure nud des Chlorgolds, von Alkalien nnd Farbstoffen gepriiften Verhaltens dieser beiden Kornerarten
bezeichnete ich dic eine derselben als Fett, wihrend ich von der zweiten, chemisch mancherlei Untersehiede

darbietenden, den matt glinzenden Kornern, hervorliob, dags ihr Verhalten gegen Wasser (Quellung) und
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Chlorgold (intensive Rothfirbung) eine gewisse Ubereinstimmung mit Leecithin zeige. leh gab ferner an, dass
swisehen beiden Kornerarten so viele Ubergangsstufen bestehen, dass ich mich des Eindrueks nicht ent-
sclilagen kionne, dass das einc Gebilde aus dem anderen hervorgeht, ohne aber bestimnt sggen zu konnen,
welche chemische Substanz es eigentlich ist, die in den watt glinzenden Kérnern vertrgten erseheint, und
welelie chemisehe Processe bei der mutlimasslichen Uberfihrung der cinen Snbstanz inlic anderc eintreten.
Ich verwies daranf, dass die Anhiufung beider Kornerarten in dem so frequent sehlagenden Vogellierzen und
in den Flugmuskeln der Tanben, und das spiirliehe Vorkommen derselben in ger minder in Anspruch
genommenen anderen quergestreiften Musenlatur derselben den Gedanken nahe legt, dass der Reichthum der
Fascrn an diesem Bestandtheile in irgend einem Zusammenhang stelit wit der Fumetion der quergestreiften
Muskeln und fiihrte als Stiitze fiir diese Ansicht die Angabe von J. Ranke any” dass der Fettgehalt der teta
nisirten Muskeln ein grosserer sei als jener von ruhenden,

In rascher Folge ersehicnen dann drei Mittheilungen, welche eine gewisse Bestitigung meiner Ver-
mthung erbrachten, dass ein Theil des Zwiselienstoffes Lecithin scin, wid dass ein Ubergang desselben in
Fett stattfinden dtrfte, letzteres, wie es zuniichst schien, allerdings nur pei degenerativen Vorgiingen.

Vorerst herichtete Mieseher-Riiseh in seinen interessanten ¥ ntersuchungen iiber die Bezielmugen
zwischen den Veriinderungen in der Beschaffenheit der Museulatur des Rheinlachses und seiner Erniihrung (44)
withrend einer nngemein langen Hungerperiode sowic seiner Gesehlechtsreife, dass sehon die Winter- und
Friihjahrssalmen in1 Seitenrumpfmuskel zwiselien den feinen Fibrillen der ungleich dicken Muskelasern,
besonders in den diinneren bald mehr, bald weniger ausgesprgehene Fetttropfehen eilien zeigen, wie man sie
als Anzeiclien sogenannter Entartung des Muskelgewebes kegint.

Die Menge dieser Fetttropfchen nimmt gerade im Hoghsommer. d. h. naei em Ende des Juli, wenn der
Bierstock zu waehsen beginnt, betriiehtlieh zu und kann“bis zur 1'ndurchsichtigkeit maneher Fasern fithren.
Am stiirksten degenerirt eine gesonderte diinne Muskelplatte die an der ~eite des Korpers direct unter der
Haut liegt (Tlantmuskel). Dagegen bleiben sozusagew villig intaet und fettfrei alle ibrigen Maskeln, Brust-
flosse, Banchflosse, Riicken- und Afterflosse, Kiefér- und Zungenbeinmuskeln, der obere nnd untere Lings-
muskel und die Schwanzmuskeln iin engeren Sifin. Nnr die Bauehflosse zeigt an einigen Stellen schwache
Anzeichen vou Degeneration. Die BrustflosseCerleidet keine Gewielitsabnahme. »Also gerade diejenigen
Muskeh, dic fiir die Forthewegung des Thierés am udthigsten, bleiben vor Abmagerung auffallend gesehiitat.

Katharina Schipilow und A. Dauglewsky (45), konnten aus den villig myosin- nnd sinrefreien
Muskelbiindeln grosse Mengen von Leeithin gewinnen, das in den Wandungen der ,Muskelkiistchen (Creriist-
substanz)¢ seinen Sitz habe, zum Anfban der ,Fiicher und Kistchen“ des Muskels diene nnd im myosinfreien
Muskel stellenweise angehiiuft sein mitsse. Stoffe, welche das Leeithin auflosen oder zerstéren konnen, fiihren
zuwr Spaltung der Muskelfasern in Fibrillen, eine Angabe, welche es ersichtlich macht, dass als Ort der
Allhiil‘lfnng des Leeithing der Zwisehenstoff angeschen werden miisse, was in den sichtlich nnter der Einwirknng
der Theorie W. Krause’s entsgandenen Auseinandersetzungen von Sehipilow und Danilewsky allerdiugs
nicht geradezun ausgesproehensist.

G. R. Wagener widmele dem Zwischenstolf der quergestreiften Muskeln cinen eigenen Abschuitt seiner
Abhandlung tiber die Entstehung der Querstreifen auf den Muskeln (46).

Er wies auf die grogsen Verschiedenheiten in der Menge nnd Vertheilung dessclben hin, welehe auch , dic
Sf’]“"i(‘rl'igcre oder leichtere Wahrmehmbarkeit der Sinlen und Fibrillen“ bedingen. Der Gehalt eines Muskel-
bimdels an dieser Snpstans sei sehr veriinderlich wnd Dei Fettdegeneration erscheine sie vermehrt und noch vor
(.lcm Verselwinden der Fibrillen erseheinen dabei in ilr die kleinen Fetttropfen. Sic erweise sich als isotrop,
I schwaehem Alkohol und in Wasser werde sie sleieht veriindert“, starker Alkohol und schwaehe lissigsiiure
‘l:l]l)(;llll(]%cilc fester. Zwisehen deu Muskelsiiulchen sei sic in grosserer Menge angehiiuft als zwischen den
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‘ ndwischen dem Protoplasma, in welchem die Fibrillen crseheinen und der interfibrilliiren Substanz, hat das
Mlkroskop }

is hiente noch keinen Untersehied nachweisen kinuen. Iis ist desshalb erlaubt, znm wenigsten cine




616 Ph. Knoll,

nahe Verwandtsehaft beider anzunchmen und hiefiic spreclien die Regeneralionsvorgiinge bei Typhus nnd
Trichinose. Dic nenen IFibrillen erscheiueu in ciner Substanz, welche immer amn Sareoléinm der sehon todten
Munskeln erscheint nnd sich in niehts von der interfibrilliiven Substanz nnterscheidet.“ (g a. O. 8. 520).

Wihrend in dieser Abliandlnng der Gedanke anklingt, dass der Zwischenstoffder Bildung der eontrae-
tilen Substanz dieut, vertritt eine Reilie anderer Abhandlungen den (tedanken, dass der sogenanute Zwisehen-
stoff selbst das eontraetile Element der quergestreiften Muskelfaser sei.

In seinemn Buehe ,Zelle und Gewebe* (16) widmet Lieydig dem Vorkonimen, der Beschaffenheit nnd der
funetionellen Bedeutung dessclben cingehende Betraelitnngen. Er weist anf gdas ‘massenhafte Vorkommen von
griosseren Kornern mit dunkler Rinde und liellem Inneren in den Tlhoraxingskeln vieler Inseeten sowie in der
(rothen) Museulatur der Seitenlinic von Clupea alosa dann auf feinere Xornehen in der fibrigen Mnsculatur
der Tusecten und endlieh anf viel kleinere, punktfSrmige, seharf glimzende IKornehen, in den Flugmuskeln
gowisser [useeten hin, die sielh wie Fettelemente ansnelimen (a. a. 0,48, 148—151).

Ior hebt nnter Bezug anf dltere von ilin herriihrende Angaben wéuerdings liervor, dass die Tlerzmnsenlatnr
der Siinger, Vogel, Reptilien und Fiselie ein melr gekorneltes Apssehien habe und dass die brannrotlic Farbe
der Muskeln der Selachier nnd Knoelienfisehe von einer eigentliimtichen moleenlaren Trithung nnd Ablagernng
von Fettpiinktehen in die quergestreifte Snbstanz herrtilive, und entwickelt die Ansicht, dass den Fibrillen nur
clastische Eigenschaften zukémen, ,der Sitz der Contractilitiit aber bei der glatten wie bei der quergestreiften
Mnsenlatar in der interfibrilliren Substanz, bezichnngsweide ihirem Analogon, der axialen ,Marksnbstanz“ zu
shehen sei und zwar in der halbfliissigen liomogen erschéinenden Materie beider.

W. Kiihne, der die quergestreifte Snbstanz der Muskelfaser als Rhabdia, den kernhaltigen Zwisclienstofl
als Sareoglia Dezeielinet (47), weist.daranf hin, dass nichts berechtige, die Contraetilitiit nnd Irvitabilitdt der
einen oder anderen Substanz ausscliliessliell zuznsehreiben, dass die Glia in vielen Muskeln ebenso volmnings
sei wie die Rhabdia und an gelungenen Goldpriiparaten alle Elemente der letzteren nmralime, durchziehe oder
hegleite. Ein grosser, wenn nieht der grisstedI'heil des Nervenendgeweihes trete in der Regel gar nicht in
nunmittelbare Beriihrung mit der Rhabia, Ssondern nnr mittels der zur Glia gehtrigen Sohle, was zn demn
Sellusse ndthige, ,dass die Sohlengranuloga befihigt sei, die lirregung vom Nerven znr Muskelfaser zn leiten,
und wenu diese Grannlosa gleichbedeutewd wit der Sareoglia ist, dass miel diese die Erregnng nach allen Rieli-
tungen dureh die Muskelfaser leite.* (afa. O. S. 91). Unter Verwalirung gegen die Annahme, dass er hiewit
anf das intravaginale nervise, mit dem Nervenendgeweil zusaimnenbiingende Netz Gerlach’s ziriickkommen
und tiberhaupt Sohle uund Glia mitsSiclierheit identifieiren wolle, sagt er dann: ,Es lassen siel Griinde und
weitgreifende Uberlegungen geltend machen fiir die auf den ersten Blick mtch nir ketzerisch ersehienene Ansiclit,
dass die Rhabdia nielit das coufractile, sondern ein elastisches Element sei und die Sareoglia dasjenige, was
sich activ im Muskel verkiirze® (a. a. 0. S. 92). Und unter den Griinden filr diese Ansieht fiihrt er an: ,Wird
ex doeh allmiihlig innmner mehr bekannt, von wie grosscin Einfluss die Anhiinfung der Sareoglia zu groberen
Ziigen cinerseits und dergh Auflosnng in ein feinstes Strickwerk anderseits auf die Gesehwindigkeit, Arbeit
und Naehhaltigkeit der Muskeleontraetion ist. Die rothen, gliareichen Munskeln der Siiuger und einiger anderer
Thicre bewegen sieltriiger nnd mit andanernderer Kraft als die weissen schnellzuekenden und leieht
erniiidenden, ebensodie glivsesten Fasern der langsam zugreifeuden, beharrlichen Krebsscheere vergliehen mit
den fenneren, keryérineren des klappenden, bald erlahmenden Krebssehwanzes.“

Der hier van Kiiline vertretene Gedanke, dass die ,Sareoglia® der Fortpflanzung des Erregungsvorganges
im Muskel diege, findet sicli itbrigens schon in einer friiheren Abhandlung von Retzins (48) ansgesproclien,
der auf Graud einer irrthiinlichen Deutnng der mittels des Goldverfalirens gewonuenen Querschnittshilder der
quergestreiften Muskelfasern zn dem Schinss kam, dass letztere von einem von den Muskelkernen oder,
wie er sagl, Muskelzellen aussiralilenden ,, Auslinfernetz“ durehzogen scien, welehes vom Nerven aus den Reiz
imterhalb der Muskelfaser fortleitend, dem Brregungsproeesse innerhalb derselben dient.

Die Ansicht, dass die quergestreifte Muskelfaser von einem Netzwerk durchzogen, findet sieh anch in den
Arbeiten von Gelinelbten, Marshall, Ramon y Cajal u. A. wieder, ohue dass jedoch nach der von IR ollett
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md Kolliker an diesen Arbeiten geiibten Kritik ein weiteres ingehen auf dicselben sowie auf die Hypothese,
dass das eontractile Element der Muskelfaser in diesem Netzwerk zn suchen sei, erforderlieh wiire.

v. Limbeck dagegen, weleher nenerdings anf die Verschiedenheit zwischen den Flug- uhd Beinmnskeln
der gefligelten Tusceten, namentlich anf’ das Vorkommen massenhaften geformten Zwisehenstoffes in den
crsteren aufnerksam machte, betont wieder besouders die Bedentung desselben fiir sdie Erndhrung der
Muskelfager. ,Fiir cinen Muskel, welcher eine so unverhiiltnissiniissig grosse Arbeits zu leisten hat (wic
der Flugimuskel der Inseeten) ist somit besonders gesovgt, damit er fihig bleilic, seine Aufgabe zu
erfiillen® (49).

Rollett, weleher den Zwischeustoff als Sarcoplasma bezeichnet, um damif aunzudeuteu, dass ev dem
Protoplasma nahesteht, aber doch von demselben untersehieden werden muss; versteht unter diesem ,die
hyalin oder feinkdrnig und stellenweise oft in ganz regelmiissiger Anordunng vevdichtet erseheinende, die
Kerne in verschiedener, mehr oder weniger regelmiissiger Anordnung in sigh schliessende Substanz, welche
imerhalb des Sarcolemmas alle von den Fibrillen frei gelassenen Riwme agsfiillt” (50O).

[u ciner spiiteren Abhandlung sehriinkt er aber diese Definition durch die Angabe ein, dass das Sarko-
plasma woll zwischen die Muskelsiulehen eingelagert ist, dass aber zwischen den Fibrillen cine andere, vou
diesem wesenilich differencirte Substauz sich befinde, welehe weder direh Siuren noeh dureh Vergoldung nach-
weisbar ist (51). Als fiir das Sareoplasma charakteristisch hebt eér die Firbung dureh Chlorgold und das
Ungefiithtbleiben, bezichungsweise die ganz sehwache FirbungSdesselben bei Anwendung von Himatoxylin
oder Anilinfarben hervor.

Er verweist ferner anf das ungemein massige Auftreten feinkornigen Sarecoplasma’s in den iiberaus flink
sich zusammenziehenden Flossenmuskeln des Seepferdehens’in welehem die in den mannigfaltigsten Gruppen
angeordneten Muskelsiinlchen {6ymlich schwimmen,

Charaktervistisch ist aber das Vorhandensein einer hreiten, kernhaltigen Sehicht von Sarcoplasma zwiselien
dew Sarcolemma und den Muskelsinlchen. Die tibrigen Mnskeln des Scepferdehens erscheinen dem gegen-
tiber verhiiltnissiniissig arm an Sarveoplasma (52).

In ciner fernereu Mittheilnng tiber die Musculatur der Fledermaus (53) weist ev auf cine ,auffaliend tiber-
wiegende Ansammlung von Sarcoplasma zwiséhen den Muskelsiiulehen im Innern der Faser“ hin — eine
Erselieiuung, auf die ich, noch che ich von jewéer Mittheilnng Kenntniss haben konnte, in meiner am Eingang
dicser Abhandlung angeftilirten Veroffentlickiung gleichfalls anfmerksam gemacht habe (1, S. 459).

Kolliker hat in ciner Untersnehungs aus neuerer Zeit (54) die grossen runden Kérnchen in den Flug-
mnskeln der Inseeten ciner eingehenderen Priifung unterzogen, wobei er fand, dass sie bei Behandlnng der
Fasern mit verditunten Sinren oder kaustiselen Alkalien oder Magensaft sich in einen dickeren Theil mit
cinem fliigelfgrmigen Anhang nmgestalten.  Indem solchergestalt geformte Korner der Reihe nach hinter-
einander nnd nebencinander sich lagern, entstehen die cigenthtimlich gegliederten Zwischensubstanzscheiden
dieser Muskelfasern, die leicht zu# Verweehsetung mit Fibrillen Veranlassung geben konnten“ (a. a. 0. 8. 11
d. 8. Ald). Diese ,Sareoplasmafiiscrchen® bleiben nach Zerstorung der eehien Fibrillen dureh Siuren und
Alkalien tibrig, sind aber ,inganzen unverletzten Muskelfasern nieht als wirkliche, selbstindige longitudinale
Illemento vorhandeu, sondesh nur als etwas festere Theile des znsammenhiingenden Sareoplasmafiicherwerkes,
isoliren sich aber unter begtimmten Verliiltuigscn, wie gar nicht selten in den naeh Siurezusaiz aus den Enden
der Sareolemmatheile hervorquellenden Theilen der Muskelfasern, und sehen gegliederten Fibrillen oft sehr
ihnlich“ (a. a. 0. 8. 10).

In chemischer Bezichung seien die Granula der Flugmuskeln der Tusecten gaunz vithselhaft. ,Obschou
dieselben aus einem weiclen Stoffe bestehen, wie ihr Quellen in Wasser und ihr Selrumpfen in Alkohol und
Chromssinre beweist, so sind dieselben doeh ungemein schwer 1dslich. Am meisten wirkt noeh Wasser auf die-
selben, in welehem die Kiruer ungewein quellen und zn Blidschen it deutlicher aber zarter Membran sich
mwandeln, Hiebei kommt der Inhalt meist in Form eines Halbmondes an eine Seite zu liegen und etleidet
offenbar cive theilweise Losung, ja in einzclven Fillen schien derselbe ganz zu sehwinden.
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Iliemit stimmt jedoch nicht, dass verdiinute Sinren nnd Alkalien dic Graunlta zwar auch quellen und
erblassen machen, dieselben aber nicht losen. Alkohol, )\thcr, Magensaft, Trypsin wirken wenig anf diese
jranula; Jod-Jodkalinm firbt sie gelb. Gold gibt ilinen manclinal eine rothe Farbey” andere Male lisst es sie
unberiihrt. Eine Losung derselben erzielte ich bisher nur bein Kochen der Muske&lu in cone. Kali eanstienn
md nach 24 Stuunden langer Behandlung derselben mit  concentrivter Salpetersiiure in der Kiilte. Alles
znsanmmengenommen stimmt die Snbstanz dieser Granula mit keinem bis Jetzt Dekannten Stoffe tiber-
cin. Ausser diesen typischen Grannla finden sich tibrigens in den Flifgelmnskeln der Insecten anch
echte Iettmolekiile, die nach Zusatz von Sidnren und kaustischen Alkdlien als dunkle Kornchen leiclit
zimn Vorschein kommen und in Ather sich lsen., Gewdlmlich ist diesMenge dieser Gebilde gering, doch
kommen auch Tille vor, und zwar wie mir schien vor Allem bei lange im Zimmer gehaltenen Thicren
(Dytisens) in denen die Fettkornehen in nngemneiner Zall sich finden aind die typischen Granula spirlich oder
gesehwunden sind“ (a.a.0. 8. 11, 12). Weiter weist Ko lliker daragf lin, dass der Sitz des bei der Thiitigkeit
der Muskelfasern stattfindenden regen Chemismns wohl einem gutgn Theile nach das Sarcoplasma sei, wie dic
ungemeine Menge desselben in den Flngmuskeln der Insecten wnd die hiiufig in ihnen anftretenden Fettmole-
kiile beweisen (a. a. O. 8. 20).

Aus dem der Bespreelmng der Muskelfasern gewidmetes Abschnitte der neucsten Anflage des Ifandbuches
der Gewcbelelire von Kolliker (55) ist ferner hervorznheben, dass dersclbe im Gegensatze zn Rollett der
Meinung ist, dags das Sarcoplasina anch im Inncren der Muskelsiinlehen, wenn auch nur in minimalster Menge
sich vorfindet (S. 360).

Hinsichtlich der interstitiellen Korner sagt cv: 4 Dieselben finden sich bei allen Wirbelthierclassen und
anch beim Menschen oft in ungeheurer Menge, wiesnamentlich im Herzfleische, bei Amplibien, in den Thorax-
muskeln der Insceten und in den Muskeln degs Krebses, und scheinen mir alle Beachtung zn verdienen,
namentlich anch deswegen, weil walrscheinliech sic es sind, die in die liingst bekannten dunklen (Iett?)
Kornehen der Muskelfasern sieh nmwandeln, die beiin Menschen kanm je fehlen und anch Dhei gewissen Thieren
(Winterfroschen, gewisse Muskel von Fischen) typisch sind“ (S. 362).

In seiner cingehenden Erdrternng dgs Lageverhiltnisses der fibrilliiren Substanz und des ,nicht differen-
cirten Protoplasma (Zwischenstofl) bef den edriophthalmen Crustaceen beschreibt Kohler (56), dass dic
Muaskelfagern dieser Thiere auch i cfivachsenen Zustande eine mehr oder weniger ansehnliche Randschiehte
nicht differencirten Protoplasma’s erthalten, wilirend die Fibrillen in sehr dentlich gesonderten Siulchen ange-
ordnet in der Mitte liegen.

Mitrophanow (B7), der auf eine ihnliche, schon von Leydig angegcbene Vertheilung vou Zwischen-
stoff und Fibrillen in den Masléeln von Cobitis fossilis neuerlich anfmerksam macht, glanbt den Muskelfasern
dieses Thieres, wohl hanptséichlich wegen des Reichthmins an nicht differencirtem Protoplasma, embryonalen
Charakter znschreiben zu witissen, cine Auffassung, die bercits in den vorher angefithrten Anscinandersetzungen
G. R. Wagecener’s anklisigt und noch schiirfer bei Leydig znin Ansdrnck kam, der (16, S. 157) sagt, dass
das gekornelte Ansselen der Herzmusceulatur der Wirbelthiere ,einem Stehenbleiben anf embryonaler Stufe zu
vergleichen® sei.

In einem Vortsage tiber Zellengranulationen (H8) wies spiiter Mitrop hanow daranf hin, dass die inter-
fibeilliren Grann}a der glatten und quergestreiften Mnsenlatur, insbesondere an in Entwickelnng begriffenen
Muskeln, Methylenblanreaction geben. Er fasst diese Granula ,als elementare Bestandtheile* (im Sinne Alt-
mann’s) aufaus welehen die Zellen geforint werden, und deren Lebensthiitigkeit den Lebensproeess der Zelle
herstellt, sowie als morphologische Merknale der innerhalb der Zellen ablaufenden Lebensprocesse.

Ans den angefiihrten Angaben gehit hervor, dass der Raum zwischen den Mnskelsiulchen nnd Fibrillen
und zwischen diesen und dem Sarcolemma, soweit ein solehes vorhanden ist, ansgeftillt erscheint it cinem
theils hyalinen, theils kiirnigen Stoff, der als ein Rest des urgpriinglichen protoplasmatischen Bildungsmaterials
angesehen werden mnss, und mit Riicksicht darauf, dass Kiihne den Ausdrnck Muskelplasma mit ciner anderen
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Bedentuug in die Muskellehre cingefiibrt hat, wohl am hesten als Sarcoprotoplasma zn bezcichnen wire. Der
Reichtlmm der 1Magern an Sarcoprotoplasma sowic die Vertheilung desselben innerhatb der Faseru ist bei den
einzelnen Thieren, ja selbst bei den einzelnen Muskeln desselben Thicres nnd innerhatb der eigzelnen Muskeln
wieder hei den einzelnen Fasern sehr verschieden. So stchen in dieser Richtung den Flossegnmskeln des See-
pferdehens, bei denen die Fibrillen dem Protoplasma gegeniiber gewissermassen in den Higtergrund treten, die
weissen Muskeln der Siingethiere gegentiber, bei denen das nmgekelr'e Verhiiltniss wolft am ansgepriigtesten
ist. Das Protoplasma erseheint bei gewissen Fasern in der Achse, bei anderen wiederForwaltend in der Peri-
pherie, in anderen wieder hanptsiichlich zwischen den Muskelsiinlehen angehéinft. Di¢ grosse Menge desselben
in den Flugmnskeln der Vogel und Insceten sowie das Vorkommen von Fett in wechselnden Mengen in dem-
selben und die Ahseheidung von Farbstoffen in dasselbe macht es hichst wahrseleinlich, dass es in Bezichung
zu den Stoffweehselvorgiingen bei der Muskelthiitiglkeit steht. Der Reichthum der vom Myosin befreiten Fasern
an Leeithin und gewisse Reactionen der in dem Zwischenstoff enthaltenen gréberen Kornehien machen es wali-
scheinlich, dass das Lecithin in seiner chemischen Znsammensetzung eine weésentliche Rolle spielt, sowic ander-
seits der Umstand, dass das Fett bei der Verfettung der Muskelfaser zwischen den Fibrillen auftritt, die Ver-
muthung begriindet, dass unter gewissen Unstiinden das Lecithin des Zwischenstoffes in Fett numgesetzt wird.

Da auf einer gewissen Stafe der Entwickelong alle Muskelfaserw protoplasmareich sind, ist der Vergleich
der protoplasmareichen Fasern der ausgewachsenen Thieve mit solehén auf embryonaler Stufe nicht unzutreffend.
Dic Amnalune dagegen, dass das Sarcoprotoplasma nnd nicht dic Fibrille Sitz der Contractilitiit der Muskel
faser ist, entbehrt festerer Grundlagen,

IIT. Angewendete Untersuchungsmethodensund allgemeine lrgebnisse derselben
hinsichtlich der Verschiedenheiten der hellen und traben Fasern.

Die der Untersuchung unterzogenen Muskeln wirden fast durchwegs znerst frisch in Blutserum, physio-
logischer Kochisalzlssung oder (bei Seethicren) in Seewasser (unter Umsténden nach Fixirung durch Osmimm
enthaltendes Seewasser) zerzupft der mikroskopisehen Betrachtung nuterworfen. Unter frisch verstehe ich dabei
miglichst raseh nach der Todtung der Thiere, hezichungsweise bei todt eingebrachten Thieren moglichst rasch
nach dem Empfang derselben, Dies gilt anch iu der Regel filr die Anwendung der Hiirtungsfliissigkeiten. Beim
Beginn meiner I'ntersuchungen an Taubenginskeln snchte ich wohl, in der Hoffnung dadurch der Zerstorung
der Fasern durch mechanische oder chémisehe Binwirkung bei dem Hirtnngsverfalen zn entgehen, nur
todtenstarre Muskeln zur Hirtung zn veswenden. Da ich mieh jedoeh davon iiberzengte, dass die Todtenstarre
nicht wur, wie Bierfreund ermitteltes(59), bei rothen und weissen Muskeln dessclben Thieres, soudern anch
bei gleichartigen Muskeln verschiedner Individuen derselben Art, ja anscheinend selbst bei versehiedencn
Fasern desselben Muskels zu versehiedenen Zeifen eintritt, musste ich von der Ausflihrung dieser Absicht ab-
sehen, und mich durch Verfolgmig der Veriindernngen, welche die Muskelfaser erleidet, wenn sie mechanisch
‘.’.del' chemisch geschiidigt wirdy vor Tauschungen dureh die hiedurch bedingten Structurverinderungen sehtitzen.
Uber die hiebei gemachten, fiir die pathologische Histologie nicht ganz nnwichtigen Erfahrungen sowie tiber den
Einfluss der postinortalen Yorgiinge in der Museunlatur anf das mikroskopische Bild gedenke ich spiiter berichten
zu lagssen.

Die meisten der whtersuchten Mnskeln wnrden ansserdem der Behandlung mit Chlorgold unterworfen nnd
hach den Angabens Rollett’s, jedoch unter Verwendung cines eigenen starken Hackmessers, behufs
Gewinnung von Querschuitten zerhackt. In der Regel wurden dabei die Muskelu frisch dem von 1.6 wit ange-
gebenen Verfahren unterzogen, wobei ich mich zuweilen der Abiinderung bediente, sowohl zur vorhergehenden
Quellung, als zur Behandlung nach der Goldeinwirkung wesentlich sehwiichere Ameisensiinre, nnd bei der
Goldwirkung nur eine 0+ 001-—0-002 Chlorgold enthaltende Lisung zu verwenden.

Letzatere Lisung zog ieh immer in Anwendung, wenn ieh Schnitte von dnreh Liegen an der Tuft getrock-

lteten Muskelstlicken vergoldete, in welchem Falle die in physiologischer Kochsalzlosung zuniiehst wicder
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entsprechend durehfeuchteten Schnitte beilinfig cine halbe Stunde der Goldwirkung ausgesetzt nnd dann in
einer Mischung vou 1 Theil Ameisensiiure und 12 Theilen destillivtes Wasser am Liclife reducirt wurden.

An Muskeln, in welehen an Sarcoprotoplasma reiche und arme Fasern mit e@mander vermengt oder in
geschlossenen Ziigen neben einander vorkommen, gewinnt man, wie schon Gréitzuer hervorgeloben hat,
dureh Anwendung der an und fiiv sich ja zienlieh rohen Trockenmethode raschgute Ubersiclitshilder von der
Vertlieilung der beiden Faserarten. Derartige Priiparate haben, wie Griitznes’sehon angegeben hat, nnd anch
aus seinen Abbildingen crsichtlich ist (22), den Vortheil, dass Dbei vorsichtigem Aufquellen derselben der von
Henle bemerkte gelbliche Farbenton der rothen Fasern erhalten Dleibt ynd so sich an Priparaten, die Dbeide
Fascrarten euthalten, unmittelbar ergibt, dass rothe Firbung der Fasersi und Triibung, d. h. Reichthum der-
sclhen an kérnigem Protoplasma cinerseits und Helligkeit und BEigse derselben anderseits in der Regel
zusamuienfallen. Llin weiterer Vortheil, den derartige Schnitte bietewist es, dass man sie ebenso erfolgreich
wie frisehe Muskelfasern mit den verschiedensten Reagentien bebandeln und dergestalt die Einwirkung dieser
anf die Querselmitte der beiden Faserarten bei Durehleitung der Reagentien unter dem Deckglase mit dem
Mikroskope verfolgen kann.

Dass man bei vorsiehtiger Aufquellung und nachtriigligher Fiirbung oder Ansiuerung, beziehungsweise
Vergoldung von Trockenschnitten gute nnd belehrende Pgiiparate gewinnen kann und die Troekenmethode
daher, sei es behufs rascher Ovientirung, sei es behufsfrgiinzung der anderweiten Untersuehigsmethoden
auch heute noch beim Muskelgewebe nicht ganz verworfen werden darf, wird woll bei einem Bliek auf Taf. 11,
31, 32, 111, 31, 82, VI, 18, VII, 10—13, IX, 11 zugegeben werden mtisseu.

An der quergestreiften Musculatur ist sie der Gefriermethode wesentlich vorzuzichen; denn Schlimmeres
kann man den Muskeln wobl kawn anthun, als plotzlich das Wasser in ilimen crstarren zu machen und dan,
wiihrend sie noech nicht abgestorben sind, sie Pankt fiir Punkt mechanisch zu verletzen.

Man erhiilt denn auel hicbei dic mannigfaltigsten Bilder von lebend verletzten Muskelfasern, die zunéiehst
sehr geeignet sind zu verwirren, sich aber h&im Vergleich mit den Rissenden von frischen Zupfpriiparaten am
besten entwirren lassen.

Begreiflicherweise habe ich mieliéaber der Trockenmethode zur Gewinnung vou Sehnittpriparaten nur
ansnalmsweise und zn bestimnten Zwecken bedient und von vornherein mach einer fiir meine Zweeke
gecigneten Methode der Fixirung der Muskeln gesuelit, und da mein urspriinglicher Zweck nur dag Studium
der in den Taubenmuskeln an dexy’ Kornchen im Sarcoprotoplasma unter pathologischen Bedinguugen sich
vollziehenden Verinderungen wagr, musste ich also nach einer Fixirungsmethode suchen, welehe diese Kornehen
gut conservirt.

Dass der Alkohol hiezu gich nieht empfiehlt, musste ich aus meinen friiheren Untersuchungen erschliessen.
Ieh habe trotzdem den Alkohol vergleichsweise theils bei allmihliger Verstiirkung, theils bei sofortiger stiirkster
Einwirkung desselben off’ zur MHirtung der Muskelstiicke verwendet, il aber wie die Mittler’sche Fliissigkeit
fir meine Zwecke stetgswenig branchbar gefunden, da in beiden Fiillen die im Inneren der tritben Fasern
enthaltenen Kérnchensan Lingssehnitten fast gar nicht, an Quersehnitten aber znmeist mur als Knotenpunkte
cines die Muskelsiisfchen umrahmenden, je naeh dem Weehsel der Einstellung hell, glinzend oder dunkel
erseheinenden Balkenweehsels ziw sehen sind (VIIL, 4 —0).

Nieht selteg findet man wohl unmittelbar neben derartigen Quersehnitten solehe, wo die Krnehen wie iu
regelmiissigerVertheilung in der Muskelsubstanz auftretende Liicken erseheinen, ein Bild, das Rollett jlingst
vou der Flegermans besehrieben und auf verzigerte Ilirtung bezogen hat, ,wie das geschchen kann, wenn
man Thiere in Alkohol ertriinkt oder etwa nur mit abgesehnittenem Kopf in Alkohol bringt« (f 3, S, 176).

Da ich alle I"Tbcrgiingo von solehen seheinbaren kreisrunden zu strahlig verzogenen Liicken uud von da zu
einem nnregelmiissigen Geiider und weiter zu dem vorhier erwithnten Balkenwerk nielit selten in e¢inem nnd
demselben, von einemn heransgeschnittenen Muskelstiicke angefertigten Priiparate beisammen gefunden habe,
neige ich mieh zu der Ansicht, dass dabei die individuelle Reaction der Fasern auf das Hirtungsmittel nnd die
nicht ganz gleichmiissige Durchiriinkung der Muskelstiickchen dureh den Alkohol mit in’s Spiel kommen mag.
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Scheinbare Liicken in den Querselnitten von Alkoholpriiparaten von quergestreifter Musculatur sind
ibrigens schon lange bekannt, und es frigt sich, inwieweit bei der Entstehung dieser Bilder eing’ Veriindernng
der Kérnchen unter der Einwirkung des Alkohols, der Leeithin 1ost, und der Mitll er’schen Flussigkeit, und
inwieweit die Reaction der ganzen, nicht abgestorbenen Muskelfaser auf das Hirlungsnitteb dabei etwa in’s
Spiel kommt. Denn dass cine solehe stattfinden kann, muss schon ans den hinfig inmitten fler Schuittpriiparate
zu findenden Faserwiilsten ersehlossen werden, und wenn man die Verviinderungen, die gich an vielen Muskel-
fasern in physiologiseher Kochsalzlostng unter dem Mikroskop vollziehen, in Betrachfzicht, so wird man die
Reaction der nicht ganz abgestorbenen Museulatur anf den dureh das Hirtnngsmittel ausgeiibten chemisehen
Reiz bei der Deutung der mit den einzelnen dieser Mittel gewonnenen Bilder nichg ansser Acht lassen diirfen.
Die quergestreifte Muskelfaser ist eben ein selir labiles Gebilde, und ich habe bei allen von mir angewendeten
éirtungsyerfahren an einem Theile der Fasern in den Schnittpriiparaten Struefiirverinderungen gefunden, die
ticht anf die meelanische Schidigung dieser Fasern bezogen werden konpten. Lis ist dies cin Punkt, der
gewiss auch bei der von den verschiedensten Beobachtern schon hervorgehobenen Ungleichmiissigkeit der
Goldbilder in Frage kommt,

Mit der Ansicht, dass das Auftreten eines dic Muskelsiiulehen eingehliessenden Balkenwerkes Folge des
Hirtungsverfalirens ist, stehe ich in einem gewissen Gegensatz zwRollett, der beziiglich der Bilder, bei
welehen die Muskelsinlehen scheinbar zusmmnengeflossen und nur’ wie dureh regehiniissig vertheilte Liicken
durchbroehen erscheinen, sagt: ,Man kaun sieh das nur durch eine eigenthitmliche Veriindernug erkliven,
welehe das Sarcoplasina oder die Muskelsiinlehen oder beideszugleich erleiden nnd vermége welcher das
Sarcoplasma aus den engen Zwischenriumen zwischen den Maskelsiiulehen bis zur Unkenntlichkeit verdriingt
wird« (53, 8. 177).

Ich stiitze die sehon in der Abhandlung iiber helle wnd triibe quergestreifte Musculatur ausgesprochene
Ansicht, dass das dic Muskelfasern einsiumende Balkenwerk Ausdrnck ciner Veriinderung der Muskel-
faser ist, anf folgende Griinde:

1. An frischen ohne Znsatzfliissigkeit angefertigten Zupfpriparaten lassen dic Querschuitte von Fasern,
an .(‘lenen keinerlei Zerfallsergeheinnngen wahrnehinbar sind, keine Felderzeiclnung erkenuen. Es steht dies
in Ubercinstimmung mit den Angaben von Ko1liker (40, 5. 8375) md Engelinann (60, S. 62), welel’ letzterer
das Auftreten der fibrilliiren Zeichimug, beziebungsweise des die Cohnheim’sehen Felder einschliessenden
Netzwerks aunsdrticklich als Tolge des Abstérbens der Muskelfaser oder der Hiirtung bezeiclnet.

Hiemit steht ferner in Ubereinstimmugig, dass an den Querselmitten von in physiologiseher Kochsalzlosung
aufgequollenen Trockenschuitten sowicFon Priiparaten, dic in dem  stiirkeren Chromosminmessigiiuregemisch
gehéirtet wurden, hier abgeschen von den Randpartien, eine Felderzeichnung gleichfalls nicht sichtbar ist.

2. Behandelt man in physiologischer Kochsalzlisnug aufgequollene Trockenguerschnitte von hellen und
triiben Fasern, z. B. vom grossen Beustmuskel der Haustanbe, an welehen die im Ubrigen homogenen Querschnitte
an den triiben Fasern ziemlich dieht stehende grosse, runde, mattglinzende, an deu hellen Fasern dagegen nur
Weit anseinanderstehende klejfere runde Korner erkennen lassen, mit Alkolol, so beobachtet man ansser der
V(‘,l'kleinerung der Faserdurghmesser dass die Korner in den triiben Fasern kleiner werden und sich weniger
deutliely abheben, stellenwéise stralilig verzogen erscheinen und stellenweise balkenwerkartig mit einander
anastoniosiren,

Au den hellen Fagern riicken dic Kornehen cinander niiher, erscheinen znm Theil verzogen und wohl
"“?011 stellenweise mifeinander zu einem spirlichien, unregehniissigen Geider zusammengeschmolzen, Ausserdem
tl)‘lit. auf dem Quersehnitt der hellen Fasern eine feine, als Ansdruck der fibrilliren Struetur anzuseheude
llluktinmg auf, dic innerhalb des Balkenwerkes der triiben Fasern nicht sichtbar ist.

3. Behandelt man Trockenschnitte mit Siiuren oder Alkalien, so riicken die Kornchen weiter auseinander
und zwar 2 A . .
Kld Zwar noch mehr an den stiirker qnellenden hellen als an den tritben Fasern. Anch dabei erscheinen die
Otnchen stellenweise verzogen und neben ilinen tritt frither an den hellen als an den triiben Fasern cin System
82"
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von Linien auf, das an den ersteren feiner und enginaschiger die Fibrillen, an den letzteren grober und weiter-
maschig die Muskelsiiulehen nmralunt. An ciuzeluen Knotenpunkten dieser Linien @i deun lellen, an allen
oder wenigstens an vielen in den triiben Fasern erselicinen die vorher erwilinfen strahliz verzogencen
Koruchen.

4. Behandelt man tritbe Fasern, z. B. ans Flugmuskeln von Inseeten oder dem grossen Brustmuskel der
Haustaube oder der Musculatur der Fledermaus frisch mit Chlorgold, so findgt man bei geringerer Quelhing
derselben auf dem Querschnitte an den Punktfen, wo anf it anderen Meflioden erhaltenen Sehnitten die
Kornchen liegen, runde rothgefiirhte Massen, die nicht sichthar init einander anhastomiren; bei stirkerer Quellung
erscheinen dieselben weiter auseinandergertickt nnd strahlig verzogen und bei noch stiivkerer durch ein System
mebr oder weniger kriiftig ausgeprigter rother netzartig anastomosirendér Linien mit einander verbunden. (I,
h8—60; 11, 1012, 14, 15; 21, 22, 24, 25; 34—30; IIL, 1, 2; 14, 25527, 28),

Ahnlich verhalten sich die hellen Fascrn bei der Chlorgoldbehgndlung, nur haben hier die rothen Massen
geringere Durchmesser und sind weiter auseinander liegend und ;die netzartigen Linien sind feiner (11, 1—3;
4, 5; 6, 7). Wo Kerne im Inneren der Fasern vorhanden sind, erseheinen dieselben an weniger stark gequollenen
I"asern zuneist von einer rundlichen rothen Kérnermasse eingehiillt; an stirker gequollenen ist diese Korner-
masse aber stralilig verzogen und mit den vorlier beschriebenen Linien anastomosirend. Wo eine Randschicht
von kirnigem rothgefiirbten Sarkoprotoplasma vorhandeny ist dieselbe desto diinner je stiirker gequotlen die
Faser erscheint (I, 46, 47; 52, 53), wilrend in den Mugkelsiulchen selbst immer meliv nud mehr rothe Linien
anftauchen, so dass z. B. innerhalb der Muskelsiulehesi der Flossenmusculatur von IHippocompus an sehr stark
gequollenen Fasern gleiehfalls cin feines Netz von rothen Linien sichtbar wird (11, 33).

Alnlich ist der Weehsel der Bilder an Lingsschnitten, wo dic vom Gold gefirbten Liingslinien immer
diinner werden, je stirker gequolien dic Faser erselicint, withrend gleichzeitiz immer dentlichier ein Systemn
feiner rother Querlinien hervortritt (IT, 8, 9; 49, 51; LIT, 18—21). Dic Ausbauchnng der nngefiirbten Substanz,
die nan an der Mitte zwischen zwei solehien Querlinien wahrzunelhinen verinag, cin Vorgang, den Rollett zur
Erklirung des Zustandekommens der stiirkeren Sarkoplasma-Anhiiufungen an den Knotenpunkten der die
Cohnheim’sehen Ielder einrahmendens Linien lierangezogen hat, den man aber wohl als an der ganzen
Peripheric der Muskelsiulehen sieh vellzichend annehmen inuss, gewiilrt zugleich einen Einblick tiber die
Vorgiinge, welche zu der cigenthimli€hen Vertheilung des Sarcoprotoplasma zwisechien den Muskelsiunlehen
md Fibrillen bei fortsehreitender @uellung withrend der Goldbehandlung fiibren (I, 48, 495 I1, 9; 111, 21).

Tehh muss danach annchmeng dass an den liellen Fasern die Fibrillen, an den triiben auch die Muskel-
siiulchen, abgeschen von den Stellen, wo reichlichere Menge von Sarcoprotoplasma angesamelt sind, wie an
jenen Puukten wo die Kornchen liegen, nur dureh so diinne Sehichten von Sarcoprotoplasma von einander
getrennt sind, dass die Tresnungslinien nnr dann deutlieh werden, wenn das Sarcoprotoplasma dureh Rea-
geutien, welche auf dassefbe anders wirken wie die Fibrillen, in die zwischen den Fibrillen, beziehuugsweise
Sinlehen entstehienden Elicken verdriingt wird.

Hiefitr sprechen sauch die Erscheinungen bei Behandlung frischer Muskelstiickelien mit Siurcu. Die
triitben Fasern der Faubenmuskeln, an denen die Kornchen in indifferenten Flissigkeiten auf deimn Liings-
schinitt perlschnupartig angereciht, in dichten Reilien die Querstreifung der Muskelsiulehien fast verdeckend,
beisammen stehen, hellen sich beim Durchleiten selir verdiinnter Iissigsiure unter demn Deckglase unter gleich-
reitiger Quellug auf.

Auch die Koruchen gnellen dabei zuniiclist etwas nnd hellen sich in der Mitte auf, wihrend die Rand-
schicht fettig gliinzend erseheint und bei Behandinng mit Osmiumsinre in diesem Stadiun sich scliwiirzt, so
dass dic ganze I"aser dann wie aus schwarzen Ringelchen anfgebaut aussicht.

Mit fortsehreitender Quellung unter der Kinwirkung der Essigsiinre, an weleher die fibrilliire Snbstanz
sichtlieh stiirker betheiligt ist wie dic interfibrillire, werden die Kornchen zwischen die stivker quellenden
Fibrillen cingezwiingt, scitlich platt gedriickt und in eine mehr oder weniger deutlich gegliederte streifige

Masse verwandelt, von der in regelmiissigen Abstiinden fligelartige, zu cinem Systein vou Querlinien ver-
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schmelzende FFortsiitze ansgehen, — cine Erscheinung, auf welehe Kolliker (44, S. 11) schon anfmerksam
gemacht hat.

Bei noch weiter gehender Essigsiinrewirkung, wic man sie z. B. dnrell zweitigige Maeeration Kleiner
Muskelstticke in schr verdtinnter Essigsiinre erreicht, crscheint dann die Faser von doppel§conturirten senk-
recht anf einander stehenden Quer- und Liingsstreifen durchsetzt, an deren Kreuznngsptnkten meist kleine
mit Osminm sich britunende Kornehen liegen. Diese Quer- und Liingsstreifen sehliessen amniihernd cubisehe
Riinme ein, die meist scheinbar leer sind. An den Querstreifen ist zuweilen eing scheinbar durch feine
Kéruchen bedingte Gliederung sichthar,

An doreh melirere Tage in Essigsiiure macerirten solchen Fasern ragen die Liingsstreifen nicht selten,
zuweilen auch einzelne Querstreifen wie feine Biilkehen aus Rissstellen hervor.

In Ubereinstimmung hiemit kann man an zufiillig beim Zerzupfen erhaltenen Quersehnitten beobacliten,
dass die nunichst isolirt auf denselben in ziemlich regelmiissiger Anordnufig zalireich sichtbaren Kidrnchen
nach der Essigsiure-Einwirkung Kleiner, strahlig verzogen und duvely’cine Art Balkenwerk mit einander
anastownisirend erseheinen.

Analog sind die Vorgiiuge bei Einwirknng von Alkalien (stark verdiinntes Atznatron, kohlensaures oder
Phosphorsaures Natron) oder stark verdiinnter Salzsiure,

Die weit spiitlicheren hellen Fasern des grossen Brustnruskels®der Hanstaube, die nur weit weniger zahl-
reiche kleinere, meist an den Kernpolen licgende Kornchen enthalten und von vornherein die Querstreifung
klar erkenuen lassen, zeigen bei kiirzerer (24stlindiger) Macertion in schr verdilunter Essigsiinre nur Quer-
streifen, die schicinbar aus feinen Kérnchen zusammengesetzfsind, von denen je nach der Einstellung Licht-
oder Schattenstrahlen auszugehen scheinen, die eine Artsvon iiber diec Querstreifen hinansgehender feiner
Liingsstreifung der Fasern bedingen.

Nach lingerer (48stiindiger) Maceration findet sich meist schon Zerfall in oft nur durch randstindige
Kerne zusammengehaltene Scheiben, die auf dem Querschnitt matt punktirt erscheinen und ausserdent ein-
zelue weit anseinander stehende sehr helle Kornehen erkennen lassen.

Bei 72stiindiger Maceration fand ich auf degi Quersehnitt der Scheiben schwache Fibrillenzeichnung in
Form eines Netzwerkes mit selir kleinen vieregkigen Maschen und feinen Knotenpunkten. An am Rande ver-
letzten Seheiben sah ich sfter feine, mit demt Netz zusammenhiingende Fiiserchen vorstehen. Diese Beob-
achtimgen, welehe die Verdriingung des Sarcoprotoplasma durch die quellenden Fibrillen weiter erbellen nnd
zugleich erkennen lassen, dass dasselbes hiebei verdichtet und zn ciner Art von Faden- oder Balkenwerk
reducirt wird, wie dies Kolliker schopeftir die Liingsstreifen angegeben hat, erweisen auch, dass dic hellen
nud triiben Muskelfasern nicht blos durch den Reichthum an kornigem Sarcoprotoplasma und, was damit
Zusammenhiingt, durch die Deutliclikeit der Lings-, bezielluugsweise Querstreifung, sich von einander unter-
scheiden, sondern auch dadurch, @ass an den tritben Fasern die Fibrillen in Siiulchen angeordnet sind, an den
licllen aber nicht. Beim Zerzupfen frischer Muskelstiickehen in physiologischer Koehsalzlosung zerfallen anch
die triiben Fasern des grogsen Brustniskels der Hanstaube verhiiltnissmiissig leicht in ziemlich dicke
l“:‘iserchen, d. h. in Fibrillensiulehen, wiihrend an den hellen Fasern eine Zerlegung unter diesen Umstinden
weit sehwerer ist. Und wilirend an Alkoblolpriparaten und bei Siure-Einwirkung die Fibrillenzeiclmung an
den triihen Fasern inngrhalb der Muskelsiiulehen in der Regel nichit oder nur undentlich wahrnehmbar ist,
tritt sic an den heller dentlich 7u Tage, Aueh bei Goldsinre-Binwirkung tritt die Fibrillenzeichnnng desto
scliwerer liervor, jesausgeprigter die Glicdernng der Faser in Siiulehen ist, und es wag wohl hiecmit in
Zus:unmenlmng stehen, dass Rollett, wie frilier evwihnt, zn der schon von Kolliker bestrittenen Ansicht

gelangt ist, dass zwischen den Fibrillen eine vom »Sarcoplasma“ wesentlich differencirte Substanz sich
befind
e.

Ieh habe aber schon vorher erwiihnt, dass ¢s unter Umstinden gelingt, selbst an den sarcoprotoplasma-

reichsten Muskelfasern (Hippocampus) innerhalb der Muskelsiiulchen eine feine netzartig vertheilte Goldfirbung
VANl ﬁl)(](}]‘],

und meine weiteren Mittheilungen werden maucherlei andere Belege hiefiir erbringen. Dass dics
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nicht immer geschicht, diirfle anf der relativ geringeren Quelling der tritben Fasern bei der Siiure-Einwir-
kung beruhen.

An Alkoholpriiparaten von deun triitben Fasern der Haustanbe, bei weleher allepi ich diesen Gegenstand
niiher verfolgt habe, sah ich die Fibrillenzeiehnung iunerhalb der Muskelsiulehen nur bei Verwendung
absoluten oder zur ITilfte verdiinnten Alkohols und auch da nur an vercinzelten Querschnitten anftreten.

Aucl beztiglich der Angabe von Rollett, dass das ,Sarcoplasina® beiPvorsichtiger Anwendung von
Hiimatoxylin ungefirbt bleibt, habe ich zu bemerken, dass ich dies wohl@n Priparaten aus Alkohol oder
Miiller’seher Flissigkeit zumeist bestitigt fand | dass aber die Kornehen deés Sarcoprotoplasma naeh Hirtung
in Flemming’scher Lisung oder Pikrinschwefelsiiure bei vielen Thiefen und auf schwaeli angesiuerten
Trockenselnitten auch das Netz von feinen Linien sich oft frither und stiirker dureh Himatoxylin fiirbten, als
die fibrilliire Substanz.

Es diirfte also avf die Avt der doreh das Mirtungsverfaliven hérbeigefithrten Veriinderungen des Sarco-
protoplasima ankoinmen, ob dieses sieh in Idamatoxylin leicht firht oder nicht, wobei ich aber nicht blos die
unmittelbare ehemisehe Binwirkung, sondern aueh die Reaetign der Fasersubstanzen auf deu einwirkenden
mechanisehen und chemisehen Reiz im Auge habe.

Aus dem vorher erirterten Quersehnittsbilde der hellensund triiben Fasern der Museulatur der Haustaube
an Priiparaten aus Alkohol und Miiller’seher Flitssigkeitsowie bei Einwirkung von Sinren nnd Alkalien geht
ferner hervor, dass die Colinlhieim’sehen Felder, wenn anan unter denselben jede regelmiissige Feldernng des
Quersehnittes versteht, bald die Bedeutung von Fibrillen-, bald wieder vonSiulen-Querschnitten haben kénnen.
Bei Anwendung der Goldmethode kann man aber, meist unter gleichzeitiger Verwisehung der Theilung der
IFaser in Sinlen, aueh an den triiben Fasern hitufig die fibrilliire Felderung zum Vorsehein bringen (11, 33, 35
36, 45, 46; LII, 10).

Beim Zerzupfen von Stiickehen des grosgen Brustmuskels der Haustaube in Blutserum oder physiolo-
gischer Kochsalzlosung findet man dhnliels wie bei gleicher Behandlung der lugmuskeln der Inseeten
magsenhaft freiec Kornchen in der Zusatsflissigkeit, die jedoch im Ganzen kleinere, Durchmesser haben,
wie die der letzteren Muskel. Ic¢h habe diese aus den Faserrissenden nach Finwitkung von Sduren und Alka-
lien oft wic im Strome hervorquellengen ,freien“ Kornechen neuerlich wiederholten mikroehemisehen Prii-
fungen unterzogen und muss anf Grugd derselben meine friiheren Angaben tiber diesen Punkt (43, S. 39-—47),
die iel dnrchaus aufrecht zu halfen vermag, und die in allem Wesentlichen mit den spiiteren Angaben
Kolliker’s tber dic Reactionen?der Korner in deu Inseetenflugmuskeln iibercinstimmen, folgendermnassen

erginzen.

Dem unter der Einwirkwig von Siuren und Alkalien stattfindenden Zerfall der Korner in ein mannigfach
gestaltete matt glinzende Gebilde einschliessendes Kriimelwerk sicht man bei sehr langsamer Drainage dieser
Reagentien und grosser Verdiinnung derselben, wie dies Killiker schon angegeben, eine Quellung derselben
vorhergehen, die mindew stark ist wie die bereits frither von mir beobachtete, bei Binwirknng von destillirtem
Wasser anftretende, aber hier wic dort dic Umwandlung der Korner in blischenartige Gebilde bedingt, welche
zuweilen eine Art Delle, zuweilen auelr eine gewisse Faltung zeigen. Uiebei sondert sich eine meist nnvoll-
stiindige, oft nur l&lbmondformige fettig glinzende Raudschicht, welelie in letzterem IPalle bei starker Ver-
griisserung oft sieh granulds erweist, von der iibrigen Substanz, deren Contur ungemein zart nind oft nur mit
grosser Miilie grkennubar ist.

Eine Rethe von Beobaehtungen machit es mir ferner zumn mindesten hchst wahrscheinlieh, dass die hiebei
entstehenden bliischenformigen Gebilde zuletzt einreissen und dass aus der Entleernng des Inhaltes derselben
schliesslich jenes auns kleinen glinzenden Kornclien bestehende Krinnelwerk hervorgeht, welches mattglinzende
Gebilde von den mannigfaltigsten Myeclinforinen einschliesst.

[ch muss danach auch die Ansieht aufrecht erhalten, dass die mattgliinzenden Korner ein Gemenge von
zwei Substanzen darstellen und nach den Myelinformen ciner- und der Sehwiirzung der fettigen Randschicht
dureh Osmium anderseits wird meine Annahme, dass dic eine dieser Substanzen Leeithin, die andere ein Fett
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ist, umso wahrscheinlicher. Da ferner bei Vergiftung von ITaustanben it Phosphor diese Korner in stark
glinzende, im Osmium sich im Ganzen sehwiirzende Tropfehen iibergehen, wic ich dies bei anderer Gelegen-
heit niiher ausfiihren werde, nnd Alnliehes bei anderen Thieren und unter anderen Verhiiltnissén walhrnehmbar
ist, hat aneh meine frither ausgesproehene Vermnthung, dass die in den mattglinzenden Kignern vorhandenen
Substanzen in genctischer Bezichung zu einander stehen, Bestiitigung gefunden, wobeisich freilich von der
Anmnahme ausgehe, dass die Schwiirzung durch Osminwm, abgeschen etwa von deu MarKscheiden der Nerven-
fasern cine specifisehe Fettreaction ist, eine Annahme, die Das tre und Morat allerdings bestreiten (Gazette
médicale de Paris. 1879. S. 273), wobei sie die Meinung vertreten, dass die Verfettung bei der Phosphor-
vergiftung und wahrseheinlieh auch bei anderen pathologisehen Zustiinden dureli Vermelhrung des Leeithin
bedingt sei, das sie anderseits aber wieder als cin stiekstoff- nnd phosphorhaltiges Fett bezeielmen. Da
aber jingst in dem pharmakologisehen Institut zu Leipzig dureh HeffterSerwiesen wurde, dass bei der
1’|losphorvergiftnug der Leeithingehalt (in der Leber) schr bedentend ab- wid der Fettgehalt znninint (Areh,
f. experim. Pathologie. B. 28, S. 97), so sche ich keine Nothigung, jene Aunahme aufzngeben.

Ich mauss hier tibrigens noeh bemerken, dass die an den Kornchen anter Finwirkung von Wasser 1. s. w.
anfiretenden Brscheinungen ausserordentlich erinnern an dicjenigen, welehe G. Quincke an bei der Bertihrung
von Eiwciss und Ol entstehenden ,Biweissscifen® beobachtet nnd®zu Studien iiber Protoplasmabewegung
verwerthet hat (Vergl. Biologisches Centralblatt. Jahrg. 1889, S. 499), nnd dass Quincke die Entstehung der
Myclinfmmen durch die Bildung, das Wachsen nnd dic Umindernng von Seifenkrystallen erkliwt, die von einer
Olsiinrehaut bekleidet sind, und dareh die Wirbelbewegnugen, sdic die Scifenlssung bei der Ausbreitung an
der Grenze von Olsiinre und wiisseriger Plissigkeit erzeugt (Fageblatt der 62. Versammlung deutselier Natur-
forseher und Avzte. Tleidelberg 1890. S, 206). Zu verfolges, wie weit die hier angefiilirten Analogien gehen,
und ob dieselben etwa bereehtigen, eine Bezichung herzustellen zu den Angaben von Biitsehli, dass die
Protoplasmaksrner nur als Knotenpunkte in einem tiberaus feiulammeligen Wabenwerk anzusclien seicn, das
nach Art kiinstlieh erzeugter Ol-Seifenschiinme, imiPlasma aus der Vermengung zweier nieht mischbarer,
heterogener Fliissigkeiten entstchen soll (Biologisehes Centralblait. 1890. 8. 697), lag ganz ausserhalb des
Planes dieser Arbeit.

Ubrigens hat Bitschli in der eben angefiihrten Mittheilung anf die Anwendbarkeit seiner
Lehre an der glatten und quergestreiften Muskelfaser verwiesen nnd weitere Mittheilungen lierttber in
Aussieht gestellt.

Eine Andernng meiner frithercn Anggben muss ich nur insoferne cintreten lassen, als ieh die kleinen
Slii,nzen(lcn, bei Einwirkung voun Siurensind Alkalien in den Fasern zurtickbleibenden wie dic in der Zusatz-
flissigkeit sehwimmenden solehen Komehen oder Tropfehen nicht mehr als in den Muskelfasern der Haus-
tanbe vorgebildet anschen kann, sowdern aus den Veriinderungen der Kérnelien dorch die Zusatafliissigkeit
nd viellciclit anel durel die hein Zerzupfen der Muskelstiiekchen eintretende meehanische Schiidigung der
Fasern erkliren 1uss. Denn @inerseits quellen die K&rnehen selbst in physiologiselier Kochsalzlosung
etwas, wic ich dies sehon friiher gefunden habe (43, S. 45), und noch weit stiirker zu Beginn der in Folge der
fllcchanischcu Schiidigung der Muskelfaser cintretenden Zerfallserseheinnngen an denselben, anderseits habe
lch bei der Haustanbe, wieghel vielen anderen Thieren, unter normalen Verhiiltuissen an Scehnittpriiparaten ans
(l‘cm starken Chromosmigihessigsiinregemiseh, also ans der nach I'lemming benannten Liosung, in den tritben
]"'4'“0”1 nar eine Kornerart gefunden, niimlich grossere mattglinzende, in Folge der Kinwirkung dieser Lisung
emen schwachen gelldichen Farbenton zeigende.

‘ Diese Losung ¢thalt die Kéruchen in den mittleren Partien von Muskelstiickehen mit Dnrchmessern von
be'm“ﬁg 'y em vortrefflich. Dic Randpartien der Priiparate zeigen sich dabei mehr oder weniger stark
é-lif)bl'iiunl, die I"asern daselbst geschrumpft und mit dem von Alkoholpriiparaten her bekannten Querschnitts
P'lde, oder wohl aueh unter der Kinwirkung des mechanischen und ehemischen Reizes manuigfach zerkliftet ;
m dem tihrigen Theil der Priparate aber treten die Kirnehen auf Quer- und Lingsschuitten in der Regel schiin
hervor. Dags an dicsem Theile der Priparate auf Querschnitten in der Regel keinerlei Felderzeichnung zn
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selien ist, habe ich friiher schon hervorgehoben und auneh angegeben, warum ich dieses Aussehen des Quer-
sehnittes fiir das Normale halte.

Der Gehalt der Fleinming’sehen Losung an Issigsinre kinnte aber zu der Aanahme bestimmen, dass
das Querschnittsbild, auf das iech mich eben bezog, nicht normal, sondern durely einen gewissen Grad von
Quellung der Fasern bedingt sci, dass am Rande der Muskelstiickehen die sehrapfende Wirknng der Chrowm-
und Oswiumsiure und in der Mitte die quellende der leichter diffundirenden Kssigsiinre sich geltend maeht.
Ich habe hingegen folgende Griinde anzufiihren:

1. Der Mangel an Quellungserscheinungen an dem zwischen den I'asern befindlichen Bindgewebe, der
cekige Contur der Fagerquerschnitte und, nach den fritheren Ausflihrungen, die Kugelform der Kornchen
sowie ihr Isolirtsein sprieht gegen eine solche Annahme.

2. Dic Menge von Fliissigkeit, welehe mehrere (6) Muskelstiicke von der angegebenen Grisse vor mnd
nach der Hirtung in Flemming’seher Lisung verdriingen ist dicgélbe.

3. Bei Verwendung des von ol angegebenen Chrom-Osmiwin-Essigsiiuregemisehes von wesentlich gerin-
gerem Osminm- aber gleichem Essigsiinregehalte wie die Flemming’sche Losung tritt die fibrilliire Zeichnung
an den IFaserquersehnitten sehr deutlich hervor.

Bei sehr kleinen Objecten wie z B, den so leieht zerfallenden Flugmuskeln der Ingeeten vermag allerdings
wegen der bis zu einer gewissen Tiefe des Praparates gehrumpfenden Wirkung aunch die sogenannte starke
Flemming’sehe Lisung die Kéruehen nieht vollstiindig zu eonserviren, lelr habe fiir golehe Objeete mit gutemn
Erfolge Kleinenberg’s Pikrinschwefelsiiure mit Kgeosotzusatz angewendet, wobei ich trefflich sehneid- md
firbbare Objeete mit gut erhaltenen Kiornehen gewann. Doeh hat sich wnir fiir meine besonderen Zwecke, fiir
welehe sich aueh das sonst selir gerlilinte Sublimat-Essigsiiuregemiseh ungecignet zeigte, die Flemming’sche
Lisung (nach dem sogenannten starken Recepf) im Ganzen als zuverligsiger erwiesen.

Die Verwendung derselben bietet nebstbei noch den Vortheil, die Umwandlung der Kérneheu in Fett
dureh Sehwiirzung derselben ersiclitlich zuSmachen. Diese Scehwiirzung fand ieh aber bei gleiclier Dicke der
gehirteten Muskelstticke bald nur bis znseiner gewissen Tiefe, bald wieder dureh die ganze Dicke dersclben
vollzogen, ohne dass ich Dis jetzt einensGrund fiir dieses weehselnde Verhalten aufzufinden vermochte, wie ich
tiberhaupt den Eindruck gewann, dagg nicht immer cine gleichmiissige Durchtriinknng der Priparate von der
Lisung stattfindet.

Nicht unvermerkt darf iehges ferner lassen, dass ieh, wie dies bekanntlich bei Siure- Einwirkung
stets der Fall ist, die an frigehen Fasern, Alkoholpriparaten und Trockensehnitten zn findende Polari-
sation an Priparaten aus IF'lemming’scher Losung vennisst habe, die also in dieser Richtung verindernd
auf die Fasern einwirkt. Di¢ Polarisation ist ibrigens an den hellen Fasern eine weit lebhaftere als an den
triitben, was, wie man an Frockenschnitten gut erweisen kanu, wohl damit zusammenhiingt, dass die Kérnchen
der letzteren selbst nicht®polarisiren, sondern nur einen lebhaft polarisirenden Tof zeigen.

In ciner Reibe von Fiillen habe ich die Mnskeln in ilirer natlirlichen Spannung, nimlich an den Knocheu,
an denen gie sich aufieften, gehiirtet, zumeist aber nur ausgeschnittene nicht gespannte Muskelstieckehen, da
ich dies filv meine Zweeke durchaus gentigend fand.

Znr Einbettting der gehiirteten Objeete verwendete jeh durchwegs Celloidin, da ich bei cinigen Versuehen
mit Pavaffin cine leichte Sehruinpfung der Objeete walirnahm, die ich mit Riicksicht anf die Beobachtungen
an den Kornéhen vermeiden wollte.

Dureh Countrolversuche, bei denen ielh das Objeet zwischen Amyloidleber- oder Hollundermarkstiicken
selmitt, iberzeugte ich mich davon, dass die Celloidineinbettung nieht veriindernd auf die Kérnehen in den
mittleren Partien der in Flemming’seher Lisung gehirtcten Muskelstiickehen wirkt. Diese Kinbettung
winrde meist in der gewolnlichen Weise, mit zweierlei verschieden dicken Lisnugen vorgenommen, doch
kam in cinzelnen Fiillen aueh die Methode von Apathy (Zeitschr. f. wigs. Mikroskopie. 1889. S. 164) in An-
wendung, die ich fur die Einbettung zarterer Objecte sehr geeignet fand.
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Bet der Anfertignng der Schnittpriiparate erfrente ich mich ansgedehnter Unterstiitzung, namentlich seitens
meines fritheren Assistenten Dr. Ilaner und meines derzeitigen Assistenten Dr. R. Funke, deden ich hicfiir
zn Dank verpfliehtet bin.

Die Untersnelhiung der ungefiirbten Sehnitte crfolgte in zur Hilfte mit destillivtem Waasser verdiinntem
Glycerin, die der, meistens mit Grenaclie r’seliem Rimatoxylin oder mit Hiimatoxylin whd Eosin gefiirbten
Priiparate, in Canadabalsam.

Hinsichtlich der in iiberaus grosser Zahl angefertigten Goldpriparate, die ieh guniichst nur zur Unter-
suchung der Structurversehiedenheiten zwischen heller nnd triitber Mnsenlatur verwgpthet habe, muss ieh noch
bemerken, dass ich die in dem Protoplasma der friben Fasern znweilen cntlialtenen Fetitropfen gleich
Biedermann (41) in der Regel in denselben nngefirbt fand (11, 50), dass ich gber bei cinzelnen Fischen in
Goldpriiparaten auf grosse roth gefiirbte Tropfen sticss.

Der Einfluss, den dic Reaction der Iebenden Faser auf das Goldverfahyen beziiglieh der einzelnen Bilder
austibt, geht wolil zur Gentige ans I, 20 hervor. Anch die in der lebend gverletzten Muskelfaser auftretenden
Zerkliftungserseheinungen veviindern die Goldbilder in mannigfaltiger Weise. Moglicherweise kommen diese
Verhiiltnisse fiir den Umstand, ob innerhalb der Muskelsdulehen bei 8 Goldverfahren cin Netz von feinen
Linien auftancht oder nieht, noch mehr in Betracht als der Grad @ér Siinrequellmg der Fasern, eine Frage,
die, wic ersichtlich, fitr die Keuniniss der Vorgiinge bei der Muskelcoutraction nnd deren Verschiedenheiten
bei den liellen und trtiben Fasern vou Bedeutung ist, fiir deren Beantwortung mir aber zuniichst die gentigenden
Grundlagen fehlen.

Wic man nach dem Zerhacken der Goldpriparate dic aii den Rissenden der Fasern oft hervorvagenden
Sarcoprotoplasmasiiulehen, gewissermassen als Psendofibrillgn frei in der Zusatzfliissigkeit finden kann (111, 20),
$0 kaun man zuweilen auch die zwischen die Lamecllen gon fibrillirer Substanz bei gewissen Fischmuskeln
hereinragenden Scheidewiinde von feinkornigem Proteplasma (11, 37) isolirt in der Zusatzfliissigkeit erhalten
(11, 39), ein Befund, der wolil gecignet sein diirfte, vét jeder irvthiimlichien Deutung der ,Pscudofibrillen® als
Fasern cines priiformirten Netawerkes zn bewahrens

Znweilen erscheinen dic freien Kornehen, spwic dic in den Fascrn nach Anwendung des Goldverfahrens
licht im Ganzen, sondern nur an den Randpartign gefiirbt (T1, 13, 16), was woll gleichfalls fiiv das Vorhanden-
sein von zweierlei Substanzen in denselben spricht,

IV. Untersuchungsergebnisse bei den einzelnen Thierclassen.

1. Lamellibranchiaten.
Untersuchte Objecte:

Ostrea edulis, Pectunculus @ycimeris, Pinna nobilis, Pecten Jacobacus, Lima inflata, Lima hians, Mytilus
edulis, Venus verrucosa.

Bin ansgepriigter Untexgehied der Firbung besteht zwischen der Herz- nnd Schlicssmusculatur, cin gerin-
gerer in der Regel am higteren Schliessmuskel selbst, den ich allein in Betracht zog, zwischen dem soge-
hannten sehnigen und glasigen Antheil,

Erstere fand ich bei den daranfhin untersuchten Arten (Ostrea, Pinna, Pecten, Lima, Pectuneulus) am
Vorhof brinnlich gell den glasigen Antheil des Schliessmuskels bei Peeten gelblich, bei Pectunculus, Venus,
Pinna und Lim, inflata grau, bei Ostrea bald gelblich, bald gran, den anderen Antheil weiss gefirbt. Bei Lima
hians fand ieh Kkeinen ausgepriigteren Farbenunterschied am Schliessinmskel, bei Mytilus cinen nur schr
%cringen_ Nach der Consistenz erwics sich der glasige Antheil zumeist als sulzig, der andere als brockelig.
Ubrigens seheint nach meinen Beobachtungen an Ostrea sowohl die Farbe des glasigen Theiles als dessen
Gl'i)ssmlvcrhii]tniss dem anderen Antheil gegentiber weehseln zu kinnen, da ich bei einzelnen Austern diesen
Antheil grau, bei anderen gelblich, bei einzelnen derselben weit grijsser, bei anderen aber nur ebenso gross wic

Denkschiriften der mathom.-naturw. €l. LVIIL Bd. 83
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den ,sehnigen® Antheil fand. Bei den ibrigen angefiihrien Arten war der weisse Antheil stets viel kleiuer als
der andere.

Die Pigmentirnng der Vorhofmuseulainr, die allein znr Untersuehung herangezggen wnrde, fand ieh bei
Lima inflata vorwaltend durch die Muskelbalkeri einhiillende Rumdzellen bedingt,Svelehe einen homogenen,
gelbrothen, blutkirperinlichen Korper enthalten. Alnlich waren die Verhiilnisge bei Pecten Jucob., wo das
Pigment auch in grisseren Schollen, nud bei inna, wo es in feineren Kornchen an Rundzellen hafiete, withrend
bei Pectunculus neben analogen vorwaltend feinkornig pigmentirten Zellen adteh an den Muskelfasern selbst
feine briiunlichgelbe Kérnchen zn finden waren.

Cylindrisehe, gelbliche, in ilirer ganzen Dicke gekorelte Fasern hagleydig schon im Jahre 1854 vom
1lerzen von Venus decussata hesehrieben nnd sie den hellen homogengn platten Fasern des Sehliessimskels
gegeniibergestelit (61).

Ieh fand anch bei Pivna, Ostrea, Pecten wnd Lima influlg> dic Mogkelfasern des Vorhofes ansge-
priigt kornig und Dbei Behandlnng mit Chlorgold firbten sichighier wie bei Pectunculus diese Kornehen
intensiv roth.

Die Fasern sind verzweigt, cine Art von Geflechf. bildenygt, stellenweise in nngemein feine Zweigchen,
stellenweise wieder zn dicken Biindeln znsammengefasst (I5 8. 10), oft von Rundzellen, welehe auf Schnitt-
priparaten hiinfig die Hanptmasse des Gewebes ausmachen, ganz eingebiillt (I, 12, 13,; 1V, 7). Teinere nund
grobere, zwisehen den Fiserchen eines Biindels in Lingsreilien anfgereihte Kornehen bedingen eine Lings-,
oft in Folge regelmiissiger Stellung derselben wieh ein€ von Dogiel am Herzen von Pecten mazimus bereits
bemerkte (62, 8. 61), Art von Querstreifung der 1ag¢rbiindel, was namentlieh mn Goldpriiparaten klar hervor-
tritt (I, ). An von Kornehen freien Stellen kann gnan aber an Goldpriiparaten zuweilen auch an der Faser-
substanz selbst feine Querlinien wahrnehmen & 10 bei «). Auf Querschuitten von Goldpriiparaten zeigen
sich an Faserbiindeln die Querschnitte der Fiigerchen kreisrund und dureh von Gold gefirbie kornige Massen
umsiunt.

Ab und zn konute ich an Goldpriiparsten cin spindelig aunsgezogenes Faserende wahrnelmen (I, 10).

Die spindelige Natur der F'asern, von Weissmann bereits an Anodonte festgestellt (63, 8. B3), trat an
Sehnittpriiparaten von gehiirteten Objeeten stellenweise noch deutlielier hervor, nnd auch da liess sich zuweilen
erkennen, dass neben der dnreh regelmiissige Stellung der Kornehen zwischen den Fasern bedingten eine den
FFasern selbst eigenthiimliche Querstyeifung vorhanden sein kann (111, 48).

Aus Qnerschnitten der Faserg an gehirtelen Objeeten ergab sich, dass man an den IMasern eine meist sehr
sehmale und oft nur einseitige halbmondf6rmig angelegte Rindensubstanz und eine, weunigstens an vielen
Fasern feinkdrnige Marksnbstanz zn nnterseheiden liat (1V, b, 6, 8, 9), Die Scheidung in Mark und Rinde
hat Weissmanu an den Herzmuskelfasern von Anodonta ebenfalls sehon gesehen (63, S. 54). Vereinzelt
fanden sich anch Fasern wiit breiterer Rindensubstanz und wenig Mark vor, Mannigfache Ul)ergii,nge von den
ersteren zu den letzterensFasern, sowie das hiinfige Vorkommen nnr halbmondformiger Anlage der Rinde
sprachen flir das Vorhandensein reger genetischer Vorgiinge an den untersuchten Herzen.

Einseitige Entwickelung der Rinde bei der Musenlatur der Mollusken hat Fol bereits geselien, der (64,
5. 307) angibt: B8 ist selten, dass die fibrillire Substanz nur an einer Seite enfwickelt ist, und dass dic
Faserr den sarcodischen Theil imd den Kern seitlich tragen (Buecal-Fasern von Dentalivm).

Das Vorkgimen anderer als glatter Muskelfasern bei den Mollusken lengnet er aber, ~— eine Behanptung,
die er freilickghinsichtlieh des Schliessmuskels von Jecten karz nachher selbst widerrnfen musste (65).

Miisscn nach dem vorher Erirterten die Fasern der brinnlichen Vorhofsmnseulatur der Lamellibranchiaten
zn den ausgepriigt triiben Fasern gerechnet werden, so lassen sich ilmen die Fasern des Sehliessinnskels als
helle gegeniiber stellen. An Goldpriiparaten erseheinen diese auf dem Lingsschnitt, abgesehen vom granen
Antheil bei Pecten nud Lima homogen, anf dem Quersehnift in der Regel ebenso. Nur beim weissen Aniheil
vou Pectunculus konnte ich an einzelnen Quersehnitten ein System feiner anseheinend die Fibrillen wmsinmen-

der rithlicher Linien entdecken (I, 7).
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Die cinzelnen Fasern erscheinen auf dem Liingssehnitt von stiirkeren rothen Linien begrenzt, auf dem
Quersehnitt von solchen Linien mmsiinmt (I, 1-—6). Die Lingslinien sind also als der optische Ag’druck feiner
durch Gold sich firbender, dic Fasern umhiillenden Scheiden oder Kittmasseun anzuselien.

An den Fasern des weissen Antheils der meisten untersnchten Lamellibranchiaten fanddeh nach Hirtung
in Flemming’scher Lisung, weniger ansgepriigt nach Hirtung in Alkohol oder Pikriuschwefelsiiure den
Querschuitt granulirt (I11, 44; 1V, 1), an denen des glasigen Antheils dagegen meissens honogen, durel
die Plemming’sche Losung leicht gelblich gefirbt und etwas glinzend (111, 465 4V, 4). Anf dem Liings-
sclinitte erwiesen sich erstere zumeist fein liingsgestreift, letztere zum Theil homogen, zmn Theil Tangs-, zum
Theil quer- oder schriiggestreift.

Die Quersclitte der ersteren Pasern niiherten sich vorwaltend der Kreisforan (TH, 39, 43, 44, LV, 1), die
der letzteren waren an einzelnen Arten mehr platt elliptisch (T1, 42; 1V, 4),éan anderen chenfalls tundlich
(I, 40, 46). Die Durchmesser der ersteren Fasern waren im Allgemcinens nicht nnbetriichtlich grosser- als
Jene der letzteren; letztere firbten sich in Himatoxylin inteusiver. Letateresl"asern erwiesen sich an cinzelnen
Arten in scharf umsclricbene kleinere Bitndel zusammengefasst (111, 42),éerstere nicht.

In gewissen Zonen der Priiparste von einzeluen der untersuchtesr Objeete fanden sich ausschliesslich
Querschnitte der einen Art, in andercn Zonen liess sich eine Vermengiiug von beiderlei Querschnitten mit dem
Vorwalten der einen oder anderen Art erkennen (LI, 455 IV, 2, 3),

An Znpfpriiparaten fanden sich im weissen Antheile kilrzex®, breitere, melw eylindrischie, im glasigen
laingansgezogene, bei einzelnen Arten plaite Spindelzellen. DieKerne waren an beiden Fasern seitenstindig,
 der Regel buckelforinig hervorragend, meist linglich nud a#m an Chromatin. — An den einzelnen Objecten

gestalteten sich die Verhiltnisse wie folgt:

Pectunculus. Am weissen Anthcil des Sehliesgtnuskels tritt der fibrilliire Bau der IFasern auf Lings-

sehnitten schr sehon hervor, an welehen sogar oft Auffgserung in Fibrillen zu sehen ist. Die Querschnitte sind
Vorwalteud rund, ihr Durclimesser nicht unbetriichtiich wecliselnd, was wohl hauptsichlich mit der Spindel-
form der Fasern rusammenhiingt, die Intensitét deg Firbung dersclben dureh die obengenannten Farbstofte ist
nicht an allen dieselbe. Stellenweise erscheinensdie Fasern zu grossen, cfwa den tertifiren Biindeln der quer-
gestreiften Musenlatur eutsprechenden Gruppeszusamnengefasst, innerhalb deren Firbung und Durelunesser
1'10011 mehr wechselt und platte, sehr stark gefiirbte Fasern anftreten (IV, 2, 3). Anschliesseud an diese Stellen
findeu sich solelie, i denen die platten Rasern vorwalten, Farbe, Form nund Durchmesser der Querseluitte
noeh melr weehseln und die Fasern inngrhalb der grisseren Biindel zu kleineren zusanmengefasst sind, an
‘l-(‘rllen eine knospenarlige Aneiuanderlagernng der Quersehnitte wahrzunelimen ist. T grauen Antheil treten
die runden Quersehnitte ganz in dew Hintergrund, die platten Fasern in der eben bezeichneten Anordnung
l’fﬂlerrsnheu das Bild vollstindig (L¥, 4). Auch sic erweisen sich auf Lingsschuitten zumetst fibrillir, doclh ist
<-110 fibrillire Zeichnung an ihnen<minder ansgepriigt als an den rnnden Fagern und an zahlreichen Fasern
fehlt sie giinzlich,
-1 Zu erwihnen ist weiter, dass die dunkleren, die Fibrillen auf Liingsschuitten abgrenzenden Linien an den
fibrilléiven Tasern des Schligssmuskels vou Pectunculus und der anderen von mir untersuchten Muschelarten bei
'A““-"“"dllllg' starker Vergrésserungen sich oft in Liingsreihen vou dicht ancinander stchenden feinen Kornchen
auflgsen licssen, wie diegBoll (66, S.23) sehou von den Muskelfasern der Heteropoden und Cephalopoden ange-
geben hat, der dabei die Meinnng vertritt, dass die an Mollnskenmnskeln vielfach, namentlich von I Tiebert
%uul (-‘.h. Robin am ,Ifuss“ von Pecten beohaoltete Querstreifung ans einer unicht blos in der Liings-, soudern
.Lll(‘,}l e der Queranordunug regebmiissigen Lagerung griberer derartiger Kornchen hervorgeht und der Unter-
Schied zwisclen gewdlmlichen nud quergestreiften Muskelfasern bei Mollusken durchaus kein specifischer
Sondern nur quantitativer Art sei.

Hervorzuheben ist endlich noch, dass an den fibrilliven Fasern von Pectunculus wic an denen der anderen

1\1118(‘ ale HET N o1 1 o ! . .
helarten Niiufig cine zopfartige Verflechtung der Fibrillen zu beobachten war,
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LPecten. Dev weisse Antheil besteht aus kiivzeren oder lingeren Spindelzellen von vundem Quersehnitt
(UL, 43) und ausgepriigt fibrilliiver Zeiehnnng anf dem Liingssclmitt; der gelbliche Anthgil aus liugeven platten
Spindelzellen, die zum Theil selir ausgepriigte Querstveifung zeigen, die der Querstpgifung der Muskelfasern
der hoheren Thiere ganz analog ist, wie dies Blanchard (67) hervorgchoben.

Die Querstreifen konnen sieh bis an die spitzen Enden der Spindeln erstregken nnd auch an der Kante
devselben nocli kenntlich sein (IIT, 47). An Goldpriiparaten erscheinen diegé Fasern von feinen risthlich
gefiirbten, quer verlanfenden Linien dnrchsetzt. Die Fasern des gelblichen Agtheiles sind wie bei Pectunculus
zu knospenartigen uud diese wieder zu grogseren Biindeln zusammengefasst £111, 42). Thr Querschnitt erschieint
an Schuittpriiparaten homogen und fiirbt sich stirker wie jener der Faserwdes weissen Antheiles.

Pinna nobilis. Die Fasern des weissen Antheiles sind vorwaltend kiirzere und stumpfer cudende
Spindelzellen von grisserem rundlichen Querselinitt und ausgepriigt dibrillivemn Bau (IIL, 44), jene des graucu
Antheiles dagegen vorwaltend selir lang ausgezogene spitz endepile Spindelzellen von wesentlich kleinerem
rundlichen Quersehnitt (111, 46). Letztere Fasern lassen zumeigt keine fibrillive Zeichnung erkennen und
firben sich stirker als erstere. An Schnittpriiparaten wmaeht sick stellenweise cine ihuliche Vermengung beider
Faserarten bemerkbar wie bei Pectunculus (111, 45),

Bei Lima inflate und hians, namentlich abev beiletzterer Art, fand iel, wie ich friiher schon erwiilint,
die Sonderung bheider Antheile minder scharf als bei dan vorher angefiihrten Musclieln. An Selinittpriiparaten
konnte inan aber auch hier in Gruppen beisammenstéhend Fasern von grosseren (11, 39) nnd solehe von
kleinerew (L1I, 40) runden Quersehnitt, crstere weniger gefiicht als letstere, von einander unterscheiden.

Beide Fasern, besonders die diinnercn, sind dang ausgezogene Spindelzellen. An den dickeren FFasern
fand ich auf Quer- und Liingssclmitten hichstens cine ganz feine Granulirung, abev keine fibrillire Zeicl-
nung. Die diinnen [asern zeigen zum Theil aweh keine Structurzeiechnung, zum Theil aber Querstreifung oder
Sehriigstreifung. Erstere, die ich sehr ausgeptiigt bei Lima hians sah, ist ganz analog der bei Pecten (L1, 47);
die schiriiggestreiften Fasern fand ich bei [é@ma inflate neben quergestreiften und homogenen Fasern in grosser
Zahl. Oft war an denselben bei jeder Arf’der Einstellung nuv ein System schriiger Streifen sichtbar, oft aber
noch ein zweites gekreuzi verlaufendgs, das bei weehselnder Iinstellung iimmer deutlichier hervortrat, Die
Streifen waren (an Alkololpriaparatet) sclinal, mattgraun und firbten sich in Himatoxylin stiivker als die brei-
teren hellen Binder zwischen ihngn, Niclit selten stiess icli an ihnen auf das dachsparrenartige Bild, das
(. R. Wagener von Lima ,spees® abgebildet hat, das ich aber beim Weehsel der Einstellung stets znm Bild
der doppeltschriiggestreiften Fager ergiinzen konnte, so dass ich glanbe, dass es nur dadurch entsteht, dass
man bei schriiger Lage der Tlasern nur auf je cine Hiilfte der Streifen cinstellt.

Indem ieh mir vorbehadte, anf die Frage der doppelt scliriiggestreiften Fasern nach Sehluss meiner Mit-
theilungen tiber die Schligssmusculatur der Lamellibranchiaten wilier einzugehen, will ich hier nnr sofovt
hervorheben, dass G ReWagener die Fagsern von Lima spec. als in der [Tauptmasse quergestreift bezeichnete,
aber angibt, dass siel’ dic Zeiclmung au in Alkohol gehiirteten Objecten bfter ,in cine Anzalil von helleren
und dunkleven Punlgten aufléste, deren Verbindung zu Linien der Vorstellung des Beobachters iiberlassen wer-
den musste“ (68, §.220), dass jedoch schon Schwalbe darauf verwies, dass nach der Abbildung Wagener’s
diese Fasern zugden doppelt schriiggestreiften gerechnet werden miissen (14, S. 236). Tourncux und Bar-
rosi (69) habefi spiter richtig bemerkt, dass bei Lime neben quergestreiften doppelt sehiriiggestreifie und
,dachziegelfBrinig geschichtete” Tasern vorkommen, und Fol (65, S. 1179) betont noch ganz besonders, dass
er bei Lima die dachsparrenformige Streifung Wagener’s gesehen und versichern konne, dass sie eine reale
ist und weder von einer Einrollung der Fibrillen noch von einem Priiparationsfehler herriihre.

Ostrea edulis. Der Querselwitt der Fagern beider Antheile ist rundlich, bei jencu des grauen Antheils
aber sich dem elliptischen nihernd. Die fein punktirten Qnerselmitte der Fasern des weissen Antheils sind
wesentlich grosser als dic homogenen des granen; die isolivten Spindeln des ersteren sind lang, stumpfer
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endend und Uibrill:’tr) lingsgestreift, jene des letzteren noch Linger, spitzer ausgezogen und theils howmogen,
theils liings-, theils doppelt schriiggestreift,

Mytibus. Schwalbe (14, S. 231) hat angegeben, dass der hintere Schliessmuskel dieser Muschel durch-
wegs selmig®, d. h. weiss sei. Bei den drei von mir nntersuehten Exemplaren bestand eing”in Consistenz und
Farbe allerdings wenig ansgepriicte Sonderung in zwei Antheile, deren ciner vorwaltend aus wesentlich
dickeren ansgepriigt fibritliiren, der andere aber vorwaltend auns diiunen, nahezu homogenen Fasern bestand.
Beide Fasergattungen sind lang ausgezogene spitz endende Spindelzellen, die ditmen enden noch spitzer als
die dicken.

Von Vernus verrucosa vermag ich uur nach Goldpriparaten anzugeben, dass der Querschnitt der
Fasern des weissen Antheils grosser und rundlich (I, 4) und jener der Faggrn des grauen Antheils seitlich
abgeplattet ist (I, 3).

Aus den geschilderten Verhiiltnissen geht hervor, dass neben dem grogsen Unterschied zwischien der Herz-
und Sehliessmusculator der Lamellibranchiaten noch mannigfaltige Versghiedenheiten zwischen den Schliess-
muskeht der einzelnen Arten und zwischen den beiden Antheilen desfinteren Schliessmuskels derselben Art
bestehen, Untersehiede, welche woll auch fanetionelle Bedentang besizen diirften, wenn aueh uach den Unler-
suchungen von Engelmann (70, 8. 563) sieh kein merkbarereUnterschied in der Geschwindigkeit der
Zusammenzichung zwischen den beiden verschieden gefiirbten Agitheilen des Sehlicssmuskels von Anrodonta
und zwigchen diesen und dem Sehliessmuskel von Cardium und dytilus ergibt. Olne jeden Einfluss auf die Art
der Mnskelthiitigkeit diirften so grosse Verschiedenheiten im Bau der Fasern, wie sie sich nicht allein in Bezng
anf die Streifung, sondern auch in Bezug anf die Linge mng Breite der Fasern, sowie in Bezug anf die Form
ihres Querschuittes finden, diirfte wohl auch die Anreilung:der Fasern zu Btindeln kaum sein, innerhalb weleher
dieselben cine bestimmte Lagerung haben. Bine auf digUntersuchung ciner grossen Zahl von Arten gestiitate
vergleichende histo-physiologische Studie tiber den Sehlicssmuskel der Lamellibranchiaten wiire daher wohl
ein dankenswerthes Unternehmen.

Ausser den Angaben von Schwalbe, dass d€r doppelt schriiggestveifte Schalenschliesser der Auster anf
dussere Reize hin sich plotzlich und rasely, dev firillive von Mytilus dagegen sich sehr langsam und allmihlig
Zusammenziehe (14, 8, 235), von Lhering (71, dass der fibrilliive ,ligamentdse® (weisse) Theil des Schalen-
schliessers bei Pecten den anhalienden Sehlngs, der musculise (grane), an dem er bereits zuweilen ,mehr oder
ll'lin.der dentlich Querstreifung® beobachteg” hat, die plotzliche rasche Schliessung der Schale besorge, einer
damit iibereinstimmenden Angabe von Coutance (72), der ausserdem angibt, dass der graue Antheil des
Schlicssmuskcls der Auster auch glatteMuskelfasern besitze, dass seine functionellen Eigenschaften zwischen
Jeuen der beiden Antheile bei Pecten $ttinden, und morphologische, bezichungsweise functionelle Versehieden-
llf‘ritcn bei den Schlicssmuskeln derBivalven innmer bestiinden, und den Bemerkungen Blanchard’s (67), der
die Quergestreifte Musculatur vow Pecten zn der von Fischer angegebenen Thatsache in Beziehnng bringt,
dass dic Peetiniden dareh Schlits ihrer Selale sich 1—2 Meter weit schnellen kounen und dass Lima im
Wasser springe (voltige) wig der Schmetterling in der Luft, habe ich michts iiber diesen Gegenstand zu
enmitteln yermocht.

Die Mamiigfaltigkeite der Erscheinungen, welche sich hier, also schon bei den Lamellibranchiaten allein
Cj'gibt, zeigt wie bedenkfich es ist, die Musculatur der Mollusken in wenigen Worten zu charakterisiren, wie
E (‘>'t s versucht hat (§4), der allerdings dabei hervorhebt, dass die Muskelzellen dev Mollusken bald knrz nnd
Spindelig, hald wieder lang, cylindriseh und an den Enden zugespitzt sind, dabei aber ebenso wie vor ihm
BOU (66, 8. 22) nur jenes Fasertypus gedenket, bei welchem eine deutliche Scheidung in Rinde nnd  gra-
nulivte, sarcodische an Glycogen reiche Axe, in deren Mitte der Kern sich befindet“ vorhanden 1st.

Das Vorliandensein von Unfersehieden im Breitendnrehmesser der Fasevu beider Antheile des Schliess-
‘11.1.1,\'?(0]8 hat H. Maeekel (78, S.169) bei Ostrea bereits beobachtet. Bedeutungslos fiir die Leistung des Muskels
dirfte woll aneh diescr Fascrnnterschied nicht sein, der sich iibrigens aueh bei Holothurien findet, in deren
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Muskelbdndern Zonen mit grogseren und ninder stark sich firbenden und soleche mitkleineren mehr gieh
firbenden nnd endlich Zonen vorkommen, in denen beiderlei Querschnitte vermengt sind,sviihvend die diinneren
wie die dickeren Ifasern weder fibrilliiren Ban noclr sonst eine Structnreigenthlimlichkgit erkennen lassen.

Zu den angefithrten Unierschicden des mikroskopischen Bildes beider Antheilgdes Schlicssinuskels der
Lamellibranchiaten tritt zuweilen noel dev hinzu, dags die Fasern des weissensAntheiles von feinkérnigen
nicht weiter differencirten Massen, jene des grawen von mehr oder minder grosses; wohl zum Blutgefiisssystem
gehivrenden Spaltviiumen von einander geschieden sind., Inwicweit Beides da und dort an gewisseu Stellen
ein regelmiissiges Vorkommen ist, kinnte watticlieh nur eine besondere, anf @ie Durelmusterung des ganzen
Muskels geviehtete Untersuchung lehiren.

Auclt die Frage nach den Strneturverhiiltnissen der doppelt sehriiggestreifien Fasern bei den Lamelli-
branchiaten seheint mir woel weiterer Untersuelnng zu bediirfen.

Bekanntlicl bestehen in dieser Hiusicht wmancherlei Widerspritehe, vorerst zwischen Schwalbe uud
lingelmann, lirsterer beschreibt und zeichnet dieselben als nichg fibrillire Fasern, in denen schriiggestellte
mnter cinander parallele Reiheun von danklen, stirker lichtbreclienfien, durch helle Zwischenriinme gesonderten
quadratischen Korperchen enthalten sind (14, S. 212), letatereyals Fasern vou fibrilliivem Ban, die ,aus zwei
Systemen von Fibrillen bestehen, welehe, in znr Faseroberfliighic parallelen concentrischen Lagen, entgegen-
gesetzt gewundene Schraubeulinien nm die Faseraxe besaliveiben. Diese Tlibrillen sind im Leben dureh eine
geringe Menge weicher interfibrillirer Substanz von cingnder getreunt, Im miissig gedehnten, nicht activen
Zustand sind die Schraubenlinien so steil, dass sie derdfaseraxe nahezn,* doch nie vollig parallel lanfen; je
mehr die Faser sich verkitezt, umso weniger steil wegden die Windungen, umso mehr also niiliert sich der
Winkel, nuter dem sie sich schneiden 180°, ohne djgsen Werth doch jemals zu erreichen® (70, S. 559).

» s ist ganz zweifellos, dass die Streifen da,svo sie sicl krenzen, in verschiedenem Nivean liegen,

»Selbststindige Korperchen von rhombisclegm oder quadratischiem Liingsschuitt, Fleischtheilehen, habe
ich bei keiner Art der Untersuchung nnd bei Jg¢iner einzigen untersuchten Muskelart gefunden® (70, S. 558).

Die Untersnchungen Schwalbe’s bezighen siclh anf Ophiothriz fragilis, Astericus, Arenicola, Lumbricus,
Ostrea, Solen ragina, Litorina, Patella aud Heliz, jene Engelmann’s hauptsiichlich auf Anodonte; danehen
wurden von ihm Ostrea, Mytilus, Mactrag Cardium, Helix, Avion, Lambricus, Arenicola, Asteracanthion ,und
andere Wirbellose vielfach berficksichtigt® (70, S. H33).

IFol (64, S. 308) unterscheidet bei den Mollusken zwei Varietiten glatter Fasern, solehe mit geradlinigen
wid solehe mit spiraligen Fibrilleng Letztere seien mindestens ebenso zahlreich wie erstere und nach der Ver-
theilung derselben hilt er sielt vegsucht zu glauben, dass diese Anorduung der Fibrillen glinstig sei fiiv die
flinke Znsammenzichung der glatten Muskeln. Roule dagegen (74) gibt an, dass die Schliessmuskeln von
Ostrea, Mytilus edulis und Tapes decussate gedehnt durchwegs unter sich und mit der Liugsachse der Fasern
parallele Fibrillen Tiaben, im zusammnengezogenen Zustande dagegen zwei Systeme spiraliger Fibrillen, und
schliesst hieraus, dass Letateres nichts Coustantes, sondern nur dureh die Verkiirzung der Fasern bedingt sei,
yindem die Fibrillen night in longitudinaler Richtung verlieren, um in transversaler zu gewinnen, sondern sich
spitalig winden, um d¢ve Distanz, welche ilive beiden linden trennt, zn verniindern.“

Marshall endlich hiilt die Doppelsehrigstreifung flic cinen ,optischen Liffecté) da er sie an Gold- und
Osminmpriiparates®niclit finden konnte (75).

Dass aber gu Osminmpriiparaten die Schriigstreifung sichtbar ist, gebt schon aus Engelmaunw’s dies-
beztiglichen Aggaben hervor, die ich bestitigen mmss, Dass dieselbe bei Cephalopoden aneh an Goldpriiparaten
sichtbar ist, wird aus meinen weiteren Mittheilungeu erliellen. Die Firbung der feineren Streifen durch Hima-
toxylin habe ich fiir Lima Dereits angegeben, fiir Ostree und die Cephalopoden hier hinzuzu{ligen.

Bei Ostrea uud Lime bin ich auf einzelne Fasern gestossen, welche der von Selhiwalbe gegebenen
Beschreibung, die ja in den frither (S. 28[660]) angefiihrten Angaben von Wagener schion anklingt, darchans
eutsprachen. Diecse IMasern kamen hier nur ganz vereinzelt vor; in der Hauptmasse zeigten dic doppelt schriig:

gostreiften IMasern zusammenhiingende und sich {irbende diimue Streifen.
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Yei Lima ihnelte die Besehaffenlicit dieser Streifen vollstindig jener der Querstreifen auf dielt dabei
liegenden Fasern. Eine cingehendere Untersuchung an diesem Objeet wird ergeben miissen, ob ehwalb ¢’s
Ansielt, dass die doppelt schriiggestreiften eine Ubergangsform zu den quergestreiften Fasern darstellen, sich
wenigstens fiir einen Theil dieser Fasern begriinden lisst.

Dass lingelmann’s Anschammg hinsichtlich des Vorlandenseins zweier verselgeden verlaufender
Fibrilien-Systeme, die tibrigens Schwalbe fiiv Hirudo (14, S. 219) schon vorher ganz &linlich ausgesprochen
hatte, fitr gewisse doppelt sehriiggestreifte Fasern begriindet selieint, wird aus meinen flgendeu Mittheilungen
liber die Mnsculatur der Cephalopoden hervorgehen. Inwieweit dieselbe aber fiir diegoppelt schriiggestreiften
Fasern von Ostres amwendbar ist, mnss ich unentschieden lassen.

[el fand Dier diese Fasern aueh in nach Engelmann’s Angaben gespannt ig '/, Alkohol fixirten Objecten
im glasigen Antheil des Schliessmuskels neben homogenen nnd neben dinnenstingsgestreiften Fasern in selr
erheblicher Zall (1V, 10), wiilwvend dic Fasern des sebnigen Antheils sigh dabei durchaus lingsgestreifi
zeigten, Bs selicint mir danach fitr Ostrea fraglich, ob man in dem Bilde, we es Wig. 10 Taf. 1V bei « wicder-
gibt, nur den Ausdrek eines Contractionsznstandes zu erblicken lat.

s ist mir ferner nicht unwahrseheinlich, dass die bis zu cinem gewissen Grade dem eben angefihricn
Bilde dlmelnde zopfartige Durehflechinng der Fibrillen, deren ich bet Pectiunculus evwilmte, und dic man bei
den verseliedensten fibrilliven Muskelfasern zu finden vermag, ayf einem Zusammenselnurren von plotzlich
entspanuten parallel verlanfenden Fibrillen bernht, wie man eiwsoleles an parallel gespannten Iiden beob-
achten kanu, wenn dieselben plotzlich entspannt werden, wobei aunch cine Art Durchilechtung derselben
eintritt,

s ist mir dies nielit inwalwseleinlich, weil ich eine ganz analoge Durebflechtung in Selmittpriiparaten
an den Muskelsiulehen triiber Fasern von ausgesehnitteen Stiickehen des grossen Brnstmuskels der Haus-
taube beobachtet habe, wihrend doch hier wohl an dentunter normalen Verhiltnissen geradlinigen nnd paral-
lelen Verlanfe der Fibrillen, Dezielnngsweise Siulehefl nicht zu zweifeln ist.

So seheint mir nielt alles was als Doppeltsehrg@streifung crseheint, naeh cinew und demselben Seliema
erklirt werden zu kiunen, und es wiire danach ghmer Sache besonderer Untersnelmng zu ermitteln, worauf
in diesem oder jenem Falle dieses cigenthiimliche Bild zuriickzufitliren ist.

2. Gastropoden.

Untersuelite Objeecte:

Cliton, lissurella, Vermetus, Haliafls tuhercul., Aplysia punctata wnd limacina, Dolium galea, Carinaria
mediterranea, Cassis, Cassidaria cchigophora , Cerithinm, Nalica Josephin., Murer, Tritonium corrugatum,
Plewrobranchacy Meckelii, Ldtorina wad Helix pomatia.

Bei den angefiilirten Gastropetlen besteht ein ansgeprigter Farbenunterschied zwischen der Musenlatur
des Herzens imd der Bneealmasse einerseits, die mehr oder minder lebhaft gefiirbt ist, nnd jener des Fnsses,
die weissliel ist, anderseits. Am selhwiichsten fand ich diesen Untersehied bei Helix pomatia, wo sich sowohl die
Hers- wie die Bucealmnsculagur nur gelblich gefiirbt erwies; bei den anderen Arten aber war die Buecalmasse
dnrchwegs orangeroth (bet Cassidaria) bis purpurroth, das Herz (untersneht an Murex, Cassis, Cerithium,
/?p/_//sia, Natica, Cassidarip, Carinaria, Tritonium, Plenrobranchaca, Dolium) bei je ciner selw grossen Aplysia
limacing wnd Dofivm yetea sowie bei Murex voth, von fihnlichem Farbenlon wie das Iroseltherz, bei Thritoninm
fast purpnrroth und b#i den tibrigen Arten gelblich bis vothlichgelb.

Der Farbstoff aftete in der Regel sowolil beim Herzmmskel als bei der Bucealinasse an kleinen, in den

Muskelfasern vertheilten Kornehen, die weist in der Kerngegend Desonders reichlich angehiiuft waren; bei
\ I Bucealmasse von Chifon fanden sich ausserdem an den dicken Muskelfaserbiindelu haftende in kleinen
Gruppen beisammenstehende grosse, granulirte runde Zelleu, welehe melr oder weniger zahilreiche intensiv
gelbroth gefiirbte Schollen enthielten, welehie Zellen Boll bereits heschrieben (66, S. 36) und Haller (76, S.4)
] Aussi,ulpnngcn einer den Muskel, womit wohl cin Muskelfaserbiindel gemeint ist, einhiillenden protoplasma-
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tisehen Snbstanz gedentet hat, fiir welehe Anschaunng icli aber weder an frischen Zapf- noch an Gold- oder
Sehnittpriiparaten einen Anhaltspunkt finden konnte.

Bei der Firbung der Bucealmasse im Ganzen kommt itbrigens auch die Farbe dgr Hornlippen und Reib-
platte, sowic an der Bnecealmasse ctwa anhaftender pigmenthaltiger Zellnassen i Befracht. Bei Carinaria
mediterrance wenigstens fand ich, dass die am lebenden, bekanntlich durchsiclitigen Thiere ticfrothe Firbnng
der Bucealmasse nach dem Abpriipariren der umgebenden rothpigmentirten Zellmassen und der Hornplatten
mir ganz leieht rosig ersehien.

Ob, wie Lankester (3. 13) angibt, die Rothfirbnng der Buecalmassesanf Iimoglobin zariickzufiihren
ist nnd ob die Pigmentschollen in den der Bucealmusenlatur von Chiton andtaftenden Zellen wirklich identisch
sind mit analogen Gebilden in der Himolymphe dieses Thieres wie Haller (77, S. 62) behauptet, habe ich
nicht untersncht.

Bei Carinarie ist anch der zur Flosse umgestaltete Theil des Fsisses im Gegensatz zn dem iibrigen farb-
losen Korper, anscheinend im Znsammenhang mit sehr dichter Geffissveriistelnng riothlich gefirbt, was heson:
ders an der dickeren Saugnapfgegend hervortritt. Ks sei gleich Jficr hervorgelioben, dass diese 1Mlosse in fast
nnanfhorlichen, den Bewegungen ciner Schiffsschraube fihnelnden Schwingnngen begriffen ist, und dass nach
dem Absclmeiden derselben die Bewegungen des Thieres ngr anf plumpe nnd triige Biegnngen des Leibes
eingeseliriinkt sind, dass also diesem zarten Gebilde cine avesentliche und im Verhiltniss zu sciner Masse
grosse Aufgabe bei der Ortsbewegnng zukommt. Die wéitans tiberwicgende Zahl der Muskelfasern dieses
flossenartigen Fusstheiles von Carinarie hat eine verhiiitnissiniissig schmale Rindensnbstanz und eine dicke,
ziemlich grobe, in Chlorgold sich vollstiindig und intghsiv firbende Korner enthaltende Marksubstanz (1, 14,
15, 18; 1V, 26). Es ist dies jencr Typus der spindglformigen Muskelfasern, welehen ich in der Buecalmasse
und der Ierzmmusculatur fast siinmtlicher untcxgnchter Gastropoden, auch bei Ileliz pomativ, wo diese
Mnskeln, wie erwihnt, uur ganz schwach gelbligh gefiirbt sind, weitans tiberwiegend vertreten fand, withrend
die Musculatur des Fnsses dieser Thiere, vone gewissen Ausnalnnen abgesehen, ganz vorwaltend aus Fasern
imsammengesetzt ist, die nnr an den KernenCetwas reichlichere kirnige Massen, im {Jbrigen aber nur cinen
feinen, in der Regel nnr durch cinen Thefl der Spindelzellen sich erstreckenden Kornchenstrang aufweisen
(I, 22, 29, 1V, 24, 25).

Bei dem cinen Typus voun Mnskelfasern iiberwiegt also die Mark-, bei dem anderen aber die Rinden-
substanz, und der eine Typus kaun &ls protoplasmareich dem anderen, protoplasmaavinen Typus gegentiber-
gestellt werden.

Wie ersiehitlich ist, fiillt auch bei den Gastropoden Pigmmentirung der Fasern nnd Reiclithum an Kérnehen
im Ganzen zusammen, und es kann die pigmentirte Musculatur im Ganzen als triib, die weisse Musculatur als
licll bezeichnet werden. Dasg aber der Grad der Pigmentirung und der Fasertrtibung durcliaus nicht parallel
gehen, lehrt ein Vergleich der Farbenabstufungen der Herz- nnd Bucealmusenlatnr der Gastropoden mit der
Stenetur ihrer Fasern. Be¥ Heliz pomatia 7. B., wo die Pigmentirung einc dnsserst schwache ist, ist die kornige
Marksubstanz nicht miydler massenhaft wie bei den anderen Arten (1, 27).

Auf den Zusammenhang zwischen Farben- und Strueturuntersehied an der Musculatur der Gastropoden
hat, soweit ich ermitteln konnte, zuerst Schwalbe aufmerksam gemacht. Knrz nachher hat anch Boll (66,
S. 30) darauf verwiesen, dass an der Buecalmasse von Neritine der kirmige ,Ceuntralstreifen ziemlich stark
entwickelt¢ ist,aviihrend derselbe ,in den gewdhnlichien Mnskelfasern selr schmal nnd fast verschiwindend“
ist. Bei Helirgwo ich alle einzelnen Mngkeln untersuchte, fand ich die protoplasmarcichen IFasern auch unr
anf das Herz und die Bueealmasse beschriinkt. Selbst fin Tentakelmnskel nnd Retractor oesophagi fand icl
nur protoplasmaarme Fasern.

Dass aber anch ansserhalb jener Muskeln die Fasern mit sclimaler Rinden- nnd breiter Marksubstanz vor-
walten kinnen, lehrt die vorerwiihnte Beobachtung an der IFlossenmusculatnr von Carinaria.

leh fand ansserdem amm Kopf von Aplysia punctate, wohl dem Retractor der Tentakeln angehorende
Muskelhnassen, in denen dieser Fasertypus iiberwog. Ferner fand ich in dem myxomatisen Gewebe des I'nsses
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von Plewrorbanchaea zahlreiche Fasern, an denen in der Kerngegend betriichtliche Ansaminlungen von fein-
kirniger Snbstanz vorhanden waren (IV, 28, 29), von denen cin oder mehrerc Lingsziige feiger Kornchen
ausgingen, dic sich zuweilen bis gegen das Ende der Spindel hin erstreckten.

Die Rindensubstanz letzterer Fasern, an denen zuweilen unzweifelhaft Verzweigung ngéhzuweisen war,
erwies sich auf Quer- und Liingsschnitten dentlich fibrilliir und in der Gegend der oft hernienartig vorsprin-
genden Kerne oft nur cinscitig angelegt (1V, 28), so dass an der anderen Seite das feinktornige kernhaltige
Protoplasma sich nur von Sarcolemma bedeckt verwdlbte, welches lefztere au zerklifteten Fasern deutlich
liervortrat (IV, 30).

Ebenso fand ich in den sclinalen, das myxomatdse Gewebe des Fusses durglisetzenden Muskelbiindern
von Carinaria zahlreiche Fasern, welche eine dusserst diinne Rinde nnd eine digke, verhiiltnissmiissig grobe
Korner enthaltende Marksnbstanz anfwiesen. An Goldpriparaten zeigten diesg, oft nur in cinfachen Reihen
angeordneten Kérner nnr an ibren Randpartien Fiirbnng (I, 16, 17), und in denFillen, wo diesclben aneinander-
stossend regelmiissig angereilit waren, entstand cine Art Qnerstreifung inSder Marksubstanz, die durch dic
Vcrsclnnclzung der ancinanderstossenden Riinder dieser Korner bedingt war (I, 16).

Neben diesen protoplasmarcichien, anf gefiirbten Querschnitten schon durch ihre sehwache Fiirbung ab-
stechenden Fasern fanden sich hier allerdings in Uberzahl solche, $ei dencn dic an cinem Theile dieser
Fasern lomogene und sehr stark, an cinem anderen fibrillire und gtwas weniger stark sich firbende Rinde
therwog nnd die Marksubstanz nur als diinuer Axenstrang auftrats(IV, 21, 22),

Die Angabe, dass die pigmentirte Muscnlatur der Gastropoden triib, dic weisse Musculatur dagegen hell
ist, ist tiherhaupt nicht so zn verstehien, dass in der ersterew gar keine protoplasmaarmen, in der letzteren
keine protoplasmareichen TFasern vorkommen. An der Bu€calmasse fand ich sogar znweilen in cinzelnen
Sclmittreihcn, deren anatomische Lage ich nicht anzugeben vermag, die protoplasmaarmen Fasern tiber-
wiegend, wilirend ich dieselben am Herzen, und umgekehrt, abgesehen von den eben besprochenen Aus-
nahmen, die protoplasmarcichenTasern am Fnss nur véreinzelt oder in ganz kleinen Gruppen eingestreut fand.

Oft enthiclten dic protoplasmaarmen Fasern augh nicht blos einen feinkornigen Axenstrang, sondern zwei
oder mehrere, und ecs fand sich zuweilen eine Sclifiingelung oder schlcifenférmige Umbiegung dessclben, —
Verlliiltnissc, dic insbesondere an Goldpriiparatefi recht klar hervortreten (1, 25, 29).

. Tine ansgepriigte fibrillire Strnetmr kounge ich an den hellen Fasern in der Regel nicht entdecken; bei
Chiton, IV, 27) und Litorina aber fand ichden vorwaltend uniclit fibrilliiven Fasern des Fusses zahlreich
S?'IO]}() beigemengt, diec nicht nur fibrillive Zeichnung anf dem Lings- und Querschnitt, sondern auch Zerfall in
Fibrillen an den Rissenden erkennen legsen.

. Noeh maunigfaltiger als jene der Licllen fand ich die Erscheinungsformen der triiben Fasern. Im Allge-
ncinen liessen sich dieselben scheiden in soleche an denen die Rindensubstanz jinsserst diinn, anf Querschnitten
kaum sichibar war (IV, 23, 31), unil solche mit dickerer, gegen die Marksubstanz deutlich abgesetater Rinde
(IV., 14, 37). Da sich zwischen hgiden Faserarten manche Ubergangsformen fanden, an denen die Rinde nnr
"l_lmlWCiSC und mehr oder weniger verdickt erschien, so diirfte wohl die Annahme berechtigt erscheinen, dass
die lf}tztcl'c ans der ersterenslaserart hervorging, cbenso die Annahme, dass die Fasern mit spiirlichem,
auf c:mcn feinen Axenstrangereducirten Protoplasma das Endstadium der Entwickelung bilden. In der Regel
SC]I(.)mt dic Rindenbildung von der Peripheric der protoplasmatischen Zelle ansgehend in continnirlicher
Schichit 4y erfolgen, so dass das kirnige Protoplasma anf die Faseraxe beschriinkt wird (IV, 15, 24, 32, 38).
An der Bucealmasse vén Cerithium, Tavinaria (IV, 12), Cassis, Murex wnd Aplysia limacina (IV, 14) und punc-
tata, sowie am Herzen von Cassis, Tritonium, Murex nnd Aplysia limacina \d punctata aber licssen sich wenig-
stens an einem Theile der Fasern auch zwischen den Fibrillen der Rinde Kornehen entdecken. An der Herz-
Musenlatur von Cassis waren dicse Korner an einem Theile der Fasern schr grob und traten an gefiirbten
Q.llcrsclmiltcn wic Liicken, von der gefiirbten fibrilliven Substanz sich scharf abhebend, hervor (IV, 55). An
diesen Fagern fellte auch cine deutlich abgegrenzte centrale Markmasse. Almliche Verhiiltnisse fand ich an

(]cn Mwor 1 . ) .
Fasern der Bneealmasse von Chiton, wo aunch keine dentlich abgegrenzte centrale Markmasse zn finden
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war (IV, 13), dagegen zalilreicke gribere dureli Cllorgold znm Theil nur an den Randpartien gefiirbte Kirner
zwischen den Fibrillen lageu, die an den an Rissenden hervorragenden Fibrillen, diesen cin varicoses Ans-
schen verleihend, hafteten (I, 32; IV, 19).

Dic zwischen den Fibrillen liegenden Kirnchen erwiesen sich oft in regelmiissigen Querrcilen ange-
ovdnet, so dass liedurch eine Art Querstreifing der Faser bedingt wurde, ein Vorkommuiss, auf welclies
Kolliker an der Musculatur von Molusken bereits vor Lingerer Zeit anfinerksam gemacht hat (78, S. 111),
und welehes eine gewisse Analogic bei den Wiirmern besitzt, bei welchen@nweilen (so bei Nereis und Tere-
bella) zwischen den platten Mnskelfaserzellen liegende Kornchen den Faserbiindeln, wenn in ilmen die Zellen
anf der Kante liegend beobachtet werden, den Anschein der Querstreifuitg verleihen, Wie aber anchi bei den
Wiirmern Fascrn mit echiter Querstreifung vorkommen, so bei Sagitta bipunctata, wo man Spindelzellen mit in
Himytoxylin sich firbenden Querstreifen aus der Leibeswand isolivg erhiilt, an deren Querstreifen zuweilen
noch cine feine Lingsstrichelung oder anch eine Sonderung in zwei Theile durch diec Hens en’sche Mittelseheibe
zh beobachten ist (III, 41), so findet sich solehe echte Querstreifing anch an den Muskelfasern der Gastro-
poden dfter, wo ich sic an der Rindensubstanz ecines Theiles dér Herzmuskelfasern an Schuitipriiparaten von
Dolium, Cassidarvia, Carinaria, Aplysia limacina and punctata Sowic eines Theiles der Buceahnuskelfasern von
Haliotis fand (1V, 17, 39—41). An der Buccahnasse von Ceginaria dagegen, wo nach cinem Citate Paneth’s
(79, S. 266) Gegenbaur Querstreifung beobachtete, kownte ich solche nicht entdecken, womit ich jedoch
keineswegs das Vorkommen derselben liugnen will, da ich ja auch an den vorher angefiihrten Objecten,
cbenso wic Boll am Schlundkopf von Neritina fluviatifis (66, S. 25), immer nur cinen Tleil der Fasern quer-
gestreift fand, und keineswegs die ganze Buccalmagie von Carinaria auf diese Frage hin durchsncht habe.

An den Fasern der Herz- nnd Flossenmusculafur von Carinarie fand ich dagegen cine durch regelmiissige
Anordnung der Kornermassen in der Marksubstanz bedingte Art von Querstreifung (IV, 42, 26), einc Erschei-
nung, dic ich ausserdem hesonders ausgepriigtean der Herz- und Bucecalmusculatur von Cassis (I, 21) beob-
achtete, auf welche iibrigens auch schon Sghwalbe (14, S. 238), namentlich in Bezug auf die Mundmasse
von Palella anfmerksam gemacht hat.

An den Herzmuskelfasern von Aplysia und Murex aber war sclbst an den an Rissenden liervorstehenden
Fibrillen dic Querstreifung noch als ein®System feiner dunkler Linien bemerkbar (IV, 43), cine Erscheinung,
dic v. Ihering von der Buccalmassefvon Clhiton beschrieben hat (80), wo ich sic aber nicht aufzufinden ver-
mochte.

An den tritben Fasern mit digkerer Rindenschicht war auf dem Querschnitt die Durchsetzung der Fibrillen
von Kornchen ofter durch eine deutliche Punktirung ausgepriigt. An den Fascrn der Buccalmasse von Aplysic
limacina war nach Belandlung mit Chlorgold sogar eine zierliche durel dic Firbung der dic Fibrillen cin-
scheidenden Kittmassen bedingte Feldernng der Rindensubstanz zn schen (I, 26).

An der Rindensubstagiz eines Theiles der Herzmuskelfasern von Aplysia limucina (IV, 37) und punctata,
sowie der Buccalmuskelfasern dieser beiden Gastropoden und von Liforine, minder dentlich an den Buceal-
muskelfasern von felig, war auf dem Quersclnitte eine radifire Streifung zu schen, wie sie in ansgepriigtester
Weise bei den Hirudfneen vorkémint, wo Wagener sic zuerst beobachtete (68, S.220). Indem ich auf 1,
3b—38, welche digse Erschicinung hei den Hirudincen, die durch Einbiegung der Rindensubstanz bedingte
Zeichnung des Lingsschnittes der Fasern sowio das Vorkommen protoplasmaarmer Fasern neben jenem
gewissermassen® klassischen Typus von protoplasmareichen nach Schnittpriiparaten von Hirudo medicinalis
in wolil ausgepriigter Weise wicdergeben, verweise, habe ieh noch anzufiiliren, dass ich cebensowenig hier
wie an den radidren Lamellen der vorher erwihnten Gastropodemmuskelfasern an Sclmittpriiparaten eine
fibrilliire Zeichinung der Lamncllen waluzunchmen vermochte,

Nach Beobachtungen an der Herzmusculatur von Aplysia limacina und punctata ist es mir wahrscheinlicl,
dass diese Lamecllenbildung dadureh bedingt wird, dass die fibrilliice Substanz an der Peripheric der Zclle
nicht, wic bei den Gastropoden in der Regel in einer znsammenhiingenden Lage, sondern an mehreren, mehr
oder weniger entfernt vou cinander liegenden Punkten gleichizeitig angelegt wird (1V, 33, 34, 36).
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An cinems Theile der protoplasimarcichen IFasern der Bucealurasse voun Cwrinaria und des Herzens von
Dolium fand ich die verhiltnissmiissig breite Rindensubstanz ganz homogen.

Die Tibrillen sah ich in der Regel der Lingsaxe parallel laufend, so dass ich geuneigt Bin, dic an den
Rissenden zuweilen bemerkbare Kreuzung derselben nur auf eine dnreh Zusammenselinurrest” der entspaunten
Pibrillen bedingte Verflechtung zu beziehen.

Nicht iinmer erwies sich dic Marksubstanz anf dem Querschnitt kornig. Ob es sichénicht in diesen IMillen
meist nur wm cin Herausfallen von nur locker in die Rinde eingefiigten Kornchen highdelte, kann ich nicht
entscheiden. Mancherlei sprach iibrigens dafiir, dass mit der Anlage der Rindengubstanz im Centrwn der
protoplasmatischen Zelle Erweichungsvorgiinge einhergelien und es fanden siclr auch Querschnitte, an denen
ausser einer grossen centralen Liicke cine petviphere Zone von korniger, durch Chlorgold gefirbter Sub-
8tanz zu finden war (1, 24). '

Die kornigen Massen der Marksnbstanz fand iclh wie Schwalbe von vefscliedenem Korn (1, 14—19, 21,
285 IV, 16, 18—20), selbst innerhalb derselben Faser. In der Regel firbfen sich diesclben in Clilorgold im
Ganzen. Der beobachteten Ausnalimen hievon habe ich bereits gedacht, will aber nochwals auf die blischien-
artigen grossen, nur an der Peripherie sich firbenden Korner von @urincria verweisen, die sichtlich aus
zweierlei Snhstanzen bestelien,

Sowic die Strnctur- fand ich auch dic Kaliberverhiiltnisse der Muskelfasern bei den Gastropoden an den
triiben nnd lellen, namentlich aber an den ersteren Muskeln wechselnd, was allerdings nieht lediglich ans
Quersclmitten crschlossen werden durfte, da diese bei der starken Ausbauchung gewisser Spindelfasern nach
der Stelle, an welclier diese vom Schnitt getroffen werdeft, begreiflicherweise im Durelimesser weehseln

! kinnen,

Die Kerne der Muskelfasern fand ich in der Regel linglich, chromatinarm, in der Faseraxe liegend.
Abweichend liegen, wie iclh friiher schon hervorlob,sdie zugleich kugeligen, chromatinreichen Kerne bei
gewissen Fasern von Pleurobranchaea, und Weissmagin (63, S. 52) hat bei Heliz pomatia an den Herzmuskel-
fasern die Kerne scitlich gelagert, cine Hervorrageng bildend und znweilen an einem schmalen Stiel sitzend
gefunden, Scitenstiindig, wie der Kiirze des Ausdfucks wegen dicse Lagerung bezeichnet werden kann, liegen
tic Kerne auch an deu diinnen Herzmuskelfasefn von Muren.

Iis besteht also auch in diesem Punkte grissere Mannigfaltigkeit an der Musenlatur der Gastropoden als
Bon annalin, da er behauptete, dass der Keérn bei ,allen Molluskenclassen ausnahmslos“ (66, S. 27) innen-
stndig sei,

. Wie viel von allen den geschildertén Maimigfaltigkeiten nur auf Entwickelungsvorgiinge zu bezielien ist,
(l‘le an den verschiedenen Fasern ctwg nur bis zu verscliedenen Stufen vorgeseluitten sind, lisst sich freilich
nicht olineweiters entseheiden. Dasgaber die Verschicdenheit zwischen der Musculatur der Buccalmasse und
des Herzens ciner- und der tibrigen Musculatur anderseits nicht als ein zufilliges Vorkommniss anzusehen ist,
diirfte wohl zur Gentige daraus erhellen, dass dieselbe bei den verschiedensten Gastropoden die Regel bildet.
Kaun aber, wie dies mit Weigsmann von verschiedenen Autoren angenommen wird, das kornige Proto-
])‘lasma in der Muskelfaser afs Rest der Bildungszelle angeschen werden, so bedeutet das Vorwalten der tritben

1 I ‘.‘Sel'u in der Bueeal- und Ferzmusenlatur der Gastropoden, wic dies schon Lieydig, wie ich friiber anfithrte,
”Tlt Bezug auf das gekirelte Ausselien der Herzmusculatne der Wirbelthiere ausgesprochen hat (16, S. 157),
e Stehenbleiben dieset Muskeln auf embryonaler Bildungsstufe.

Fragen wir uns “aber naclt den Funetionsuntersehicden zwisclien der Herz- und Buccalmusculatur einer-
Und der Fussmusculatur anderseits, so ergibt sich, dass dic erstere Musculatur eine im Verhiiltniss zu ihrer
Masse sehr bedeutende Arbeit zu vollbringen hat.
). Fiir die Buccalmasse hat dies unter Hinweis anf die zu bewegende Bewaffnung derselben, wie ich cin-
Sangs erwillmte, schon Lankester hervorgelioben. Wer eimmal das reizende Schauspiel der Herzbewegung

b

el der coalyat AT et . . , . . . . . .
el dmcllslchtlgeu Carinaria mediterranea beohachtet hat, wird nicht in Zweifel dartiber sein, dass anch
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hier cine bedeutende Kraftleistung vorliegt. Beztiglich des Herzeus ergibt sich weiter von scibst, dass es siel
nicht blos um cine grosse, sondern auch nm anhaltende Arbeit handelt.

Dic Beobachtung von Carinarie, bei der sehr hiinfig wiederkehrende Contractiongén der Bueecalmasse statt-
finden, macht es mir ferner wahrscheinlich, dass auch hier die Thiitigkeit eine agthaltendere ist als bei der
itbrigen Musculatur.

Mit dieser Anschauung steht ferner auch die angegebene Beschaffenhgit der Flosseumusculatur von
Carinarie in Ubereinstimmung, auf deren anhaltende Thitigkeit und weseutliche Betheiligung an der Orts-
bewegung ich frither aufmerksam gemacht habe, sowic der Umstand, dasg auch bei den Lawellibranchiaten
die Herzmusculatur protoplasmareich ist.

Wohl diirfte es zuniichst paradox crscheinen, dass gerade die ngeh Kraft und Dauer der Leistung am
meisten in Anspruch genommene Musenlatur gewissermassen anf eciper tiefercn Stufe der Entwickelung ver-
harren soll. Wenn wir aber bedenken, dass die formative Kraft deg embryonalen Gewebes sich ja anch anf
den Wiederersatz ausdehnt, so wird es kaum als absonderlichy’erscheinen kéunen, wenn in den thitigsten
Muskeln ein verhiltnissmissig grosser Theil des Bildungsmatefials nicht in fibrilliire Snubstanz wngewandelt
wird, sondern zum Wicderersatz des bei der Thiitigkeit diesgd Verbrauchten zurtickbehatten bleibt, wobei es
ganz fraglich gelassen werden mauss, ob dieser Wicderersatzsetwa in Neubildung zersctzter fibrilliiver Substanz
oder nur in der Zufuhr gewisser verbrauchter Stoffe besteht.

An der iiberans lebhaft sich bewegenden Flosse voa Carinaria sowie aw dem Ierzen dieses Thiercs, an
dem ich B4 Znsammenzichungen in der Minute beobfichtete, in Gegenliberstellung zn der selw {viigen Zu-
sammenzichung des Gastropodeufusses stossen wirgferner anf Beobachtungen, welehe gegen die Anualme
sprechen, dass dic protoplasmarciche Musculatdr sich immer triig, die protoplasmaarme dagegen {link
zusamnienzieht,

8. Cephalopoden.
Untersuchte Objecte:

Octopus vulgaris vnd tetracirrhus, Sepic, Iledone moschate, Rossia macrosoma, Ommastrephes sagitiatus.

Bei den untersuchten Cephalopoden fand ich einen deutlichen Uutersehied der Farbe zwischen der
Musculatur der Buccahnasse und stes Herzens, die gelblich, und jener des Mantels und der Armne, die weiss
gefiirbt ist. Die gelbliche Firbyig der ersteren Musculatur sehien auch hier wieder ausschliesslich oder
wenigstens vorzugsweise durclden gelblichen Farbenton der zahlreichen, in dieser Musenlatur euthaltencn
Kérnehen bedingt zu sein. '

Anch hier Eisst sich dig erstere, an kornigem Protoplasma sehr rveiche Mnsculatur als triib der anderen
protoplasmaarmen hellensMuseulatar gegeuliberstellen.

Dic zu mannigfacly verzweigten Biindeln zusammengefassten Spindelzellen der Herzinusenlatnr (unter-
sucht bei Octop. vuly. Aind tetr., Liledone und Ommastrephes) crwiesen sich ans ciner zumeist verhiiltnissmissig
dtinnen Rinden- und miichtigen kérnigen Marksubstanz zusammengesetzt (I, 42; TV, 44—46); die Rinde war
deutlich quergesti€ift nnd bei Ommastrephes fibrillir, oder richtiger aus diinnen Bliittern zusammengesetzt (IV,
44—46). Die dunklen Querbiinder waren viel schmiiler als dic hellen, firbten sich in Iimatoxylin und in
C'hlorgold stark und blieben bei gekrenzten Nicols dunkel, wilirend die hellen Biinder in letzterem Falle an
Stelen, woaicht die kornige Markmasse das Bild zu seliv triibte, Iebhaft glinzten. v

An der Buccalmasse fanden sich bei allen untersuchteu Objeeten (Octop. vuly. nnd tetrae., Rossia, Sepia,
Eledone) wweierlei Fasern, und zwar in der Minderzahl solche von grisserein Breitendurchmesser und verhiltuniss-
missig breiterer Rindenschicht und schiniilere mit schr diuner Rinde. An den ersteren Fasern war anf dew

Querschnitt zumeist cine sehr deutliche vadiiire Streifung der Rinde sichtbar, deren Zeichnnng, wie aus den
beigegebenen Abbildungen ersichtlich ist, an den einzcinenFaserdurchschinitten selr weehselte (I, 36, 39 —41;
V. 1,3 4,9). An einer Anzahl von Querschnitten war diese Streifung blos anf einen Theil des Quersehnittes
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beschriinkt, uicht wenige solche Quersehnitte endlich zeigten gar keine Zeichnung der Rindensubstauz
(V, 3:)-

Mannigfaltic war die Lingsansieht dieser Fasern (V, 10—13). Meistens crwiesen sie sigh an dem einen
Eude kolbig, am anderen spitz ausgezogen, dabei vou sehr verschiedener Liinge, zum Thgil aber warven sie
anch an beiden Enden kolbig oder an beiden spitz, &hnlieh wie dies Margo (81, Fig. 7) nach cinem Priiparate
vom Mantel von Oclopus abgebildet hat. Die Marksnbstanz erstreckte sieh beiderseits gpitz zulaufend, in der
Regel big nahe an beide Faserenden nud bestand aus zicinlich dieht beisammenstghenden, den linglichen
Kern verhiillenden, in Hiimatoxylin und Chlorgold sich kriftig firbenden feinen Koryehen (1, 34, 85). Zuweilen
war eine, an Kerntheilungserselicinungen erinnernde Einsehniirung oder Theiluig der im Ganzen ziewlieh
massigen Marksubstanz innerhalb einer Faser wahrnehmbar (V, 10, 12),

Die Rindensnbstanz erwics sieh anf der Lingsansicht dieser Fasern zumeist doppelt schriiggestreift. Die
dunklen Streifen waren in der Regel selir fein, viel feiner als die zwisehenlicgende helle Rindeusnbstanz, zu-
weilen aber anch etwas weniger fein und liessen sich dann woll anch mit selr starken Vergrossernngeu in
zwei durel einen hellen Zwischeuranm getrennte Linien auflésen, von denen die cine ctwas stirker war, Sie
firbten sieliin Himatoxylin und Chlorgold (I, 33 —34) nnd hoben sich bei gekreuzten Nikols dunkel von der
iibrigen, mehr oder minder lebhaften Silberglanz zcigenden Rindensubstanz ab. Den Wiunkel, in welchemn die
schriigen Streifen dieser Fasern die Axe der letzteren schneidenyhabe ieh nieht gemessen, doeh diirfte er
sieh meist nieht viel von 40—D0° entfernt haben. An cinzelnen.Fasern aber niiherten sich diese Streifen mehr
der Querlage. An den kolbigen Faserenden, zuweilen, namentlich an Goldpriiparaten auch im Faserverlanf,
liess sieh cin gebogener Verlanf dieser Linien erkennen,

Bei oberfliichlicher Eingtellung auf diese Fasern war nur das cine System dieser Streifen scharf, bei
ticferer die kornige Markmasse dureh diese Streifen wie getheilt, bei noch tieferer vein, ohue alle Streifung
sichitbar, die dann nur an der Rindensubstanz noch sfndeutlich kennbar war; bei noch tieferer Einstellung
endlich traten die anderen gekreuzt verlaufenden Streifen, doelt nicht so scharf ausgepriigt wie die ersteren
hervor (V, 12 q, b, o).

Diese Schriigstreifen erstreckten sich meisy’ von einem zum anderen Fasernende; an cinzelnen Fasern
aber waren sie nur anf cin Stick derselben bésehriinkt, Nicht selten sticss man bei fliichtiger Betrachtnng
auf dachsparrenartic gezeichnete Faseru.

Bei niiherer Untersuclng erwies sielsdanu aber, dass dabei wohl in Iolge abweichender Lagerung der
Fasern anf dic eine Hilfte ilirer Vorder-sund die andere ilirer Hinterfliiche visirt worden war, und die Hand-
habung der Stellsehraube brachte die anderen Hilften der seliriigen Linien zum Vorschein. An einer Reilie
von Fasern dieser Kategoric war gar keine Strueturzeichnung der Rinde zu bemerken.,

Die Fasern der anderen Kategorio (V, 14—18) hatten zum Theil aueh keine Strneturzeiehnung der Rinde,
m Theil aber zeigten sie scharf ausgepriigte Lingsstreifing mit nahezu aber nicht vollstindig parallelem
Verlanf dieser Streifeu zur Fageraxe, was namentlieh an Stellen, wo dic kornige Marksubstanz fehlte, dentlich
A verfolgen war. Letatere enthiclt weiter auseinanderstehende feine Kornehen, die Fasern selbst waren sehr
lang gestreckt nud in der Kerngegend leicht ansgebauncht.

Ob und in weleher wiheren Bezielnug diese beide Faserkategorien zu einander stehen, mnss ich ganz
ahingestellt sein lagsei, Margo, der nach Untersnchungen am Mantel von Octopus diinnere nnd dickere
Muskelfasern bei deu Cephalopoden unterseheidet, deren erstere entweder ganz homogen scien oder cinen
centralen, »mit farbloser homogener nnd wenig lichtbrechender Substanz erfillten Hohlraum® und cine diinue
Stark lichthrechende Riundenschicht haben, wiilrend letztere cine kornige Marksnbstanz und eine ,quer-
gestreifte Rinde laben, deren Querstreifen ,nicht selten ctwas schief zur Axe der Muskelfaser verlaufen®
(?1, S. 509), filirt die letateren auf Verselunelzung von Sareoplasten, d. l. von kleiuen spindeligen oder rhom-
bisehen Zellen derselben Struetur zuriiek, welche ich, wic vorher bemerkt, in der Buecalmasse der Cephalo-
Poden anel hitufig gelunden habe.

d
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Ieh habe daselbst aber sowie am Arm dieser Thiere weder in Zupfpriiparaten noch in den ungemein zahl-
reichen Sclwittpriparaten, dic ich durchmustert habe, irgend etwas gefunden, was fiir das lintstehen der
lingeren doppelt schriiggestreiften Fasern durch die Versechmelznng von kleineren Elgmenten spriiche.

Die mannigfaltigen Abstufungen von sehr kurzen doppelt schiriiggestreiften Elenienten zu lang gezogenen
derartigen Fasern machen es mir vielmelir walrscheinlich, dass aneh letztere ngr durch das Auswachsen je
einer Zelle entstehen. Das Vorhandensein soleher Fasern mit homogener oder pur an cinem Theil gestreifter
Rindenschicht legt ausserdem den Gedauken nahe, dass mit den Wachsthumsyorgiingen auch Anderungen der
Stroeturverhiltnisse verkniipft sind. Ob diese aber zum Anftreten oder zym Verschwinden des Dlitterigen
Baunes ftiliren, vermag ich ebensoweuig zu sagen, wie, ob ctwa genclisclie Bezichungen zwisclien der ersten
und der zweiten beschricbenen Faserkategorie bestehen.

Ganz unwahrscheinlich aber ist es mir, dass die erstere Faserkategorie mit stark schriigem Fibrillen-
oder richtiger Blitterverlauf ctwa nur cinen Contractionszustand der gweiten Faserart davstellt, deren Fibrillen,
wo solelie sichtbar sind, fast parallel zur Fascraxe verlaufen.

Margo bezcichnet die erste Fascrart, dic gewissermassen jals klassiseher Typus der doppelt schriig-
gestreifien Fasern gelten kann, als quergestreift und fiihrt diesQuerstreifung anf regelmiissig in die Rinden-
substanz eingelagerte Kornchen zuriick, dic er als sarcous elements bezeichnet, welche er bei Untersuchung
mit Hilfe des farbigen polarisirten Lichtes unter Verwenduug von Selenitplittehen eben sowie dic Kornchen der
Marksubstanz anisotrop fand (81, S. 570). Da ich die Pglarisationserseheinungen an diesen Muskelfasern nur
an Alkoholpriparaten und ohne Verwendung von Gyp#- oder Glimmerpliittchen untersuchte, kann ich tiber
dieseu, fiir die Deutung der betreffenden Structur wichtigen Punkt nichts anssagen. Richtig ist es, dass man die
schriigen Streifen bei Verweudung starker Vergrissgrungen nicht selten in kleine Kornehen auflosen kann.
Auch unterseheiden sich diese Streifen von der ingerfibrilliren Snbstauz hoherer Thiere dadurch, dass sie sich
auch an Alkoholpriiparaten in Himatoxylin kriiftig firben. Da ich aber bei diesen Muskelfasern auch die
feinen radidiren Linien des Quersehnittes, die man woll nur als interfibrillire Substanz auffassen kann, durch
Himatoxylin intensiv gefirbt fand und ich, wie ich im zweiten Abschnitt dieser Abhandlung anseinandersetste,
dic Himatoxylinfirbung tiberhaupt nicht ads cin untriigliches Unterscheidungsmerkmal zwischien fibrillirer und
interfibrilliiver Substanz betrachten kaungSvermag ich ans dicsem Umstande allein einen weitergehenden Schluss
nicht za ziehen.

Weit niiher liegend als dic Denfung Margo’s scheint mir nach den von mir angefithrten Beobaclhitungen
die Annahme der von Schwalbe fiic die Hirudineen aufgestellten Ansieht (14, S. 219), dass die die Faser
zusammensctzenden Muaskelblittér in zwei spiraligen Systemen, ,von denen das eine der dem Beobacliter
zugekehrten, das andere dev entgegengesetzten Seite der contractilen Rinde angehort, um die Marksubstanz
liermmlanfen.

Doch sind die Trennug@siinien der Muskelbldtter bei den Fasern der Cephalopoden, um die es sich lier
handelt, weit kriiftiger, dgr Verlauf der Spiralen weit weniger steil als ich dies bei Mirudo medicinalis fand,
dessen Fasern in Bezug anf diese beiden Punkte melir der zweiten Faserkategorie an der Bucealinasse der
Cephalopoden iilinelus

Am Arm der untersuchten Objecte (Octopus tetrue. wnd vulgaris, Liledone, Sepin) fand ich das Protoplasma
fast dncehwegs auf cinen feinen axialen Faden ecingeschriinkt (I, 37, 38; V, b—T7), wiihrend an der Buceal-
masse solehe potoplasmaarme Fasern nur ganz vercinzelt vorkommen, wie Lingssehnitte oder Zupfpriiparate
erwiesen, da Querschnitte mit Riicksichit anf die spitzen Enden der centralen Protoplasmamassen und die im
Verlaufe derselben vorkommenden Einschniivangen fiir diese Frage nicht als entschieidend angeschen werden
konnen.

Dic Muskelfasern am Arm, bezichingsweise an den Sangnéipfen der untersuchten Arten waren zumeist

lang ausgezogen, von geringem Breitendurelimesser, in der Kerngegend etwas verbreitert, die Rindensubstanz
auf dem Lings- und Querselinitt theils homogen, theils fibrilliic geseichnet, mit feiner Puaktirang d3s Quer-
schnittes und zn der Faseraxe nahezu parallelen Liingsstreifen, Fast stets fanden sich aber vereinzelt oder
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i kleinen Gruppen breitere dentlich schriiggestreifte (I, 837), anf dem Quersehnitt strahlig gezcichnete Fasern
in den Priiparaten cingesprengt (V, 5, 8), doch war auch an diesen Fasern die Marksubstanz inder Regel auf
cinen diinnen Axenstrang eingeschrinkt. Fasern mit diinner Rinde und dicker Marksubstanz wie sie in der
anf V, 8 wiedergegebenen Gruppe sich finden, kamen hicr nur ganz ausnahmsweise vor,

So stellt sich also auch bei den Cephalopoden als ein wesentlicher Untersehied zwis¢hen der weit thiiti-
geren Herz: und Buecal- und der Armmusculatur ieraus, dass diec Fasern dev ersteren weit reiclier an Bildungs-
material sind als die der letzteren.

Mit diesem Untersehiede fillt auch hier wieder ein Farbenunterschicd zusammen, iiber dessen Bedeutiung
aber bei dem derzeitigen Stande unserer Kenngnisse itber dic Besehaffenheit und die Rolle der Farbstoffe bei
den niederen Thieren nichts ausgesagt werden kann.

Schliesslich muss ich noclt bemerken, dass ich die Kerne bei allen untersuéhiten Muskelfasern von Cepha-
lopodeu linglich, theils iirmer, theils reicher an Chromatin und durchwegs infeustiindig fand.

4. Thaliacea.
Untersuehte Objecte:

Muskelbiinder des Mantels von Salpa mazima africana wnd Salpa Telesii und Herzmusenlatur der letz-
teren Art.

Eine Pigmentirung habe ich an der Salpenmusculatur nicht wahrzunehmen vermocht. Wohl aber bilden
die Muskelfagern der diinnen Muskelbinder des Mantels cin geradezu ausgezeichnetes Beispiel protoplasma-
reicher Musculatur.,

Die Fasern dicser Musculatur sind ungemein lang, im-Ganzeun eylindrisch, aber an den Enden kegelformig
sieh zuspitzend und zuweilen in einen feinen fadenformigen Fortsatz auslaufend, dessen Zusammenhang init
¢inem spindeligen Gebilde sich nachweisen lisst. In einfacher Reihe nebeneinander gelagert, geben diese
Pallisadenartigen Muskelenden ein ganz cigenthtimliches Bild (V, 23).

Die ungewmein leicht in Séinielien und Fibrillgn zerfallenden Fasern sind sehr ausgepriigt quergestreift
(V, 22), wic dies Eschricht schon im Jahre 1841 angegeben hat (82, S. 43). Ob er it der Angabe: ,lings
der Mittellinic in jedem Biindel zeigt sich bei &tickerer Vergrosserung eine Reilie heller Korperchen (Zellen-
kerne)«, wie Seliwalbe anzunchmen scheint, das Vorhandensein einer kornigen Marksubstanz in diesen
Fasernim Auge hatte, kann ich nicht entseligiden, da mir das déinisehe Original mit der beigegebenen Abbildung
nieht zue Verfiigung stand. Tn der Lingsansicht der Fasern trift von eciner solehen kirnigen Marksubstanz in
der Regel nichts zn Tage.

Es erweist sich aber gerade hier reeht klar, wic wichtig dic Untersuchung des Querschnittes fiir dic
Kenntniss der Structur der Muskelfaser ist, denn auf diesem ist nicht blos cine michtige feinkornige centrale
Markinasse sichthar, sondern es gehen von da aus verhiiltnissmiissig breite Strahlen dieser Masse bis an die
1“:1serpcripherie aus, die an digser in diinnen keilformigen Blittern angelegte Rindensubstanz durchsetzend
(V, 19, 20).

Wir haben also hier eiic Erscheinung, der wir bereits bei den Gastropoden und Cephalopoden begegueten,
die vadisive Streifung der Rinde gewissermassen potenzirt vor nns. Und wenn Ranvier mit Bezug aunf die
liberaus feine radiiire Streifnng des Quersclmittes der Fasernzellen von kleinen Arterien des Mesenteriums von
Kaninehen sagt: ,Diege Vertheilung des Protoplasma in dem contractilen Element erfiillt sicher eine wichtige
Rolle in der Erniihrung dieses Blementes. Nach demn was wir niimlich gegenwiirtig vom Protoplasma wissen,
sind wir berechtigt anzunelnuen, dass es in der Muskelzelle demn Stoffwechsel der eigentlichen contractilen Ele-
mente vorgteht“ (83, 8.494), — so gilt dies fiir die eben besprochencn Muskelasern auch wieder gewisser-
massen potenzirt. Ziehen wir aber die Leistung dieser Fasern in Betracht, so finden wir, dass sie, in schr
dinmen Biindern znsammengefasst, einen verhiltnissmiissig sehr dicken Mantel rhythmiseh verengen, um das
Athemgeseliift 7u besorgen, auf diese Weise aber zngleich auch die Ortshewegung bei den weiten Wande-
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rongen dieser Thiere vollfihrend. Wir schen also, dass auch hier wieder Protoplasmarcichthum mud nach
Daner und Grisse der Arbeit bedentende Leistung zusamnenfillt,

Aus den Querschnitten dieser Fasern crgibt sich aber weiter, dass hier auch inmiften der Markmasse con-
tractile Snbstanz in Form von runden Siulehen vou versehicdenstem Durchmesser vorhanden ist (V, 19, 20). Wir
hegegnen also hier unter den bisher erirterten Objecten das erste Mal einem wohldusgepriigten Zeichen dafir,
dass die Anlage der contraetilen Substanz nicht ansscliliesslich an der Peripherie erfolgen muss, und es stetlen
in dieser Hinsicht die Muskelfasern der Salpen cine Art Ubergang zu den Arthropodenfasern lier, bei denen,
wenigstens am Herzen der 7horacostraca dic Fibrillen nicht am Rande, sonderu im Inueren der Bildungszellen
angelegt ersclicinen.

Mit starken Vergrosserungen lassen nicht nur die schmalen, keilforiigen, gegen die Mitte zu meist etwas
abgerundeten Muskelsiiulchen am Rande, sondern auch die cylindrischen Séulehen in der Mitte der Quersclmitic
cine feine Punktirung als Ausdruck der Zusammensetzung aus sehr diinnen Fibrillen erkennen. Linzelne Qnet-
schnitte findet man durch bandartige Protoplasinamassen verbundén, in dencun zuweilen am Rand oder welr
im Inneren einzelne Muskelsiiulchen zn entdecken sind, gewissgrmassen cine Vorstufe der Fasern selbst (V,
20 bei a).

Die Querstreifung der Fasern erstreckt sich ofter bis ap® das spitze Ende derselben, zuweilen aber findet
sich an letzterem nur eine feine Kornelung (V, 21). Auch di¢ Herzmusenlatar fand ich, wie dies iibrigens schon
Ransom (84, S. 326) angegchen, ausgepriigt quergestreift nnd leicht in Siiulchen und sehr feine Fibrillen zer-
fallend (V, 24, 25). Ich kann hier nur tiber die FEichenansicht der schr diinnen, die Herzhohle nmschliessenden
Muskellamelle berichten, bei welcher die quergestreiften Fasern als c¢in spindeHormiges, mit kernhaltigem
feinkirnigem Protoplasma ansgefiilite Liicken ningrénzendes Balkenwerk crscliienen.

Da an Randpartien der Priiparate cine innige”Verbindung dieser kernhaltigen Protoplasmamassen mit den
Muskelfasern zn finden war (V, 24 bei a), (firfte es sich hier um ibuliche Verhiiltnisse handclu, wie sie
Schwalbe fir die Herzmusculatur der Ascidien besclirieben hat (14, S. 229).

5. Crustacea.
Untersuchte Objecte:

Astacus fluviatilis, Homarus vidyaris, Squilla mantis, Pagurus, Pagurisies maculatus, Palinurus vulgaris,
Seyllarus arctus, Dromia vilgaris, SPenaeus membr., Palaemon, Sicyonia sculpta, Maju squinado, Balanus per-
foratus, Lepas anatifera, Conchoderma virgata.

Bei den angefililirten Crngtaccen, abgeschen von den drei zuletzt angeftihrten, dic kein Herz besitzen, nnd
von Paguristes maculatus, degsen Musculatur im Ganzen, wohl im Znsammenhange mit der starken rothen Pig-
mentirung des gauzen Thigres, rothlichgelb gefirbt ist, fand ich cinen ansgepriigteu Farbenunterschied zwischen
der gelblichen, bei cinemSschr grossen Kxemplar von fomarus vithlichgelben Herzmusculatur nnd der blintich-
weissen Musenlatur degSchwanzes und der Scheeren.

Auch hier haftete der gelbe Farbenton der Musenlatur vorzugsweise an den dnsserst zahlreichen Kormelien
derselben, und dic grosse Magse dicser charakterisirte sechon an frischen Zupfpriiparaten die Herzmusculatar
als trith gegentiber der vergleichsweise hellen Musenlatur des Schwanzes und der Scheeren.

Der hicr gébranchte Ausdmek vergleichsweise soll aber anzeigen, dass die Bezeichnung hell nur ans-
driicken soll,&lass die Querstreifung der Sehwanz- und Scheerenmusculatne an Zupfpriiparaten sofort und olme
wesentliche Beeintriiehtignng des Bildes durch die an nnd in den Ifasern befindlichen Kérermassen, hervor-
tritt. Denn frei von solchen sind diese Fagern keineswegs, wie zur Genlige sehon aus der Beschreibung
Rollett’s hervorgeht, der, sichtlich nach Untersuchungen an der bliulichweissen Musculatur angibt (51, 8.42):
, Bei den Krebsen (Astacus fluviatilis, Homarus vulyaris, Maja squinado, ciner Palaemon-Art) findet sich, wic
Querschnitte zeigen, unter dem Sarcolemina der Muskelfasern cine verhiiltnissuiissig dicke Sarcoplasmalage,

von dieser gehen mittels conischer Ansiitze eine beschriinkie Zahl von Sarcoplasmabalken (Balken 1. Ord-
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nung) ans, welehe theils netzartig znsammentreten, theils sich baumformig in die gleich zu erwihnenden
kleineren Balken auflosen, und so den Querschnitt mehr oder weniger vollkommen in eine kleineiZahl grosser
Felder theilen (Felder 1. Ordnung). Von dem Sarcoplasma an der Oberfliche entspringen ferner zwischen
den Ansiitzen der grossen Balken und ebenso von den grossen Balken selbst, wieder mit comdsehen Ansitzen,
die aber entsprechend kleiner sind, kleinere Sareoplasmabalken (Balken 2. Ordnung), diec wicder theils netz-
artig zusammentreten, theils baum{ormig sich in kleinere Balken auflosen und die grossen¥elder wicder mehr
oder weniger vollkommen in cine Anzahl kleinerer Felder abtheilen (IFelder 2. Ordnungy. Endlich entspringen
sowohl von dem Sarcoplasma an der Oberfliiche, als auch von den Balken erster und gweiter Ordnung wieder
kleinere, zu einem Netz zusammentretende Balken (Balken 3. Ovdnung), welche die Felder 2. Ordnung schr
vollkomimen in eine Anzahl noch kleinerer Felder abtheilen (Felder 3. Ovdnung),odie Cohnheim’schen Fel-
der. Die letzteren sind polygonal, meist flinfeckig und von geradenSeiten, die infscharfen Winkeln zusammen-
stossen, begrenzt, worauf ich schon friiher hingewiesen habe. Die Kerne der Muskelfasern sitzen zerstreut in
dem Sarcoplasma an der Oberfliiche und im Inneren in den Batken 1. Ordnusig.©

[eh habe dieser Beschreibung mit Bezug anf die Fasern von tiberaus grossem Querschnitt an den Scheeren
der Crustaceen (Astacus, Paguristes, Maja) nur das Iine anzufiigen, dag8 ich das Protoplasma an der Ober-
fliiche der Fasern und in den Balken 1. Ordnung feinkornig fand, wic dies Leydig bei Argulus schon im
Jahwre 1850 beschricben (16, S. 131). Die Theilung in Felder erstep nnd zweiter Ordnung war an in Flem-
ming’scher Lisung geliirteten und Goldpriiparaten stets nur sehr cinvollkommen und das Balkenwerk erster
md zweiter Ordnung auf dem optischen Liings- oder Schriigschnift geweihartig veriistelt.

Letzteres sowie das Vorhandenscin dickerer, isolirter, ingbesondere nicht mit dem Rande zusammen-
hingender Balken in den Querschnitten zeigt an, dass der Verlauf und dic Verdistclung der von der
peripheren Protoplasmaschicht ausgehenden Balken erste? Ordnung nicht durchwegs in derselben Ebene
erfolgt.

In den Cohuheim’schen Feldern war eine Fibrillenzeichnung nicht zu erkennen, trotzdem die Feinheit
der Fibrillen an zerfallenen Fasern lehrte, dass ctSterc nur als Quorschnitte von Muskelsiulchen zu be-
trachten sind,

Dieselbe Anordnung fand ich an den Fasern won kleinerem, immer aber noch schr betriichtlichem Quer-
schnitte an der fusseren Lage der Sehwanzmuseglatur (Astacus, Paguristes, Palaemon). Die im Vorhiiltniss schr
dinmen und sehmalen Fasern im Tmeren des Sehwanzcs dagegen licssen ausserden Cohnheim’schen Feldern
MU ansnalimsweise noch ein ganz spirlichessGeider erkennen.

Wie tiberaus gross die Durchmesserveyschicdenleiten der Fascrquerschnitte an den angegebenen Stellen
bei den angeftihrten Thicren sind, erhiells wohl zur Gentige ans dem beigegebenen, mit dem Zeichenprisma
angefertigten Ubersichtsbilde (v, 33 —3H).

Ob in diesen Durchmesservergshiedenheiten etwa der Grund fir den von Richet (34) aufgefundenen
Unterschied iy, der Zuckungsgeschwindigkeit zwischen der Schwanz- und Scheerenmusculatur des Krebses zu
Sllbihcn sei, vermag ich nicht anzgigeben. Da ich bei Squilla cinen derartigen Untersehicd des Querschnittes
"“Wlsehen der Raubfuss- und Sckwanzmusculatur nicht gefunden habe, diirfte diesce ein geeignetes Object zur
“ntscheidung dieser Frage biklen.

Die cigenthiimlichen kblbigen Eudorgane der Fasern der Raubfussinusculatur dicses Thieres, welche
dadurely 4y Stande kommeh, dass die auseinanderfahrenden Fibrillen mit birnfsrmigen zcllenartigen Gebilden
hesetat Sind, bedirfen ageh noch eines genancren Studhuns.

: Einen selu ausgeprigten Unterschied in den Durclimessern der Faserquerschnitte fand ich auch zwischen
1)z:ic:,(l)ll,.:vj,ﬂtc{1d Siussers“n dﬁnn(fn TPasern der R:mke\'lfi'l.sse .uml den vorwaltend dicken Fasern der Heftfiisse,
i WGZZWSI-S,T ((ll.es Sticls bei den untersnchten Cn'rlpedler} (X, 44—47, 57).‘ LErstere Fase.rn hatt.en auch
. Zellemm.l.l-’ 1c.| ickeren Protoplasnlqlnmltel, an Wc"lchem nicht S(‘zlten n.och einc ganz deutliche Gliederung

erritorien wahrnehmbar war (1,43), und zwischen den radiir gerichteten Muskelsiiulchen fanden sich

StiElatarid. y :
ere protoplasmatisehe Scheidewinde.
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Der Gedanke, dass die versehiedene Besehaffenlieit der Fasern an den Fleft- nnd Rankenftissen zn der
Versehiedenheit der Leistnng der Musenlatur, die bei den zum Herbeistrudeln der Nalwung diencuden Rankeir-
fiissen wohl erheblich grosser sein mmnss als bei der Heftmusenlatur, in Beziehung stghe, und dass wir demmnach
auch hier wicder auf das frither bereits mehrfach erdrterte Verhiiliniss stossen, wird sich wohl kaum von der
Hand weisen lassen.

Die protoplasmareichste Musculatur findet sieh bei den Crastaceen aber &m Herzen, wo die Fibrillen, in
der mannigfaltigsten Anordnung zu Muskelgiulchen gruppirt, dem auf dewn Fiingssehnitte cine ganz dentliche
Gliederung in Zellenterritorien zeigenden Protoplasina gegeniiber nahezu in den Hintergrund treten. Von den
mannigfachen Erscheinungsformen, welche der Quersehnitt der Muskelfasern des Cristerherzens bictet, die
sich durch eine Beschreibung nicht ersehopfen liessen, geben I, 50—5b4; V, 27—31 Beispiele, welehe durch-
wegs von verhiiltnissmissig selir grossen, wobl schon vollstindig susgewaehsenen Exemplaren abstammen,
Beispicle, die ich nach Priiparaten von anderen Arten noeh weit nfanuigfaltiger gestalten konnte. Es ist aber
aus diesen Beispielen wohl sehon zur Geniige crsichtlich, dags ang’h hier selr oft die Anlage der Fibrillen, wic
dies Kohler (54) fiir die edriophthalmen Crustaceen (Arthrosbraca) angegeben hat, nicht, oder wenigstens
nieht aussehliesslich an der Peripherie, sondern in der Mitte' der Bildungszellen statthat, und dass das Ver-
hiiltniss zwisehen dem Protoplasma und der fibrilkiiren Sudstanz in der allerverschiedensten Weise variiren
kann, Weiter aber wird aus diesen Beispielen wohl auch atsreichend hervorgehen, wie sehr diese Muskelfasern
in Bezug auf Massenhaftigkeit des Protoplasinas und wannigfaltige Gruppirnng der Fibrillen den von Rollett
(52) npither gewlirdigten Fasern der Flossenmuskelnddes Seepferdchens, und, wie noeh niiher auseinander-
gesetzt werden wird, gewissen rothen Fischimuskelnftiberhaupt dhnelw.

Kohler, der betont, dass bei der Entwickeluig der Mnskelfasern die Fibrillen stets an der Peripheric anf-
treten und dass bei unvollstiindiger Umwandlung des Protoplasmas ein kernhaltiger Strang desselben in der
Mitte der Faser zurlickbleibt, ziehf hieraus den Sehlnss, dass das verkehrte Lageverhiiltniss zwischen Fibrillen
und Protoplasma bei den edriophthalmen Crastaceen keineswegs cinfach auf den embryonalen Charakter der
betreffenden Muskelfasern bezogen werden= kann. Dass aber die periphere Anlage der Muskelfibrillen keines-
wegs ein unumstossliches Gesetz ist, gelit aus der Betraehtung des Querschnittes der Muskelfasern der Frosch-
larven hervor, woftir VIII, 17, 18 Beigpiele liefern. Und anch darin gleiclien dic embryonalen Muskelfasern des
Frosches den Fasern des Cruster-Herens, dass anf dem Liingsschnitt unter Umstiinden noch die Territorien
der cinzelnen Zellen zu erkennen Sind, aus deren Versehmelzing nach den Untersnehungen von Calberla
das Muskelprimitivbiindel bei dea Amphibien hervorgeht (I, 43, 55, 56; V, 26 einer- und VII, 19 anderseits),
sowie nach den Untersuchunggn von Weissmanu die Muskelfascrn der Arthropoden aus dem Zusammen-
sehmelzen mehrerer Zellen entstehen.

Ich kann also auch indgler Beschaffenheit der Herzmuseulatur bei den Crustaceen nur die Zeieheun eines
Beharrvens derselben auf ¢iner embryonalen Stufe erblieken, und weiter einen Beleg dafiir, dass diese unvoll-
stindige Entwiekelung gerade die am meisten in Anspruch genommene Museulatnr betrifft.

Dass dem schr apweichenden Bau der Herzmuseulatur wohl auceh Zuckungsversehiedenheiten zwisehen
dieser und der tibrigen Musculatur der Crustaccen entspreelien diirften, ist von vornherein sehr walirseheinlich.
In Schlossberger’s Thierchemie (11, S. 264) findet siel die Angabe: ,Beim Krebs reagirt das Herz anf den
elektrischen Rej% in der Weise der animalischien Muskeln (also verschicden sogar von dem Herz der Wirbel-
thicre). ¢

6. Hexapoda.

Untersuchte Objecte:

Geotrupes stercorarius, Lucanus cervus, Melolontha vulgaris, Bombus, Musca domestica, [ydrophilus

picens, Dyticus marginalis, Pieris brassicae, Agrion puella und eine Carabiden-Art.
Auf die Fiirtbung der Flugmusculatur der fliegenden Insecten, dnreh welehe sich diese unter Anderem
von der weisslichen Museulatur der Extremitiiten nnterscheidet, wurde, wie aus dem im ersten Capitel Ange-

fihrten hervorgeht, bereits lingst aufinerksam gemacht.
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Ciaceio, der jingst eine eigene Studic iiber dic Flugmuskeln der Insecten vertffentlichte (83), bezcichnet
dicse als mehr oder weniger in’s Lohgelbe spiclend. Tin Allgemeinen fand ich diese Bezeichnung zutreffend ;
bei Bombus, Pieris und Agrion aber hat die Flugmusculatur cinen ausgepriigt rothlichen Farbenton, den
tibrigens beztiglich der Sehmetterlinge bereits Aubert (38) hervorgehoben hat. Bei der ungérsuchten Lanf-
kiiferart war die Thoraxmusculatur weisslich, cbenso fand ich bei Lucanus, Iydrophilus usd Dyticus die zu
den Fliigel-Decken gehende Musculatur weisslich, so dass also jene Fiirbung der Fligelmusculatur aus-
sehlicsslich znzukommen scheint. Ebeuso verhilt es sieh it den Besonderlheiten derStructur, hinsichtlich
deren ja der von Sicbold entdeckte Zerfall in ,Fibrillen“ und die von Aubert (38) zucrst genauer unter-
suchten interfibrilliren Korner liingst allgemein gewiirdigt sind.

Ciaccio filrt die Pigmentirung der Flugmuskeln auf Firbung dieser interfibrilliiven Korner zurtiek (85,
S. 529), von denen er sagt, dass sie rechteckig oder quadratiseh seicn und #lnliche Querschnitte wie dic
Fibrillen gebeu, in der Zusatzfliissigkeit aber sich theils rundlieh, theils cckig, theils unregelmiissig abgeplattet
erweisen, also weich nnd formbar scin miissen. Auch gibt cr an, dass si@ sich gegen Farbstoffe ,wie dic
dunklen Partien der Fibrillen“ verhalten, also sich stark firben.

Die interfibrilliren Kornchen fchlen ibrigens in der Musculatur deglixtremitiiten und der Fliigeldccken
bei den Insecten, auel abgeschen von dem bei manchen Arten bekagutlich vorkommenden kirnigen Axen-
strang keineswegs giinzlich; sic sind nur spirlicher und feiner, trefen aber an nicht allzu stark gequollenen
Goldpriparaten nnd Priparaten ans Flemming’seher Losung zwischen der fibrilliven Substanz schr deutlich
hervor (11, 2. 4, 6; VI, 9, 10). Mit Riicksieht auf den Unterschied in der Menge und Grosse dersclben sowie
mit Riicksieht auf das klare Hervortreten der Faser-Querstreifufig in dem cinen, das Verdecktscin derselben
i dem anderen Falle bei frischen Zupfpriiparaten, ist aber die Flugmuseulatur als ausgesprochen triib der
anderen, hellen Museulatur gegeniiberzustellen. Wie crsichtlich ist, fallen auch liier arben- und Thiitigkeits-
unterschied in der frither ansgefiibrien Weise mnt jener Veérschiedenheit zusammen.

Auch Ciaceio crkemnnt cine Bezichung zwischcuden interfibrilliven Kornern und der Thitigkeit der
Muscualatnr a1, in denen sie so reicllich centhalten sindl und nimmt wegen ihres mit den dunklen Partien der
»Iibrillen“ analogen Verhaltens gegeniiber arbstoffen und bei Polarisation an, dass sie die Aufgabe haben,
die Zusammenzichung der betreffenden Muskeln s¥irksamer und ausdaucrnder zu machen (85, S. 129). Ieh
branche nach dem frither Dargelegten wohl kagmm nfiher auszufiihren, dass ich in dem Reichthum der Flug-
muskeln an interfibrillirer Substanz, die hier hauptsiichlich geformt auftritt, niehts anderes erblicken kann, als
cinen mit der grossen Thiitigkeit dieser Mugkeln susammenhingenden Reichthum dersclben an embryonalen
Bildungsmaterial. Allerdings vermag may viclleicht hingegen cinznwenden, dass der Flugmusculatur der
Wasserkiifer cine sehr crhebliche Thiitigkeit wohl kanm zugesproehen werden kann. Aber man wird dann
woll in der Besehaffenheit der Flugmusculatur ein noch nicht verloschtes Zeichen einer friithercn, abweichen-
den Lebensweise dieser Thiere muthfassen diirfen.

Von der Plasticitiit der kornigen interfibrilliren Substanz kann nan sich gerade an der Flugmusculatur
der Insecten an Goldpriiparaten sschr leicht iiberzeugen. Je unach dem Grade der Quellung der Fasern sicht
Mman zwischen den dicken, selon mit Riteksicht auf dic durch Leydig bei Bombus terrestris beobachtete
LE“‘SSStl'Cifung derselben (16 S. 148) noch als Muskelsiinlehen aufzufassenden ,Fibrillen®, die Zwischen-
:Sllb.stm'lz in der Langsansiclit bald in Form you cekigen, bald wieder in Form von rundlichen, dureh hellere
/‘W.lscllelll'l‘illlllc getrennten stark gefiirbten Korperehen hervortreten (I, 62; II, 8, 16, 17), an denen aber zu-
“"?llcn; wie bei isolirt gn der Zusatzflissigkeit schwimmenden oder den isolirten ,Fibrillen® anhaftenden
E/::i/‘jlfc"n nur die Randsehicht oder cin halbmondfsrmiger Theil derselben deutlich gefirbt ist. Oft erscheint die

"lhchcnsubslanz in zusammenhiingenden Liingsstreifen gefiirbt, an denen zumeist mit stiirkeren Ver-
gl'gssc.zrungen der im zweiten Absclnitt beschrichene zackige Verlanf festgestellt werden kann (IT, 9). Isolirte
»Pibrilley« erscheinen von gefiirbten Querlinien durchsetzt und scitlich von gefiirbten Linien begrenzt.

n Ist eine solche »Librille derart nmgebogen, dass man auf den Querschuitt einstellen kaun, so erscheint
dicser von ciner gefiirbten Linie umsiinmt, (11, [18) — ein hiibsches Beispiel dafiir, dass wir mit Rollett in

85*
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den Lingslinien der Primitivbiindel nur den Ausdruck einer scheidenartigen Umhbiilung der Fibrillen dureh
eine bei dem Goldverfahren sich firbende Substanz zu schen haben.

Betrachtet man aber den Querschnitt von Primitivblindeln vergoldeter Fligelgnskeln, so kann man an
diesen die mannigfaltigsten Ubergiinge von runden isolirten und strahlig verzogeneh Kornern bis zu cinem die
Cohnheim’schen Felder ganz regelméssig cinrahmenden Balkenwerk wahrnefimen (I, 58—60; II, 10—12,
14, 15). Dasgs ich diese Erscheinungsreihe auf eine Verdringung der inferfibrilliiven Substanz durch die
quellenden ,Fibrillen“ beziehe, habe ich bereits im zweiten Abschnitt erortews.

An frischen Zupfpriparaten sowie an beim Goldverfahren nicht staxk gequollenen Priparaten fand ich
die isolirt in der Zusatzflissigkeit zu findenden IK6rnchen iinmer rundlichy und zwar zumeist kngelig. Ebcenso
erscheinen sie an Schnitten von in Pikrinschwefelsiiure gehiirteten Objecten (VI, 1, 4). Bei Verwendung von
Flemming'scher Losung macht sich bei den zumeist sehr diinnen Qbjeeten die sehrmmpfende Wirkung auf
die Randpartien oft recht stérend geltend; indessen kann wan hiegan Quersehnitten dagegen die mamnigfal-
tigsten Ubergiinge zwischen solehen, an denen nur die Kornehen, $ind solehen, in welchen die von einem regel-
miissigen Balkenwerk umsiiumten Siiulchen hervortreten, in einvem Priiparatic an versehiedenen asern beob-
achten (VI, 2, a, b, ¢, d). Bei hoher Einstellung crscheinen dig?Kornehen und das auf Lingssehnitten scheinbar
cubische Zwischenrfiume umsiiumende Balkenwerk (VI, 5 hell glinzend, Dbei tiefer dunkel. Die Korner
erweisen sich nach Tlirtung in Flemming’scher Losung deicht gelblich gefiirbt. Schwiirzung habe ich, abge-
schen von einem zu Beginn des Mai friseli eingebracht uditersuchten Dyficus, an keinem derselben beobachtet,
selbst wenn die Fetttropfen in den die Primitivbiindel wmngebenden kornigen Massen deutlieh gesehwiirat
hervortraten (VI, 3). In Hiimatoxylin firben sich dicKornehen nach Einwirkung der 'temming’sehen Lisung
und der Pikrinschwefelsiiure sehr dentlich, doch seheint diese I'drbung dic Randpartie derselben frei zu lassen.

Bei Pieris fand ich die Kérnchen wic die ,Fibrillen* verhiiltnissmiissig sehr fein. Bei Agrion sind erstere
oval und verhiiltnissmiissig grob (VI, 7), die Bibrillen wie Aubert (38) sclion nachgewicsen hat, in 1"orm
diinner Binder angeordnet (I, 61), deren radifire Stellung innerhalh des Primitivbiindels, wie Ciaccio (85,
S. 528) angibt, Vlacovie bereits im Jahres1861 beselirieben hat.

Im Centrum der IFaser findet sieh hei den Flugmuskeln dieses Thieres ein feinkdrniger Markstrang, in
dem sich Kern an Kern reiht (VI, 6¥ und der gewissermassen die Axe fiir die radifir gestellten groben
interfibrilliiren IK6ruer bildet. Bei Goldbehandlung treten zwischen den Bliitern der contractilen Substanz
feine Schichten von interfibrillédrer Substanz auf (I, 61), von denen an den aus Flemming’scher Lisung
gewonnenen Quersehnitten nichtsgzu sehen ist. In dieses Linicnsystemn erscheinen damn die in der IForm mehr
oder weniger verdnderten, voni Gold gefiithten Korner eingeschaltet. An dem Querschnitt der blitterigen
Muskelséiulehen selbst konntedich ein weiteres Liniensystem nicht wahrnechmen. Ane gehiirteten Objecten aber
kann man zuweilen eine Abgpaltung von Fibrillen aus den Béandern wahrnchmen.

Dic von sehr spiirlicher kriimeliger Substanz umgebenen baumartig sich verdstelnden Tracheen theiten
die Flugmusculatur von Agrion in unvollstindige Unterabtheilungen, imnerhalb deren die einzelnen Iasern
dicht beisainmen steheh. Ebenso fand ich bei Dyticus und Pieris in denUnterabthieilungen der Flngmuskeln die
einzelnen Fasern dight beisammen, wiithrend ich bei Hydrophilus, Lucanus, Mclolontha nnd Geotrupes jede
einzelne Faser vonceiner Tracheen, Fetttropfen und Kerne cnthaltenden kérnigen Masse umschlossen fand,
an der sich zuweilen noeh eine deutliche Sonderung in kernhaltige Zellen walirnchmen liess. |

Auch dic Anordnung der Muskelsiulchen innerhalb der Faser fand ieh bei den einzelnen Arten weehselnd;
abgesehen ven Pleris aber liess sich an [asern, an denen die Muskelsiulehen scharf hervortraten, cine aller-
dings nicht schr ausgepriigte radifire Anordnung derselben wahrnclunen. In der Regel fanden sicl, abgeselien
von Agrion, mechrere Eingliche Kerne innerhalb eines Faserquerschnittes.

Die Musenlatur dor Extremititen und der I'ligeldecken, sowice bei Lucanus (Minnchen) die zu den Kinu-
backen gehende Musculatur zeigt bei im Ganzen wesentlich geringerem Gehalt an kornigen Protoplasma doch
mancherlei Selrwankungen in dieser Richtung, nieht blos au den verschicdenen Arten sondern unter Um-
stinden auch an den Fasern eines und dessclben Muskels. So fand ich in der Extremititemnusenlatur von
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Iydrophilus piceus zwischen dic iiberwiegenden grossen, neben den i Inneren verstreuten Kérnchen nur cinen
ganz sehialen Saum von kirniger Substanz zeigenden Quersclmitten Grappen solcher von viel geringerem
Durchmesser cingesprengt, von denen ein Theil ai einer Randstelle cine breitere, mit weehsglnden Contour
gegen dic fibrillire Substanz sich abgrenzende feinkornige protoplasmatische Zone zeigte (VE 8).

Anch bei cinemn zu Anfang des Mai eingebrachten Dyticus fand ich in der Extremititemnusculatur kleine,
amn Rande und in der Mitte selr protoplasmareiche Qnerschnitte, Es diirften diese Bgfunde woll nur auf
unvollstiindiger Intwickelung einzelner Fasern beruhen. Grosse, mit dem Befunde an Bingsschnitten tiberein-
stimmende Unterachiede in den Quersehnittsdurchmessern fand ich auch an der Extremititeninsenlatur der
iibrigen untersuchten Insecten, ohue aber hier einen dentlichen Unterschied im Protoplasmagehalt anch nur an
cinem Theile der Fasern damit verkniipft zn finden.

Sehr bedentende Unterschiede in den Quersehmittsdnrehmessern finden sich ferner zwischen den diek-
faserigen I'ligelmnskeln und den ditnnfaserigen Fligeldeck enmuskeln bei Lucanus nnd Geotrupes und
zwisclien crsteren und den diinnfaserigen Kinnbackenmnskeln bei Lucanug, Abgesehen von Agrion fand ich
im Allgemeinen dic Fasern der Fliigelmuskeln dicker und von gleichmiiSsigerem Kaliber als jene der Extre-
witiiten, doch kommen unter letzteren zumeist einzelne noeh dickere Fasern vor.

Wic ersichtlich ist, stelite sich also bei Inseeten ein Paralleliswus zwischen Kaliber und Protoplasina-
gehalt der Muskelfagern uicht herans, eine Beziehung, anf die wir hei anderen Thieren noch zariickznkommen
haben werden.

Dass aueh bei der Extremititenmnsenlatur an dem Zustandekommen des voll entwickelten Quersehnitt-
bildes beim Goldverfahren dic Verdringung des kornigen Protoplasmas zwischen die Sinlchen nnd Fibrillen
betheiligt ist, lchrt ein Vergleich zwischen den Querschyitten in welchen, bei geringerer Quellimg die
Kémehen und jenen, in welelien die die Muskelstinlehen,bezichnngsweise Fibrillen umschliessenden Linien
das Bild heherrschen (1L, 1—7). Bei Musca domestica Fevrwandell sich hiebei die Kornermasse, welche die
incinander geschachtelten Lagen von blitterformig aggeordneter fibrilliiver Substanz nrspriinglich markint, in

¢me naliezu lineare Orensscheide.

7. Pisces.
Untersnehte Objecte:

: Ampliozus lanceolutus, Petromyzon Plagéii, Seyllivm, Mustelus, Torpedo mavmorata und occllota, Raja,
‘S"/“y’mtims, Hippocampus, Anguille anguill., Conger vulgaris, Isox lucius, Salmo salar und furio, Cyprinus
Carpio, Phoxinus laevis, Cyclopterus lumpzis, Rhombus maximus, Solea vulgaris, Julis turcica, Crenwilabrus pavo
nnd rostratus, Serranus scriba, Lauciopeita sandra, Sargus salvian., Trachinus draco, Uranoscopus scaber, Scor-
Paena porcus, Motella tricirrhata, Seomber scombrus, Zeus fuber, Pelamys sarda, Cepola rubescens, Blennius,
Phycis blennioides, Lophius piscatorius.

Aus den im crsten Abschnitté angeftilirten Angahen Schlossbhergers (11) ist ersichtlich, dass schon
lange vor dey Mittheilung Ranyier’s tber das Vorkommen rother Muskeln bei den Rochen (8) beobachtet
worden war, dass bei den Figghen einzelne Muskeln von den der Hauptinasse nach des Blutfarbstoffs erman-
gelnden dureh Rothfirbungich abheben kinnen. Leydig (16) hat spiter auf die Rothfiirbung der Muskeln
»M (]‘01‘ Seitenlinie“ bei Clupca alosa, Haller und Kruckenherg haben anf rothe Mnsculatne bei Luvarus
’m])e.malis (17) aufinerksam gemacht. Ob Arloing und Lavocat ctwa auch rothe Muskeln bei Fischen be-
schrieben haben, vermag ieh nicht anzngeben, da ich wir trotz mammigfacher Bemiihungen nicht einmal eine
Inllnltsangabe von dét betveffenden Abhandlung zn verschaffen vermochte.

Ang Miesclers Angaben geht ferner hervor, dass er auf dic darch Blutfarbstoff bedingte, von der anderen

Musculaty, i |
atnr abweichende Fiarbung des ,Hautmuskels“ und der Brustflossenmuseulatur beim Rheinlachs auf:
merksam gewegen

Teh selbgt habe in meiner ersten Mittheiling (1, S. 4568) angefiilnt: ,Bei den IFisehen ist in der Regel dic
enlatyr Qo] , : : . ;
atur an der Seitenlinie roth und b ith, nud zwar findet sich zumeist neben den Kérnehen im Inneren der

Mug
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Fasern noeh ein Mantel aus korniger, kernhaltiger Magse am Umfang derselben. Bei einzeinen Fisehen, die
makroskopiseh keine rothe Mnseulatur erkennen lassen, ist mikroskopiseh unter der Haut cine diinne Lage
korniger, rothlichgelber I"asern zn finden. Roth nnd triib ist ferner die Herzmunsenlagur der Fische und bei
Syngnathus nud Hippocampus, die beide ciue iiberaus lebhafte Bewegnng der Flossen géigen, sowie bei manchen
anderen Fisehen aueh die logsenmusenlatur.

Seitdem hat Stirling (36) eine cingehendere Beschreibung der rothen Musenlatur in der Seitengegend
des Leibes beim Hiiring, wo sie eine zusammenhiingende, ,an der Seitenlinie® efwas dickere Lage bildet, beim
Wittling (Whiting), wo sie nnr streifenwcise anftritt, indem sie nur an der Mitte der Myotome erkennbar ist,
und bei der Seholle gegeben, wo die Anordnnng dhnlich ist wie beim Witgling, ansserdem aber noelr an den
I'lossenstrahlen der dorsalen nnd analen Flosse Ziige rother Museculatur sanftreten. Stirling gibt gnte Uber-
sichtshilder von der Vertheilung der rothen Museulatur in der Seitengegend bei diescn drei Typen, aneh erhellt
aus seinen makroskopisehen Querschnittsbildern, dass die in der Sgeitengegend des Leibes unter der Haut
liezende Schiclite rother Musculatnr bei den einzelunen Arten, aber aieh bei einer und derselben Art zwisehen
Kopf und Sehwanz an Dieke variirt, in der Mittellinie der Seite sieh keilformig verdiekt und unter Umstiinden
an dieser Stelle in cinem diinnen Streifen in die Tiefe bis zur Wirbelsiinle dringt.

Ieh habe diesen genaueren Mittheilungen iiber die rothe Mnseulatur in der Seitengegend der Fische, nach
der ich an allen von mir angeftihrten Arten auf Querselmitten dureh den Leib, bei den meisten anch nach dem
Abpripariren der Haut an der Oberfliche des Leibes gesu€ht, nur wenig hinznznfiigen.

Nimlich znniiehst, dass diese Lage rother Musenlafgir nicht immer gicich hinter dem Kopf, sondern ofter
erst innerhalb des zweiten Drittels des Rumpfes, vowsKopf znm Sehwanz gercehnet, beginnt und gegen den
Schwanz zu gewohnlich an relativer Ausbreitung gewinnt.

Oft ist ihre Schichte so dlinn, dass sie auf dewr Quersehnitte gar nicht, oder nur als cin ganz feiner rith-
licher Streif in der Mitte der Seitengegend wahrachmbar ist. Zuweilen konnte ich nnmittelbar nach dem Ab-
préipariren der Haut nichts von rother Musculatiir wahrnelunen, wiihrend beim Eintroeknen des Fleisclies eine
gelbliche Lage von der gewohnlichen Ausbreitung sichtbar wurde. Bei einzelnen Arten, vou denen ich mehrere
Exemplare untersuchte, fand ich die rothc Musculatur nur an den grissten deutlieh hervortretend, so dass es
wahrscheinlich ist, dass dic Rothfirbunganit dem Alter der Thiere zunimmt.

Dic im ersten Abschnitte angefiilirten Mittheilungen von Valenciennes und Frémy iber das Blass-
werden des Fleisehes beim Lachs und’der Forelle zur Laichzeit (S. 5{637]) lagsen weiter ein Variiren der IFiir-
bung der rothen Musculatnr mit derfGeschlechtsfunetion als moglieh erseheinen.

Es wird daher wohl mit Riieksicht auf diese Ncbenumstiinde erklirlich erseheinen, dass iech Abstand
davon nehme, des Genaueren zu beschreiben, in weleher Ausbreitung und Dicke ich die rothe Musenlatnr in
der Seitengegend bei den cingtlnen Arten gefunden, und bei welchen, iibrigens nur spirlichen, Arten ieh sie
an den friseh untersuchten Fhieren ganz vermisst habe.

Nieht immer fand icl@tibrigens die rothe Musculatur in zusammenhingenden Ztigen von der Mitle der
Seitengegend gegen Baseh und Ricken sich erstreckend. Bei Phycis blennioides z. B. fand ich sie in drei
gesonderten Streifen ¥6m Kopf gegen den Sehwanz ziehend, von denen der eine in der Mitte der Seitengegend
der andere nunter dep Seitenlinie lag, und die mikroskopische Untersuelimng des Querselinittes von Cepola
lehrte, dass die flir®die rothe Museulatur charakteristischen dtinnen, protoplasmareichen Iasern aneh in einer
noch grosseren Anzahl gesonderter Streifen in der Scitengegend anftreten kinnen. Aus diesen Querschnitten
ging weiter he#vor, dass derartige Faserziige auch an der Wirbelsiiule, wo sie bei Cyprinus deutlich roth-
gefiirbt hervortreten, und witten in weisse Musculatur eingesprengt in den tieferen Schichten der Scitenrumpf-
musenlatur anftreten kénnen (VI, 20).

Makroskopiseh und mikroskopiseh gaunz vermisst habe ich diese Musenlatur am Seitenrnmpfinuskel bei
Amphiozus und Petromyzon, der hicr bekanntlich eine von der Musculatur der tbrigen Fische abweichende
Beschaffenheit besitst, da er aus sehr diinnen quergestreiften Bindern besteht, die bei Petromyzon ohne erkenn-
bare Zwischensnbstanz zu ziemlich dicken kernreichen Primitivbtindeln von polymorphem Quersclmitt vereinigt
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crscheinen, der sich fibrillédr punktirt erweist, womit iibereinstimmend diese, schr an die Flugmusculatnr von
Agrion erimiernden Binder, hier anch eine fibrillire Strichelung der Querstreifen erkennen lassen und sehr
leieht in TFibrillen zerfallen. Aber auch bei Petromyzon finden sich nach den Angaben von Stannius proto-
Plasmareiche TFasern, nnd zwar an den Augenmuskeln und am Herzen (45), und Langerhgns beschreibt und
bildet ¢in Gleiches vou den Mundmuskeln von Amplhiozus ab (87, 8. 294, Fig. 4), zwisehen dessen diinnen
Mnskelbéindern an der Rumpfinusentatur ich ebenfalls keine Zwisehensubstanz erkennenskonute, was tibrigens
selbstverstiindlich nicht etwa besagen soll, dass tiberhaupt keine vorhanden ist.

Sehr bemerkeuswerth ist der Unterschied zwischen Torpedo und Raja hinsighilich der Musenlatur des
Schwanzes, an welchemm bei ersterer je ein starker in der Mitte sich keilformig verdickender Streif rother
Muscnlatnr an beiden Seiten, jedoch nicht nmmittelbar unter der Haunt, sondern dureh eine nicht nnbetriichtliche
Lage weisser Musculatur vou dieser geschieden, sich findet.

Diese Lage rother, in der Regel purpurrother Musenlatar, welehe ich begmelhireren grisseren und kleineren
Exemplaren von Torpedo marmorate wnd ocellate wiederfand, Hisst sich ap’der Stelle, wo der Schwanz in die
scheibenformig wingestaltete Brustflosse iibergeht als eine diiune, der Bafichscite der Wirbelsiiule auflicgende
imd die Intercostalrinme bedeekende Platte noch eine Lingere Streckesweit verfolgen.

Bei Raja, wovon ich anch Gelegenheit hatte, mehrere grosse Exeniplare, theils in Triest, theils in Neapel
zin mtersnehen, fand ich hicvon nichts; ebensowenig fand ich hics” auf Querschnitten des Schwanzes die der
rothen und weissen Musculatur der IMische eigenthiimlichen mikgoskopisehen Faseruntersehiede, die bei Tor-
pedo so schin hervortreten (VI, 18).

Hier handelt es sich also bei zwei im iinsseren Bau sodihulichen Thieren num eine wesentl'ehe Verschie-
denheit in der Beschaffenheit der Schwanzmnscalatur. Und®die Betrachtung der sechwimmenden Thicre lchrte
mich, dass derselben auch eine wesentliche Versehicdénheit der Schwimmbewegungen beider Thiere ent-
spricht, indem bei Torpedo der geschmeidige Schwayz hicbei in heftige seitliche schnellende Bewegungen
versetzt wird, welehe die Ortshewegung wenigstens ganz vorwaltend besorgen, wiithrend bei Rajo der steife
Schwanz beim Schwimmen hochstens ganz triige §tenernde Bewegungen vollfithrt, nnd dieses anscheinend
anssehliesslich durch die triigen Bewegungen dersBrustflosse erfolgt, — ein Unterschied, den schon Sehmidt-
lein hervorgehoben hat (88, 5. 8—9).

Bei Rojo sind dagegen wieder die rothén Muskelztige an der Brustflosse, dic wenigstens bei grossen
Exemplaren von Torpedo anch nicht giinzlich felilen, weit ausgepriigter.

An der Brustflosse fand ieh iiberhaupf bei den verschiedensten Fischen rothe Musculatur, zmneist in ver-
lrliiltnissmitssig dicken Lagen, zuweilen |aber aueh nur in diinneren, der weissen Mnsculatur beigemengten
Ziigen. Selbst bei Arten, beziehungssveise Exemplaren, an denen ich an den iibrigen Flossen keine rothe
Muscul:mtur, an der Seitengegend solehe wenigstens nicht auf dem Querschnitte oder vor dem Eintrocknen der
Musculatur erkennen konnte, so bei Serranus, Crenilabrus pavo, Blennins, Conger fand ich ausgepriigt rothe
Musenlatur an der Brustflosse. Bai solehen Arten aber, die auch an den Muskehr der anderen Flossen Roth-
ﬁi}'blmg zeigten, fand ich diesesan der Brustflosse in der Regel weit ausgepriigter. Ausnahwmen bildeten in dieser
Riehtung dic Riickenflossen yén Syngnathus und Iippocampus nnd die vordere Riickenflosse von Motella tricir-
rhata, wo ich zu beiden Seiten derselben einen sehinalen Muskelstreil von mindestens chenso ansgepriigter
Rothfﬁrbung fand, wic anfder Brustflosse der betreffenden Thicre.

vl Dass aber bei Syngnathus dic Ritckenflosse cin ebenso lebhaftes Spiel zeigt wie bei Mippocampus, das
Ubrigens durehans niglit immer bei dem Anfassen dieses Thieres, wie bei ippocampus erlischt, ja selbst nach
‘10‘111 Absclmeiden dss betreffenden Leibestheiles noch ein Weilehen anhalten kann, habe ich bereits in meiner
f"ml(fl'en Mittheilung (1) hervorgehoben. An der eigenthiimlich nmgewandelten vorderen Riickenflosse vou
Motella aber findot sich cbenfalls ein iiberans lebhaftes, wihrend des ruhigen Liegens des Thieres fast stiindig
anl“lltendes Schwingen, wie Sehmidtlein (88, S. 489) schon beschrieben hat.

- Wir sehien also hier anhaltende, iiberans lebhafte Bewegnng der Rtickenflosse mit der besonders ausge-
Pragten Rothfirbnng ihrer Musculatur verknlipft, und wenn ich weiter in Betracht ziche, dass bei den anderen
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untersuchten Arten dagegen gerade dic Brustflossen, welehe beim langsamen Vorwiirtsbewegen sowie beim
Sehweben der Thiere oft allein bewegt erseheinen, als dic thiitigsten sich erweisen, so whss ich anch bei den
Fischen einen Zusammenhang zwischen Thiitigheit nnd Rothfirbung der Musenlatur agnehinen, cine Annahme,
zn deren Gunsten sich noch anfihren lisst, dass die rothe Musculatur in der Sciténgegend, wice ich frither
schion hervorgehoben, oft erst im zweiten Drittel des Rumpfes beginnt, beziehungsweise von da al im Ver
hitltniss znr Masse der weissen Museulatur gegen den Schwanz hin zunimmt, weleh letzterer nach den Angaben
vou Paul Mayer bei der Schwimmbewegung der Fisclie das eigentliche Movens ist, withrend der Rnmpftheil
vergleichsweise starr bleibt (89). ‘

Zu Gunsten dieser Annalime lasst sich weiter die Farbe des Herzengsanfithren, die ich bei den Fischen
durchwegs roth fand, und ferner dass bei den Arten, bei welehen ich dieg” niher untersuchte (Salmo salar nnd
fario, Cyprinus carpio, Anguilla) eine Rothfirbung der Angen- und der Bnecalmusculatur, bei letzterer zumeist
nar an den tieferen Schichten zu benerken war,

Dass diese Rothfiirbung wesentlich doreh den Muskelfasern sélbst anhaftendes ITimoglobin bedingt ist,
kann nach den frither angefiihrten Untersuchungen von Ranvier (83[635]) und von Krukenberg (5. 7[639)),
sowie nach der ausgepriigten gelbrithliclien Firbung der Mnskelfasern an Trockenschuitten wohl als gesichert
angesclien werden. Dass aber aunch der grosse Reichthnm afi die Muskelfasern nmspinnenden Blutgefiissen
innerhall des selir reiclilichen lockeren Bindegewebes, wélches die Fasern der rothen IMischinusenlatur von
einander soudert, anf die Gesammtfiirbung der betreffenden Theile Einfluss nehinen muss, bedarf wolil kaun
besonderer Hervorhebung, Ob die von Ranvier an deg rothen Musculatur der Kaninehen gefundencn capil-
laren Anenrysnien auch an der rothen Fisehmusculatur vorkommen, vermag ich nicht anzugeben, daich keine
[njectionspriparate angelertigt habe.

Dass librigens noch andere Uwmstinde am Farbenton der rothen Fisclimnscnlatnr betheiligt sein konnen,
gelit ans der friher erwiilinten Mittheilung Krukenberg’s (S. 7[639]) iiber das Vorkomnen cines braunroth
gefirbten Ols in der rothen Musculatnr von [givarus imperialis sowie ans eciner ilteren Angabe Leydig’s
hervor, der nnter Bezngnahme davanf, dass héi Fischen ,die Muskelschicht unter der Seitenlinie sehr gewdhn-
lich cinc braunrothie Firbung® hat, diese irbung anf ,cine ecigenthiimliche moleculiive Triibung nnd Ab-
lagernng vou Fettptinktehen in dic quergestreifte Substanz® zuriickftilhrt (90, S. 138).

Wir haben damit anf die Besprechang der Structurverhiltuisse der rothen Fiselimusculatur iiberzngelien,
Der erste nnd wichtigste Unterschiedcder Struetur dieser von der weissen Musenlatur ist das Vorhandensein
der von Stannius an Petromyzon, ¥on Leydig an verschiedencn Knoclienfisclien aufgefundenen kbrnigen
Corticalschicht (S. 11[643)).

Ranvier, welcher an der Musculatur der Fische tiberhaupt cine feinkdrnige kernhaltige Masse unter dem
Sarcolemn beschreibt (S. 8 [635]), scheint allerdings einen Unterschied in dieser Hinsicht zwischen weissen
und rotlien Muskeln nicht aguucrkennen.

[eli habe aber schon @n meiner crsten Mittheilung cine ,mantelfSrinige Umbiillung der Fasern durch
kornige Substanz¢ (1, S+460) als ctwas Charakteristisches der rothen Museulatur liervorgelioben, und die im
weiteren Verlanf meingr I'ntersnchungen erfolgte wesentliche Vervollstiindignng wmeines Beobachtungsmate-
rials hat mir eine Fifle weiterer Belege hiefitr gebraclit,

Ieh will damit®das Vorkommen einer feinkérnigen Masse uuter dem Sareolemm der FPasern der weissen
Musculatur keingswegs bestreiten; dieselbe ist aber lier nur ganz spiirlich vorhanden (II, 52, 41, 47, 48; III,
3, 6, 8 nnd g@n Sclnittpriiparaten zumeist gar nicht walrnchmbar, wihrend die Querschinitte der tritben
Fasern in dev Regel sofort einc mehr oder weniger dicke, kernhaltige feinkornige Randschichte evlennen
lassen ([II, 34, 40, 44—406; 111, 9—11; VI, 11—13, 21—24; VII, 6, 7. 9, 14), die anf dem Lingsschnitte
dhulieh wie am Crusterherzen noch melir oder weniger deutlich cine Gliederung in Zellterritorien zeigt
(VL 155

Aber auch zwischen den Muskelsiulehen finden sich parallel zur Liingsaxe der Fasern verlanfende
Ziige von feiner oder griber kornigen Massen in grisserer Zahl, welche den Fasern das schion von Ranvier
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an der rothen Musculatur hervorgehobene liingsstreifige Anssehen verleilien (11, 38, 49, 51; 111, 4, 12; VIJ,
4, 15).

Die Zahl und Vertheilung dieser Kornehenziige weehselt allerdings bei den einzeluen Figeharten ebenso
sehr wie dic hiemit zusammenhiingende Anordnung der Muskelsiiulelien, Ja, nach dem Grade der Quellung
oder Sehrumpfung der fibrilliiven, beziehungsweise interfibrilliiren Substanz kann man an versehiedenen triiben
Fasern cines Priiparates, und in der Liingsansicht selbst an verschiedenen Stellen einersund derselben Faser
recht versehiedene Bilder wahrnehmen. So fand ich z. B. gelegentlich bei Syngnathus wad Hippoeampus in der
rothen Musculatur Fasern, dic an einzelnen, ansclieinend contrahirten Stellen keine Tritbung und Lingsstreifung,
dagegen sehr dentliche feine und enge Querstreifung erkennen liessen, iihnlieh wic dies an der von cinem
Goldpriiparate vom Rankenfuss von Balanus perforat. abstammenden Ifig, 43 adf Taf. I wahrzunchmen ist,
Lehe habe ferner an kirnig getriibten Stellen von der Zerkliftung anheimfallenden Frosehmnskelfasern cine
solehiec Aufhellung nnter Hervortreten der durch die Kornchen vorher an diesersStelle verdeckten Querstreifung,
anscheinend verbunden mit Quellnng dieser Kornehen, wihrend der mikrogkopischen Beobachtung anftreten
selien, und kann in allem dem nur den Ausdruck dessen erblicken, dass wiiter der Einwirkung der Hiirtnngs-
miittel, wie bei dem Absterben in Folge von mechanischer Verletzung, undswohl auch bei der Muskeleontraetion,
sich die Besehaffenheit nnd Vertheilung der fibrilkiren und interfibrillifen Substanz inunerhalb der Faser schr
verindern kaun.

ek vermag daher als das Wesentliche hinsiclitlieh der Struetavversehiedenheit zwisehen den rothen und
weissen Fasern nur den Reichthum der ersteren an kornigem Progoplasma anzuselien, fiige aber hinzu, dass ich
dasselbe bei allen untersuohten Selachicrn zwisehen den rundfichen Muskelsiiulehen mehr gleichmiissig nnd
ansserdenr an den Sehnitten aus Fle mming’scher Losung regBlmiissig (VI, 22), an den Goldpriparaten zuweilen
(ILL, 9) an cinem Segment der Faserperipherie eine dicke Kernhaltige Lage bildend, bei den anderen Fischen
aber an der Fagerperipherie mehr gleichmiissig, im Inngren mehr ungleichiniissig zwischen den blitterigen
Muskelsiiulehen vertheilt fand.

In letzterem FPalle entstanden bei Schrumpfung Svie bei Quellung der Fasern dem von Rollett nither
gewlirdigten Quersehnittshilde der Flossenmuseulatus von Hippocampus ganz analoge Bilder; doch crschien mir
das Missverhiiltuiss zwisehen Protoplasma und Fasersiinlchen, das brigens wie die auf Fig. 11-—13 Taf. VI
abgebildeten, aus cinem und demselben Sehnittpriiparate abstammenden Quersehnitte lelwen, bei Iippocampus
selbst aueh sehr weehseln kaun, bei der rothef Musculatur der anderen Fisehe, selbst bei Syngnathus, nicht so
8r0ss wie heim Seepferd. Dass aber anch Hei letzterem an stark gequollenen Goldpriiparaten selbst an den
Si‘iulehen noch weitere Unterabtheilungens sichtbar werden konnen, lehrt Tig. 33 anf Taf. I1. In Uberein-
Stmmung hiemit kann man dureh Zerznpfen von gehiirteten Flosseminuskeln dieses Thieres reeht feine Fibrillen
crhalten,

Anchnuss ich noch hervorheben, dass in der Seitengegend des Schwanzes dieses Thieres eine diinne
Lage sclimaler protoplasmarcicherdfasern unter der Haut sich findet, von denen ich aber wegen Mangel ent-
Sprechender P riparate iiber dassQnerschnittsbild nichts Genaneres anzugeben vermag.

: Aueh im Tuneren der Tasefn der weissen Fisehmuskeln findet man in Goldpriiparaten sowie an Schuitt-
p"f“l’f.ﬂ'ﬂtell aus Flemming’geher Losung feine Kornchen, jedoch zumeist nur sehr spérlich und in unregel-
massiger Vertheilung (11, 32, 41, 47; 111, 3, 8; VII, 11, 12).

Nicht selten trifft man hier auf eine ringformige, gewisserimassen concentrischt zur Fascrperipherie, mehr
(Tde." weniger weit nachTunen von dieser gerlickt stehende Koruchenreihe in den Querschnitten, ein Bild, das
tibtigens aych an triiben Fasern gewisser isehe hiiufig zu finden ist.

' Nach den Gold- und angesiiverten Trockenpriiparaten und den geschrumpften Stellen von Schuittpriipa-
then 2u schliessen, handelt es sich hier wie bei der Extremititenmusenlatur der Fliegen um protoplasmnatische

bgl'enzung verschiedener in cinander geschachtelter Lagen von fibrillirer Substanz, dic hier, abgeschen
achiern, wo ich dic blitterige Anordnung der Fibrillen auch an der weissen Musculatar vermisste,
cuthiimlicherweise an der Randschiclit iu solchen Féllen eine bliitterige, in der Mitte aber eine einfach
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fibrilliive Anordnung zeigen kanu, wie dies schon durch die Mittheilungen anderer Beobachter namentlich
Gelimehtew's (91) und Kolliker’s (55, S. 3D8. Fig. 281) bekannt wuvde, — eine Afiordnung der Muskel-
siulehen, mit weleher die auf dem Querschuitt der Salpeumuseculatnr eine gewisse Andalogie zeigt.

Inuenstindige nud randstiindige Kerne finden sich in beiderlei Fasern Von grsteren in den wmeist sehr
grosseu Querschnitten der hellen Musculatur oft eine betriichtliche Zahl, in den durchgiingig vevhilltnissindissig
kleinen Querschnitten dev triiben Fasern hichstens 1 —2.

Die Kalibevverhiiltnisse bilden einen weiteren Unterschied zwisclien dgr hellen und triitben Musculatur
indem erstere bei der trithen Musculatne weit gleichmiissiger nnd im Ganzen viel gevinger sind als an der
hellen.

Mayeda, welcher das Kaliber der Muskelfasern der Wivbelthiere giner cingehenden Untersnchnng nnter-
zog (92), gibt an, dass Fisehe die dicksten Muskelfasern, zugleich aber cine grosse Variationsbreite derselben
aufweisen (S. 130). Und indem cr als cine Art von Gesetz anfstellt:s) je feineve IFFasern ein Muskel besitzt nnd
je geringere Differenzen seiner Faserkaliber er aufweist, desto voztheilhafter muss seine Organisation fiir die
ilm gestellte Aufgabe sein“ (S. 135), filut er weiter aus, dasg wenig speeialisivte Muskeln, wie die Seiten-
rnmpfimuskeln dev Fische niedrige Faserkaliberorganisation, loeh specialisirte dagegew, wie die Muskeln des
Angapfels dagegen die feinsten Kaliber haben (S. 137).

Er hat dabei die rothe Musculatur am Seitenrumpfwipkel sichtlich nicht in Betraeht gezogen, von dev ich
sehon in meiner ersten Mittheilung (1, S. 459) anfilirte, ddass ilwe Fasern fast durchwegs ein kleines Kaliber
der weissen Musculatur gegeniiber besitzen, ein Unte$chied, dewn seitdem anch Stirling (86, S. 169) Levvor-
gehoben hat und der nicht blos fir die Seitenvumpf-cosondern fiir die gesammte rothe und weisse Muscalatur
gilt, wie selion aus der Fassung meiner diesbeziiglighen fritheren Mittheilnang hervovgeht. Bei der mikroskopi-
sehen Betrachtung von Schnitten, die weisse nndsrothe Mnsculatur enthalten, ist der Kalibevnunterschied sogav
cine dev auffilligsten Evscheinungeun, die untep Umstinden erst die Aufinerksamkeit daranf lenkt, dass Ziige
rother triiber Pasern der weissen Musculatur Heigemengt sind, wofiir die Ubersichtsbilder Fig. 16, 17 und 19
auf Taf. VI, die wit dem Zeichenapparat entworfen sind, Belege bilden, von denen 16 den Griissenunterschicd
zwiselhen den Faserquersehuitien der voghen (¢) und weissen Musculatar (b) ang der Gegend der vovderen
Riickenflosse von Motella, 17 jenen awn Sehwanz von Torpedo ocell., nnd 19 jeuen an der Brustflosse von Raja
wicdergibt,

Besonders niedrig fand anch i¢h, abgeselien von der eine besondere Stellung einnelimenden Herzmusen-
latur, bei den Fischen das Faserkaliber dev Muskeln des Augapfels, was iibrigens sichtlich auel Leydig sehon
aufgefallen war, der in seiner Histologie (90, S. 137) angibt: ,Bestimmte Muskelgenppen haben bei allen
Wirbelthicren diinnere Primitivbiindel als sie sonst am Kovper vorkommen, dahin gehiren besonders die
Augenmuskeln.“

Teh fand iibrigens zuweilen selbst an den fritben Fasern der Augenmuskeln der Fisehe recht betviichtliche
Unterschiede des Kalibers; anch war beim Lachs an diesen Muskeln sclion makroskopisch erkennbav, dass
rothe und weisse Muskelziige, wie dies an der Flossenmusculatur, abgeschien von der Brustflosse, oft zu seheu
ist, mit cinander vermengt vorkommen, und dem entspreehend fanden sich auch an den Schnittpriiparaten
dick- und diinnfasérige Muskelziige in buntem Wechsel neben cinander.

In der weissen Musculatur der Fische finden sieh iibvigens iu der Regel zwisehien die weitaus ilber-
wicgeuden dicken einzelne sehr diinne protoplasmaarine, ausnahmsweise wohl auch ganze Ziige solcher Fasern
cingesprengts’ Auch finden sich an dev Greuze zwischen der rothen und weissen Musculatur mancherlei Uber-
giinge von den diinnen protoplasmareichen zu den dicken protoplasmaarnen Faserw, was namentlich am
Seitenruinpfmuskel dev Fische sehr deutlich ist, in dessen keilfsrmiger Verdickung des vothen Antheils ich

tibvigeus bei eiuem schr kleiuen Exemplar vou Cyclopterus lumpus zwei symmetriseh neben der Mittellinie
unter der Haut liegende abgesoudevte diinne Muskeln eiugeschaltet fand, die aus besonders kleinkaliberigen
protoplasmaiirweren, in Hamatoxylin sich stirker firbenden Fasern bestandeu (VI, 14, 15), — eiu Verhalten,
das mir bei keiner andeven der untersnehten Fischarten aufgefallen ist.
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Auel am Froscllarvensechwanz kann man ﬁborgiingc zwischen den dielit nuler der Haut liegenden proto-
Plasmarecichen diinneren und den in den tieferen Schichten liegenden protoplasmaiirmeren digkeren Muskel-
fasern finden (VIIL, 18), wic iiberhaupt gerade der Vergleich der rothen Fisch- mit der cmbigonalen Froseh-
wusculatnr schr geeignet ist, den embryonalen Charakter der ersteren, den Mitrophaugw wit Bezug auf
die Muskeln voun Cobitis fossilis, die ,zur rothen Modification® (dnrehaus?) ,gehiren®, (57) betont hat, recht
schin hiervortreten zu lassen.

Hervorheben muss ich ferner, dass ich bei Salmo salar, Cyprinus wnd Anguilla, ¥0d zwar bei den beiden
ersteren im Scitenrnmpfmuskel, bei letzteren auch an der rothen Kan- und der Brugtlossenmusenlatur an den
Priiparaten ans Flemming'seher Lisung die Kornermassen am Rand und im ldnern der Fasern theilweise
gesehwiirst fand (VIL, 3, 4.5, 9, und zwar bei Sa/mo an e¢inem Ende Mai nnd £inemn anfangs November, bei
Anguilla an einem anfangs Juni und bei Cyprinus un einem Ende November getodteten Exemplar.

[eh theile Letsteres mit, weil es nach den im ersten Abschnitte erwiihnten Tntersuchungen von Miescher-
Riiseh den Anschein hat, dass die Jalhreszeit, bezickungsweise die Erndihrngg und die Geschlechtsreife bei den
Fischen Binfluss anf die Umsetzung des kirnigen Protoplasmas in Fettehat (S. 13[645]), wobei ieh hinzuzn-
fligen habe, dass ich bei einem Ende Febrnar getdteten Lachs keine Sehwiirzung im Protoplasma der triiben
Fasern gefunden. Da aber Fettkornchen in denMuskelfasern, insbesondere in den Fasern der rothen Mnsculatur
bei Fisclien, wie aus den Angaben von Leydig nnd Krukenberg, insbesondere aber aus der jiingsten Mit-
theilung von Stirling hervorgeht (86, 8. 169), ein sehr hiinfiges Yorkommniss bilden, muss die Stellungnalime
zu dieser I'rage ciner besonderen Untersuchnng vorbehalten blefben.

Selr bemerkeunswerth bleibt es aber unter allen Umstiinden, dass beim Lachs zu einer Zeit, wo er nach
den Untersuchungen Miesch er’s schon lange vollstiindig gehungert hat, gewisse Theile der Musculatur Fett in
80 grossen Mengen enthalten kiinnen.

Ans dem Umstande, dass an den Sehnitten aus Flgmming’scher Lisung in einem und demselben Qner-
sehnitt Kornehen, die gar nicht, solclie die nur améRande und solche von kleinerem nnd griisserem Dureh-
fesser, dic giinzlich gesehwiirzt sind, dicht necben gimander stehend gefunden werden, erhellt, dass das Fett
fms einer an den Raundpartien der Protoplasmakiinelien beginnenden Umsetzung dieser hervorgeht, wic dies
Jiingst auch Altmann anf Grund eines analogen Befundes fiir die Granula in der Froschleber angenommen
1l.ilt (93). Ob diese Umsetzung cine degenerative, oder gar wie Stirling anzunehmen geneigt ist (83, 8. 170),
e constructive Bedentung hat, muss ich mir bei einer anderen Gelegenheit zu erirtern vorbehalten, hier
lediglicl betonend, wic wenig wahrseheindich Stirling’s Annahme ist.

Das Balkenwerk der Herzmuseulatar der Mische ist, wie Weissmann schon hervorgehoben, ans quer-
z‘:"(iSfl'.Ciﬂ,CIl Spindelzellen zusammengesetzt (63, S. 48). Querschuitte erweisen, dass die Spindeln aus fein-
k“"f“g'cm Mark und diinner quergestieifter fibrilliirer Rindensnbstanz bestelen (1, 13; VII, 5, 8), die oft eine
radiiire Anordmung erkennen liissty® dass sie also sich in der Stroctur den Hermmnuskelfasern der Gastropoden
und CephﬂlOPO(]en angehliessen S Bei einemn Anfang November getddteten Lachs fand ielt dic Marksubstanz
nnter der Binwitkung der Flcinming’schen Lisung vollstiindig gesehwiirzt (VII, 5).

Wie ans den vorhiergelignden Mittheilungen ersichtlich ist, kanm man auch bei den Fischen ein Beharren
der thiitigsten Muskeln anf ciner embryonalen Stufe wahrnehmen, und es ist noch besonders hervorzuheben,
dass heim thitigsten allegMuskeln, dem Herzen, dies sich noch darin aussprieht, dass die Fasern dic Spindelform

bCW‘ o . . 0 . . o 1
ahren, die bei dendidheren Wirbelthicren, einschliesslicli des Menschen, sich am Herzen nur wiihrend der

Fotalyeit vorfindct,

. 8. Amphibia.
utersuchte Objecte:
I[V . .
Rt e YR y 4 / )
iton ¢ 1status, Salamandra maculosa, Rana temporarie. und esculenta, Bufo.

Tk 3 . - E 4
. A ansgepriigter Farbenuntersehicd an der Musculatnr der nntersnehiten Objecte besteht zwisehen dem
rothen T . . - . . a . . .
Herzen und den weisslich oder réthlichgelb bis visthlich erschieinenden tibrigen Muskeln. Ausgesprochen
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rothlich fand ieh unter letzteren stets den Submaxillaris, was bei der Dinne dieses Mnskels umso hemerkens
werther ersclheint.

Von der réthliehgelben oder (bei Esculente im Winter) weissliehen Farbe derf'xtremitiiten-, sowie der
weisshiehen Riieken- und Bauehnuseulatur bei Lane hebt sich hiedurch der Submaxillaris deutlieh ab. Aber
auch bei Triton und Salamandra, die rothliche Extremititenmusculatur besitzen, Sist die Rothfiirbung des Sub
maxillaris ausgesprochener, und bei Bufo, wo ich die rothe Farbe durch den geaulichen Gesammifarbenton der
EBxtremititenmusenlatur nur an den Oberarmen deutlicher hindurchsehimmergid fand, ist die Rothfiirbung der
Kehlmuseulatur ebenfalls cine ausgepriigte. An derRiieken- und Bauchmuscalatur fand ieh bei keiner der unter-
suchten Arten eine Rothfiirtbung, am Sehwanz nur bei Selamandra cinen téthlichen Anhaueh der Musculatur.

An der, wie seit den Untersnchnngen Weissin ann’s bekannt sty aus Spindelzellen bestehenden Ierz-
musculatur fand ich wie bei den Fischen feinkornige Mark- und fibrillére quergestreifte Rindensubstanz (11, 27)

In der iibrigen Musculatur sind, wic dies seit den Untersuelmngen Gritzner’s bekaunt ist, dicke und
diinne, an Zwiselhensubstanz firmere und reichere Fasern vermengt. Besonders reieh an diinnen Fasern faud
ich bei allen nntersuchten Arten den Musculus submaxillaris, iy welchem diese stellenweise verhiiltnissméissig
miichtige geschlossene Ztige bilden. Am spiirliehsten sind &ie in der Museulatur des Schwanzes der ge-
sehwiinzten Arten zu finden, doch kommen sie aneh hicr vegstreut durch die ganze Dieke der Museulatnr und
in ciner diinnen zusammenhiingenden Sehiehte dieht unter®der Hant vor. Verhiiltnissniissig zahlreich fand ich
ferner dic diinnen Fagern an der Peripherie ciniger daranfhin untersuchten Extremitiitenmuskeln, doch sind
meine Untersuchungen in Bezug auf diesen Punkt niclit reiehlich genug, als dass ieh sagen kiunte, ob dies
etwa ein flir die Amphibienmusculatur gesetzmiissiges Verhalten ist.

Griitzner gab in ciner sciner ersten Mittheflungen iiber zweicrlei Muskelfasern beim Froseh an, dass
in Sartorius dieses Thieres die diinnen Faserng;wesentlich auf der freien Seite des Muskels gelegen sind¥
(22, S. 671). Bin Schiiler dessclben, Julius Sedhott, hat in Ubereinstimmung hiemit jlingst ausgeftibrt, ,dass
der Sartorius des Frosehes im Wesentlichen sgus zwei Schicliten verschiedener Muskelfasern besteht, indem die
oberen (die ditimeren) sieh langsamer zusammenziehen als die nnteren (die dickeren)¢, worauf dann ein ver-
schiedenes Verhalten des Muskels bei Reizung desselben dureh cin Kalisalz oder dureh Elektricitiit bezogen
wird (94).

Ieh fand auch beim Frosehsartgrius wie bei der Amphibienmusenlatur tiberhaupt die diinnen Fasern
dnreh die ganze Dieke des Mnskelg verstreut, an der einen Breitseite desselben aber allerdings zahlreicher als
im Gibrigen Muskel und insbesond@re an der Gegenfliclie. Zwischen den diinnsten und dicksten Fagern be-
stehen tibrigens bei den Amphibien so vielerlei Ubergiinge, dass eine strenge Sondernng der beiden Faser-
arten in Bezng auf diesen Pugkt kauvm durchzufiihren ist. Und dhnlieh verhiilt es sieh mit dem zweiten von
Griitzner hervorgeliobenen Untersehicde, der Koruelung des Querschnittes. Feine Kornchen finden sich
sowohl in den Querschnitftn vou grogstem wie in jenen von kleinstem Durchmesser; reichlieher und dichter
beisammen stehend wofil in letzteren, doch wird auel da eine Art Ubergang dureh Vasern von wittlerem
Kaliber hergestellt.

Am sehlagendsten sind die Unterschiede der Fasern mit Bezug auf diesen Puukt in jenen Fiillen, wo die
Kornehen in den Muskelfasern der Ainphibien in dureh Osmiun gescliwiirste Tripfehen verwandelt ersehehien
(VII, 16, 17, 20,¢21, 23), was ieh bei Bufo an im Juni, bei Salamandra an im Oetober, bei Rana esculentw an
zwischen Octolyer und Ende des Januar, bei Temporaria an im Mirz getodteten Jixemplaren beobachtete. leh
hebe hier digZeiten, zu denen die Thiere getidtet wurden, hervor, weil ieh aus Beobaehtungen an Rana ent-
nehmen musste, dass dic Musculatur der Amphibien mit Bezug auf diesen Punkt zu versehiedenen Zeiten des
Jalres sich verschieden verhiilt, und dass selbst bei so nahe verwandten Arten wie Rana eseulenta und fent~
poraria dag Eintreten dieser Erscheinung zu versehiedenen Zeiten crfolgen kann. So fand ieh bei Friihjahr-
und Sommerfiroschen in den Muskeln beider Avten keine in Osmium sich schwiirzende Kornehen, im October
in den Muskeln von Ksculenta, namentlich in den diinnsten Fasern eine erhebliche Zahl (VII, 20), bei Lemporaria
aber hiehstens cinzelne derselben, und noeh grisser fand ich diesen Unterschicd im December (V1I, 21, 22)
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und Januar. Zu Beginn des Mirz fand ich dagegen die sich sehwiirzenden Kornchen und Tripfehgn gerade in
den schmalen Fasern von Temporaria ziemlich reiehlich, in jenen von Esculenta aber sehr spirlieh.

Im Zusammenhange hiemit weehselte anch das Auftreten vou ,graunen“, d. h. mit jenew Kdrnchen nud
Tripfehen, die nach der Osmiumreaction woll als Fett anzuschen sind, erfiillteu Fasern infden Muskeln bei
Jenen Arten.

Dass das Hungern n'eht allein bei der Ansbildnng dieser Erscheinung betheiligisseiu kann, muss ich
darans sehlicssen, dass ich diesetbe schon ausgepriigt im Oectober bei frisch gefangenen lsculenten fand, bei
denen noeh Nalrung im Magen enthalten war, wenn dieselbe auch hier einen geriggeren Grad crreichte, als
dies im December oder Januar bei diesen Thicren der Fall war,

Anch ist in dieser Hinsicht anzufiihren, dass bei seit dem Ferbst in Gefangeuschaft gehaltenen und dem
entsprechend fortgesetzt hungernden Esculenten sich imMirz Fett nicht oder nmSiu sehr geringem Masse in deu
Muskeln fand, eine Thatsache, dic in dem von Altmann (90) beschrichenendAuftreten und Verschwinden von
Fetttropfehen in der Leber von Esculenta zwischen dem Spitherbst und Briihjalr bei andauerndem Hungern
ihr Analogon hat.

Riicksichtlich der Frage, ob etwa auch hier, wic Miescher fiir degp Lachs angibt, Eintritt der Geschlechts-
reife bezichungsweise Laichzeit cinen Linfluss nimmt, habe ich aiizufihiren, dass diese Erseheinnng bei
Minnchen mindestens ebenso ausgepriigt vorkommt wie bei Weibchen, und mnss mir vorbehalten, eine ein-
gehende Untersnchung tiber die Umstiinde, welehe bei diesem périodisehen Aufireten und Versehwinden des
Fettes in der Amphibiennuseulatur tberhanpt ins Spiel kommen, alsbald in Angriff nehmen zu lassen.

Zu den Zeiten, wo sich die Umsetzung der sonst wnaft erscheinenden und in der Flemining’schen
Lisung blos einen Stich in’s Gelbliche annchinenden Protoplasmakérnchen in grossere stark glinzende und in
Osminm gieh sehwirzeude Kornehen und Tropfehen vollzogen hat, heben sieh die schmalen Fasern in
den Amphibienmnskeln, in denen diese Kornchen sefist nicht dicht genug stehen und nicht grob genug
sind, um eine ausgesprocheune Tritbung des Lings-cind Querschuittshildes zu bedingen, stark getriibt und
auf Trockenschnitten in Folge des den Tripfehes anbafienden gelben Farbstoffes gelblieh gefiirbt, nach
Hiirtung iy Flemming’scher Losung aber stark gesehwirzt von den dicken Fasern ab, in denen die Kérnehen
md Trpfehen weit feiner, weit anscinander sgehend und nur vercinzelt geschwiirst ersehieinen, so dass sie
bei schwachen Vergrisserungen in denselben ganz iibersehen werden konnen. Auf Lingsselmitten bilden sie
A letsteren Fasern auch unter diesen Umstinden in der Regel nur spiitliche Anhiiufungen an den Kern-
bolen, wiilrend sic an den ditnnen Faserndils perlschnurartige Lingsreilien erscheinen.

Wic in der rothen Fischmuseulatur kann man auel hier in den Querselmitten der ditnnen Fasern
oft alle Ubergi'mge vou farblosen kleiren, zu am Rand gesehwiirzten Kornehen und zu durchaus geschwiirzten
grisseren Trépfehen finden.

Wiihvend an frisch in einer indifferenten Flitssigkeit zerzupften oder an gehirteten Amphibienmuskeln in
der Zeit, wo sic kein Fett enthalten, in der Regel kein ansgeprigter Structurunterschied zwischen den diiumen
llr}d dicken Tasern zu finden igt, tritt nach der Chlorgoldbehandlung ein solcher Unterschied deutlich kervor.
I{'C dmnen Fasern erweiscwsieh nimlich unter diesen Umstiinden von dicht stchenden confinuirlichen Liings
igen feiner dunkelroth geffirbten Kornehen durchsetzt (1, 20, 30), welehe auf dem Querschnitte als zahlreiche,
mehr oder weniger veriigtelte rothe Massen zwisehen den die Fibrillen umsiiumenden, roth gefiirbten Linien
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2 heinen (I, 21), die' dicken aber zeigen solche lingsziige nur viel weiter auseinander stchend; diese
Ziige sind 4y

2.3 gleich kiirzer nnd erseheinen anf dem Querschuitt viel spirlicher und weniger massig (11, 19,
()7 g 0).

1e feinen rothgetiirbten Kornehen treten in den ditnnen Fasern hiebei so massenhaft auf, dass sie dem
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) ilde bei Untersnehung in indifferenten Flissigkeiten und aus Sehmitten aus Flemming’scher Lisung
sC&enitbergely

b i alten nicht durchwegs auf die Fiirbung von priiformirten Kirnchen dureh das Chlorgold hezogen
Crden ki g - . 0
" kinnen, sondern angenommen werden mnss, dass sie zimm Theil dureh Niederschlag aus dem homo-
cuen Py L 9
Protoplasma hei dem Goldverfaliren entstchen.
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Fben so sind die durch Osminm sieh sehwiirzenden Koruehen nnd Tripfehen zeitweilig in deu sehmalen
Fasern so zallreich, dass ieh dieselben nicht durchwegs auf einfache IVmsetzung pefiformirter Kornehen in
Fett znriickfilveu kanu, sondern die Entstehung eines Theiles derselhen ans demdiyalinen Protoplasma {iiv
walirseheinlieh halte, nnd dem entsprechend auel das deutliche Hervortreten ven Structurversehiedenheiten
zwisehen den dlinuen und dicken Fasern bei der Vergoldung und Verfettung vetzugsweise auf den grissseren
Gehalt des ersteren an howmogenem Protoplasma beziele.

Dass ieh deu Umstand, dass die Herzmuseulatur durehwegs aus protoplasmareiehen Spindelzellen
besteht nud der bei der Athmung in fortdauernder Thiitigkeit stehende Muse. submaxillaris besonders reich
an schr diinmen protoplasmareiehen Fasern ist, als weiteres Zeiehen dafiivauffasse, dass die thitigsten Muskeln
in einer Art von embryonalem Znstande verharren, bedaf wobl kauws einer besouderen Hervorhebung., Wie
bei den Fisehen finden wir deun aueh bei den Amphibien protoplasntareiehe selunale Fasern in den der Orts-
bewegnng dienenden Muskeln, hier aber nicht in bestimmien Muskeln oder in gesehlossenen Ziigen zusammen-
gefasst, sonderu zwisehen den protoplasmairmeren Fasern verthéilt. Ob die zu gewissen Zeiten in den proto-
plasmareichen FFagern sieh vollzichendeu Veriinderungen der Structur aunch zu solehen in der Znckung nud
der Leistuugsfithigkeit der Museulatur sowie iun ihrem Chemfismus bei der Thiitigkeit ftihven, miigsten erst
besonders davauf gerichbtete Untersuchuugen lehven. Jedepfalls diivfen beim Vergleich der Muskeln zweicr
Thiere in Bezug auf letztere Punkte wit einander jeneVeriinderungeu nnd das Anftreteu derselben zu ver-
schicdenen Zeiten bei verschiedenen Arten nicht ganz<husser Betracht bleiben, so lange jeue Irage nicht
in verneinendem Sinne beantwortet ist.

9.sReptilia.
Untersuehte Objecte:

Tropidonotus natriz, Coronella lacvis, Ladrla agilis, Cistudo europaea.

Ausgesprochen roth fand ich hier durehwegs die Herz- und Kiefermusenlatur, bei Lacerta und Cistudo
ferner die Musculatur der Extremititen. dPie Schwanzmnseulatur vou Lacerta erwics sich am Aufange des
Sehwanzes rothlieh, gegen dag Ende deSselben weisslich, ,fiselfleischartig®. Die Leibesmuseulatar von 7%o-
pidonotus uud Coronelle zeigte nur eingn Stich ins Rothliche.

Ein sebr ansgepriigter Farbenuntersehied besteht zwischen den langen weisseu Muskeln an der Wirbel-
siiule und dev rothen Extremitiitenmuseulatur bei Cisiudo.

Bei Tropidonotus (bei Coropglle habe ich diese Verhiiltuisse nicht nntersueht) fand ieh feruer die Zungeu-
musenlatur und beim Ménnches#t zwei zuw Urogenitalapparat gehdrende runde, kriiftige, mit langen Schneu
versehiene Muskel in der Selpwanzgegend ausgeprigt roth.

Die, wie Weissmang ebenfalls selion erwiesen hat, aus Spindelzellen bestehende Herzmuseulatur zeigt
Sondernng in feinkornigeMark- und fibrillive, quergestreifte Rindeunsubstanz (Lropidonotus 11,28, VII, 18, Coro-
nella). Die Kiefermusculatur fand ich sehr reieh an ditnuen, viele feine Kornehen enthaltenden Fasern (11, 24,
25,29). Tu der Extrenfititenmnseulatur von Lacerta fand ich neben vereinzelten Gruppen von hellen Fasern fast
aussehiesslieh durelvziemliel dieht stehende feinere Karnehen getriibte Fasern (VII, 24), uuter denen sich anch
Gruppen von schisgeringem Kaliber befandeu, wiihivend das Kaliber der triibeu Fasern hier im Ganzen nichf
wesentlich hintér dem der hellen zuriiekblieb. In der Museulatur vom Ende des Schwanzes dieses Thieres,
deren Faserkgliber i Ganzeu grosser ist und nur geringe Sehwankungen darbietet, fand ich dagegen zwischen
die ganz voewaltend kornehenarinen Fasern nur vereinzelte, an feinen, dieht beisamwenstehenden Kgrnehen

reiche von geringerem Kaliber cingesprengt (VII, 25).

In der Extremititenmusculatur von Cistudo fand ich Fasern von verschiedeustem Kaliber durcheinandet-
gemeugt, dic diinneren derselben veich an ziemlich dieht stehenden feinen Kornehen und die dicken, verhiilt-
nismiissig hell, wenu anch veicher an Kornehen als die dicken Fasern in der normalen Mugeulatr von Land
(VII, 27). Die weisse Museulatnr an der Wirbelsiiule, namentlich die langen, zum Zurtickzichen des Kopfes
dienenden Muskeln an der Seite derselben sind dagegen fast ausschliesslich aus an Kornchen armen Faseru
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znsamniengesetzt. Selbst in deun diiunsten 1fasern fand ieh hier in der Regel nur spiirliche ganz feine Korn-
chen (VII, 26).

In dev Leibesimusculatur von 7ropidonotus fand ich zwiselien die vorwaltend dickeren Kornchenarmen,
theils vereinzelt, theils in kleinen Grappen diinnere Fasern eingesprengt, welehe sich ap kleinen, dnreh
Osmiwmn geschwiirzten Kornehen sehr reich erwiesen, Das betreffende Thier war zu Endé des Juni getodiet
worden, Analog sind die Verhiiltnisse bei Coronella, doch vermag ich lier hinsichtlich sder Seliwiirzung der
Kérnelien nichts anzugeben, da ich hier nur in Pikrinsehwefelsiiure geliirtete Muskeln untersucht habe
S 19).

Analog wie bei den Amphibien erwiesen sicli anch bei den untersuchten Reptilien die diinnen Fasern
hach dem Goldverfaliren von dicht beisammen stchenden langen, die dicksten Fasern dagegen von weit aus-
einander stelienden kiirzeren Kornehenziigen durchsetst.

Wie ersichtlieh sind auch bei den Reptilien im Allgemeinen die thiitigsten Muskeln die réthesten und
protoplasmareichsten, withrend die vergleichsweise wenig in Anspruch genginmenen Zuriickzicher des Kopfes
bei der Sehildkrste und die Muskeln am Scehwanzende der Eidechse weiss” und verliiltnismissig protoplasma-
arm sind.

Dass weiss und flink und roth und trig an der Musculatur dnrehas nicht zusammenfallen miissen, lelirten
mich auch vergleichende Reizversnche an den rothen Extremititenfauskeln und den weissen Zurtickziehern
des Kopfes der Schildkrite, iiber die iel nacl weiterer Durelifiihriing besouders zu berichten gedenke. Auch
bei Thopidonotus habe ich mich davon tiberzeugt, dass Firbung der Muskeln und Sclinelligkeit der Zuckung
nieht aneinandergebunden sind. Schon die einfache Betrachtusg der Musketn bei direeter elektrischer Reizung
lelirt hier, dass die rothe Kiefer- und Znngenmusculatur sieh weit flinker znsammenzicht, wic die vorher
(8. 54 [686]) angefiihrten, zum Urogenitalsystemn gehdrenden rothen Muskeln beim Minnchen.

10. Aves.
Untersuclite Objecte:

Lt ticus, Anas boschas wnd domesticus, Larus, Meleagris gallopavo, Phasianus colehicus nnd
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Bullus domesiiy 8, Perdiz cinerea, Columba domgstica und palumbus, Corvus monedula, Passer domesticus, Fulco
tnunenlys,

Ansgepriigte Farbenunterschicde besfelien hier bekanntlich zwischen der weisslichen Brustmusculatny
"nd der rothen Musenlatur der unteren Extremititen bei Meleagris, Phasianus und Gallus. Bei den anderen
11:1(101's11011ten Arten fand ich im Gegentheil die Brustmusculatur im Ganzen etwas rother als jene der unteren
I‘ﬂih‘(‘,rnitéiten, an welehen ich wiedey'bei Falco den Adductor magnus, bei Corons nnd Passer den Sartorins
Ctwas blisser fand als die librigen Muskeln.
Ausser der Brastmusculatar i€t bei Meleagris, Phasianus und Gallus die Musculainr der oberen Extremitéiten
md des Ruckens weiss, wilirepd die Nacken- nund Steissmuseulatur rotl ist und an den unteren Lxtremitiiten
mancherlej Abstufungen der Rothfiirbung bestelien. Dic weisse Musenlatur ist aneli hier hell, am ausgepriig-
testen hej Gallus, wo ich an Schnittpriipataten ans Flemming’selier Losung gar keine tritben Fasern fand
l(le; 1), wihrend ich bei Phasianus colchicus dlinnere, durch feine, nicht dicht stehende Kornchen getriibte
‘asern in nicht nmerhebkicher Zahl mit den tiberwicgend dicken hellen Fasern vermengt sah.
(le“ﬂilljc(l:elilil.blasse? Adduct‘or magus, .bc'/‘ichungswcis.e Sartorins der vorher bezeiehncten.f}‘rtcn fand{”i('h
™ (}am;n :{)g]@lt@ ljasel'n niinder zahlreich, als dies bei der Mnsculatur der unteren Extremitiiten der Vigel
‘en der Fall ist (VIII, 11; IX, 6).
suehtl:fl'll;zltt:tiss.nmssig am 1'(‘ichsten an kdrnigem Protoplasma fand ich dic Beinmusculatur bei den unter-
ores (VLIIL, 15, und IX, 4).
o Iz(il:; 1;::: an ansgepriigt tl'ﬁb(}lanS@l’).l ist der grosse Brustmuskel lct:ntel'el"l.‘lliel‘e, und zwar fand ieh ihn
ausschliesslich (VILI, 14) und bei den anderen Natatores iiberwicgend ans solehen Fasern bestelen,
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wobei noch anzufiiliren ist, dass dieselben bei AAnas boschas etwas, aber nicht wesentlich zahlreieher sind, als
bei Anas domesticus (1X, 7, 8).

Der Untersehied zwisclien den viel diekeren liellen und den dnreh dicht stghende grobere Kornchen
getriibten Fasern ist bei den letztgenannten Thicren ein sehr schlagender, nnds’es kaun der grosse Brnst-
muskel dieser Thiere empfohlen werden, um sich it dem Untersehiede der deiden Faserarten vertraut zu
maehen. Die hellen Fasern liegen vorwaltend an der Peripherie der secundiiren Blindel, finden sich aber aueh
im Inncren derselben verstreut.

Wie bei Larus fand ich auch bei Corvus, Passer, Perdiz nnd Falco (VILL, 12, 13, IX, 2, b) den grossen
Brustmuskel aussehliesslieh aus triiben Fasern zusammengesetzt, dig Kdrnelien dabei bei Corvus am
grobsten Das Kaliber der trithen Fasern war auch hier zmneist ein niedriges und im Ganzen ziemlich gleich-
miissiges.

Bei Columbe dom., deren Musculatar icle die ausgedehnteste Usfersuchung zuwendete, fand ich im grossen
Brustinuskel, an welchem Rollett schon vor langer Zeit Faserngvon schr versehiedenem Dickendurchimesser
nnd verschiedener Kernvertheilnng heobachtet hat (95, S. 311y weitaus iiberwiegend stark gekornelte Fasern
vou niedrigem und ziemlich gleichmissigem Kaliber, daneben, ctwas zahlrcicher an der Peripherie und nur
vercinzelt im Inneren der secundiren Biindel, helle Fasernsyon wesentlich htherein Kaliber (VIII, 1, 3). Dann
kam naeh der relativen Zahl der tritben Fasern der kleine Brnstmuskel (VI1I, 9), dic Museulatur der oberen
(VILL, 10) und cndlieh jenc der unteren Extremititen {VIIL, 7, 8) in absteigender Reihenfolge. Aueh hier
hatten die triiben Fasern i Allgemcinen niedrigeressKaliber als dic hellen und an der Extremititenmnsenla-
tur war die Kirnelung etwas feiner und weniger dight als an den Brustiinskeln. Ausselliesslich triitbe Fasern
von schr nicdrigemn Kaliber enthilt die Herzmuscatatur derVigel (VLI 16), deren fibrillire Substanz in radiiir
zu der kernhaltigen Fasermitte gestellten Blittern angcordnet ist (T1L, 26).

Dic Kerne der Fasern sind, abgeschen vein Herzen, meist randstiindig, doch faud ich in den Fasern aller,
anch der ganz triibent Muskeln ab und zu @neh cinen innenstindigen Kern. Sehr reich an innenstindigen
Kernen sind die Fasern des grossen Brustnuskels bei Perdiz und Gallus, sowic dic hellen Fasern in der Mus-
cnlatur der Brust bei Columba (VIII, 130IX, 1, 2), was iibrigens Rollett bereits angegeben hat (95). Aneh
dic hellen TFagern in der Extremititemnusenlatur von Columbe enthalten innenstindige Kerne, aber in
geringerer Zahl. Nach dem eben Dasgelegten tritt auch hier sehr deutlieh hervor, dass die thiitigsten Muskeln,
vor allem das Herz, am reiehsten an kornigem Lrotoplasma sind. Es ifiussert sich dies hier noeh insbesondere
in dem Uberwiegen des kérnigew Protoplasma im grossen Drustmuskel gegeniiber den unteren Extremititen
bei den guten Flicgern, in dem grosseren Protoplasmareichthim der Musenlatur der unteren Extremitiiten bei
den Natatores, in der Protoplasmaarmuth des grossen Brustimuskels der schlecht fliegenden Gallinace: gegen-
tiber Perdiz, und ferner @arin, dass sieh bei den untersuchten Natatores hinsichtlich der Zahl der triiben
IFasern eine Art Stufenleiter ergibt, anf weleher der beste Flieger Larus am hiehsten ind Anser domesticus
am tiefsten stelit,

Dass es sich bei den triiben und hellen Fasern win grosseren und geringeren Gehalt an Protoplasma
itherhaupt handelt,Sind nieht etwa blos darum, dass in demselben cimmal mchr, ein andermal weniger Korn-
chen enthalten siffd, ergeben Goldpriparate (1IL, 14—25), da an diesen die hellen Fasern sich arm an (roth-
gefiirbter) Zwigeliensubstanz erweisen. Im grossen Brustinuskel des Haushulins stiess ich an Goldpriparaten,
auch anf verehizelte diitmne protoplasmareielic Fasern (T11, 23, 24).

Die prgtoplasinareichen Fasern haben aueh hier im Allgemeinen cin niedriges, die protoplasmaarmen
cin hoheres Kaliber. Zwischenstufen in Bezug auf beide Eigensehaften findet man aneh hier, und zwar nament-
lich an den unteren Extremititen.

Die in meiner ersten Mittheilung aufgeworfene Frage, ob die hellen Fasern im grossen Brustmuskel der
Hausgans nnd Haustaube ctwa als Merkzeiehen der Domestication anzuschen sind (1, S. 460), muss iel ver-
neinend beantworten, da icl nieht allein bei der Wildente, sondern aueh bei der Ringeltanlhe solelie Fasern

in diesem Muskel fand.
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11. Mammalia.

Die in dieser Classe nntersuchten Objecte zerfallen in zwei Gruppen. In der ersten dicsér Gruppen konu-
ten nur Stticke von zumeist nicht niiher bestinnnten Muskeln nntersncht werden (Sus serofasind domest., Cervus
capreolus, Lepus timidus, Bos taurus, Ovis aries, Capra hireus), in der zweiten Gruppe wurden die gesamnte
Musculatur anf den Farbennntersehied nnd bestimmte Muskeln anf ihre mikroskopisehesStructi gepriift (Lepus
cuniculus, Cavia cobuya, Spermoplilus Citillus, Mus rattus albus, Mus musculns, Sunis und Felis domestica
und Vespertilio).

In der ersten Gruppe konute nur festgestellt werden, dass in der Musenlatar der betreflenden Thicre in
der That, wic Grutzuer angab, triibe, an Troekensehnitten gelblieh anssehgnde, und hiclle Fasern it ein-
ander vermengt vorkommen (IX, 11, 12). Dic Kornchen in den ersteren fand ieh im Ganzen von geringem
Durehmesser, in den diunsten Fasern in der Regel ziemlich dieht, in gen Wasern von mittlerem Kaliber
weniger dieht stehend nnd in den dieksten in der Regel nur ganz vercingelt. Beim Reh nnd Hasen fand el
die triiben Fasern in der Extremitiitemnusculatur im Ganzen zahlreichepals Deim Rind und Sehaf, beim Ochsen
und Schaf zallreicher als beim Kalb und Lannn., Beim Wildschwein, svo ich Museulatur am Ubergang von der
Brust- znr Halswirbelgiinie untersuchte, fand ich die unmittelbar ander Wirbelsiiule icgende Musenlatur blass-
rothlich und arm an triiben Fasern nnd dic andere Museunlatus® tiefroth und reich an in grosseren Gruppen
angehiiuften, dieht gekirnelten Fasern. An den hellen, wie aw den triibeu Fasern waren hier die Kaliber-
verhiiltnisse sehr weehselnd (EX, 9, 10). Den Angaben fritherer Beobaehter iber die Farbenversehiedenheiten
der Kaninchenmusentatur habe iel nur anzufiigen, dass diesllerzmusculatur, das Zwerehfell, die Tntercostales
und die fusseren Augemmnuskeln wie bei allen anderen-noeh anzufthrenden Siugethieren roth sind, jedoch
hicht so tiefroth wic oft, namentlieh bei élteren Thierengder Semitendinosus und Soleus gefunden wird.

Beim Meersechwein sind an  den Extremitiiteh  die oberfliehlieher licgenden Muskelsehiebten im
Allgemeinen als blass, dic tiefen als roth zu bhezeickinen; dies gilt insbesowdere vom Triceps brachii, Rectus
“ruris, Gastrocnemins. Am stirksten roth sind higt der Semitendinosus, Solews mnd die Vorderarmmuseulatur.
Die tiefste Rothiffirbung in der ganzen Museulatyt dieses Thieres zeigt, wie beim Kanninehen, der Masscter,
am blassesten sind der leopsoas, Quadiatus l@mborum nnd Sartorius.

Bei der Hausmans lieben sich Theile der einzelnen Muskeln des Ober- und ein dem Tibialis anticus
Cutsprechender Muskel am Unterschenkel,ssowice e¢in Theil der Vorderarm- und insbesondere die Kaumuseula-
nr von der im Ubrigen blassen Musenlagnr dureh ausgeprigte Rothfiirbung ab.

- Bei der weissen Ratte sind die Kammuskeln nnd die Vorderarmmuskeln ansgeprigt voth; theils blass,
theils roth sind die Oberarmmuskehy’namentlieh der Tviceps brachii. Vorwaltend blass sind die Oberschenkel-
Mugkeln, doch finden sieh aueh @ in den ticferen Lagen des Quadiiceps cruris und Glutens rothe Antheile.
f(\;l(lll‘Unterse-hcnkcl iberwiegen dic rothen Antheile, besonders am Solews nnd T¥bialis anticus, weniger am

strocmemins, Am Rumpf sindsdie an der Wirbelsiinle liegenden Muskeln roth.

‘ Beim Hund, der Katze, slem Ziesel und der Fledermans fand ich keinen ansgepriigten Farbenunterschicd
;l}r;n‘yls" im Ganzen rothengMusenlatur, Bei cinem ganz jungen l(iitzcllcll, bei welchem die Musenlatur im

]“ : n sehr blass war, fand jeh das Herz, die Kaumnsculatur nnd das Zwerehfell am stirksten, aber anch
Ky t‘_cfm'On Lagen des $viceps brachii und Gastrocnemius, sowie den Soleus etwas stivker gefiirbt.

Die letztere Beolfichtung, welehe ergibt, dass beim Siingethier ein Einflnss des Alters der Thiere auf den
s ‘Cuunterschicd fhrer Muskeln besteht, sehriinkt begreiflicherweise dic Giltigkeit der vorher angefiihrten
"gaben fiber solche Farbenunterschicde bei den domestieirten Nagern schr ein; indessen muss ich doeh
die untersuehten Thiere keineswegs kleine Exemplare der betreffenden Art waren.:
ninﬂl':::s:ui;b&‘?g‘cl‘lf das A?tcr der Thiere v.vohl im Znsammenhang mit dewmn Lingeren Gebrauch ihrer Museulatur

& ie Firbung ihrer Muskeln nimmt, geht auch ans der Versehiedenheit der Fiirbung der Musenlatur

bein ¢

1 Kal i , 5 . Py . ! | ,

DR 4 .,“"‘1 Rind, Lanm und Sehaf hervor, uud dass auch die Domestication nicht ohne Einfluss hierauf
chriften der mather.-naturw. Cl. LVI1IL Bd.
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sein diirfte, scheint mir nach der im Ganzen blassen Iirbnng der Museulatur der vorher angefiibrten domesti-
cirten Nagethicre, dann des Hausscliweing und der Ziege wahrscheinlieh.

Und wenn ich weiter in Betraeht ziehe, dass in den Extremitiitenmuskeln des Rehes und des Hasen mehy
ausgepriigt tritbe Fasern zu finden sind, als in deu Extremitiitenmuskeln der Haussiiugethiere, so scheint mir
die von Ii. Mey cr aufgeworfene Frage nacl dem Linfluss der Domestieation @uf die Firbung und Structnr
der Muscnlatur einer weiteren Verfolgung doeh nicht unwertlr.

Dass der Grad der Firbuug mit jenem der Fagertriibung der Musculatut nicht stets in Ubereinstimmung
steht, habe ich schon in meiner ersten Mittheilung (T, 459) hervorgehobens So fand ieh namentlieh die Ifaser-
triibung am Masseter des Kaninchen (IIT, 27, 28) viel stirker als an fem nur wenig sehwiicher gefiirbten
Semitendinosus (11, 29) dieses Thieres. Und wie gering der Unterschigd in Bezug auf diesen Punkt zwischen
dem letzteren Muskel uud dem blassen Adductor magnus sein kann,Slehrt ein Vergleieh zwischen Fig. 29 und
30 auf Taf. I1L.

Nael dem Grade der Fasertritbung fand ieh die Herzmugeulatur auch bei den Siingethieren obenan
stehen, da hiev alle I"asern ziemlich dicht stehende Kornehen esthalten (111, 33; IX, 13), dic auf Quersehnitten
nieht selten eine radidire Stellung zu den in der Fasevachse’gelegenen Kerneu crkennen lassen. 1is ist dies
cin Ausdruek dessen, dass hier, wie beim Vogelherzen,alie fibrilliire Substanz in radifir zur Faserachse
gesteliten Bléittern angeordnet ist (11T, 32), ein Structurverhiltniss, dem man bei niederen Thieren vielfach
begegnet, das Harting von den Herzmuskelfasern géhon im Jahre 1854 (96) beschricben, S. Mayer im
Jalire 1887 vom Kinderherzen abgebildet (97) und KColliker spiter niher gewtirdigt hat (98 u. 55, 5. 142).

Dic Alinliehkeit dieser Struetur mit jener der Flugmusenlatur von Agrion tritt namentlich an Gold-
priiparaten recht deutlich hervor.

Schr viel triibe, diinne Fasern finden sieh an den gewissermagsen die zweite Stufe der Scala eimmehinen-
den iinsseren Augenmuskeln (IX, 14), was librigens aueh Ley dig schou aufgefallen ist, der (90, S. 137) aus-
fithrt: ,Doeh kenuen wir aueh quergestreifte® Muskeln, wo die primitiven Cylinder innerhalb des Sarcolemma
ihre Selbststiindigkeit aufrecht erhalten haben; Beispiele hiezn bietet die Museunlatur unter der Seitenlivie
vieler Fische ... ; ferner dic ... Asigenmuskeln der Hangmaus, des Froselies (hier zugleich mit gewdhn-
lichen hellen Biindeln vorkommend).“sUnd aus der ganzen tibrigen Darstellung gelt levvor, dass er dabei
eine deutliche Sonderung der Siulchen der Muskelfasern dureh reicliliehe Zwischeusubstanz im Auge hatte.

Bei nicht unerheblichen Kalibersechwankungen fand ieh an den Husseren Augenmuskeln der Siugethicre
dic dureh grobere und feinerve lfornchen getriibten Fasern an Zall die dickereu, helleren wesentlich tiher-
wiegen.

Verhiiltnissmiissig zahlr¢iehe triibe Fasern fand ich ferner in der Kaumuseulatur der Siugethiere, und
zwar waren hier bei Cuviascob. (IX, 16) und Lepus cuniculus bei ziemlich gleichem Faserkaliber alle Fasern
durch feine auf dem QuesSehnitt ziemlich dieht stehende Kdrnehen getriibt, withrend bei den anderen unter-
stchten Arten, bei miigS8igen Kaliberversehiedenheiten nur die dinneren Fasern, die sicl bei den Nagern in
grisserer Zahl in diegem Muskel fanden als bei Conis und Ielis, sieh deuntlich getrlibt cvwiesen.

Auel im Zwerehfell, in dem gleichifalls nur miissige Kaliberverschiedenheiten bestchen, finden sielr zahl-
reiche triibe, dingere Fasern (Canis, Felis, Cuniculus). Bei ganz jungen Katzen nnd Hunden war das Kaliber
der Fasern sehrogering und gar keine deutliche Kaliberversehiedenheit wahrnehmbar.

In der dwrchans rothen Extremitiitenmuseulatur von Katze und Hund fand iclr titibe nnd helle Fasern
mit einandefvermengt, und zwar erstere bei édlteren Thieren in grosserer Zahl und von dichterer und griberer
Koérneling als bei jungen. Die Kaliberverhiltuisse fand ieli aueh hier bei ganz jungen Thieren wesentlich
nicdriger nnd gleichmiissiger als bei alten, die Kornelung anch bei letzteren nicht sehr dielit und aunf dic
IPasern von niedrigem und mitilerem Kaliber besehriinkt. Eine Ausualine hildet in letzterer Riehtung der
Sartorius, an demr ieh bei alten Hunden und Katzen fast alle Iagern gekornelt, die Kornelung aber sehr fein
und wenig dicht fand, so dass man cigentlich nieht von ciner ausgesprochenen 1asertrlilnng sprechen kann,

wie sie dort besteht, wo helle und triihe Fasern vermengt vorkommen.
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Alulich sind die Verhiiltnisse beim Semitendinosus und beim Solews des Kaninchens, wihrend an den
Angemnuskelu und dem Zwerchiell dieses Thieres ausgeprigt helle und iriilbe IFasern mit einander vermengt
vorkommen,

Beim Meerschwein, der weissen Ratte und der Hausmans finden sich in den blassen usd rothen Muskeln,
beziehungsweise Muskelantheilen helle und triibe IFasern vevmengt, in ersteren Muskeln aber die tritben
Fasern weit spiirlichier als iu den letzteven, in deunen tibrigens aneh die hellen im Ganzen tiherwiegen. Das
Kaliber der Fasern fand ich vielit unbetriichtlieh weehselnd, die diinnsten Fasern dtiib, die dicksien lell,
wiilrend die IPasern von mittlerem Kaliber aueh in dieser Richtung eine Art Mittelsgellung einnelhimen.

Das Vorkommen heller und tritber IMasern in der Sehenkelmusculatur der 1fausmaus ist iibrigens schou
un Jahre 1861 von Weissmann beschrieben und zutreffend abgebildet (63, 8. 58, Fig. X111 B), insoferne
aber falsch gedeutet worden, als er die triiben Fasern als fettig entartet ansaly; und hiebei seine Verwunde-
rung anssprach, dass an der Herzmusculatnr der Hansmans alle Querschnitte ganz analog ausselien (Mg X1ITA),
An diese, au Trockenschnitten gewouunenen Befinde kniipft er die Bemerkung: ,1s liegt nalie, die Korner
der Herzmnskelbtindel wit dem raschen Stoffwechsel in Verbindung zu bringen, der nothwendig Dhei der
tnunterbrochenen Thitigkeit des erzimuskels stattfinden muss, aber auffallend wiire es immerhin, wenn der
Riickbildungsprocess bei beschleunigten Stoffweehsel, wie ihn angestrengte Thiitigkeit bedingt, und der Riick-
bildnngsprocess hei mangelnder Thitigkeit nnd stockeudem Stoffumsatz (fettige Entartung) auf ein nund
dieselbe Weise vor sich ginge.“

Dass aber die Ansicht, dass die kdrnigen 1"asern cntartet gind, nicht stiehhaltig ist, leltt, abgeschen vou
den {rilher angefilirten Brfahrungen an anderen Thierclassenonud selbst abgeschen von der durchaus frithen
Besehaffenheit aller Fasern des Herzeus siimmtlicher und der Kauwmuseulatur gewisser Séiugethiere schon der
Unistand, dass es ein Siugethier gibt, bei dem die gésamnte Musenlatur fast ausschliesslieh aus tritbeu
Fasern besteht, nimlich dic Fledermaus.

Dass bei der Fledermaus ganz ans triiben Faserg’bestehende Skelettmuskeln vorkommeu, liabe ich, wie
ich schon eingangs erwiilinte, bereits in ineiner sfritheren Mittheilung hervorgehoben (1, S. 459). Meine
damalige Bemerkung, dass dancben ,geschlossepe Ziige von hellen, sehnalen Fasern vorkommen¥, welche
anf’ einer Beobaehtung an der Kawmnusculatngsberuhte, habe ich insoferne richtigzustellen, als dic Unter-
suchung it stiirkeren Vergrosserungen ergeben hat, dass aueh in diesen Fasern eine feine Koruelung zu
finden ist,

Die Korneluug ist tiberhaupt in dendeinzelnen I"asern der untersnehten Muskelu (Zwerehfell, Kau- nud
I{iiekenmuscnlntur, Pecloralis mayor und@minor) nach Dichtigkeit und Grisse nicht durehwegs gleich stark ans-
geprigt, und am Pectoralis major fand ich an scinemn Ausatz am Oberarm selbst grissere Gruppeu dickerer,
ga.,r nicht gekimelter Fasern in dest tieferen Muskelschichten. An der Riickenmnseulatur nd dem Pectoralis
Minor eines zn linde des MonatessFebruar getodteten Thieres fand ich die Koruehen unter der Einwirkung
von Osminmsiinre geseliwiirzt (KX, 17).

Die Kaliberverhiltnisse der Muskelfasern bei der Fledermaus fand ieh, wie Rollett und Schwalbe nnd
Mayeda (99, S. 514) im Ganzen niedrig, und, abgesehen von den vorher erwilinten Ausnahmen, ziemlich
g‘lcichmiissig,

Proto\;:;:;l ersieh(:lieh, sfellﬂt sich auneh 'l)ei dGI'l Siin?;etlliereu :.LIS Regel heraus, dass Rcieh'tlmil an kirnigem
tllfiti”s(‘enn]\:} 11111 ,ISO weit Farbenverschiedeulieiten iiberhaupt in Betra,c].}t kommen, auch die I :.Ll'bung; an den
- hbiel- manuf <c.1u' (‘lt.lerz, Au.gcu-, l.(n,u.- und A‘t“llmllllg'sm.llb‘](e]n) n.m stm'kst'cn :ulsg'es.prochen ist. Woll fand
TaEbes, o, di ler Gll I‘Jlll"/,e]ll]l()lte)n,.dlc sich, zmm?‘hst wgmgsten's, nicht von diesen Gesw]ntsp.unktc ans orklu,r(?n
untc"s,uchten X‘tvelse]l‘.‘edenen I'W‘IC]ltlll.lm an trub? Fasern in ’der Kaunmsculutni‘ der .e}‘nzelnen davaufhin
i e undl ;b.n, dt 1.0 Verse]ueflenhelten in der 'l< iirbung und Kirnelung an der luxtl'em.ltaten.mus(?uIa,tur .d(‘r
llepr e " 1(11)0 u;ehw?gs t.rlnbe'Besc]mf’f.cuhelt der.Musenl.aLur der Fledermn}ls, und ich bin bisher nielt
SEarle E:«rén;l i (frse 1e'n, in Wle.\_rvelt.aneh ‘lner V.ersclnedenhelten der Lebensweise der Arten und Ordnungen,
genthitmlichikeiten und Alinliches ins Spicl kommen kénnen.

B




692 k. Knoll,

Ieh glaube aber nicht, dass diese Ausnahmen die Anfstellung jener Regel anch fiir die Singethiere
hindern konnen, und erblicke in denselben vielmehr nur einen Anlass, bei Gelegenheit die Untersuchung der
Singethiermnseulatur auf eine grossere Zahl passend gewiililter, wenigstens tiber dge Mehrzahl der einzelnen
Ordnungen sich erstreckende Arten auszudehnen.

Hervorzulieben habe ich noch, dass ich in allen nntersnchten Séugethierinuskeln, abgeschen vom Herzen,
wo bekanutlich blog innenstiindige Kerwe in den Fasern vorkowmmen, wohl gagz vorwaltend raudstiindige, in
einzelnen Querselmitteu aber stets auch inuenstiindige Kerne gefunden habe (IX, 15, 16). Ich muss dies
Ranvier gegeniiber betonen, weleher die innenstindigen Kerne beim Kanehien nur in den rothen nnd bein
Iasen nur in den gleichnamigen Muskeln geselien hat (S. 3[635], 4[636])F Ich habe im Adductor magnns des
Kaninehens und ebenso m allen anderen Siugethiermuskeln tmmer eiizelne inuenstiindige Kerne gefunden
und kann darum einen wesentlichen Unterseliied zwischen weisser ungd rother Musceulatur mit Bezng auf diesen
Punkt uvicht erkeuwen.

V. Schlussbemgrkungen.

Aus den in den vorhergehenden Abschnitten evdrterten Thatsachen erhellt, dass von den Lamellibran-
chiaten angefangen in allen der Untersuchung unterzegenen Thicrelassen, abgeschen von den Thaliacea, sich
protoplasmareiche und protoplasmaarme Muskelfagérn findeu; dass das Herz durchwegs aus protoplasma-
reiclien Fasern besteht, die Kaumnsculatur der Mgtlusken wenigstens ganz vorwaltend aus solehen, nud dass
auch in der Kanmusculatur der Fische, Reptilieaund Siingethicre dicselben selir zahlveich, zum Theile sogar
ansschiliesslicl vertreten sind. Ebenso finded sich diese Fasern in den Athinungsmuskeln der Amphibien,
Reptilien nnd Sdugethicre und den Augenmgskeln der Ietzteren und der Fische tiberans zahlreich.

Dic Sehalenschliesser der Lamellibragehiaten dagegen gehdren zur protoplasmaarmen Museulatur, sclbst
dort, wo sie nach der Angabe cinzelner Beobachter ausgichige Ortshewegungen bewirken. Dasselbe gilt mit
wenigen Ausnalimen von der tibrigen Museulatnr der Mollusken. Die wesentlichste dieser Ansnalimen hilden
die Riesenspindeln der ditnnen Muygkelbéinder der Thaliacea, welche zu den protoplasmareichsteu Fasern
gchoren, zugleich aber sehr grossedleistungen zu vollbringen haben.

Reich au Protoplasma erweigen sich ferner die dem Herbeistendeln der Nahenng dienenden Rankenfiisse
der Cirripedien, dic Flugmuskeln der Hexapoden, diejenigen FFlogsenmuskeln der Fische, welche bei den
betreffenden Arten fliv die Orfshewegung vorzngsweise in Betracht kommen oder sonst schr thiitig erscheinen
und ein Theil des Seitenrumpfmuskels, namentlich in der fiir die Ortsbewegung wesentlicheren Schwanz-
gegend. Ein Gleiclies gilt*tr die Flugmusenlatur der gut fliegenden Vigel, deren Beinmuseculatur wie die der
fliegenden Tuseeten verbiiltnismiissig arm an Protoplasina ist. Die besten Flieger nnter den Vogeln haben im
grossen Brustmnskel gusschliesslich oder fast ausschliesslich protoplasmarciche, die schlecht fliegenden Galli-
nacel ganz vorwaltehd protoplasmaarme Fasern. In den der Ortsbewegung dienenden Muskeln der Amphibien,
Reptilien nnd Siugethicre finden sich protoplasmaarme und protoplasmarciche Fascern vermengt; letztere sind
bei den wildlebendeu Arten der Siugethiere hier zahlreicher als bei den domesticirten, bei welchen sie an den
Nagern iu gewissen Absclmitten der Extremitiitenmusculatur gar nielit oder nur fusserst spiirlich zu finden sind.
Bei der Fledermans anderseits sind die Fasern der gesammten Musculatur fast durchaus protoplasmareich.

Die prbtoplasrﬁareichc Musculatur erweist sich fast immer lebhafter pigmentirt, dic protoplasmaarme Mus-
culatur blass, was zum Theil wenigstens damit znsammenzuhiingen scheint, dass die im Protoplasma mehr
oder weniger reichlich vorhandenen Kornchen gefirbt erscheinen. An dem Reichthum der Fasern an diesen
Kornchen lisst sich im Allgemeinen il Protoplasmagehalt letcht erkennen, doch gibt es anch Thiere (Batre-
chier), bei denen das Protoplasma wenigstens zeitweise ganz vorwaltend homogen ist. Das zeitweise Auftreten

von reichlichen Kornehen in diesem fyaloplasma und die Umsetzung der Kornchen in Fett konnen gewisser-
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massen als Zeichen der regeu Stoffwechselvorgiinge innerhall des Protoplasma der Muskelfasern angesehen
werden.

Hiusichtlich der Vertheilung des Protoplasma in  der Mnuskelfaser lassen sich viergHaupitypen von
Pasern unterscheiden. Bei dem einen derselben findet sich die Hauptmasse desselben iwder Faseraxe nnd
duvehsetzt ausserdem oft radiiir dic Dliitterige fibrilliire Subgstanz., Diesem bei den Mollasken selr Liiufigen
Fasertypus, der dort am ausgeprigtesten an den Riesenspindeln der Thaliacea vorK6mmt, begegnet man
ansserdem :mn der Flug- und Extremititenmusenlatnr gewisser Hexapoda nnd an gler Ierzmusculatnr von
Wirbelthieren.

Bei dem zweiten dieser Typen findet sich die Hauptmasse des Protoplasma an der Peripherie der Faser,
ausscerdem aber noch entweder in Forin von Selheidewiinden zwischen den bliitterigen oder in Form von Siul-
chen zwiselien den rundlichen Muaskelsiinlehen. Dicser Typns findet sich beieden Crustacea und Pisces, nnd
wenn man die kernhaltigen kornigen Massen zwiscehen den Muskelfasern inglen Flugmuskeln der Inseeten als
zu diesen Fasern sclbst gelisrig ansichit, aueh bei den Hexapoda.

Bei demn dritten Typus findet sich keine erhebliche Ansanunlung des Protoplasma an der Peripheric,
keine in der Axe der Faser, dagegen sind Protoplasmasiiulchen zwischen den Muskelsiiulehen zn finden.

Dem vierten Typus eudlich fellt in der Regel die Gliederung der fibrilliiren Substanz in Sinlchen ganz,
das Protoplasma findet sich nur als feiner axialer Faden oder ap®den Kernpolen in etwas grosserer Menge
und sonst unr in Form von gauz diinnen, die Fibrillen lier, wie bei den ersten drei Typen einhiillenden
Scheiden. Die ersten drei Typen bilden die protoplasmarciches” die letztere die protoplasmaarme Musculatur,

Es diirfte noch einen dankbaren Untersuchungsstoff bilden, zu crmitteln, welehe entwicklnngsgeschieht-
lichen Verschiedenheiten diesen Faserverschiedenheiten zusGrunde liegen. Den letzten Fasertypus wird man
in cinem gewissen Sinne als den hochst entwickelten anselien miissen, da bei ihm das Protoplasma am meisten
zur Anbildung von fibvilliirer Substanz verbranelit erselieint.

Hiemit ithereinstimmend finden wir bei den Wirbelthiereu dic protoplasmaarmen Fasern im Ganzen am
dicksten, die protoplasmarcichen am diinnsten. Nebmen wir hinzn, dass die letzteren Fasern an den thiitigsteu
Muskeln am zalhlreichsten, in dem vou vornhegein am meisten in Ansprnch genommenen Herzen sogar aus-
schliesslich vorkommen, so driingt sich der Gedanke auf, dass zwischen der starken, insbesondere friilizeitigen
hud starken Inanspruchnahme der Musculatur und der geringeren Umsctzuug des Protoplasme in Afibrillire
Substanz ein Zusammenhang besteht, der vielleicht so zu deuten ist, dass die starke Inansprucimahme des
II‘)"'OtOM(Is'Wl(,v/ filr den Wiederersatz des bed der Thiitigkeit der fibrilliiren Substanz Verbrauchten, ein Hemmniss
fitr dic Umsetzung des ersteren in die Jetztere, also auch ein Wachsthumshenunniss fiir die Faser bildet.

Mbglicherweise steht hiemit anchein cinem gewissen Zusammenhange, dass, wie Schwalbe nnd Mayeda
S;Ofllndeu, beim Menschen die Muskeln, welche ein geringes postembryonales Waehstlum zeigen, die diinnsten
l*lzlsern besitzen (99, S. 505 —b113, doch kann ich auf ciue nihere Erdrterung letzterer Frage nm so weniger
("“‘18'011011, als ich noch nicht inder Lage war, dic Angabe Griitzuer’s, dass auch beim Menschen helle und
triibe Fasern vorkommen, an geeigneten Muskeln zn priifen.

Ieh michte anch den vorher ausgesprochenen Gedanken nieht als eine Belauptung, sondern nur als den
\{OI'Such ciner Erklirung gifgefasst wissen nnd glaube, dass weiteren Erdrternngen desselben vor Allem cine
[.Jllfcl'snc]umg der Beselfaffenlicit von beim erwachsenen Thiere verschiedenfaserigen Mnskeln wiihirend der
foctalen Periode vorhgrgehen miigste, '

Dass der grosseRest von Protoplasma in gewissen Muskelfasern dieselben zn andanernder Thitigkeit
i’::i’:}‘)ll?:lnicaifllﬁt 1n:.w‘1‘10n INUSS, dﬁrf'tc 1.1:1‘('4]1 unseren dcrzoit.igcn Angehanungen iiber di.e Bf‘(lcl.ltllllg‘ des
Py 1 (1e‘E111:1,]11'ung der Mnskelfa.scr wohl kaum als cine gewagte Annahme erseheinen, 1?10 Angabe

ors, dass dic vothen (protoplasinareichen) Muskelu bei Tetanisirnng spiiter crmiiden als dic weissen,
steht hiemit im Einklang.

Ni csolain: . . = : .
et unwalrscheinlich dtirfte es ferner erscheinen, dass die bei eciner Reihe vou Thicren zn findende

Stirkere Pj o : .
Plgmentllung der protoplasmareichien Muskelu mit der anhaltenderen Thitigkeit der letsteren in
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einem gewissen Zusammenhange steht, wenn erwogen wird, dass die Fiirbung der Musenlatur init dem Alier
der Thiere, beziehungsweise den Gebrauehe ilirer Muskeln zuninunt, wobei es freilichs ganz dahin gestellt
bleiben muss, ob es bei der Muskelthiitigkeit zu einer Zerstsrung rother Blutkorporelien in den Muskeln
kommt, wic Brozeit glaubt.

Dass flinke und trige Zuckung der Muskeln weder znmm Farbstoff, noeh Protoplasmagehalt derselben in
einer bestimmten Beziehung steht, geht aus einer Reihe der angefiihrten Thatsaclien hervor.

Die I'rage, ob die bei gewissen Thieren periodisch cintretenden Verdnderuhgen in der Beschaffenheit des
Protoplasma einen Einflnss anf die Muskelzuckung nehmen und welehe Bedingungen diesen Veriinderungen
zu Grunde liegen, wobei ancli auf den Wechsel der Jahreszeiten Riicksiehtszu nehmen ist, bedarf noeh einer
genauercn Untersuchnng. Dass aber so hochgradige Veriinderungen imsProtoplasma der Muskelfasern sich
vollzichen kénnen, wie sie aus den beigegebenen Abbldungen erhelleny ohne dass eine von vornherein sinn-
fillige Abdandernng der Muskelthiitigkeit an den betreffenden Thieren zu finden ist, spricht woll eben so wenig
zu Gunsten der Ansicht, dass das Protoplasma das eontractile Elemgnt der Muskelfaser ist, wic der Umstand.
dass das Protoplasma in den am hochsten entwickelten Ifasern sosausserordentlich veducirt erseheint.

Gewissermassen als Nebenresultat der Untersuchung, tiberswelehe in den vorliegenden Bliitteru herichtet
wurde, hat sich ergeben, dass die auch bei vielen niederep Thieren vertretene quergestreifte Muskelfaser,
abgesehen von der tiberall in den wesentlichen Ziigen gleichartigen Querstreifung, nieht blos in den ver-
schiedenen Thierclassen, sondern selbst bei cinem und dgmselben Thiere weehselnden Aufbau der fibrilliren
Substanz erkennen lisst. Finden wir doch selbst bei den Wirbelthieren neben den rein fibrilliiren Fasern
solehe, wo die Fibrillen zu Siulchen von hier rundljehiem, dort Dlitterigem Quersehnitt angeordnet sind.
Nehmen wir die Versehiedenheiten der Dickendurchnjesser der Fasern bei allen Thierclagsen, die so weehseln-
den Verhiiltnisse in der Léinge und Breite der Fagern und in der Lage ihrer Fibrillen zur Faseraxe bei den
Mollusken, die urspriinglichen Verschiedenheitenim Protoplasma der Fasern und die in demselben sich voll-
ziehenden Veriinderungen hinzu, so ergibt sigh, wic viele Punkte cine auf die Erklirung der Zuckungs-
verschiedenheiten der Museulatur gerichiete vetgleichende physiologische Untersnchung zu berticksichtigen hat,
nnd vielleicht diirfte es von diesem Gesiehigpunkt aus nieht gauz nutzlos erscheinen, dass ich wmich in dicser
Mittheilung nicht lediglich auf die Lrbrtefung meines Grundthemas bescliriinkt, sondern mich bemiiht habe,
an der Schaffung der vergleichend histologischen Grundlagen fiir cine vergleichend-biologische Untersuchung
der Musenlatur mitzuarbeiten.

Die hinsichtlich der bei gewissen Thieren zu findenden Verinderungen im Protoplasma der Mnskel-
fasern, sowie des verschiedenen Protoplasmagehaltes derselben angefithrten Thatsachen diirften wohl auch
volkswirthselaftlich ein gewisses Interesse erweeken, da vorauszusetzen ist, dass der Nihrwerth des Fleisches
nnd sein Geschmack in einer gewissen Beziehung zn denselben stelit. Aueh wiire eine Untersuchung dariiber,
welehe Verindernngen sich bei der Miistung im Protoplasnia etwa vollzielien, mit Riicksieht auf das Auftreten
von Fett in demselben upter normalen Verhiiltnissen woll uicht ohne Interesse. Die Fettentwickelung im
Protoplasma der Muskelfasern diirfte ferner nicht ohine Bedeutung fiir die Frage nach der Entwickeclung des
sogenannten Leichenfefts sein,

Schliesslich ist aueh noch der 1'mstand hervorzuheben, dass bei Thieren, bei welchen die tibrige gner-
gestreifte Mnsenlagir weder den Charakter der Spindelzelle, noeh die Sonderung in Mark und Dlitterige
Rinde mehr erkenuen lisst, dieser verbiltnissmiissig niedrig stehende Fascrtypus am Herzen noch erhalten
erseheint, nndsbei den hoheren Wirhelthieren hier im erwachsenen Zustande wenigstens noch der Dlitterige

Bau der Rinde zu finden ist.
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ERKLARUNG DER ABBH.DUNGEN.

Die rémischen Ziffern zeigen die Tafeln, die arabischen die Figuren an. Wo nichts anderes bemerkt ist, stammen
dic Priiparate von in Chromosmiumessigsimregemiseh gehiirteten Paiparaten her und sind in Glyeerin (mit gleicher Menge
destillirten Wasser vermengt) amnfgehelit. T, 11, III, 1—380 nud 32%ind nach Goldpriiparaten gezeichnet.

A. Dedentet’ irtung in Alkohol, M. in Miiller’scher Fliigsigkeit, P. in Kleinenberg’s Pikrinschwefelséinre, L. in
Lang’scher Losung, Tr. Trockenschnitt, Ui, Firbung wmit Gyenacher’s Himatoxylin, Ho. mit Bosin, C. Authellung mit
Origannngl und Canadabalsam. Die am Ende jeder FigurengPklirung angefiihrten Ziffern nnd Buchstaben zeigen die ange-
wendeton Oenlare und Objectiviingen an. Der Zusatz H. bedentet die Verwendnng von Hartnack'schen Linsen; sonst sind
inmer Linsen von Zeiss zn verstehen mnd zwar beim Zngatz Ap. Apoehromate. Nur die mit Z. bezeichneten Figuren sind
Wittols Zeichenapparates (von Zeiss) anfgenommen. Siatntliche Abbildungen sind von dem Zeichner am histologischen Insti-
tnte der Prager dentschen Universitit Herrn Reisek angefertigt.

I.

L. Pecten Jucob. Schliessmuskel, gelber Antheilo 8 D. 26. Aplysia limacine. Bueealmasse. 2, 1/12,

2. » » Weisser Antheil. 3 DD, 27, Heliz pomatia. Terz. 2 L,

3. Venus verrucosa. Sechliegsmuskel, grancrAntheil. 3 D. 28.  Aplysia limacina. Bneeahnasse. 2 K.

=l »  Weisser Antheil. 3 D, 2. ,  Fuss. 3 D.
2o Pectunculus glycimeris, Sehliessmnskel, graner Antheil. | 80. Ialiotis. Bucealnasse. 2 E.
; 3, 7. . 31. Haliotis. Bucealmasse. 3, 7. IL

6. » 5 Weisser Autheil. 3 D. 32.  Chiton. Bueealmasse. 3 D.

1. ” » 0 " Ap. 4, 2mm. | 33, 34. Rossia. Bneeahnasse. 2, 1/12.

8. Pinna. Uerz. Ap, 4, 8 mm. 3b. " » 2 T

() » n  Ap. 12, 8w, 36. ” Y 2 E.
10. ” » 2o 1S 39. P Armmusculatur. 2 I
;3) » » 8, T IL 38, Octopus leltrac. Avmmusenlatnr, 2 L.

= Lima inflata. Werz, 3 1) 89. Rossie. Buccalmasse. 2 L.

:‘3' ) » » 248 40.  Octopus tetrac. Bucealnasse. 2 L.
1:1' Curinaria. Wlosse. 33k 41. Sepia. Bucealmasse. 2 E.
1};' v » o 2017 12.  Octopus vulgaris. Herz. 8 D.

L KO Truss, & 7 H. 43.  Balanus perforatus. Rankenfunss. 3 C.
18' ) Flosse. 8 D. 44, 3 3 Heftfuss. 3, 4 H.
c)?’ . ! lerz. 3 DD. 45, ,, ™ Rankenfuss. 2 E.
;2 Cassis. Herz. 2, 1/12. 46. J . 5 2 D,
23- » Fnss. 2 K. 41, . - . 2 DD.
24.. . ,,/ . Herz. 3 D. . | 48 ., ) , 2 D.
25' Prysia punctaia 1.}01'z. 21 49, » - " 2, 1/12.

] ” ) I'nss. 8 D. | 50, 51. IHomarus. Herz. 2 E,

Denkseliriflen der mathem.-natlurw, Cl. LVIIL. Bd. 88
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11,
13.
14.
15.
16.
17.
18.
9
20.
21.
22
24

?

26.

217

11.
12,
13.
14.
15y
17.

18.
19.
20.
2
22.

Herz. 3 D.

4 » 9, TIL
Penaens. Herz. 8, 7 H.
Homarus. Herz. 2 D.
Maja. Ilerz. 2 C.

Astacus.

Ph. Knoll,

D7, Conchoderma. Stiel. 2 I

58.  Pieris. Ilugmuseulatur. 3 D.

59. » . 3, 7 Ik
60. 5 ,, 3 DIn
61, 62.  Agrion. Flugmusenlatus 3 L.

JIR

Dyticus. Extremititenmusenlatur. 3 D.
2 L.
» o 3, 7.
Hydrophilus. Lxtremititenmuseulatur. 2 D.
” ” 2 I“'
Geotrupes. Lixtremititenmusculatur. 3, 7 TI1.
3 D.

n ”

n ”
i Flugmuseulatur. 8 D.

Dyticus. I'lugmuseulatur. Ap. 12, 8 mm.
Iydrophilus. Tlugmusenlatur. Ap. 8, 8 yn.
12.  Geotrupes. Flugnmseulatur. 3 D.
Hydrophilus. 1"Ingmuseulatur. 3, 7 1I.
Dyticus. Flugmusenlatnr, 2 I,

. ” 3 D.
Hydrophilus. Flugwuseulatur. 3, 7 1L
Dyticus. Flngmuseulatur, 2 I
fIydrophilus. Flngmnsculatur. Ap. 12, 8 nm.
Rana temporaria. 3 D.

201D}

r = Ap. 18, 8.
23. ,, ,, 3 DD.
25, Lacerta. Kiefermnseulatur. 2 D.

” n

I1I.

) Sehwanzmusenlatur. 2, 7 1.
Rana temporaria. Herzmuseunlatur. 2 D.
Rajo. Baneliflosse. Rothe Musenlatue. Ap. 18, 8 mm.
) ” ” » Ap. 8, 8mm.
” b ”» ” VVGiSS‘ ‘2 DD'
Seyllium. Seiteurnmnpfmuskel. Both. 3 D.
n ” » B3 D.
- . Weiss. 3 D.
Torpedo ocellat. Schwanzyfusculatur. Roth. 2 E.
% Ly Weiss. 3 D.
7 marmorat. Schwanzmnseulatur. Roth. Tr. 3 D.
Motella. Riuckenflosseg” 2 T
Anguille. Angenmugkel. 2 I
,, 5 3 DD.
Cyprinus. erzy2, 7 H.
Columba. Grosser Brustmuskel. Tritbe IPaser, 2, 1/12.
1% 4 3 elle Faser. Ap. 8, 8 mm.
- 5 . Ilelle und triibe Fagern.
2, 10 H.
" ,, o Triibe Faser. 2 [
n n » n n 3 L.
n n ” ” » 2 I
» » n » n 2, 7 1L
Gallus. Grosser Brostmuskel. 2 E.
” ., 9 3 B.
n n » 2 E-

25.  Colwmba. Grosser Brustmuskel. Tritbe Faser. 2, 1/12.

26. 3 Herz, 2, 1/12.

27, 28. ILepus cuniculus. Masseter. 2 L.

29. 7 Semitendinosus. 2 L.

30. . Adduetor magnus. 2 L.

31. 7 Gtastroenemins. T'r. Seliwael augesiinert. Hi. 2 1.

32.  Cwvie cobaye. Herz. Tr. 2 E.

33. Felis. Herz. 3, 7 H.

34, » 3 DD.

35, 36. Ilirudo medicinalis. 2 ¥.

37, . ” 3 DD.

38. X y 3 B

39. Lima inflata. Schliessmuskel. Weiss. 3 D.

40 u . 3 Gran. 3 D.

41, Sagitta bipunctate. Lieibesmusculatur. Zuptpripavat nach
Fixirung in Osmium-Seewasser. Ap. 4, 2mnt.

42, Pecten. Selliessmugkel. Grau. A. Ap. 12, 8 wm.

48. - 7 Weiss. 3 D.

44. Pinna. Schliessmnskel. Weiss. 3 D.

45, 46. . Grau. 3 D.

47, Pecten. Sclhliessmuskel. Graw. Zupfpriparat. 2, 1/12.

48.  Lima inflata. Heva. Ap. 12, 8 nun.

49. s Dians. Sechliessmuskel. Grau, Hi. C. Ap. 8, 12mm.

28.  Tropidonotus. Mergmuseulatur. Ap. 12, 8.
29.  Lacerta. Kiefermpseulatnr. 2 T
30. Rana temporarig. 2 D.
31.  Scomber. Seiteurnmpfmuskel. Roth. Tr. 3 D.
82 . Weiss. I'r. 3 DD.
33.  Iippocamphs. Ritckenflosse. Ap. 4, 2w

| 34, Syngnothus. Riickenflosse. 3 D.
35, 36. . 4 BNTHLS
317. 2 . Ap. 12, 8 wun.
38.  Scomber. Seitenrnmpfmuskel. Roth. 8, 8 s,
39. . ,, 2
40.  Pophius. Scitenrmmplmuskel. Roth. Tr. 2 T.
41. # ” Weiss, 3, 7 H.
429 Salmo. Scitenrumpfinuskel, Roth. Ap. 8, 8 man.
43. ,, o 2 I.
44, ” " Ap. 12, 8 mm.
45.  Cyprinus. Secitenrumpfutuskel. Roth. 2 If,
46. ” Kiefermnsenlatur. Roth. 2 L.
47. 7 Seitenrnmpfmunskel. Weiss. 3, 7 .
48. - 5 » 3 D.
49. 5 3 Roth. 3, 7 1L
50.  Salino. Seitenrumpfmuskel. Roth. Nach Maeceration in

verdiinnter Essigsiinre vergoldet. 2 I7,

L. Cyprinus, Seitenrumpfinnskel. Roth. 2, 10 If.
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IV.

69

1. Pectunculus. Schliessmuskel. Weiss. 2 E. 22.  Carmaria. I'nss. Ungefiirbt. 2 E.
9, u ” o LBD). 23.  Plawobranchace. Buccalmasse. Ili. Eo.&0. 3 D.
3. - n Gran. 3 D. 24, Litoring. Tuss. Ap. 12, 8 mumn.
1. = ” . 3, 71L 25.  Natice, Fuss. Hi, To. C. Ap. 12, &nn.
5) 3 Herz. T, To. Ca. Ap. 4, 2mm 26. Carinaric. TFlosse. Osminm-Scewagser. 3 DD.
6. . »  Ungefiebt. 2 T 27.  Chiton. IMuss. 2, 10 1L
| 7. Lima inflata. Herz, 3, 7 1. 28, 20, 30. Pleurobranchaca. Fuss Ji. Bo. C. Ap. 12, Swum.
8. Pona. Hers. Hid. Ko. C. Ap. 8 8 mom. 31. " Herz» Ap. 12, 8 mm.
L ” ” b 3 D. 32.  Dolium. Herz. 2 1.
10.  Ostrea. Schliessmuskel. Gran. Zupfpriparat vou dem in | 33.  Aplysia punctate. Herz. VA, C. Ap. 4, 29m.
1/3 A. gespanuten Muskel. 2. 1/12. | 34. 4 3 2 A 3 D.
I1. 11 @. Carinarie. Bueealmasse. M. o. C. 8 DD, 80. Cassis. Ierz. Hi. C. &D.
12. ” I Ungefirbt. 3 D. 36.  dplysia limacina. Nexz. M. C. 3 DD.
13.  Chiton. Bucealmasse. 2, 10 H. 37. : . » Ungefirbt. 2 E.
L. Aplysia limacine. Buccalmasse. 2 V. 38.  Doliwm. Herz. Hi$ Eo. Ca. 2 B.
15, Murex. Bucealmasse. Hi. To. C. 8, 7 H, 9. » » Ungefirbt. 2 F.
16. » ” Ungefiirbt. Ap. 4, 2 num. 40.  Aplysia limaciwws. 1lerz. 2 T,
17, Haliotis. Bucealmasse. Osminm-Seewasser. Zaptpriparat, | 41. » puncéate., Herz. 2 F.
Ap. 8, 8mm. 12.  Carinaria.;Osminin-Seewagser. Herz, 2 T,
I8, Aplysia punciata. Bucealmasse. Ap. 12, 8 mm. 43, Murce. W8ra, Hi. Glycerin, Zupfpriparat. 2, 1/12.
19, Chiton. Buecalmasse. Ap. 12, 8 mm. 44.  Octopusdebrac. Herz. M. Ca. 2, 10 H.
20. Cassis. Bucealmasse. 2 I, 45.  Ommagtrephes. Meva. Ap. 4, 2 mm.
21. Carinaria. 'uss. Hi, To. C. 2 L. 46. » » 3 D.
V.
L. Octopus vulgaris. Bucealmasse, 2 T 116,837, 18. Rossia. Buccalmasse. 2 T,
2. Rossia. Buceahnasse. 2 . ‘19, 20. Salpa Telesii. P. Ans cinem Muskelbando des Loibes.
3. Octopus vulyaris. Bucealmasse. 3 E. Hi. Eo. C. 2 E.
4. Rossia. Tncealmasse. 2 T. ‘21, . P Ungefiirbt. Ap. 4, 2 num.
5, 1. Octopus vulgaris. Arm. 2 F. T2 . . Pikrokarmin. Glyeerin. 2 I,
6. Sepia. Arm. 2 T. 93, 3 . 5 .1 3 BB.
8. Octopus vulgaris. Arm, M. 2 I, 24, . - Herzmusenl. Pikrokarmin. Glyeerin. 2 E.
9. Bledone. Buccalmasse. 2 F. 25, " = 5 o o 20 ALY
10, Sepia. Buecalmnasse. 2 T, 26. IHomarus. Herz. 11i. Eo. C. 3 E.
| L1 Octopus vulgaris. Bueealnasse. 2 I 27, 28, 29. Homarus. Herz. 3 D.
12. ” o Ap. 4, 2. Ein und die- | 30. Maje. Herz. Hi. C. 8 D.
selbe PasersSe bei loher, | 81, Squilie. Herz. Eo. C. 3 DD.
b bei tiefer, ¢ bei tiefster | 32.  Dromia. Herz. Eo. C. 3 DD.
7 Linstellyng, 33. Astacus. Schecve. Hi. C. 1, a*. Z.
{ 1‘4" " e - . Zupfpripavat, 2 T 3i. ” Schwanz; periphere Muskelsehicht. Hi. C. 1,
15: Oﬂzfzzc/t.'Lucealumsse. Ap. 4, 2 mm. a*, 7. ' )
I pus. Buccalmasse. Ap. 4, 2w, | 35. 5 Centrale Muskelschicht. Hi. C. 1, o¥. Z.
l VL
c‘; ’1-1) J{Telolon‘llm. Flugmnscnlatar. P. Hi, To. €. 2 T, 14.  Cyclopterus. 1i. Bo. C. 1, o*; Quersehuitt des Rumpfes,
= Dyticus. Flugmusculatur. i, O, 2 E. ¢—» aus cinem Ubersiehtsbild.
5 Gooprunne und demselben Schnitt. 15. 5 a, b, ¢ Fasern aus den mit gleichen Duch-
. 1)/,0,,,;“,1‘)(“5'1“ Plugmusenlagnr. Ko. C. 2 . staben bezeichneten "I‘ll(filcn von 14. 2 .
| . Agjm.(: ’ Flhlglmlseulatur. 23‘ 1/12. 16.  Durchselmitt dureh die vordere (modificirte) Riickenflosse
. v Flugmnsenlagtur, 174, (‘ 3, 7 1. von Motello. M. EQ: (O 2adh .Z. a tritbe,
8. ”!/:}1’0’)] s, T A . Ungefirbt. AP‘-‘ 6, 2 mm. b helle l\Iuseul.-mF.ur. Ubersichitsbild. i
. Li-(-(,,,f,sl/ l;?- ,‘;(T/l cuntatenmuseulatur, T, C. Ap. 8, 8 .| 17, Torpedo occllat. Seliwanz. 114, En C. ‘2, u*“ Z. a triibe,
10, Geotru w'_ I;m: Me?cﬁmnnscu].-l,tm-_ r. 2 C. b helle Musculatur. Ubersichtsbild.
11. Hl'ppocza;n' ix /rf‘jm::1‘tcnmuscnl:ftnr. 2 C. ‘18. . marmoral. Schwanz. Tr., ganz schwach ange-
pus. Ritclenflosse. ITi. (ganz schwach.) O. Ap. siinert. 2 DD.
12, 13, 12, 8 mm. 19. Raja. Brustflosse, Hi. Fo. C. 3, a¥. Z, Ubersichtsbild.

z »

Ap. 8, Smn.

a und b wie bei 16 und 17.

88 #*
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20. Cepole. Querschnitt durch denRumpf. Dic dunkel gezcich- 22, Torpedo occliaé. Schwanz, Triibe Musculatur. Hi. Bo. €.

neten Muskelpartien sind triibe, die hell ge- 3 L.
zeichneten helle Musculatur, & C. 1, o* | 23. Lophius. Schwanz. Von der G¥enze der tritben Muscula-
Ubersichtshild. tur. Hii. C. 2, /12

21, A Triitbe Musculatur. Hi. C. 2 T. 24, Syngnathus. Riickenflossenmusculatur. Hé. C. 2, 1/12, t

VII.

1. Selmo sat.. Scitenrumpfmuseulatur. Trithe Fasern. 3 DD. | 17.  Bufo. Hintcre Extrémitit. 3 D. Z.
% # p A. 3 L. 18, Tropidonotus. Hepz, NMa. C. Ap. 12, 8 nun.
3, 4 , - Chromosmiumessigsiiure. 3 D. | 19.  Coronella. Riickgnmuseulatur. . 2, 7 L
b, ) s Herz. Ap. 12, 8 mm. 20. Rena esculenias Tibialis anticus. October. 2 C.
6, 7. Isox. Scitenrnmpimuskel. Tritbe Fasern. 2 L5, Z. IO 3 . - December. 3 B.
8. Torpedo marmoratus. 1lerz. Hi. C. A. 4, 2 mm. D2 » lempgruria. Tibialis anticus. 3 B. Am sclben Tage
9. Cyprinus. Scitenrnmpfmuskel. Trithe Fasern. 2 1. getodtet wie 21,
10—13. Phoxinus laevis. Seitenrumpfinuskel; triibe und helle [ 24, Lacerta:s Vordere lixtremitiit. 3 D.
T'asern. Tr., schwach angesinert. 25, ,, Sehwanz. 3 D.
14, 15. Julis turcica. Drustflosse. 11d. Ko, C. 3 DD. 26, Cistudo. Weisser Ritckemunskel. 3 D. Z.
16. Salamandra. Vordere Extremitidt. 3 D. Z. 21. 2 Vordere Extremitit. 3 D. Z.

VIIL.

1. Columba domestica. Grosser Brastmuskel. Ap. 8, 8mm. 7. | .  Corvus. Sartorius. 2, 7 1. Z.

23 - A £ s Ap. 18, 8mm. £12. 5 Grosser Brustmuskel. 3 D. 7.

3. . £ : . Ap. 12, 8 mnd | 13.  Passer. Grosser Brustmuskel. 2 D. 7.

4. # . ,, . A.3D.Z | 14.  Larus. Grosser Brustmuskel. 3 C.

5. # ,, . o » n 2712.|15. Py Adduetor magnus. 3 C. f

6. 5 5 = . M. 3D & 16, Columba domestica. Herz. Ap. 18, 8 man.

T8 5 " Untere Lxtremitit. Ap. 8, 8 non. 7. Rana. Larve, Kopf. 3 D.

95 ” ” Kleiner Brustmuskel. Ap. 8,58 mm. 7. 18,19. , »  Scliwanz, Ap. 8, 8 wun.

10. y 5 Obere Lxtremitit.” Ap. 8, Smm. 7. | '
IX.

1. Gallus. Grosser Brustnuskel. 2 1. 10.  Swus serofee. Rothe Mugculatue. 8 1. Z.

2. Perdix. Grosser Brustmuskel. 3 D. 11, Bos taurus. Tr.,, 2 D.

3. Auser domesticus. Grosser BrostmugRel. 3 D. Z. 12, Cervus. Hintere Extremitiit, Oberschenkel. 2 D.

+. » » Untere Bxtremigit. 2 DD. Z 18.  Canis domesticus. Herz. 2, 1/12.

H. Faleo. Grosser Brnstmuskel. 3, 11. Z. 14. 5 ” Augemnuskel. 2 D.

6. »  Adduetor magnus. 3, TH. Z. 15.  Cavia cobaye. MWintere Extremitiit. Weisse Musculatur.

7. Anas boschas. Grosser Brustguskel. 3, 7 U, Z. 3 D. 7

8. »  domesticus. Grosser Brustinuskel. 3, 7 1. Z. 16. h 4 Masseter. 3 D. Z.

9. Sus scrofe. Weisse Muse@latur. 3 CC. Z. 17.  Vespertilio. Riickenmuscnlatur. 3 1.

DR N2
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