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UBER 

) I) l\ T OPLASMAARME UNI) PROTOPLASMAREICHE MUSCULATUR 
VON 

PH.  KNOLL. 

VOItdTCT/EOT IN  DUR S1TZUNG   AM 8.  MAT 1891. 

I.  E i n 1 e i t u n g. 

Ich babe in einer im Jabre 1889 erschienenen, vorwaltend den Charakter einer vorlaufigen Mit- 
tbeilung an sich tragenden Abbandlung (1) bereits darauf verwiesen, dass den Ausgangspunkt flir die 
vorliegende Untersuchung die Beobacbtung bildete, dass bei der Taube in den Skeletmuskeln belle und 
trllbe, d. h. an intcrfibrillarer Substanz arme und reicbe Fasern mit einander vcrmengt vorkommen, und dass 
diese beiden Faserarten bei gewissen, auf experimentellem Wege herbeigefuhrten Veranderungen der Muscu- 
latur sich verschieden verhalten. 

Ich war damit vor die Frage der functionellen Bedeutung der bistologisclien Verschiedenheiten dieser 
beiden Fasergattungen gestellt, und da schon die Beobachtungen an der Musculatur der Taube mich gelehrt 
latten, dass die Angabe von Griitzner, dass die hellen Fasern gleich Ranvier's weissen Muskeln flink, die 

trllben, gleich   den rothen Muskeln  trag reagircn, cine  allgemeinere Anwendung nicht  gestattet,  und  die 
Untersuchung der Musculatur einiger anderer Thiers mich in dieser Ansicht bestftrkte, inusste ich nach einem 
Weg zur Beantwortung der obcn erwiilmten Frage  suchen.  Das Studium  der Zuckungseigentliiimlichkeiten 

W rothen und weissen Musculatur des einen oder anderen Thieres aber ersehien mir nicht als cin soldier 
Weg, sobald ich zu der fjberzeugung gclangt war, dass bei gewissen Thieren die rothen Muskeln im Gegen- 
8atz zu den Beobachtungen Ranvier's  an Kaninchen und Rochen flinker zucken als die weissen.  Ich ware 

ei Beschreitung dieses Weges der Gefahr ausgesetzt gewesen, selbst durch sehr ausgedehnte und mtihevolle 
ntersuchungen lediglich zu ermifteln, bei welchen Thieren die rothen Muskeln sich trager zusammenziehen 

a 8 die weissen, bei welchen  das Unigekehrte der Fall  ist, und bei welchen etwa gar kein Unterschied in 
|eser Richtuug besteht, die eigentlichen functionellen Verschiedenheiten zwischen beiden Mnskelavten, d. h. 
10   C1 a^eu Thieren in gleicher Weise sich findenden, die sich ja nicht nothwendigerweise an der Zuckungs- 

('"rve ausPr»gen mlissen, aber ganz zu ubersehen. 
nd noch weniger empfchlenswerth ersehien es mir, bei der Unsicherheit unserer Kenntnisse liber die 

en inig dor einzelnen, im quergestreiften Muskel cnthaltenen chcinischen Verbindungcn fttr seine Function, 
eantwortung jener Frage  durch  die  Untersuchung  der cheinischen Verschiedenheiten  zwischen der 

Uenkschrifton der mathem.-naturw. CI. LV1H. Bd. 80 
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634 Ph. Knoll, 

rothen und weissen Musculatur im Zustande der Ruho und Thatigkeit anzustreben, da dabei die Gefahr, 

interessante Einzelheiten zu Tage zu fordern, die wesentlichen Verschiedenheiten aber zu tibersehen, nocli 

naher lag. 

So beschritt ich denn einen bis zu eineni gewissen Punkt bereits von Lankester begangenen Weg, 

indeni ich dem Vorkom menrother und weisser Muskeln bei eincr grossen Zabl von Thieren aus den verschie- 

denen Classen unter gleichzeitiger Berlicksicbtigung der besonderen Aufgaben dieser Muskeln bei den 

betreffenden Thieren nachforsohte. Die wesentlichsten functionellen Verschiedenheiten mussten bei einer 

solchen vergleichenden Untersuchung, solera solche Uberhaupt bestanden, zu Tage treten; feinere, nicht in 

einer Verschiedenheit der Aufgaben sich iiussernde Unterschiede mussten dabei freilich tibersehen werden. 

Wenn ich aber hier fortgesetzt von Untersuchung an rothen und weissen Muskeln spreche, trotzdem 

den Ausgangspunkt ineiner Untersuchung nicht vcrschiedenfarbige Muskeln sondern Muskelfasern von vcr- 

schiedener mikroskopischer Beschaffenheit bildeten, so geschieht dies, weil im Allgemeinen Griltzner's 

Angabe zutreffend ist, dass bei Thieren mit verschieden gefarbtcr Musculatur die rothen Muskeln vorwaltend 

Fasern von trllber, die weissen, oder eigentlich blassen Muskeln vorwaltend Fasern von heller Beschaft'enheit 

enthalten, wobei ich zunachst jene bereits eingebiirgerten Bezeichnungen fiir die mikroskopischen Verschic- 

denheiten jener beiden Faserarten beibehalte. 

Die Farbe konnte mir also als Anhaltspunkt fur das Aufsuchen trllber und heller Muskeln dienen, in 

welcher Beziehung ich allerdings gleich hier hervorheben muss, dass bei vielen niederen und einzelncn 

hoheren Thieren, wie z. B. dem Lachs, nicht von rothen und weissen, sondern Uberhaupt nur von verschieden 

pigmentirten Muskeln gesprochen werden kann, und dass bei Thieren ohne ausgesprochene Verschiedenheit 

der FiLrbung ihrer Musculatur mich im weiteren Verlaufe meiner Untersuchungen die Berlicksicbtigung der 

an den verschieden gefiirbten Muskeln gefundenen Unterschiede in der Leistung bcim Aufsuchen der hellen 

und trllben Muskeln leitetc. 

Die Ausdehnung meiner Untersuchungen auf Scethierc erfolgte wahrend mehrwochentlichen Aufenthaltes 

an den zoologischen Stationen in Triest und Neapel. Den Herren Vorstiindcn dieser Stationen, Dr. Ed. Graeffe 

und geh. Itegierungsrath Prof. Dr. Dohrn, sowie den wissenschaftlichen Hilfskraftcn an den Stationen in 

Neapel, namentlich Herrn Prof. Dr. Eisig und Dr. Schiemenz bin ich fllr mannigfaltige Untcrstlitzung bei 

den betreffenden Arbeiten, Herrn Lobianco insbesondere fllr die Bestimmung der untersuchten Avten zu 

Dank verptliehtet. 

DafUr, dass ich die Gelegenheit znr Untersuchung der Musculatur einer grossen Zabl von Seethieren zu 

mancherlei Beobachtungen liber die mikroskopische Structur der Muskeln ausniltzte, welche nicht in unmittel- 

barer Be/.iehung zur Frage hinsichtlich der hellen und trllben Musculatur stehen, sowie dafllr, dass ich liber 

manche dieser Beobachtungen an dieser Stelle berichten werde, bedarf es wohl keiner besonderen Recht- 

fertigung. Darf doch die nach manchen Richtungen hin so fruchtbringende Trennung der Arbeitsgebieto 

keineswegs zu einer vollstandigen Absperrung gegeniiber Naehbargebictcn fiihren. 

In Hinsicht auf die Anordnung des Stoffes sei liier bemerkt, dass einer Ubersichtlichen Darstellung der 
Literatur Uber den fraglichen Gegenstand die Angabe der Untersuchungsmethodcii und der allgemeinen, 

hierauf dieDarstellung der besonderenUntersuchungsergebnisse nacliThierclassen, und zulctzt cineZusamnicn- 

fassung dieser Ergebnisse und der daraus zu zichenden SchlUsse folgcn wird. 

Die Literaturiibersicht musste mit Riicksicht auf den Untersucliungsgegenstand nicht bios die Arbeiten 

Uber rothe und weisse, trUbc und helle Muskeln, sondern audi die neueren Arbeiten liber den Zwischenstoff 

innerhalb der quergestreiften Muskclfaser umfassen. Wenn dieselbe in Folge dessen etwas umfangreich 

wurde, so dilrfte es anderseits doch manchem Leser nicht unerwUnscht sein, das AVescntlichc aus der Literatur 

dieser Fragen an dieser Stelle zusammengefasst zu finden. Fllr diejenigen Leser, die an dieser Literatur wenig- 

stens zunachst kein Intercsse nehmen, dilrfte es genligen, die Bcnierkungen am Schluss der beiden der 

Literatur gewidmeten Abschnitte durelizuseben, in deuen ich versucht babe, den augenblicklicben Stand der 

betreffenden Fragen kurz darzustellen. 
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Protoplasmaarme und -reiche Musculaiur, 635 

II. Lite raturiib eraicht. 

A. Eothc und weisse, triibe und helle Musculatur. 

Ilier ist iii ei'Stor Reihe an die Beobachtungcn Ranvior's liber das Vorkommcn makroskopisch und 
mikroskopiscb sowie functionell vcrschiedencr quergestreifter Muskeln bei eiiiem und demselben Thiere zu 
erinnern, die ibn zur Aufstcllung verschicdener Typen, der rothen und blassen, naeli spiiterer Bezeichnung 
weisscn Muskeln fiihrtcn. 

Unter llinweis auf die Angabe W. Kr a use's (2), dass beim Kanincben der Musculus semilendinosus 
durcb riithliche Farbe sich von dem weisslichcn Fleischc des M. adductor maguus auffallend abhcbt,1 fttbrte 
Ranvier aus, dass man, abgcseben vom Herzmuskel zwei Artcn von quergestreiften Muskeln unterscheiden 
konne, namlich rotlie und blasse, und dass diese bciden Typen nicbt bios am Kanincben an den Muskeln der 
Hinterbeine, sondern audi bei Fischen vertreten seien, ja dass bei einzclnen Fiscben, so den Torpedo's 
und den Hocbcn, Muskeln vorkommen, welcbe aus beiderlei Fasern znsammengesetzt seien (3). 

Beim Kanincben baben nach seinen Angaben die Fasern beider Muskelarten annahernd gleichen Dnrch- 
messcr, jene der weisson ausgepragte Quer- und kaum kcnntliche Langsstreifung, die der rothen dagegen 
sehv auffallende Langsstreifen, wahrend die Querstrcifen anstatt gerade Linien zu bilden, wie bei den weissen 
Muskeln, unterbrochen sind, so dass die Fasern wie gekornelt aussehen. (S. 13). Die rothen Muskeln dieses 
Thieres baben ausserdem zablrciche in Langsreihcn angeordnete, die weissen aber sparlicbere, verstreute 
Kerne. Die Kerne der letztcren Fasern sind abgeplattet und liegen unraittelbar unter dem Sarcolemma, die 
der ersteren sind rund und liegen in kleinen Hohlungen in der Muskelsubstanz, nicbt selten sogar in der 
Mitte der Fasern. 

Bci den Rochen baben die Fasern der rothen Muskeln eincn viel geringeren Durclimesser als jene der 
weissen, zeigen aber densclben Unterschied in dor Streifung gegcnliber den weissen wie beim Kanincben. 
Bei beiden Muskelarten dieser und anderer Fiscbe liege zwischen dem Sarcolemma und den Fibrillon cine 
ieinkornige kernhaltige Masse; dabei nuden sich aber audi Kerne in der Fasermassc zerstreut. Die Kerne sind 
luer bei den rothen Muskeln nicbt zahlreicher als bei den weissen. Die unmittelbare Betraclitung der beiden 
Muskelarten bei director oder indirccter Reizung ergebe, dass die weissen sich flink, die rothen trag zu- 
sammenzielien, und das Myographion lehre, dass die Zuckungsdauer bei letzteren liinger wahre und das 
stadium der latentcn Reizung bei ihnen mindestens viermal so lang dauere wie bci den ersteren. 

Durcb. Ausspiilen des Blutes aus den Gefassen mittels klinstliehcn Serums, wobei die weissen Muskeln 
noch blasser werden, wahrend die rothen nahczu ihre Farbe behalten, hat Ranvier den Nachweis gcftilirt, 
dass die rothe Farbe des Muse, semitendinosns von der Zusammensetzung der Muskelfaser selbst abhangt. 

tn eincr spiiteren Arbeit (4) gibt Ranvier an, dass die derart entblutetcn rothen Kaninchenmuskeln 
»ei der mikrospektroskopischen Untersuchung die Oxyhamoglobinstreifen zeigen, was bei den weissen nicbt 

der Fall ist, dass aber audi liinsichtlich der Blutgefasse cine Verschiedenbeit zwischen beiden Muskelarten 
Jesteht, indem bei den ersteren zablroicherc Queraste des Gefiissnetzes und an diesen spindelformige aneurys- 
matische Erweiterungen der Capillargeiasse und kleinen Venen, an den Langsiisten aber zahlreichere Aus- 
buchtungen als gewShnlich zu linden sind. 

In seinen Vorlesungen liber allgemeine Anatomic des Muskelsystcms (5) fuhrle er ferner aus, dass 
m er der Einwirkung der Osmiumsaure die zwischen den Muskelsaulcben im Semitendinosns des Kaninchens 

^ il-!l- 0. luit Krause ferner angegeben, dass auch die, Kaumuskoln, die Muskeln des Vorderarmes und der 
d{"80l®Us dcs Kaninchens sich duroh rOthliohe Farbe auszeiohnen.   l-.^ydig (Zelle und Gewebe, 8.158) f'iihrt ubri-ons an, 

sa das Vorkommen weisser und rother Muskeln bci Wirbelthieren sich bcreits im Jahre 180) erwfihnt findct. 

80* 
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636 Ph. Knoll, 

liegenden KOrnchen sich schw&rzen, dann dass die rothen Muskeln dieses Thieres breitere Querstreifen zeigen 
als die weisscn. Der Unterschied in der Hohe der Zuckungscurve bei Sohliessung und Offnung eincs elek- 
trischen Stromes ist bei den rothen Kaninclicnmuskeln geringer als bei den weissen. Tetanus ist an ersteren 
leichter zu erzeugen als bei den letzteren, was H. Kronecker und W. Stirling (0) schon kurz vorber an- 
gegeben batten, wahrend Cash (7) betonte, dass selbst durch grosse Belastung „der Charaktcr des zuckenden 
weissen, wie des rothen Muskels nicht. verwischt werden kann". Die weissen Muskeln ermtiden naoh Ran- 
vier's Angaben bei Tetanisirung frliher als die rothen. 

Indem Ranvier ferner die Meinung ausspricht, dass den rothen Muskeln eine grosse Rolle in der 
„Equilibrirung und Harmonisirung" der Bewegungen zukommt, wendet er sich sehr entschieden gegen die von 
E. Meyer (8) aufgestellte und spater von dessen Lchrer W. Krause aufrechterhalteno Meinung, dass die 
weissen Muskeln des Kaninchens nur durch Domestication entartete Muskeln scien, und beruft sich hiebei 
einerseits auf den von Arloing und Lavocat geflihrtcn Nachweis, dass rothe Muskeln bei eincr grossen 
Zalil von Tbierarten vorkommen, anderseits darauf, dass bei den wilden Garenne-Kaninchen rothe und weissc 
Muskeln in derselben Verthcilung und mit den gleichcn histologischen Unterschiedeu und dass bei der in fast 
vollstandiger Freiheit lebenden Katze auch rothe Muskeln vorkommen (z. B. der Soleus), welchc cbcn solche 
Zuckungscurven geben wie der rothe Muskel des Kanincliens. 

In jilngster Zeit endlich macht Ranvier darauf aufmerksam (9), dass der von ihm hinsichtlich der Kern- 
lagerung bei den weissen und rothen Muskeln des Kaninchens hervorgehobene Unterschied an den analogen 
Muskeln des Hasens  fast noch scharfer hervortrete,  obwohl da bcide Muskelgruppen gleich roth gefarbt sind. 

So wichtig dicse Mittheilungen von Ranvier auch fttr die Frage sind, die in dicscn BHUtern behandelt 
werden soil, so sind sie, wie schon die vorher angeflilirte Angabe von Ley dig erweist, keineswegs die erste 
Mitthcilung liber das Vorkommen verschieden gefarbter Muskeln bei einem und demselben Thiere. 

In der allgemeinen Anatomie von Henle findet sich unter Hinweis darauf, dass die animalischen Muskeln 
viel lebhafter gefarbt sind als die organischen, dass die Farbung durch einen mit der Substanz des Muskels 
verbundenen Farbstoff bedingt scin mttssc und sich unter dem Mikroskop als ein gelblicher Schimmcr an 
isolirten Primitivbtindeln zeige und dass es auch blasse animalische und hochrothe organische Muskeln gcbe, 
die Bemerkung: „bei manchen VOgeln (Birkhuhn) wechseln im System der animalischen Muskeln dunkle und 
helle Schichten (10)." 

Ja sogar Angaben tiber Beziehungen zwischen der Farbung und Leistung der Musculatur finden sich aus 
frUbcrer Zeit, wie die Auseinandersetzungen von Schlossberger Uber die Farbe der Muskeln orweisen, in 
denen es heisst (11): „Die Farbe der muskulosen Organe schwankt im Thierreieh zwischen verschiedenen 
Nuancen von roth, gelb und weiss. Soviel bekannt, beruht sie nirgends auf besonderen Pigmcntzellen oder 
auf kornigen Pigmentablagerungen (grosser Unterschied von den Farbungen der nervosen Zellen), sondern 
der Farbstoff ist gleichformig vertheilt (vielleiclit als Losung in die contractile Substanz imbibirt). Bei den 
zwei obersten Thierclasscn sind die Muskeln gewohnlich roth, uni so rother, je kriiftigcr das ludividuuin, je 
eutwickelter und durch Ubung ausgebildeter diese oder jene Muskelparlie ist. Fast allgemein sind die quer- 
gestreiften Muskeln rother als die aus glatten Elementen bestehenden. Die llautmuskeln mancher Sanger, 
viele Muskeln der Vfigel sind nur blassroth, ja man kennt bei einzelnen Viigeln (z. B. dem welschen Halm) 
Farbendifferenzen in einzelnen Lagen desselben Muskelsystems. Offenbar ist die rothe Farbe der Sanger- und 
Vogelmuskeln nicht (wenigstens nicht hiiuptsachlich) von dem Inhaltc ihrer zahlrcichcn Blutgeiasse lierzu- 
leiten, wie Luitjen und Mulder behauptet batten, denn die Muskeln derAmphibien und Fiscbe sind 
allermeist farblos und besitzen doch, so viel man weis, keine geringcre Zahl von Blutgefasscn und ebenso 
rothes Blut. Dass durch Wasserinjection die rothen Muskeln farblos werden, beweist nur die Losliclikcit des 
Muskelroths in Wasser; Injectionen von Salzlosungen wtirden wohl ein anderes Ergebniss liefern. 

Haufig bemerkt man schon an isolirten Primitivblindeln unter dem Mikroskop einen gelblichen Schimmer. 
Viele crklarcn das Muskclroth fur einen dem Blutroth analogen Stoff; wir halten es fur identisch damit, denn 
es ist auch keine einzige Reaction bckannl,  wodurch es sich unterschiedc. Merkwiirdig ist es dann freilich im 
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Protoplasmaarme und -reiche Musculatur 637 

lioheui Grade, dass bei der Erzengung und Erniilirung der contractilcn Substanz der Sanger und Viigel ihr 

Blutpigment mitbetheiligt ist, wabrcnd dies bei den Amphibien und Fisclien nicbt stattfindet. Bei den Wirbel- 

losen, deren allgemeincr Nabrungssaft sebr vcrschiedene FSrbungen zeigt, ist durcbans keine Ubercinstim- 

mnng im Gegentheil oft eine entscbicdenc Differenz in der Farbe ihres Fleisches und Blutes nachgewicsen.. .. 

Die Pclamiden baben allein unter den Fisclien rotbes Fleiseli; doeb trifft man aneli bei manelien 

anderen Fisclien, deren Hauptmuskelmasse des Blutrothes ganz entbebrt, einzelne rotbgefiirbtc Muskeln, so 

z. B. am Scbwanz. Es ist durcbaus nithselliaft, worauf diese Abweicbungen beruben. Die Anneliden mit rothem 

Hint baben weissc Muskeln. .   .   . 

Die Muskeln der Wirbellosen sind selten rotb (z. B. der Magen von Aphrodite ist gclbrotb, die Kau- 

muskcln von Buccinum undatum sind hoclirotb; auch einige Muskeln der Schrnetterlingc sind rothlich). Viel 

haufigcr sind sie scbumtzig gelb (bei den Arachniden, vielcn Insecten), oder ungefarbt, zum Tbeil ins Bliiu- 

liebc sebimraernd (die raeisten Crustaceen, vielc Insecten und die meisten nbrigen Wirbellosen)." 

Weiter macht Schlossberger darauf aufmerksam (a. a. 0. S. 296), dass Valenciennes und Frcniy 

gefunden, dass der eigenthiimlich e Farbstoff des Fleisches beim Lachs, der Lacbsforelle und einigen 

anderen Fisclien im Zusammenhang mit der Fortpflanzung stebe. Der Lacbs bat im Laufe des gauzen Jahres 

rothes Flciscb, dasselbe wird aber zur Laichzeit blasser; nocb deutlicber ist diese Verandcrung bei der Forelle, 

deren Flciscb zur Laichzeit vollkommen weiss wird. Da nun die Fische nicbt alle gleiebzeitig laicben und die 

Weibcben sicb starker und andauernder farben als die Miinncben, so ist es erkliirlicb, dass man aus demselben 

Wasserbad bald weiss- bald lacbsflcischige Forellen bekommt. Hiebei ist zu bemerken, dass Barfurtli (12) 

viele Jahre spiiter, sicbtlich obne Kenntniss der Mittbeilung von Valenciennes und Fremy, ganz abnliebe 

Angaben iiber den Zusammenbang zwiscben Gescblechtsreife und der Farbung der Musculatur bei den 

Forellen undLachsen gemacht bat. Er hebt dabei aber noch hervor, dass „bei reifen Thieren die Baucbdecken 

und Seitcnmuskeln dtinn und scblaff sind, unreife dagegen festere und kriiftige Baucbdecken baben." 

AufSeite 294 des zweiten Bandes des angefiihrten Werkes aber betont Schlossberger nocbmals: „Bei 

den hoberen Thieren mit rotben Muskeln stebt die Rothung derselben allermeist in geradem Verbaltniss zur 

Lebenskr&ftigkeit des Individuums und der spcciellen Musculatur." 

Auf das in diesen Angaben bervorgebobene Vorkommeu rother Kaumusculatur bei gewissen Gastro- 

poden, neben der weissen Leibesmusculatur, baben spater ziemlicb gleiebzeitig Lankester (13) und 

Scbwalbc (14) wicder aufmerksam gemacht. Ersterer hat iiberdies mikrospektroskopisch nacbgewiesen, dass 

diese Farbung durcb Hiimoglobin bedingt ist, sowie dass sie an den Fasern selbst baftet, und aus diesem 

Befunde sowie aus dem Umstande, dass bei jenen Wirbeltbieren, bei welcben „cinige Muskeln gefarbt, andere 

farblos sind, die thfttigsten und starksten Muskeln in alien Fallen (das Herz der Fische und Ampbibien) und 

;dle Muskeln (namlicb fast alle quergestreiften) bei den tbatigsten und kriiftigsten Classen (Saugothiere und 

Viigel) mit llamoglobin ausgestattet sind", sowie dass ein gleiches fiir die glatte Musculatur des Mastdarmcs 

des Menscben gelte, den Scbluss gezogeu, dass eine innige functionelle Beziebung des Hiimoglobin zur 

Muskeltbatigkeit bestehe. Der Befund an der Pbarynxmusculutur der Gastropoden stimme durcbaus zu diesem 

Scblusse, „weil sie die Hornlippen und Beibeplatte bewegen und die tbatigsten und kriiftigsten Korpermuskeln 

darstellen." 

Schwalbe, der angibt, dass die Mundinasse bei vielen Prosobrancbien intensiv blutrotb, bei Nassa und 

Helix dagegen nur gelbroth sei, macht zugleich darauf aufmerksam, dass die Fasern diescr rotben Musculatur 

sich von der (weissen) Musculatur des Fusses der Prosobrancbien auch hinsicbtlich der Structur unterscbeiden. 

Die Fasern der ersteren bestehen aus ciner schmalen Rinden- und relativ dicken Marksubstanz, welehe 

letztere aus feineren und groberen, zum Tbeil gelblicb geiarbten Korncben zusammengesetzt ist, die oft so 

dicht und regelmiissig liegen, dass sie eine Art Querstreifung darstellen, wiibrend die Kindensnbsta.nz doppelt 

scbrag gestreift ist (a. a. 0. S. 238, 239). An den Fasern des Fusses der Gastropoden aber ist die Marksub- 

stanz vicl diinner und weniger scbarf gegen die Rindensubstanz abgegrenzt, sie ist ferner feinkornig und 

enthalt keine groben gelben Kiirner, und an der Rindensubstanz findet sich leicliter Langsstreifung als bei den 
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638 Ph. Knoll, 

Fasern der Mundmasse. Analog wic die Musculatur des Fusses ist der Musculus eollumellaris der Schnecke 

gebaut, nur ist der Axenstrang ausserst fein. (Ebcnda 240). 

So war also bcreits langerc Zeit, bevor die Mittheilungcn Ranvier's zu ciner grossen Zabl von Eror- 

terungen und Untersuehungen fiihrten, nicbt allein das Vorkomrnen verschieden geiarbter Muskeln bei einem 

uud dcmsclben Thiere und ein gewisscr Zusammenhang zwiscben Fiirbung nnd Leistung des Muskels, sondern 

aucb ein solcher zwiscben Fiirbung und Structur der Faser bernerkt worden. Ja selbst ein Wecbsel der 

Musculatur je nacb dem Zustande der Thiere war scbon beobacbtct worden, docli waren diese Beobacbtungen 

ganz in Vcrgessenbeit gerathen, als E. Meyer sich, wic frtther scbon crwahnt worden, gegcn die Auffassung 

Ranvier's hinsichtlich der functioncllcn Bedentung der rotbcn und weisscn Musculatur wendetc (8). Derselbc 

sucbtc die Ansicht, (lass die Diff'erenzen zwiscben blassen und rotbcn Muskeln cine durcb vcrschiedencn 

Gebrauch derselben cntstandene und merkwlirdigerweise bei einzelnen llausthicren erst vcrrnoge der Ziichtung 

und mangelnder Bcwegung bervorgerufene Eigentbtimlicbkcit sind, dadurcb zu stiitzen, dass sicb ahnliche 

Verhiiltnisse unter den tibrigen Nagcrn nur nocb bei einer Art, dem cbenfalls domestic]rtcn Meerscbweincbcn 

linden, das aucb histologiscbe Unterschiede zwiscben dem M. semitendinosus und Adductor magnus bietet, 

die dencn beim Kanincben nahe kommen. Ferner verweist er auf denFarbenunterscbicd zwiscben dem blassen 

lirustmuskel und dem rothen Beinmuskel des Haushuhns, das im Gegensatz zu seinen wildlebcndcn Ver- 

wandten nur nocb sebr wenig fliegt, und fiibrt zu Gunsten der Ansicbt, dass die in der Domestication minder 

thatigen Muskeln „allmahlig gewisse Veriinderungcn crfahrcn, die sicb zunachst im Vorlust der rothen Fiirbung 

kundgcbeii" die Angabe von Brozeit an, dass die Menge des Farbstoffs in den Muskeln abhangig sci von 

der Zabl der in ihnen zerstiirten rothen Blutkorperchcn und diese wieder von der Thatigkeit derselben. ,,Aucb 

bei niederen Thieren finden sich an gewissen Stellen rothe oder doch gefaxbte Muskeln; so sind das slots 

arbeitende Herzfleiscb der Kaltbluter sowie die quergestreiften Brustmuskeln gut fliegender Artbropoden unter 

dem Mikroskop gelblich, die nicbt quergestreiften Kaumuskcln mancher Gastropoden roth." 

Die rothe Farbe des Semitendinosus und anderen Muskeln des Kaninchens und Meerschwcinchens bringt 

Meyer in Bcziehung zu der anhaltenden Thatigkeit dieser Muskeln; er bestatigt die Angaben Ranvier's iibcr 

die Structur- und Zuckungsunterscbicde zwiscben dem Semitendinosus und Adductor magnus des Kaninchens, 

lindet aber, dass der rothe Flexor digitorum communis und der gleichlalls rothe Massctcr dieses Thieres in 

Bezug auf die Structur, ersterer Muskel aucb in Bezug auf die Zuckung vom Adductor magnus sich nicbt 

unterscheiden. 

Diese Anschauiingen seines Schiilers halt W. Krause in der lctzten Auflage seiner „Anatomic des 

Kaninchens" (15) im Wesentlicben aufrecht, und flihrt an, dass beim wilder) Kanincben von der Insel Borkurn 

die Farbenunterschiede zwiscben Semitendinosus und Adductor magnus schon sehr vcrwischt scien und 

die mikroskopiscben Unterschiede ganzlich fchlen. Zum Scblusse der betreffenden Auseinandersetzung 

fUgt er aber hinzu: „Anderseits sprechen aber die mikroskopiscben Befunde: die Vermehrung der Sarkolem- 

kcrne, der interstiticllen Fliissigkeit und interstiticllen Kornchcn, das Auftreten von Kernen im Inneren der 

contractileri Substanz, die Capillar-Aneurysmen sehr flir eine pathologiscbe Entstchung dieser speciellen 

Veranderungen, wobei die physiologischen Differenzen aus den anatomischen resultiren miigen. Wie dem sei, 

so liisst sich aus den ersteren Befunden unmittelbar eine cbronischc Myositis nebst venoser Stauung diagno- 

sticieren. Es sind hienach einerscits die Blasse der weisscn Muskeln aus Nichtgebrauch der letzteren, andcr- 

seits die besonderen Eigenthiimlichkeiten des M. semitendinosus flir krankbaft zu erkliiren, wiihrend die rothe 

Farbe der iibrigen, aucb bei den doinesticierten Thieren viel gebraiiclitcn Muskeln selbstverstiindlich 

normal ist." 
Die Angaben Schwalbe's liber das Vorkomrnen rother, in der Structur der Fasern von den weisscn 

Muskeln des Fusses verschiedener Musculatur am Schlundkopf der Gastropoden fand in wesentlich spatcr 

crfolgten Angaben Leydig's (16) Bestatigung. Doch hebt dieser hervor, dass bei Limax agrestis aucb die 

Fasern am Fuss deutlichc Sonderung in Mark und Rinde zeigen. Weiter fand Leydig die Muskeln der Sciten- 

liuie vom Maifisch (lurch  cinen difl'uscn Farbstoff lebhaft  roth gefarbt und die Blutgefiisse derselben so zabl- 
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Protoplasmaarme und -reiche Musculat ur. 639 

reich, dass sie ein enges Netz lievstellcn. Zwischen den Fasersaulchen fand cr dichteKornchenreihen Iiinzielicn; 
an diesen Korncben konne man Rinde und lielles Innerc unterscheiden. 

Rothe Muskeln an der Seitenrumpfmusculatur eines Fiscbes (Luvarus imperialis) beschreibt ferner Graf 
Bela Haller (17) und gibt an, dass die Fasern dieser Muskeln einen geringeren Durchmesser, cine minder 
feine Querstreifung und sebr sparliche kleine Kerne haben, wahrend Krukenberg (ebenda) ausftthrt, dass 
die Rothfarbung durch Hamoglobin bedingt ist, dass aber nebenbei in diesen Muskeln aucb ein braun gefarbtes 
01 enthalten isr. Letzterer spricbt dabei die Ansicbt aus, dass die Rothfarbung der betreffenden Muskeln auf 
ihre peripbere Lage und die hiedurch bedingte Blutstauung zuriickzufUbren sei. 

In einer spateren Abbandlung (18) filbrt letzterer an, dass an gewissen Muskeln (z. B. in den Muskel- 
kegeln von Pelamys sarda) eine Faser tbeilwcise roth, tbeilweise blass ist, und dass auch durch Hamoglobin 
nur schwach tingirte (sog. balbrotbe) Muskeln vorkommen. Unter Ausfiibrung der bekannten Tliatsacben liber 
den feineren Bau der Muskeln mit verschiedencr Zuckungsdauer spricbt er ferner die Ansicbt aus: „Ein durch- 
greifendcr bistiologischer Unterscbied ist bei Muskeln von verschiedener Lange der Zuckungscurve nocb nicht 
gefunden und wird, wie die bekannt gewordenen Tbatsachen zu scbliessen erlauben, aucb nicht erst nocb zu 
entdecken sein." (A. a. 0. S. 358). 

Ebcnsowenig aber konnte Krukenberg einen durcbgreifenden chemiscbcn Unterscbied zwischen den 
langsam und rasch sich zusammenziehenden Muskeln ermitteln, wie aus einer Abbandlung seines Schtilers 
Hemala hervorgeht (19), der anfiibrt, dass sich wohl bei Luvarus imperialis und beim Lachs ein nicht uner- 
heblich grosserer Fettgehalt der hamoglobinhaltigen (rothen) Muskeln iindet als in den anderenMuskeln dieser 
Tbiere, dass aber zwischen den langsam und den rasch sich zusammenziehenden Muskeln beim Krebse kein 
chemischcr Unterscbied zu ermitteln ist. 

Inzwiscbcn hatte aber die Angabe Ranvier's von dem Unterscbiede in derZuckung zwischen den rothen 
und weissen Muskeln durch die Untersuclningen Griltzner's und seiner Schiller wesentlich erhohte Bedentnng 
gewonnen, da aus diesen sich ergab, dass in der Structur von einander verschiedene Fasern, meist in dem- 
selben Muskel mit einander vermengt, bei vielen Wirbelthieren sowie beim Menschen vorkommen, und 
G-rUtzner dicse verschiedenen Fasern in Bezug auf die Zuckungsverhaltnisse mit den rothen und weissen 
Muskeln Ranvier's identiiicirte. 

In der ersten Mittheiluug, in welchcr er dicse Fragc streifte (20) hob Grlitznor hervor, dass die rascher 
zuckenden Muskeln durchwegs diinnere Fasern haben. Als Bewcis bieftir fiihrt er die Inscctenmuskeln an, bei 
deiicn der Faserunterschied am auffiilligsten sei, und sagt: „Die scbnell sich contrahircnden Flugclmuskeln 
Bind geradezu zarte Fiidcn gcgentiber den langsam sich contrahirenden strickartigen Beinmuskeln. Erstere 
haben aber aber auch gewissermasscn wie eine duunc Saitc, mehrere hundertmal in der Secunde zu schwingen, 
und sich zusammcnzuziehcn, letztere ausserordentlicb viel seltener und laugsamcr." 

Der Irrthum, der bier binsichtlicb der Faserunterscbicde zwischen den Flug- und Beinmuskeln vor- 
begt, wild aus meinen nachfolgendcn Mittheilungen hervorgehen. Hier sei nur darauf aufmerksam gemacht, 
dass auf Grund bercits damals bekannter Tbatsachen die Flugmuskeln der insecten nacb Farbe und Structur 
mit Ranvier's rothen, die Beinmuskeln mit den weissen Muskeln vergliclien werden musstcn, dass also der 
Von Griitzner mit Rccbt betonte Unterscbied in der Zuckung bcider Arten von Insectenmuskeln gegen cine 
Verallgemeineruiig der von Ranvier an zwei Tbicrarten gefundenen Zuckungsunterschiede zwischen den 
rothen und weissen Muskeln spracb. 

In seiner nachsten Mittheilung (21) macbtc Griitzner auf das Vorkommen zweierlei Fasern in den Frosch- 
muskeln aufmerksam. Die einen seien gross und hell, die anderen mattgrau und in der Regel klein; letztere 
enthalten riele kleine, nicht allzii stark lichtbrecbende Korncben und umschliessen am Sartorius in einer 
atinnen peripheren Scliicht die centralen dicken Fasern. Sommer- und Winterfrosche bieten in Bezug hicrauf 
analoge Bilder. Jodreaction mache es biiebst wahrscheinlicb, dass die kleinen kiirnerreichen Fasern viel inchr 

T'.ykogen enthalten; dieselben zieben sich langsam zusainmen, seien viel widerstandsfahiger gegen Schadlich- 
keiten, entarten nach Ncrvcnduicbscbiieidiing spiiler, und ermttden nicht so scbnell; die anderen Fasern zeigcu 
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640 Ph. Knoll, 

das entgegengesctztc Verbalten. ErstevcFasevart sei histologisch, chemisch und functionell in tlliereinstimmung 

mit den Fasern dcr sogenannten rothen, die andeve mit jenen der weissen Muskeln. 

In seiner folgenden Mittbcilung (22) sucbte Griltzner die Behauptung, dass die scbnialen korncrreichen 

Faseni sieb triig, die breiteren kornerarmen dagegen sichflink zusaminenziehen eingehender undunterBerlick- 

siohtigung des Vorkommens beidev Muskclfasern bei verschiedenenThicren sowie beim Menscben zu begrlinden, 

wobei cr das Schwergewiclit, wic seine Ausfiihrungcn binsicbtlich dcr menschlicbcn Muskeln bcweisen, auf 

die Trlibung, d. i. den Kornerreichthum der Fasern legte und nicbt auf die Durcbmesserverschiedcnheitcn der- 

sclben, und wobei er zu dent Scliluss kommt, dass wic beim Frosch so audi bei den geschwanzten Lurchen, 

den Vogeln, den .Saugethicren und dem Mcnschen beiderlei Muskelfasern, und zwar moist in den einzelncn 

Muskeln mit einander vermengt, sicb vorfinden. „Auf Langssclinitten weisen die triiben Muskelfasern wesentlicb 

Langsstriehelungen, auf Qiiei'scbnitten die cliarakteristische Punktirung und dunklere Fiirbung auf" (a. 0. 

S. 680). Hinsicbtlicb des Pectoralis „aller Vogel, welcbc gut fliegen" aber sagt Griltzner: dersclbe „ist nicbt 

bios dunkelroth, sondern hat auch in ausgesprocbenster Wcise den ftbrillaren Bau dcr rothen Muskeln. Der 

Durchniesser dcr einzelnen Muskelfasern, die im Querschnitt bei mittlerenVergrosserungen und obigen Behand- 

lungswciscn" (Trockncn oder Harten in pikrinsaurebaltigem Alkobol) „dicbt mit I'iinktchcn tibersBet sind, ist 

gering, viel gcringer als bei den Saugethieren." Der Pectoralis tertius der Haustaubc sei wesentlich wciss 

(also aus hcllen Fasern bestebend), jener der Mauerschwalbe tiefroth. Die Flugmuskeln der Iluhner seien 

weiss. 

In einer spateren Mittbcilung (23) scbreibt Griitzner dann nocb den rothen (triiben) langsam arbcitenden 

Muskeln, beziehungsweisc Muskelantheilen die Eigenthliniliclikeit zu, bei ihren Einzelzuckungen nur einc 

geringere, beim Tetanus dagegen eine grbsscre absolute Kraft zu entfaltcn als die weissen, schnell arbeitenden 

Muskeln. Reizung der Muskelncrven mit dem absteigenden constanten Strome oder auf cbemischem Wege 

erzeuge nur an den rothen Muskeln Tetanus, wabrend die weissen schlaff bleiben oder es nur zu einem mebr 

oder weniger starken Zittern bringen. 

In cinem Vortrag in der physiologischcn Section der Wiesbadener Naturforscherversaminlung fiihrtc 

Griltzner (24) und spiiter ausfiihrlicber scin Schliler Gleiss (25) dann weiter aus, dass rothe und weisse 

Muskeln auch binsichtlich der Bildung von Warme und von Milchsaure sich verschieden verbalten; erstere 

arbeiten viel sparsamcr als letzterc. Auch die Reaction auf KaUsalze sei bei beiden Muskeln, beziehungsweise 

Muskelantheilen verschieden. Die weissen, raschcr nnd weniger sparsam arbcitenden Muskeln bezeichnet er 

diesmals als glykogenreicher wic die rothen. 

Auch in derFrage, ob weisse und rothe Farbe und ninke und triige Reaction der Muskeln stets zusammen- 

fallen, nahm Griltzner im weiteren Verlauf'e seiner Untersuchungcn eine etwas vcrJinderle Stellung ein, wie 

aus einer Arbeit seines Scbiilers Wttrtzj (26) hervorgcht, in der auf S. 5 auseinandergesetzt wird, dass es triige 

Muskeln gibt, die nicbt roth sind, sondern eine andere Farbe haben, dass es verschieden schnell sich zusammen- 

zichende Muskeln von gleicher Farbe gebe, und „dass bei der Taubc dcr dunkclrothe Musculus pectoralis 

major ein schneller Muskel ist, und bei faradiscber b'eizung lebbaft zittert, wiihrend der blassere Musculus 

pectoralis tertius sich ganz langsam zusammenzicht." 

Ebeuda S. 7 wird auch ausdrucklich hervorgehoben, dass der von Griitzncr in der Abhandlung iiber 

phys'ologischc Verschiedcnbeiten der Skeletmuskeln ausgesprochene Satz: „Alle diejenigen Muskeln, welche 

einc kurze Contractionsdauer baben, bestcben grosstentbeils aus viel diinncren Muskelfasern als diejenigen, 

welche einc lange Contractionsdauer baben" keine allgemeine Giltigkeit beansprucht, und hinzugefiigt: „Es 

ist also nacli Obigem sehr schwer und iiberhaupt kaum miigiich, an einem beliebigen gemischten Muskel 

histologisch die scbnellcn und langsamen Fasern zu unterschciden." Auf kS. 14 aber, wo Wortz auf das Vor- 

handenscin einzelner Fasern von 3—4facb grosscrem Durchmesser als bci den librigen Fasern im Musculus 

pectoralis major der Taubc aufmerksam macbt und binzuftigt, dass dcr M. pectoralis tertius keine iihnliche 

Krscheinung zcigt, spricht er wieder die Vermutbung aus, dass die breiteren — doch so viel spiirlieheren 

Fasern — wobl schnellen, die schrnaleren langsamen Muskelfasern entspreeben. 
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Protoplasmaarnte und -reiche Musculatur. 641 

fn diescr Abhnndlttng wird ferner naeh Untersuchungen an Kaninehen, Katzen, Tauben und Ratten ange- 

gcben, dass bei alteren ausgcwachsenen Thieren die langsamen Muskeln stcts mehr Wasser enthaltcn als die 

sclinellen, und dass bei jilngeren Thieren gewtthnlich das umgekehrtc Verliiiltniss besteht, dass naeh Nerven- 

diircliselineidung der rothe Muskel bei Kaninehen mehr an Gewicht abnimnit als der weisse und dabei nicht 

blasscr gefunden wird als der gleiclinamigeMuskel der gesunden Seite, sowie dass bei Kaninehen, Katzen und 

Ratten bei alten wic bei jungen Thieren die sclinellen und die langsamen Muskeln durch die Thatigkeit wasser- 

reielier warden, dass abcr in der Kegel beim ausgewacbsenen Thier der Wassergebalt des weissen, bei dem 

noch im Wachsen begriffenen dagegen der des rothen Muskels mehr zunimmt. 

In einer aus Griitzner's Laboratorium hervorgegangenen Abhandlung Bonhoffer's liber einige physio- 

logisehe Eigenschaften dlinu- und dickfascrigcr Muskeln bei Amphibien (27), in welchcr unter anderem die 

Vermuthung ausgesprochen wird, dass die Ursache der bei Frbsehen zu iindenden, keineswegs auf die 

diinnen Fasern allein beschraukten Triibung der Muskelfasern „haufig in einer Geriimuiigserscheinung 

zu suclien ist, und moglichcrweisc von einer mehr oder weniger intensiven Wirkung der bei der mikros- 

kepischen Technik gebrauchlichen Keagentien auf die Muskelfaser herruhrt (S. 126)", werden die Ergebnissc 

der betreffenden Untersuchung (S. 146) folgcndermassen zusamrnengefasst: „Die regelmassige Vertheilung 

beidcr Fascrarten in den Muskeln des Frosches und derKrote, audi bei Individuen ganz verschiedenen Alters 

spricht nicht dafiir, dass wir es mit Entwickelungszustandcn ein und derselben Faser zu thun baben. Das 

physiologischc Vcrhalten in der Contraction, in der Kraftleistung bei derselben, in der Dauer der Erreg- 

barkeit, in der Todtcnstarre und endlich in der reducirenden Wirkung auf Sauerstoffhamoglobin zeigt so durch- 

gehende Ahnlichkeit mit den Muskeln rothcr und weisser Farbe der Saugethiere, dass die Behauptung, die 

dUnnen Fasern der Amphibien entsprechen den rothen der genannten WarmblUter, die dicken den weissen 

nicht unbercchtigt erscheinen kann.*' 

Die diinnen Fasern fandBonhoffer bei den Froschmuskeln vorzugsweise in den pcripheren Theilen 

derselben angesammelt (S. 128), bei der Krote dagegen, die meist mehr dieser Fasern aufweist, in grossen 

Mengen die ganzen Muskeln durchsetzend (S. 130). 

Ferner wird nach Versuchen an Kaninehen, Ratten und Meerschweinchen angegeben, dass der frisch 
;»isgeschnittene weisse Muskel das Oxyhamoglobin rascher reducirt als der rothe. 

Die in dieser Abhandlung enthaltenc Angabe, dass nichts dafiir spricht, dass man es bei den hellen und 

triiben Froschmuskelfasern mit Entwickelungszustauden derselbenFaserart zu thun habe, ist gegenW. Krausc 

gerichtet, der es bestritt, dass jene beiden Faserarten „einerseits den rothen Semitendinosusfasern, anderseits 

den weissen Adductorfasern zu paralellisiren waren. In Wahrheit liegt einfach eine Altcrsdifferenz vor: die 

dunkleren Fasern sind jugendlichere Elemcnte, deren Undurchsichtigkeit von ihren interstitiellcn Kiirnern 
abhangt" (28). 

Overend dagegen, der in Schmiedeberg's Laboratorium an Winterfroschen <len Einfluss von Curare 

"»d Veratrin auf die quergestreifte Musculatur untersuchte (29) schliesst sich in der Deutung der beiden Fascr- 
:u'ten Griitzner an. Er gibt an: 

„Bei der mikroskopiscben Untersuchung des Froschmuskels nach Zerfaserung in physiologischer Koch- 
Halzlosung oder an mittels des Gefriermikrotoms angefertigtcn Quer- und Langsschnitten treten die eharaktc- 

"Stisehen Eigenthiimlichkeiten der beiden Fasergattungen klar hervor. Die grauen Fasern variiren betriichtlich 
1111 Uurchmesscr und man findet einige, die ungemein schmal sind. Im Triceps undSartorius sind die schmaleren 
k°niigen Fasern zahlreicher als im Biceps und Gastrocnemius. Im Semitendinosus macht sich eine Neigung 

''cr grauen Fasern zur Gruppenbildung bemerklich. Naeh Fiirbung mit Alauncarmin bemerkt man eine 

schwachc Querstreifung in den grauen Fasern und die Kbrnchen in denselben treten auf Osmiumsaure deutlich 

'ervor. Durch Atber werden diese Kornchcn nicht geliist und sie scheinen diesclbe Besehaffenheit zu besitzen 

wie die  Kbrnchen  in  der  Querlinie  von  Krause und in  der kornigen Schicht des Insectenmuskels von 
88'e^ Die starkerJ Granulirung der grauen Fasern scheint  demnacb auf einem grosscren Proto- 

P'asmagehalt zu beruhen" (S. 8). 
De°k»chriften dor mathem.-nnturw. CI. LVIII. Bd. 81 
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642 Ph. Knoll, 

Aus dcu Veriinderungen der Zuckuiigseurve nach Vergiftung des Froschmuskels mit Veratrin schliesst 
or: „Das Veratin bat ohne Zweifel eine bestimmte Wirkung auf die flinken Fasern, aber seine EinwirUung auf 
die langsamen iiberwiegt", wobei in Ubereinstimmung mit GrUtzner angenommen ist, dass die sebir.alen 
„grauen" Fasern des Froschmuskels den langsanien, die anderen den flinken entsprecben. Nach Versucben 
an rotben mid weissen Kaninchenmuskcln gibt er ferner an, dass Veratrin die Leistungsfahigkeit der 
langsamen Fasern erhoht und ibre Latenzzeit vermindert, und behauptet obne niihere Begritndung, dass 
man in der idiomusculiiren Zuckung wobl eine Erscheinung vor sicb babe, die auf einer liinger erhaltenen 
Erregbarkeit der kornigen Fasern berubt. 

Eine Angabe uber die verscbiedene Wirkung von Giften auf die rotben und weissen, beziehungsweise 
triigen und flinken Muskeln findet sicb aueb bei 0. Nasse (30), der ganz kurz ant'tthrt, dass „die raschen 
Muskeln durcb Gifte, insbesondcrc durcb Blei leicbter gescluidigt werden." 

Diesen mannigfaltigcn Mittbeilungen tiber die rotben und weissen Muskeln und ibre Analoga, die trliben 
und bellen Fasern bei Tbieren rcihten sicb bald aueb anscbliessendc Angaben hinsichtlich der menscblicben 
Musculatur an. »So bericbtete J. Arnold (31) tiber die Ergcbnisse einer vergleichcnden Untcrsuchuiig zweier 
uienscliliehcr Leicben, deren eine normale Beschaffcnheit der Skeletmusculatur darbot, wahrend letztere an 
der anderen „auffallend blass bellgelb" gefarbt erschien und an den einzelnen Korpertheilen nur „in Bezug 
auf die Intensitat der eigenthtimlicben Fiirbung" Verschicdenheiten bot (a. a. 0. 8. 12, 13). 

Bei Tinction mit Alauncarmin blieb die letztere fast farblos, wiibrend die erstere sicb tiefrotb farbte, die 
Querstreifung der ersteren war auffallend, an der letzteren weniger deutlicb, dagegen an dieser eine deutliche 
punktirte Liingsstreifung vorhanden. 

Die Kerne der blassen Fasern schienen mebr liinglicb zu sein und lagen unmittclbar dem Harcolemma an, 
die der rothen schienen mebr rundlicb zu sein, waren zahlreicber, stand en vom Sarcolemma etwas ab oder 
waren gar Uber den Querschnitt unregelmassig vertheilt. Die Fasern der normalen (rotben) Muskeln waren 
zuineist breiter, die Blutgefiisse derselben zahlreicber als in den anderen blassen Muskeln (a. a. 0, 8. 14—16). 

Diesem Befunde fiigt Arnold hinzu: „Geht man von der Voraussetzung aus, dass die von Griitzner 
(als beim Menscben in verscbiedenen Muskeln mit dunklen vermiscbt) „bescbricbencn bellen Fasern wirklich 
mit den bei Tbieren beobacbteten identisch sind, dann wtirde das Verhaltcn der Musculatur in unserem Falle 
einer einfachen Deutung zugangig. Man kOnnte sicb dann vorstcllen, dass dasselbe als ein llberwiegen der 
blassen Fasern aufzufassen sei" (a. a. 0. S. 18). 

Ziendich gleichzeitig hiemit bericbtete Rindfleisch (32) Uber eine auifallend weisslicbe Fiirbung der 
Muskeln einer Typhusleiche bei sebr deutlicher Querstreifung und leicbtem Querzerfall derselben. 

Die voranstehenden Mittbeilungen lehren, dass das Vorkomrnen rothcr und weisser Muskeln bei Gastro- 
poden, Fischen, Vogcln und Saugethieren bereits lange vorAufstellung der bcidenMuskeltypen durcb Kanvier 
bekannt war, und dass auch das Zusammenfallen von Structur- mit den Farbenverschiedenheiten an einzelncn 
Tbieren schon vor ibm bekannt worden war. 

Seine Untersuchungen haben in dieser Beziebung nur Anstoss zu einer Erweiterung unserer Kcnntniss 
der Thatsachcn, nainentlicb auch in der Riclitung gegeben, dass auch beim Menscben unter Cmstanden blasse 
Muskeln vorkomrnen kiinnen. Anderseits aber haben die Mittbeilungen It an vier's Anstoss zu einer langen 
Iteihe von Untersuchungen tiber den Zusammcnhaug zwischen Farbe,  Structur und Thiifigkeit der quer- 
gestreiften Musculatur gegeben; eine Aufklsirung dieses Zusammenbanges ist aber bisber nicht erfolgt. 

Die Annahme, dass Rothfarbung auf triige, Blasse auf flinke Zusammenziehung schliessen lasse, hat sicb 
als nicht stichhaltig erwiesen, wie GrUtzner sclbst zugeben musstc, der bei seinen Untersuchungen sichtlicb 
von dieser Voraussetzung ausging. Ganz scharf hat dies schon Rollett hervorgehoben, unter Hinweis darauf, 
dass von den weisslicben Beinmuskeln von Ilydrophilus und Dyticus Sich die letzteren flink, die ersteren aber 
trag- zusammenzielien:  „Die Farbe kann  also  niclit   als eine constantc Begleitersclieinuiig  einer bestimniten 
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Protoplasmaarme und -reiche Musculatur. 643 

physiologischen Qualitat der Muskelf'ascrn angeseben wcrden, gescbweige als eine notbwendige Bedingung 
fttr die letztere. Scbon bci niedriger stebenden Wirbeltliieren kommt trotz der Anwesenheit von rasch und 
triige zuckenden Fasern durchaus weisses Fleisch vor. Beim Menscben und bei vielen hoheren Wirbeltliieren 
ist das Fleisch dagegen durchaus roth und doch sind flinke und triige Muskclfasern darin entbalten, was ja 
Grlitzner veranlasst hat, hier von sozusagen weissen Muskeln, die mit einem rothen Farbstoff durchtrankt 
sind, zu sprechcn" (33). 

Eine andere gegen die Verallgemcinerung der Befunde von Ran vier sprechende Beobachtung lag 
iibrigens schon vorher in der Mittlieilung von Richet vor (34), dass bei Krebsen die Muskeln der Scheere sich 
wie die rothen, jene des Schwanzes wie die weisscn Muskeln des Kaninchens hinsichtlich der Schnelligkeit 
der Zuckung verlialtcn. Denn die Farbe von beiderlei Muskeln ist, abgcsehen von einer orangegelben Pig- 
nientirung an der Oberfliiche der Schcerenmuskeln, dieselbe. 

Ebensowenig aber wie aus der Farbe kann aus dem Reichthum der Muskelfasern an interstitiellen Kornern 
auf die Schnelligkeit in der Zusammenziehung der Muskelfasern geschlossen werden. Das lebrt schon die 
Gegenliberstcllung der Beobachtungen von Ranvicr mit denjenigen an der Flug- und Beinmusculatur der 
geflii£>-elten Insecten. 

Alle die interessanten Einzelheiten, die Ranvier, G-rtltzner und seine Schtiler gefunden, konnen dalier 
zunachst nur fllr die Thieve und Muskeln gelten, an denen sie gefunden worden sind, wobei es zunachst dahin 
gcstellt werden muss, ob die hinsichtlich des Tetanus, derErmiidung, derWarme- undMilchsaurcbildung u. s. w 
ermittelten Thatsachen bei wcitcrer Untersuchung etwa eine allgcmeinere Ubertragung auf die rothen und 
weissen Muskeln werden erfahren dlirfen, als dies hinsichtlich der Schnelligkeit der Zusammenziehung der 
Fall ii*t. Die Bedeutung der Farbung der Muskelfasern und ihres Reiclithums an interstitiellen Kornchen fttr 
die Tbatigkeit derselben bleibt also vorerst noch zu ermitteln. 

Ehe icb abcr zu dem Versuch schreite, auf dem Wege der vergleiclienden Beobachtung innerhalb 
eines grpssen Theiles der Thierreibe zu diesem Ziele zu gelangen, ist noch der Thatsachen zu gedenken, 
welclie iibcr das Vorkommon und die Bedeutung dicser Kornchen und denZwischenstoff in der Muskclfaser 
Uberhaupt gefunden wcrden. 

B. Der Zwischenstoff innerhalb der Muskelfaser. 

Ich walile fttr den die einzelnen Bestandtlieile der Muskclfaser mit einander verbindenden Stoft, der bald 
alsZwischen- (KOlliker) bald als Interfilarsubstanz (Rabl), Sarcoglia (Klihne), oder Sarcoplasma (Rollett) 
oezeicb.net wurde, zunachst im Anschluss an -KOlliker den Ausdruck Zwischenstoff, woil tnir derselbe sowobl 
"i uiorphologischer als functioneller Beziebung als der indiffcrenteste erscheint und icb die Berechtigung zu 
oiner anderen Bczcichnung erst aus den weiter folgcnden Mittheilungen glaube ableiten zu dlirfen. 

Dass in diesem, im Allgcmeinen homogencn Stoffc, bci verschicdenen Thieren in sebr wechselnder Zahl 
gclormte Bestandtlieile, Kolliker's interstitielle Kornchen auftrcten, ist schon lange bekannt. 

Bercits in der allgemeinen Anatomic von Henlc (10, S. 580—585) finden sich Angabcn iibcr ihr Vor- 
kommen innerhalb der quergestreiften Muskelfaser und auf Taf. IV, Fig. 4 eine Abbildung derselben. 

Im Jahre 1852 bericbtct Stannius (35) liber das Vorkommen einer kOrnigen Corticalscliiclitc an den 
Muskelfasern des Herzens und dor Angen bei Petromyzon (wiihrend die tibrigen Muskeln dieser Thiere 
gewOhnlichen quergestreiften Muskeln der hoheren Thiere gleichen), und Ley dig (36) iiber den gleichen 
'Gfund an den Muskeln an der Seitenlinie mehrerer Knocbentische. 

Das Vorkommen einer kOrnigen Mark- bei heller Rindcnschicht an Muskelfasern (von Anneliden) scheint 
zuorst von Hoist (37) beschrieben worden zu sein. 

Die erste geuauere Untersuchung der KOrnchen in den Muskelfasern (FlUgclmuskeln der Insecten) rttbrt, 
S0 Vlel lcn ermitteln konnte, von A ub ert (38) her, der schon hervorhebt, dass sie durch Essigsaure nicht gelOst 
wcrden und i„ Alkohol scbrumpfen. 

81* 
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044: Ph. Knoll, 

Cobnbeim fand die „ interstitiellen Korner" an den Qucrschnitten gefrorener Muskelfasern zuwcilen so 
massenhaft, dass sie das von ibm beschriebene Querscbnittsrnosaik ganz vcrdeckten, was er glaubt mit 
Sichcrheit aut' das pathologische Gebiet verweisen zu konnen (39). 

KSlliker, dcr bci seinen ErOrterungen fiber das nacb Colinheim benannte Mosaik aufdem Muskolfaser- 
quersebnitte, die die Cobnbeim'sclien Felder einschliessende Zwischensubstanz eingebender bcrticksicbtigt 
(40), sprieht sicb uber dieselbe folgendermassen aus: ,,Die Zwischensubstanz der Muskelfaseni (das Qucrbinde- 
mittel) zeigt ein verscbiedenes Verhaltcn in verschiedenen Muskeln und bei verscbiedcnen Thieren. Abgcseben 
von den Kernen, die in ibr liegen, unterscheide ich einen gleichartig fliissigen und eincn geformten Bestand- 
tlieil dersclben. 

Der letztere sind die bekannten blassen oder fettartigcn Kornchen der Muskeln, die, wenn sie in grosser 
Menge da sind, den fliissigen Bestandtheil ganz verdceken, und manebmal die Cohnbeim'scben Felder sozu- 
sagen allein begrcnzen. In der Regel sind diesclben jedocb spiirlicber, und dann siebt man auf Querscbnitten 
die Endflachen der Muskelsiiiilelien auf grossere Strccken nur von bomogenen Zwiscbenlinien begrenzt, und nur 
da und dort ein interstitiellesKorn. BeiSaugethieren ist diese belle Zwischensubstanz iiberhauptsparlich, dagegen 
scbon beim Frosche und vor Allein beim Krcbse. Beim letztercn Geschopf'c tritt dieselbe auf, einmal in Form 
ganz zarter Scbeiden urn die Muskclsaulchen, und zweitens in Gestalt starkercr voriisteltcr Ztige, die von den 
Kernen ausgehen und mit denselben tiiuscbcnd kolossale veriistelte Zellen simuliren, olmc wirklicb seiche zu 
sein. Diese Ziige sind reich an interstitiellen Kornchen und hangen audi mit eincr ahnlichen dlinnen Lagc 
von Zwischensubstanz innen am Sarcolemma zusammen." 

Wesentlich in Ubereinstimmung mit dieserDarstellting Kbllikcr's crortert Biedermann dieVcrtheilung 
des Zwischenstoffes in der Muskelfascr auf Grund der mittels des Lowit'schen Goldverfabrens erbaltenen 
Bilder. Aus seiner Darstellung ergibt sich, dass der „gleichf8rmig fliissigc" Zwischcnstoff durch Gold stark 
gefarbt wird, dass eingcschlossene Fettkornchcn aber ungcfarbt bleiben (41). 

Als Bestimmung der Zwiscbensubstanz siebt er, analog wie bei den iibrigeiiKittsubstanzen, dieErnahmng 
der contractilen Substanz an, eine Ansicbt, welche vor ihm schon Sachs ausgesprochen und kurz nacb ibm 
J. Arnold bei Erorterung der Abscbeidung von indigschwefelsaurem Natron in dcr „intcr(ibrillaren Substanz" 
eingebender begrttndet hat (42). 

Dem Vorkommen und der Natur der K5rnchen in der Zwischensubstanz dcr Muskeln bei Tauben wendcte 
ich bei ciner grosscren llntersucbung experimental-pathologischer Natur (43) Aufmerksamkeit zu, und thciltc 
mit, dass diese Kornchen ausser in den Muskelfasern des ITerzcns besondcrs massig in jenen des grossen, 
minder reichlich in denen des kleinen Brustmuskels und der oberen, sparlich in denen der unteren Extrcmitat 
sicb finden. 

Ichhabe dabei hervorgehoben,dass, im Gegensatze zur Herzmusculatur,in der alle Fasern verliiiltnissrniissig 
reicli an dicscm Zwischcnstoff sind, in dcr Skelctmusculatur ncben solchen trlibcn Fasern, welche ohneZuwcn- 
dung von Reagcntien die Querstreifung nicht oder nur undeutlicb erkennen lassen, sicb immcr aucb solclie 
linden, die fast gar keine interstitiellen Korner entbalten und von vornherein hell und scharf quergestreift sind, 
und gab an, dass die hellen Fasern im grossen Brustmuskel nur vereinzclt. im kleinen Brustmuskel und den 
Muskeln der oberen Extrcmitat ctwas zablreicher vorkommen, in der unteren Extrcmitat aber weitaus ilber- 
wicgen. Ich babe angefubrt, dass ein Theil dicscr „intcrstitiellen Korner" der quergestreiftcn Muskelfasern 
der Tauben stark gliinzcnd und dunkel conturirt, ein andercr im Ganzen mattglanzend und zart conturirt 
crsclieint, und dass an letzteren mit starken Vergrosserungen oft eine, zumeist unvollstiindigc, fcttig gliinzendc 
Randschicht urn * den blassen iiusserst zart conturirtcn Kern zu sehen ist, so dass dicselben anschcinend ein 
Gemengo von zwei Substanzen darstellen. 

Auf Grund des optischen und mikrochemischen, durch Anwcndung vonSiiuren, einschliesslicb dcr Ostnium- 
siiure und des Cblorgolds, von Alkalicn und Farbstoffen gepriiften Verhaltens dieser beiden Kornerarlcn 
bezeiebnete ich die eine derselben als Fett, wiihrend ich von der zweiten, cheinisch mancherlci Unterschisde 
darbietenden,  den  matt gliinzenden Kornern,  hervorhob,  dass ibr Verlialtcn gegen Wasser (Quellung)  und 
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Protoplasmaarme und -reiche Musculatur. 645 

Chlorgold (intensive Rothfarbung) eine gewisse Ubcreinstimmung rait Lecithin zcigc. Ich gab l'erner an, dass 
zwischen beiden Kornerarten so viele Ubergangsstufen bestehen, dass icli mich des Eindrucks niclit ent- 
schlagen konne, dass das cine Gebilde aus dem andeven hervorgebt, ohnc aber bestimmt sagen zu konnen, 
wclche chemische Substanz es eigentlich ist, die in den matt glanzenden Kornern vcrtreten erscheint, und 
welcbc chemische Processe bei der muthmasslichen UberfUkrung der einen Substanz in die andere cintreten. 
Ich verwics darauf, dass die Anhaufung beider Kornerarten in dem so frequent schlagenden Vogelherzen und 
in den Flugmuskeln der Tanben, und das sparliche Vorkommen derselben in der minder in Anspruch 
genommenen anderen quergestreiften Musculatur derselben den Gedanken nahe legt, dass der Reichthum der 
Fasern an diesem Bestandtheile in irgend cinem Zusarnmenhang steht mit der Function der quergestreiften 
Muskeln und flihrte als Sttttze fill' diese Ansicht die Angabe von J. Ranke an, dass der Fettgehalt der teta- 
nisirten Muskeln ein grOsserer sei als jener von ruhenden. 

In raschcr Folgc erschienen dann drei Mittheilungen, welche eine gewisse Bestiitigung ineiner Ver- 
muthung orbrachten, dass ein Theil des Zwischenstoffes Lecithin sein, und dass ein Ubergang desselben in 
Felt stattunden dllrfte, letzteres, wie es zuniichst schien, allcrdings nur bei degenorativen Vorgangen. 

Vorcrst berichtcte Micscher-RUsch in seinen interessanten Untersuchungen tiber die Beziehungen 
zwischen den Veranderungen in der Beschal'fenheit der Musculatur des Rheinlachses und seiner Emahrung (44) 
wilhrend einer ungemein langen Hungerpcriode sowie seiner Geschlechtsreife, dass schon die Winter- und 
Friihjahrssalmcn im Seitenrumpfmuskel zwischen den feinen Fibrillen der ungleich dicken Muskelfasern, 
besonders in den dlinnoren bald mehr, bald wenigcr ausgesprochene Fetttropfchen eihen zeigen, wie man sie 
als Anzeiclien sogenannter Entartung des Muskelgcwebes kennt. 

Die Mengo dieser Fetttropfchen nimmt gerade im Hochsommer. d. b. naci) em Ende des Juli, wenn der 
Eicrstock zu wachsen beginnt, betiachtlich zu und kann bis zur Undurchsichtigkeit mancher Fasern fiihren. 
Am stiirksten degenerirt eine gesonderte dlinne Muskelplatte die an der >eite des Korpers direct unter der 
llaut liegt (Hautmuskel). Dagegen bleiben sozusagen vollig intact und fettfrei alle Ubrigen Muskeln, Brust- 
flosse, Bauchrlosse, Riicken- und Afterflosse, Kiefer- und Zungenbeinmuskeln, der oberc und untere Liings- 
muskel uud die Schwauzmuskeln im engeren Sinn. Nur die Bauchflosse zeigt an einigen Stellen schwache 
Anzeiclien von Degeneration. Die Brustilosse erleidet keine Gewichtsabnahme. „Also gerade diejenigcn 
Muskeln, die fur die Fortbewegung des Thieres am niithigsten, bleiben vor Abmagerung auffallend geschiitzt.'1' 

Katharimi Schipilow und A. Danilewsky (45), konnten aus den viillig myosin- und siturefreien 
Muskclbiindeln grosse Mengen von Lecithin gewinnen, das in den Wandungen der „Muskelkastchen (Geriist- 
substanz)" seinen Sitz habe, zum Aufbau der „Facher und Ka'stchcn" des Muskels diene und im myosinfreien 
Muskel stellenweise angchauft sein mlisse. Stoffe, welche das Lecithin auflosen oder zerstiiren konnen, i'iihren 
zur Spaltung der Muskelfasern in Fibrillen, eine Angabe, welche es ersicbtlich macht, dass als Ort der 
Anbaufungdes Lecithins der Zwisehenstoff angeselien werden miisse, was in den siclitlieli unter derEinwirknng 
der Theorie W. Krause's entstandenen Auseinaudersetzungen von Schipilow uud Danilewsky allerdings 
nicht gevadczu ausgesprochen ist. 

G. R. Wagoner widmete dem Zwisehenstoff der quergestrciflen Muskeln einen eigenen Absclinitt seiner 
Abhandlung liber die Entstehung der Querstreifen auf den Muskeln (46). 

Er wies auf die grossen Verschiedenhciten in der Menge und Vertheilung desselben bin, welche auch „dic 
sohwierigere oder leiohtere Wahrnehmbarkeit der Siiulen und Fibrillen" bedingen. Der Gehalt eines Muskel- 
»iindels an dieser Substanz sei selir veriinderlich und bei Fettdegeneration erscheinc sie vcrmehrt und noch vor 

<lem Verschwiudcn der Fibrillen erscheinen dabei in ilir die klcinen Fettlropfcn. Sie crweise sich als isotrop, 
m 'Schwachem Alkohol und in Wasser werde sie „leieht verandert", starker Alkohol und schwache Essigsaure 
"la.clic sie fester. Zwischen den Muskelsiiulchen sei sie in grosserer Menge angehauft als zwischen den 
Fibrillen. 

„Zwisehen dem Pfotoplasma, in welchem die Fibrillen erscheinen und der interfibrillaren Substanz, hat das 
dtroskop bis heute noch keiuon Unterscliied nachweisen konnen. Es ist desshalb erlaubt, zum wenigsten eine 
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646 Ph. Knoll, 

nahc Verwandtschaft beider anzunebmen and hiefttr sprechen die RegenerationsvorgSnge bci Typhus und 

Tricbinosc. Die ncuen Fibrillen erscbeinen in einer Substanz, welcbe immer am Sarcolemm der scbon todtcn 

Muskeln erscheint und sicb in nichts von der interfibrillaren Substanz unterscheidet." (a. a. 0. S. 520). 

Wfthrend in dieser Abhandlung der Gedanke anklingt, dass der Zwischenstoff der Bildung der contrac- 

tilcn Substanz dient, vertritt eine Reihe andercr Abhatidlungen den Gedanken, dass der sogenannte Zwischcn- 

stoff selbst das contractile Element der quergestreiften Muskelfaser sei. 

In seinem Bucbe „Zelle und Gewebe" (16) widmet Lcydig dem Vorkommen, der Bescbaffenheit und der 

functionellen Bedeutung desselben eingehende Bctrachtungen. Er wcist aui' das massenhafte Vorkommcn von 

gn'isseren Kornern mil dunkler Rinde und liellem Inneren in den Thoraxmuskeln vieler Insecten sowie in der 

(rothen) Musculatur der Seitenlinie von Clupea alosa dann auf feinere Korneben in der Ubrigen Musculatur 

der Insecten und endlich auf viel kleinere, punktformige, scbarf glanzende Korncben, in den Flugmuskeln 

gewisser Insecten hin, die sicb wie Fettelemente ausnebmen (a. a. 0. 8. 148 — 151). 

Er hebt unter Bezug auf altere von ihm lierriibrende Angaben neuerdings hervor, dass die Hcrzmusculatur 

der Sanger, Vogel, Reptilien und Fische ein mehr gekorneltes Aussehen habe und dass die braunrotbe Farbc 

der Muskeln der Selacbier und Knocbenfische von einor eigcntbumliclicn molecularen Triibung und Ablagerung 

von Fettpiinktchen in die quergestreifte Substanz herriihre, und entwickelt die Ansicbt, dass den Fibrillen nur 

elastische Eigenscbaften zukamen, ,,der Sitz der Contractilitat" aber bei der glatten wie bci dor quergestreiftcn 

Musculatur in der interfibrillaren Substanz, beziehungsweise ihrern Analogon, der a,xialen „ Mark substanz" zu 

sucben sei und zwar in der balbfliissigen bornogen erscheinenden Matcrie beider. 

W. Kiihne, der die quergestreifte Substanz der Muskelfaser als Bbabdia, den kernbaltigen Zwischenstoff 

als Sarcoglia bezeichnet (47), weist darauf hin, dass nicbts berecbtige, die Contractilitat und Irritabilitiit der 

einen oder andcren Substanz ausscbliesslicb zuzuscbreiben, dass die G-lia in vielen Muskeln cbenso voluminos 

sei wie die Rbabdia und an gelungenen Goldpraparatcn alle Elemcnte der letzteren umrahmc, durchzicbe oder 

begleite. Ein grosser, wenn nicbt der grosste Theil des Nervcncndgeweibes trete in der Regel gar nicht in 

un mittelbare Beriilirung mit dor Rbabia, sondern nur mittels der zur Glia geborigen Sohle, was zu dem 

Sclilusse notbige, „dass die Soblengranulosa befahigt sei, die Errcgung vorn Ncrven zur Muskelfaser zu lcitcn, 

und wenn diese Granulosa gleiebbedeutend mit der Sarcoglia ist, dass aucb diese die Errcgung nacb alien Ricb- 

tungen durch die Muskelfaser leite." (a. a. 0. 8. 91). Unter Verwabrung gegen die Annabme, dass er hiemit 

auf das intravaginale nervose, mit dem Nervenendgcweib zusammenbangendo Netz Gerlacb's zuriickkommen 

und iiberhaupt Sohle und Glia mit Sicherbeit identiticiren wolle, sagt crdann: „Es lassen sicb Grllnde und 

weitgreifendeUberlegungcn geltend ma(;ben flir die auf den ersten Blick aucb mir kctzerisch erscbicnene Ansicbt, 

da-ss die Rhabdia nicht das contractile, sondern ein elastisches Element sei und die Sarcoglia dasjenige, was 

sich activ im Muskel verkiirze" (a. a. 0. S. 92). Und unter den Grtlnden fur diese Ansicbt ftthrt er an: „Wird 

eg docli allmfthlig Lmmer mehr bekannt, von wie grossem Einfluss die Anbaufung der Sarcoglia zu grOberen 

Ziigen einerseits und deren Aufliisung in ein feinstes Strickwerk anderseits auf die (Jescbwindigkeit, Arbeit 

und Nachbaltigkeit der Muskelcontraction ist. Die rothen, gliareichen Muskeln der Siiuger und einiger andercr 

Thiere bewegen sicb trSger und mit andauerndcrer Kraft als die weisscn schnellzuckenden und lcicht 

ermtidenden, cbenso die gliosesten Fasem der langsam zugreifenden, bcharrlichen Krebsscbccre vcrglichen mit 

den feineren, kerniirmeren des klappenden, bald crlabmenden Krebsscbwanzes." 

Der bier von K ii h ne vertreteno Gedanke, dass die „Sarcoglia" der Fortpflanzung des Erregungsvorganges 

im Muskel diene, findet sich ttbrigens schon in einer frlihcren Abhandlung von Retzius (48) ausgesprorben, 

der auf Grand einer irrthiitnlicben Deutung der mittels des Goldverfabrens gewonnenen Qucrschnittsbildcr der 

quergestreiften Muskelfasern zu dem Schluss kam, (lass letzterc von eincm von den Muskelkcrncn oder, 

wie er sagt, Mtiskelzellen ausstrahlcnden „Auslaufernctz" durchzogen scion, welches vom Ncrven aus den Reiz 

innerhalb der Muskelfaser fortleitend, dem Erreguugsprocesse innerhalb derselben dient. 

Die Ansicbt, dass die quergestreifte Muskelfaser von eincm Nctzwcrk durchzogen, findet sicb aucb in den 

Arbeitcn von Gchuchten, Marshall, Ramon y Cajal u. A. wicder, ohne dassjedoch nacb der von R ollctt 
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Proiopiasmaarnte und -rdche Mumdatur. 647 

und Kolliker an diesen Arbeiten geiibten Kritik ein weiteresEingehen auf dieselben sowie auf die Hypotbese, 
dass das contractile Element der Muskelfaser in diesem Netzwerk zu suchen sei7 erforderlich wiire. 

v. Limbeck dagegen, weleher neuerdings auf die Verschiedenheit zwischen den Flug- mid Beinmuskeln 
der gefliigelten Insecten, namentlicli auf das Vorkommcn massenhaften geformten Zwischenstoffes in den 
ersteren aufmerksam machte, betont wieder besonders die Bcdeutung desselben fur die Ernfthrung der 
Muskelfaser. „Fiir cincn Muskel, weleher eine so unverhaltiiissmiissig grosse Arbeit zu leisten hat (wie 
der Flugmuskel der Insecten) ist somit besonders gesorgt, damit er fahig bleibo, seine Aufgabe zu 
erfiillen" (49). 

Rolletr, weleher den Zwisohenstoff als Sarcoplasma bezeichnct, urn damit anzudeuten, dass er deni 
I'rotoplasma nahesteht, aber doch von demselben unterscliicden werden muss, versteht unter diesem „die 
hyalin oder feinkrjrnig und stellenwcise oft in ganz regelmassiger Anordnung verdiclitet erseheinende, die 
Kerne in verschiedener, mehr oder weniger rcgelmassiger Anordnung in sich schliessende Substanz, welcbe 
iunerhalb des Sarcolemmas alio von den Fibrillen frei gelassenen Riiume ausfiillt-' (50). 

In ciner spRteren Abhandlung schvankt er aber diesc Deiinition durch die Angabe ein, dass das Sarko- 
plasma wohl zwischen die Muskelsaulchen eingelagert ist, dass aber zwischen den Fibrillen eine andere, von 
diesem wesenflich differeneirte Substanz sich bclindc, welche weder durch Sauren noch durch Vcrgoldung nach- 
weisbar ist (51). Als fur das Sarcoplasma charakteristisch hebt er die Farbung durch Chlorgold und das 
OngefRrbtbleiben, beziehungsweise die ganz schwache Fa'rbung desselben bei Anwendung von Hematoxylin 
oder Anilinfarben hervor. 

Er verweist ferner auf das ungemein massigc Auftreten feinkbrnigen Sarcoplasma's in den liberaus flink 
sich zusammenziehenden Flossenmuskeln des Seepferdcheus, in welchem die in den mannigfaltigsten Gruppen 
angeordneten Muskelsiiulchcn formlich schwimmen. 

Charakteristisch ist aber dasVorhandensein einer breiten, kernhaltigen Schicht von Sarcoplasma zwischen 
dem Sarcolemma und den Muskelsaulchen. Die iibrigen Muskcln des Seepferdchens erscheinen deni gegen- 
Uber vcrhaltnissmassig arm an Sarcoplasma (52). 

In einer femeren Mittheilnng liber die Musculatur der Fledermaus (53) weist er auf eine „auffallend liber- 
wiegende Ansammlung von Sarcoplasma zwischen den Muskelsaulchen im Inncrn der Faser" hin — eine 
Erscheinung, auf die ich, noch ehe ich von jener Mittheilnng Kenntniss haben konnte, in meiner am Eingang 
dicser Abhandlung angeflihrten Verbffcnllichung gleichfalls aufmerksam gemacht habe (1, S. 459). 

Kolliker hat in einer Untersuchung aus neuerer Zeit (54) die grossen runden Kornchen in den Flug- 
muskcln der Insecten einer eingehenderen Prtifung unterzogen, wobei er fand, dass sie bei Behandlung der 
Fasern mit verdiinnten Sauren oder kaustischen Alkalien oder Magensaft sich in einen dickeren Thcil mit 
einem fliigelformigen Anhang umgestalten. „Iudem solchergestalt geformte Korner der lieihe nach hinter- 
cinander und nebeneinander sich lagern, entstehen die eigenthlimlich gcgliederten Zwischensubstanzscheiden 
dieser Muskelfasern, die leicht zur Verwecbselung mit Fibrillen Veranlassung geben kSnnten" (a. a. 0. S. 11 
d. S. Aid). Diese „Sarcoplasmafaserchen" bleiben nach Zerslorung der echten Fibrillen durch Sauren und 
Alkalien ttbrig, sind aber „in ganzen unverletzten Muskelfasern nicht als wirkliche, selbstandige longitudinalc 
Elemcnto vorhanden, sondem nur als etwas festere Theile des zusainmcnhiingenden Sarcoplasmafacherwcrkes, 
isoliren sich aber unter bestimmteu Verhaltnissen, wie gar nicht selten in den nach Saurezusalz aus den Enden 
der Sarcolcmmatheile hervorquellenden Thcilen der Muskelfasern, und sehen gcgliederten Fibrillen oft sehr 
Rhnlich" (a. a. 0. S. 17). 

In chemischer Beziehung seicn die Granula der Flugmuskeln. der Insecten ganz riithselhaft. „Obschon 
dieselben aus einem weichen Stoffe bestehen, wie ihr Quellen in Wasser und ihr Schrumpfen in Alkohol und 
Chroinsiiure beweist, so sind dieselben doch ungemein schwer lbslich. Am meisten wirkt noch Wasser auf die- 
selben, in welchem die Korner ungemein quellen und zu Blaschen mit deullichcr aber zarter Membran sich 
umwandeln. Hiebei kommt der Inhalt meist in Form eiues Halbmondes an eine Seite zu liegen und erleidet 
°ffenbar eine theilweise Lbsung, ja in einzelnen Fallen sehien dcrsclbe ganz zu schwiuden. 
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648 Ph. Knoll, 

TTiemit stimmt jedoch nicbt, dass vcrdtinnte Saurcn und Alkalicn die Granula zwar auch quelleu und 

erblassen macben, dieselben abcr nicht lbscn. Alkoliol, Atlier, Magcnsaft, Trypsin wirken wenig auf diesc 

Granula; Jod-Jodkalium fiirbt sie gelb. Gold gibt ihnen manclirnal eine rotbe Farbe, andere Male lasst es sic 

unbertthrt. Eine Lbsung dersclben erziclte ich bisher nur beim Kochen der Muskcln in cone. Kali caustienui 

und nach 24 Stunden langcr Rehandlttitg dorselben mit eoticcntrirtcr Salpetersaure in dcr Kftlte. Alles 
zusammengenommen stimtnt die Substanz dieser Granula mit keinem bis jetzt bekannten Stoffe Iiber- 

cin. Ausscr diesen typischen Granula linden sich ttbrigens in den Fliigelmuskeln der Insccten audi 

echte Fettmolekttle, die nach Zusatz von Sauren und kaustischen Alkalicn als dunkle Komchen lcicht 

zum Vorschein kommen und in Ather sich losen. Gewbhrdich ist die Menge dieser Gebilde gering, doch 

kommen auch Falle vor, und zwar wie mir schien vor Alleni bei lange im Zimmer geliallcnen Tliiercn 

(Dytiscus) in denen die Fcttkbrnchen in ungemeiner Zabl sich linden und die typischen Granula, sparlich oder 

geschwunden sind" (a.a.O. S. 11, 12). Wciter weist Kolliker darauf bin, dass der Sitz des bei der Thatigkcit 

der Muskelfasern stattlindenden regen Chemismus wohl einem guten Thcilc nach das .Sarcoplasma sei, wie die 

ungemeine Menge desselben in den Flugmuskeln dcr Insccten und die haung in ihnen auftretenden Fettmole- 

kttle beweisen (a. a. 0. S. 20). 
Aus dem der Besprechung der Muskelfasern gewidmeten Abschnitte der neuesten Auflage des Handbuehes 

der Gewebelehre von Kblliker (55) ist ferner hervorzuheben, dass derselbe im Gegensatze zu Rollett der 

Meinung ist, dass das Sarcoplasma auch im Inneren der Muskelsatilchcn, wenn auch nur in ininimalster Menge 

sich vorfindet (S. 366). 

Hinsichtlich tier interstiticllen Kiirner sagt er: „Dieselben finden sich bei alien Wirbelthierclassen und 

auch beim Menschen oft in ungehcurer Menge, wie namentlieh im Tlerzfleische, bei Amphibien, in den Thorax- 

muskeln der Insecten und in den Muskeln des Krebses, und scheincn mir alle Beaclitung zu vcrdienen, 

naincntlich auch deswegen, weil wahrsclieinlich sic eg sind, die in die liingst bekannten dunklen (Fett?) 

Kbnicben der Muskelfasern sich umwandeln, die beim Menschen kaum je f'ehlcn und auch bei gewisscn Thiercn 

(Winterfroschcn, gewisse Muskel von Fischen) typiseh sind" (S. 362). 

In seiner eingehenden Erbrtcrung des Lageverhaltnisses der fibrilliiren Substanz und des „nieht diiferen- 
eirten Protoplasma" (Zwischenstoff) bei den edriophthahncn Crustaceen beschreibt Kohler (56), dass die 

Muskelfasern dieser Thicre auch im crwacliscnen Zustande eine mehr oder weniger anselmliche Randscliichte 

nicht differencirten Protoplasma's enthalten, wahrend die Fibrillen in sehr deutlich gesonderten Siiulcheii angc- 

ordnet in der Mitte liegen. 

Mitrophano w (57), der auf cine iihnliclic, schon von Leydig angegebene Vcrtlieilnng von Zwischcn- 

stoff und Fibrillen in den Muskeln von Cobitis fossilis neuerlich aufmcrksam maelit, glaubt den Muskcll'ascrn 

dieses Thieres, wohl liauptsachlich wegen des Reichtbums an nicht different;! item Protoplasma,, embryonal en 

Charakter zuscbreiben zu mttssen, eine Auffassung, die bereits in den vorhcr a,ngefillirtcn Auseinaiidersetzungcn 

G. R. Wagoner's anklingt und noch scharfcr bei Leydig zum Ausdruck kani, der (16, S. 157) sagt, dass 

das gekbmclte Aussehcn der Hcrzmusculatur der Wirbeltbicre „cincm Stchcnblciben auf embryonaler Stufe zu 

vcrglcichen" sei. 
In einem Vortragc tiber Zcllcngranulationen (58) wies spiiter Mitrophanow darauf bin, dass die inter- 

(ibrilliircn Granula der glatten und quergestreiften Musculatur, insbesonderc an in Entwiekidung begriffenen 

Muskeln, Metbylenblaureaction gcben. Er fasst diese Granula „als clementarc Bestandtbeilc" (im Sinne Alt- 

man it's) auf, aus welchcn die Zcllcn geformt werden, und deren Lebensthatigkcit den Lebensproeess der Zelle 

berstellt, sovvic als niorphologische Merkmale der innerhalb dcr Zcllen ablaufenden Lebens|irocesse. 

Aus den angefiihrten Angaben geht hervor, dass der Ranm zwischen den Muskelsaulehcn und Fibrillen 

und zwischen diesen und dem Sarcolcmma, soweit cin solches vorhanden ist, ausgcftillt erscheint mit eineni 

Iheils hyalinen, theirs kbrnigen Stoff, der als ein Rest des urspriinglichen protoplasmatiscben Bildungsniiiterials 

aiigeselien werden muss, und mit KUeksicht darauf, dass Klihne den AusdrackMttskelplasma mil, ciner atideren 
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Protoplasmaarme und -reiche Muscidatur. fi40 

Bedeutung in die Muskellehre eingefuhrt hat, wohl am besten als Sarcoprotoplasma zu bezeichnen ware. Dcr 
Reichthum der Fasern an Sarcoprotoplasma sowie die Vertheilung desselben innerhalb der Fasern ist bci den 
einzelnen Thieren, ja selbst bei don einzelnen Muskeln desselben Thieres und innerhalb der einzelnen Muskeln 
wieder bei den einzelnen Fasern sehr verschieden. So stehen in dieser Richtung den Flossenmuskeln des See- 
pferdchens, bei denen die Fibrillcn dem Protoplasma gegcnliber gewissermassen in den llintergrund treten, die 
weissen Muskeln der Siiugetliiere gegentiber, bei denen das umgekehr'e Verhaltniss wohl am ausgepragtesten 
ist. Das Protoplasma crscheint bei gewissen Fasern in der Achse, bei andercn wieder vorwaltend in der Peri- 
pherie, in anderen wieder hauptsachlich zwischen den Muskelsaulchen angehauft. Die grosse Mengc desselben. 
in den Flugmuskeln der Vogel und [nseoten sowie das Vorkommen von Fett in weehselnden Mengen in dem- 
selben und die Abscheidung von Farbstoffen in dasselbe macht cs hiichst wahrscheinlich, dass es in Beziehung 
zu den Stoffwechselvorgangen bei der Muskclthatigkcit steht. Der Reichthum der vom Myosin befreiten Fasern 
an Lecithin und gewisse Rcactionen der in dem Zwischenstoff entlialtencn groberen Kornchen machen cs wahr- 
scheinlich, dass das Lecithin in seiner cbemischen Zusanimenselzung cine wcsentliche Rolle spielt, sowie an der- 
seits der 11 m stand, dass das Fett, bei der Verfettung der Muskelfaser zwischen den Fibrillcn auftritt, die Ver- 
muthung begrllndet, dass unter gewissen Umstiinden das Lecithin des Zwischenstoffes in Fett umgesetzt wird. 

Da auf einer gewissen Stufe der Entwiekclung alle Muskelfasern protoplasmareich sind, ist der Vergleich 
der protoplasmarcichen Fasern der ausgewaebsenen Thiere mit solchen auf embryonaler Stufe niclit unzutretfend. 
We Annahme dagegen, dass das Sarcoprotoplasma und nicht die Fibrille Sitz der Contractilitat der Muskcl 
faser ist, entbclirt festerer Grundlagen. 

III. Angewendete UntersuGhungsmethoden und allgemeine Ergebnisse dorsolben 
hinsichtlich der Verscbiedenbeiten dor bellen und truben Fasern. 

Die der Untersuchung unterzogenen Muskeln wurden fast durchwegs zuerst frisch in Blutserum, physio- 
logigoher KochsalzlOsung oder (bei Seethieren) in Seowasser (unter Umstanden nach Fixirung durch Osmium 
cnthaltendcs Seewasser) zerzupft der mikroskopischen Betrachtung unterworfen. Unter frisch verstehe ich dabei 
nioglichsi, rasch nach der Todtung dcr Thiere, beziehungsweise bei todt eingebrachten Thieren moglichst rasch 
muili dem Empfang derselben. Dies gilt audi in der Regel fur die Anwendung der Hartungsfliissigkeitcn. Beim 
Beginn meiner TJntersuchungen an Taubcnmuskeln suchte ich wohl, in der Hoffnung dadurch der Zerstorung 
der Fasern durch mechanische oder chemische Einwirkung bei dem EMrtungsverfahren zu entgehen, nur 
todtenstarrc Muskeln zur llartung zu verwenden. Da ich mieh jcdoch davon tiberzeugte, dass die Todtenstarrc 
nicht nur, wie Bierfreund ermittelte (59), bei rothen und weissen Muskeln desselben Thieres, sondern aueh 
bei gleiehartigen Muskeln verscliiedener Individuen derselben Art, ja anschcinend selbst bei verscbiedenen 
Fasern desselben Muskels zu verscliiedenen Zeiten eintritt, musste icli von der Ausfiihrung dieser Absiclit ab- 
sehen, und niioh durch Verfolgung der Veranderungen, welche die Muskelfaser erleidet, wenn sic meclianiscli 
Otter chemisch geschftdigt wird, vorTauschungen durch die Iiiedurch bedingten Structurveranderungen selilitzcn. 
liber die hiebei gemachten, fiir die pathologisehe Histologic nicht ganz unwichligen Erfahrungen sowie liber den 
Einfluss der postmortalen Vorgange in der Musculatur auf das mikroskopischeBild gedenke ich spater berichten 
zu lassen. 

Die meisten der untcrsuchten Muskeln wurden ausserdem der Behandlung mit Chlorgold unterworfen und 
"•'icli den Angaben Rollctt's, jcdoch unter Verwendung cities eigenen starken Ilackniessers, behufs 
wewiunung von Querschnitten zerhackt. fn der Regel wurden dabei die Muskeln frisch dem von LSwit angc- 
^'Iterien Verfahren unterzogen, wobei ich mieh zuweilen der Abandoning bediente, sowohl zur vorhergehenden 
iJUellung, als zur Behandlung nach der Goldeinwirkung wescntlich scliwachere Amcisensaure, und bei dcr 
wc-ldwirkung nur eine 0-001—0-002 Chlorgold enthaltendc Liisung zu verwenden. 

Lelztere Lc'Hung zog icli immcr in Anwendung, wenn ich Schnitte von durch Liegen an der Luft getrock- 
"eten Muskelstlicken vergoldete, in welchom Falle die  in  physiologischer Kochsalzlosung zuniichst wieder 

Uuuksclu-iflen der mathem.-naturw. CI. LV1I1. Bd. 82 
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650 PL Knoll, 

entsprechend durchfeuchteten Schnitte beilaufig eine  halbe Stunde der Goldwirkung ausgesetzt und dann in 
einer Mischung von 1 Tbeil Ameisensaure und 12 Theilen destillirtes Wasser am Licbte redueirt wurdcn. 

An Muskeln, in welchen an Sarcoprotoplasma reiclie und arme Fasern mit einander vennengt oder in 
geschlossenen Zttgen neben einander vorkommen, gewinnt man, wie scbon Grtttzner hervorgehoben bat, 
durch Anwendung der an und fur sich ja ziemlich roben Trockenmetbode rasch gutc Ubersichtsbildcr von der 
Vertbeilung der beiden Faserarten. Derartige Praparate haben, wie Grtttzner scbon angegeben hat, und auch 
aus seinen Abbildungen ersicbtlich ist (22), den Vortbeil, dass bei vorsichligem Aufquellen derselben der von 
Henle bemerkte gelbliche Farbenton der rothen Fasern ei'halten bleibt und so sich an Praparaten, die beide 
Faserarten entbalten, unmittelbar ergibt, dass rothe Farbung der Fasern und Trttbung, d. b. Reichthum der- 
selben an kornigem Protoplasma einerseits und Helligkeit und Blfisse derselben anderseits in der Regel 
zusammenfallen. Ein weiterer Vortbeil, den derartige Schnitte bieten ist es, dass man sie ebenso erfolgreich 
wie friscbe Muskelfasern mit den verschiedensten Reagentien behandeln und dergcstalt die Einwirkung dieser 
auf die Querscbnitte der beiden Faserarten bei Durchleitung der Reagenticn unter dem Deckglase mit deni 
Mikroskope verfolgen kann. 

Dass man bei vorsichtiger Aufquellung und nachtraglicher Farbung oder Ansauerung, beziebungsweise 
Vergoldung von Trockenschnittcn gutc und belchrende Praparate gewinnen kann und die Trockenmethode 
daher, sei es behufs raschcr Orientirung, sei es behufs Erganzung der anderweiten Untersnchungsmetboden 
auch heute noch beim Muskelgewcbe nicht ganz verworfen werden darf, wird wohl bei einem Blick auf Taf. II, 
31, 32, III, 31, 32, VI, 18, VII, 10—13, IX, 11 zugegeben werden mtissen. 

An der quergestreiften Musculatur ist sie der Gcfriermethode wesentlich vorzuzieben; denn Scblimmeres 
kann man den Muskeln wohl kaum anthun, als plOtzlich das Wasser in ilmen erstarren zu machen und dann, 
wahrend sie noch nicht abgestorben sind, sie Punkt fur Punkt mechaniscb zu verletzen. 

Man erhalt denn auch hiebei die mannigfaltigsten Bilder von lebend verletzten Muskelfasern, die zunaehst 
sebr geeignet sind zu verwirren, sich aber bcim Vergleich mit den Risseiulen von friscben Zupfpraparatcn am 
besten entwirren lassen. 

Begreiflicherweise habe ich mich aber der Trockenmetbode zur Gewinnung von Schnittpraparaten nur 
ausnahmsweise und zu bestimmten Zwecken bedient und von vornherein nach einer fttr nieine Zwccke 
geeigneten Mcthode der Fixirung der Muskeln gesucbt, und da mein ursprlinglicher Zweck nur das Studium 
der in den Taubenmuskeln an den Kornchen im Sarcoprotoplasma unter pathologisclicn Bedingungen sich 
vollziehenden Veranderungen war, musste ich also nach einer Fixirungsmethode suchen, welche diese Kornchen 
gut conservirt. 

Dass der Alkohol biezu sich nicht empfiehlt, musste ich aus meinen frlihcren Untersuchnngen erschliessen. 
Ich babe trotzdem den Alkohol vergleichsweise theils bei allmahligerVerstarkung, theilsbei sofortiger starkster 
Einwirkung desselben oft zur Hartung der Muskclstlickc verwcndet, ibn aber wie die Mttller'sche Flttssigkeit 
fttr meine Zwecke stets wenig brauebbar gefunden, da in l)eiden Fallen die im Inneren der trtlbcn Fasern 
enthaltenen K6rnchen an Langsschnitten fast gar nicht, an Querscbnitten aber zumeist nur als Knotcnpunkte 
eines die Muskclsiitilchen umrabmenden, je nach dem Weclisel der Einstellung hell, glanzcnd oder dunkel 
erscheinenden Balkenwecbscls zu sehen sind (VIII, 4—6). 

Nicht selten findct man wohl unmittelbar neben derartigen Qnerscbnitten solcbe, wo die Kiirnclien wie in 
regelnnissiger Vertbeilung in der Muskelsnbstanz auftretemle Lttcken erscbeinen, ein Bild, das Rollett jlingst 
von der Fledermaus beschrieben und auf vcrzogerte Hartung bezogen hat, „wie das gescbehen kann, wenn 
man Tliiere in Alkohol ertrankt oder etwa nur mit abgeschnittencm Kopf in Alkohol bringt" (53, 8. 176). 

Da ich alle Ubergiinge von solchen schoinbaren kreisrunden zu strahlig verzogenen Lttcken und von da, zu 
einem unregelmiissigen Geader und wciter zu dem vorher erwiihnten Balkenwerk nicht selten in einem nnd 
demselben, von einem herausgeschnittcnen Muskclstlicke angefcrtigten Praparate beisammen gefunden babe, 
neige ich mich zu derAnsicht, dass dabei die individuelle Reaction der Fasern auf das Eartungsmittel und die 
nicht ganz gleiebmassige Durcbtriinkung der Muskelstiiekchcn durch den Alkohol mit in's Spiel kommen mag. 
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Protoplasmaarme und -reiche Musculatur. 651 

Scheinbare LUcken in den Querschnitten von Alkoholpraparaten von quergestreifter Musculatur sind 
ttbrigens schon langc bekannt, und es fragt sich, inwieweit bei der Entstehung dieser Bilder eine Verandenmg 
der Kornchen unter der Einwirkung des Alkohols, der Lecithin lost, und der Milller'schen Flussigkeit, und 
inwieweit die Reaction der ganzen, nicht abgestorbenen Muskelfaser auf das Hiirtungsmittel dabei etwa in's 
Spiel kornnit. Derm dass eine solche stattfinden kann, muss schon aus den haivfig inmitten der Schnittpraparatc 
zn findenden Faserwtllsten erschlossen werden, und wenn man die Veranderungen, die sich an vielen Muskel- 
fasern in physiologischer Kochsalzlosung unter dem Mikroskop vollziehen, in Betracht zieht, so wird man die 
Reaction der nicht ganz abgestorbenen Musculatur auf den durch das Hartungsmittel ausgeiibten chemischen 
Reiz bei der Deutung der mit den einzelnen dieser Mittel gewonnenen Bilder nicht ausser Acht lassen diirfen. 
Die quergestreifte Muskelfaser ist eben ein sehr labiles Gebil.de, und icli habe bei alien von mir angewendeten 
Hiirtungsverfahren an einem Tlieile der Fasern in den Schnittpriiparaten Structurveriinderungen gefunden, die 
nicht auf die mechanische Schadigung dieser Fasern bezogen werden konnten. Es ist dies ein Punkt, der 
gewiss audi bei der von den verschiedensten Beobachtern schon hervorgehobenen Ungleichmassigkcit der 
Goldbilder in Frage kommt. 

Mit der Ansicht, dass das Auftreton cines die Muskelsaulchen einscldiessenden Balkenwcrkes Folge des 
Hartungsverfahrens ist, stehe ich in einem gewissen Gegensatz zu Rollett, der bezliglioh der Bilder, bei 
welchen die Muskelsaulchen scheinbar zusammengeflossen und nur wie durch regelmassig vertheilte LUcken 
otirclibrochcn erscheinen, sagt: „Man kann sich das nur durch eine eigenthumliche Verandenmg erklaren, 
welclie das Sarcoplasma oder die Muskelsaulchen oder beide zugleich erleiden und vermoge welcher das 
Sarcoplasma aus den engen Zwischenraumen zwischen den Muskelsaulchen bis zur Unkenntlichkcit verdriingt 
wird" (53, S. 177). 

Ich stiitze die schon in der Abhandlung ttber belle und triibe quergestreifte Musculatur ausgesprochene 
Ansicht, dass das die Muskelfascrn einsaumende Balkenwerk Ausdruck einer Veriinderung der Muskel- 
faser ist, auf folgendc Grlinde: 

1. An frischen ohne Zusalzntissigkeit angefertigten Zupfpraparaten lassen die Querschnitte von Fasern, 
an dencn keinerlei Zerfallserscheinungen wahrnehmbar sind, keine Feldcrzeichnung erkennen. Es steht dies 
111 Ubercinstimmnng mit den Angaben von Kolliker (40, S. 375) und Engelmann (60, S. 62), welch' letzterer 
flas Auftreten der flbnlliken Zeichnung, beziehungsweisc des die Cohnheim'schen Felder einschliessentlen 
Netzwerks ausdrticklich als Folge des Absterbens der Muskelfaser oder der Hiirtung bezeichnet. 

Miemit steht ferner in Uberoinstimmung, dass an den Querschnitten von in physiologischer Kochsalzlosung 
aufgequollenen Trockenschnitten sowie von Priiparaten, die in dem starkeren Chromosmiumcssigiiuregemisch 
gehftrtet wurden, bier abgesehen von den Randpartien, eine Feldcrzeichnung gleichfalls nicht siehtbar ist. 

2. Behandelt man in physiologischer Kochsalzlosung aufgcquollene Trockenquerschnitte von hellen und 
trtiben 1' asern, z. B. vom grossen Brustiiiuskel der Haustaube, an welchen die im Ubrigen homogcnen Querschnitte 
ftn den trttben Fasern ziendich dicht stehende grosse, runde, mattgliinzende, an den hellen Fasern dagegen nur 
weit auseinandcrstehende kleinere runde Korner erkennen lassen, mit Alkohol, so beobachtet man ausser der 
*erkleinerung der Faserdurchmesser dass die Korner in den triiben Fasern kleiner werden und sich weniger 

1 eutlich abheben, stellenweise strahlig verzogen erscheinen und stellenweise balkenwerkartig mit einander 
anastomosiren. 

An den hellen Fasern riicken die Kijrnchen einander niiher,  erscheinen zum Theil  verzogen und wohl 
1X110,1 stellenweise mit einander zu einem sparlichen, unrcgelmiissigen Greaderzusammengeschmolzen. Ausserdem 
•t auf dem Querschnitt  der hellen Fasern  eine fcine, als Ausdruck der iibrillaren Structur anzusehende 
unktirung auf, die inncrhalb des Balkcnwerkes der trUben Fasern nicht siehtbar ist. 

^- Behandelt man Trockenschnitle mit Sauren oder Alkalien, so riicken die Kornchen weiter auseinander 
zwar noch mehr an den starker quellenden hellen als  an den trtiben Fasern. Auch dabei erscheinen die 

ornchen stellenweise verzogen und neben ihnen tritt frUher an den hellen als an den triiben Fasern ein System 
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652 Ph. Knoll, 

von Linien auf, das an den ersteren feiner mid engmascbiger die Fibrillen, an den letzteren grOberund weiter- 
maschig die Muskelsaulcben umrahmt. An einzelnen Knotenpiinkton dieser Linien in don bellen, an alien 
oder wenigstens an vielen in den triibcn Fasern erscbeinen die vorlier crwahntcn strablig vcrzogenen 
Kiirnchcn. 

4. Behandelt man trttbe Fasern, z. B. aus Flugmuskeln von Jnsecten oder dem grosscn Brustmuskel der 
Ilaustaube oder der Musculatur der Fledermaus frisch mit Chlorgold, so findet man bei geringerer Quellung 
dcrsclben auf dem Quersclinitte an den Punkten, wo auf mit anderen Metboden crbaltencn Schnitten die 
Kiirnchcn liegen, nindc rothgefiirbtc Massen, die nicbt sichtbar mit cinander anastomiren; bei stilrkercr Quellung 
erscbeinen dieselbcn weiter auscinandergerliekt und strablig verzogen und bei nocli starkerer durcbein System 
mebr oder weniger kriiftig ausgepragter rotber nctzartig anastomosircnder Linien mit cinander verbunden. (I, 
58—60; II, 10-12, 14, 15; 21, 22, 24, 25; 34-36; III, 1, 2; 14, 25; 27, 28). 

Ahnlieh verlialten sich die bellen Fasern bei der Chlorgoldbebandlung, nUr baben bier die rotben Massen 
geringere Durcbmesser und sind weiter auseinander liegend und die netzartigen Linien sind feiner (II, 1—3; 
4, 5; 6, 7). Wo Kerne im Inneren der Fasern vorhanden sind, erscbeinen dieselben an weniger stark gcquollencn 
Fasern zumcist von einer rundlichen rotben Kornermasse cingeliiillt; an starker gequollenen ist diese Korner- 
masse aber strablig verzogen und mit den vorlier bescbriebenen Linien anastomosirend. Wo eine Randschicbt 
von kornigem rothgcfarbten Sarkoprotoplasma vorkanden, ist diesclbc desto diitmcrjc starker gequollcn die 
Fascr erscbeint (I, 46, 47; 52, 53), wahrend in den Muskelsaulchen selbst itnmer mebr und mchr rotbe Linien 
auftaucben, so dass z. B. innerbalb der Muskelsaulcben der Flossenmtisculatur von llippocompus an sehr stark 
gequollenen Fasern gleicbfalls ein feines Netz von rotben Linien sichtbar wird (II, 33). 

Ahnlieh ist der Wechsel der Bilder an Laugsschnitten, wo die vom Gold gefarbten Langslinien immer 
diinner werden, je starker gequollen die Fascr erscbeint, wahrend gleichzeitig immer dentlicbcr ein System 
feiner rother Querlinien bervortritt (II, 8, 9; 49, 51; III, 18—21). Die Ausbaucbiing der ungefiirbten Substanz, 
die man an dcrMitte zwischen zwei solchen Querlinien wahrzunehmen vermag, ein Vorgang, den Rollett zur 
Frklarung des Zustandekommens der slarkeren Sarkoplasma-Anliaufungen an den Knotenpunktcn der die 
Colinheim'schen Felder einrahmenderi Linien herangezogen hat, den man aber wohl als an der ganzen 
Peripherie der Muskelsaulcben sich vollziehend annehmen muss, gewahrt zugleich cinen Einbliek liber die 
Vorgange, welehe zu der eigentbumlicben Verthcilung des Sarcoprotoplasma zwischen den Muskelsaulcben 
und Fibrillen bei fortschreitender Quellung wahrend der Goldbehandlung ftihren (I, 48, 49; II, 9; III, 21). 

Ich muss danach annehmen, dass an den hellen Fasern die Fibrillen, an den trliben audi die Muskel- 
saulcben, abgesehen von den Stellen, wo reicblichere Menge von Sarcoprotoplasma angesammclt sind, wic an 
jenen Punkten wo die Kornchen liegen, nur durch so dlinne Schichten von Sarcoprotoplasma von einandcr 
getrennt sind, dass die Trennungslinien nur dann deutlich werden, wenn das Sarcoprotoplasma durch Rea- 
gentien, welcbe auf dasselbe anders wirken wie die Fibrillen, in die zwischen den Fibrillen, bezichungsweise 
Saulchen entstehenden Lticken verdriingt wird. 

IlicfUr sprccben auch die Erscheinungen bei Rehandlung frischer Muskelstiickchen mit Saurcn. Die 
trliben Fasern der Taubenmuskeln, an denen die Korncben in indiiferentcn Fliissigkciten auf dem Liings- 
schnitt perlschnurartig angereiht, in dichtcn Reihen die Querstreifung der Muskclsiiulcbcn fast verdeckend, 
beisanimcn stehen, hellen sich bcim Dnrchleiten sehr verdiinnter Essigsaure unter dem Deckglase unter glcich- 
zeitiger Quellung auf. 

Auch die Kfirnchen qucllcn dabei zunaclist etwas und bellen sich in der Mitte auf, wahrend die Rand- 
scbicht fcttig gla'nzend erscbeint und bei Behandlung mit Osmiumsaure in diesem Stadium sich schwiirzt, so 
dass die ganze Faser dann wic aus schwarzen Ringelchen aufgebaut aussiebt. 

Mit fortschreitender Quellung unter der Einwirkung der Essigsaure, an welcher die fibrillare Substanz 
sichtlicli starker bethciligt ist wie die interfibrilliirc, werden die Kdrnchen zwischen die starker qucllendcn 
Fibrillen eingezwiingt, seitlich platt gedrtickt und in einc mchr oder weniger deutlich gcgliederte streiflgo 
Masse verwandelt,  von  der in  regelmftssigen Abstandcn flligelartige, zu  eineni System von Querlinien ver- 
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Protoplasmaarme und -reiche Musculatur. 653 

schmelzende Fortsfttze ausgehen, — cine Erscbeinung, auf wclclie Ko Hiker (44, S. 11) schon aufmerksam 
gemacht hat. 

Bei noch wciter gcbender Essigsiiurowirkung, wio man sic z. B. durcb zweitagige Maceration kleincr 
Muskelsttlcke in sehr verdttnnter Essigsiiurc erreicht, crscheint dann die Faser von doppelt contnrirten senk- 
reclit auf einandcr stehenden Qner- und Langsstreifen durchsetzt, an deren Krcuzungspunkten meist kleinc 
mit Osmium sicb briiunende Kornchen liegen. Diese Quei- und Langsstreifen scblicssen anniihernd cubisebe 
Kaiime ein, die meist sclieinbar leer sind. An den Querstreifen ist zuweilcn cine, scbeinbar durch feine 
Kornchen bedingte Glicderung sicbtbar. 

An durch mehrere Tage in Essigsiiurc maccrirten solchen Fasern ragen die Langsstreifen nicht selten, 
zuweilcn auch einzelne Querstreifen wio feine Bftlkchen aus Rissstellen bervor. 

In ITbcreinstimmung biemit kann man an zufftllig beim Zerzupfen erhaltenen Querschnitten bcobachten, 
(lass die zuniiebst isolirt auf denselben in ziemlicb regelmiissiger Anonlnung zahlreicb sichtbaren Kornchen 
naoh der Essigs&ure-Einwirkung kleiner, strahlig verzogen und durch eine Art Balkcnwerk mit einandcr 
anastomisirend erscheinen. 

Analog sind die Vorgilnge bei Einwirkung von Alkalien (stark verdrinntcs Atznatron, kohlensaurcs oder 
pbosphorsaures Natron) oder stark verdttnnter Salzsaure. 

Die weit sparlichercn hellen Fasern dcs grossen Brustmuskcls der Haustaubc, die nur weit weniger zahl- 
reiche kleinere, moist an den Kernpolen liegende Kornchen enthalten und von vornhercin die Querstrcifung 
klar erkennen lassen, zeigen bei kllrzerer (24stiindiger) Maceration in sehr verdttnnter Essigsaure nur Quer- 
streifen, die scbeinbar aus feinen Kornchen zusammengesetzt sind, von denen je nacb der Einstellung Licht- 
oder Schattenstrahlen auszugehen scheinen, die eine Art von liber die Querstreifen hinausgehender feiner 
Liingsstreifung der Fasern bedingen. 

Nacb langercr (48stundiger) Maceration findet sich meist schon Zerfall in oft nur durch randstandige 
Kerne zusammcngchaltene Scheiben, die auf dem Querschnitt matt punktirt erscheinen und ausserdem ein- 
zelne weit auseinander stebende sehr belle Kornchen erkennen lassen. 

Bei 72stttndiger Maceration fand ich auf dem Querschnitt der Scbeiben sebwache Fibrillenzeichnung in 
Form eines Netzwcrkes mit sehr kleinen viereckigen Mascbcn und feinen Knotenpunkten. An am Rande ver- 
Ictzten Scheiben sah ich oftcr feine, mit dem Netz zusammenhangende Faserclien vorstehen. Diesc Beob- 
achtungen, welche die Verdriingung des Sarcoprotoplasina durch die quellenden Fibrillen weiter erhellen und 
zugleioh erkennen lassen, dass dassclbe hiebei verdichtet und zu einer Art von Faden- oder Balkenwerk 
reducirt wird, wie dies KOlliker schon fttr die Langsstreifen angegeben bat, erweisen auch, dass die hellen 
and triiben Muskelfasern niclit bios durcb den Reiehthum an kornigem Sarcoprotoplasma und, was damit 
zusammenbangt, durch die Deutlichkeit der Liings-, beziebungsweise Querstreifung, sich von einandcr uuter- 
seheiden, sondern auch dadurch, dass an den trttben Fasern die Fibrillen in Saulchen angeordnet sind, an den 
hellen aber nicht. Beim Zerzupfen friscber Muskelsttickchen in physiologischer Kochsalzlosung zerfallen auch 
die triibcn Fasern dcs grossen Brustmuskcls der Haustaubc verbiiltnissmassig leicbt in ziemlicb dicke 
Faserchen, d. h. in Fibrillcnsaulcben, wahrend an den hellen Fasern cine Zerlegung unter diesen Umstiindcn 
wed, sebwerer ist. Und wabrend an Alkobolpraparaten und bei Saure-Einwirkung die Fibrillenzeichnung an 
den triiben Fasern innerbalb der Muskelsftulchen in der Regel nicht oder nur undeutlicb wahrnehmbar ist, 
tritt sie an den hellen deutlich zu Tage. Auch bei Goldsaure-Einwirkung tritt die Fibrillenzeichnung desto 
sebwerer bervor, je ausgopriigter die Gliederung der Faser in Saulchen ist, und es mag wohl hiemit in 
Zusammenhang stehen, dass Rollctt, wie friiher crwiibnt, zu der schon von Kolliker bestrittenen Ansicht 
gelangt ist, dass /.wischen den Fibrillen eine vom „Sarcoplasma" wesentlich differencirte Substanz sicb 
befinde. 

Ich babe aber schon vorher erwahnt, dass es unter Uinstanden gelingt, selbst an den sarcoprotoplasma- 
'cicbstenMuskelfasern (Hippocampus) inncrhalb derMuskclsiiulcbcn cine feine netzartig vertbeilteGoldfarbung 
ZU umlen, und meino weiteren Mittheilungen wcrden mancberlei  andcre Belege biefiir erbringen. Dass dies 
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654 Ph.  Knoll, 

nicht immer geschieht, diirfte auf der relativ geringeren Quellung dcr triibcn Fascrn bei der Siiure-Einwir- 
kung berubcn. 

An Alkoholpraparaton von den triiben Fasern dcr Haustaubc, bei welcher allein icli diesen Gegenstand 
naber verfolgt habe, sab icli die Fibrillcnzeichnung innerhalb der Muskelsaulchen nur bei Verwendung 
absoluten oder zur Hiilfte verdiinnten Alkohols und audi da nur an vercinzelten Querschnitten auftrctcn. 

Auch beziiglich der Angabe von Rollett, dass das „Sarcoplasma" bei vorsichtiger Anwcndung von 
Iliimatoxylin ungefiirbt bleibt, habe icli zu bemcrken, dass icli dies wohl an Priiparaten aus Alkobol oder 
Miiller'scher Fliissigkcit zuineist bestatigt fand, dass aber die Kiirnchen des Sarcoprotoplasma nacb Hartung 
in Flemming'scher Losung odor Pikrinschwefelsaure bei vielen Thiorcn und auf schwacli angesauerten 
Trockensclmitten audi das Netz von fcinen Linien sich oft friiher und starker durcb llamatoxylin fiirbten, als 
die fibrillare Substanz. 

Es dilrfte also auf die Art der durch das Ilartungsverfahren bcrbcigefiibrtcn Veriinderungen des Sarco- 
protoplasma ankommen, ob dieses sich in Iliimatoxylin leicht farbt oder nicht, wobei icli aber nicht bios die 
unmittelbare chemische Einwirkung, sondern aueh die Reaction der Fascrsubstanzen auf den einwirkenden 
mechanischen und chemischen Rciz im Auge habe. 

Aus dem vorher eriirterten Querschnittsbilde der hellcn und triiben Fasern der Musculatur dcr Haustaubc 
an Priiparaten aus Alkobol und Miiller'scher Fllissigkeit sowic bei Einwirkung von Siiuren und Alkalien gebt 
ferner hervor, dass die Cohnheim'schen Felder, wenn man untcr dcnsclben jede regelmiissigc Fcldcrung des 
Querscbnitfes vcrstclit, bald die Bedeutung vonFibrillen-, bald wieder vonSiiulen-Quersclinitten haben kiinnen. 
Bei Anwcndung der Goldmethode kann man aber, meist unter gleiebzeitiger Vcrwischung der Theilung der 
Faser in Saulen, auch an den triiben Fasern hiiufig die fibrillare Felderung zum Vorschein bringen (II, 33, 35 
36, 45, 46; III, 10). 

Beim Zerzupfen von Sttickchen des grossen Brustmuskels der Haustaubc in Blutserum oder physiolo- 
gischer Kochsalzlosung findet man ahnlich wie bei gleicher Behandlung der Flugmuskcln der Tnsccten 
massenhaft freie Kiirnchen in der Zusatzfliissigkeit, die jedoch im Ganzen klcincre, Durchmesser haben, 
wie die der letzteren Muskel. Ich habe diese aus den Faserrissenden nach Einwirkung von Siiuren und Alka- 
lien oft wie im Strome hervorquellenden „freien" Kornchen neuerlicb wiedcrliolten mikrochcmischcn Prii- 
fungen unterzogen und muss auf G-rund derselben meine friibercn Angaben Uber diesen Punkt (43, S. 39—47), 
die ich durchaus aufrecht zu halten vermag, und die in allem Wesentlichen init den spateren Angaben 
Kiilliker's iiber die Reactionen der Korner in den Insectenflugmuskeln iibercinstimmen, folgendcrmassen 
ergiinzen. 

Dem untcr dcr Einwirkung von Sauren und Alkalien stattfindenden Zerfall der Kiirncr in ein mannigfach 
gestaltete matt glanzende Gebilde cinscliliessendcs Kriimclwerk sicht man bei sehr langsamer Drainage dieser 
Rcagentien und grosser VcrdUnnimg derselben, wie diesKolliker sclion angegeben, cine Quellung dcrselbcn 
vorhergclien, die minder stark ist wie die bercits friiher von mir beobachtete, bei Einwirkung von destillirtem 
Wasscr auftretende, aber bier wie dort die Umwandlung der Korner in blaschenartige Gebilde bedingt, welche 
zuweilen eine Art Delle, zuweilen auch eine gewissc Faltung zeigen. Hiebci sondert sich eine meist unvoll- 
stiindige, oft nur halbmondformige fettig glanzendc Randschicht, welche in Ictzterem Falle bei starker Ver- 
griisserung oft sich granulos erweist, von der iibrigen Substanz, deren Contur ungemcin zart und oft nur mit 
grosser Miilic erkennbar ist. 

Eine Reihe von Beobacbtungen macht es mir ferner zum mindesten bochst walirschcinlich, dass die hiebci 
cntstebendeii blascbcnformigen Gebilde zuletzt cinreissen und dass aus dcr Entlecrung des lnbaltes dcrselbcn 
scbliesslich jenes aus kleinen glanzendenKiirnchen bcstehendcKiumclwerk hervorgcht, welches maltglanzcndc 
Gebilde von den mannigfaltigsten Myelinformcn einscbliesst. 

Ich muss danach auch die Ansicht aufrecht erhalten, dass die mattgiiinzenden Kiirner ein Gcmenge von 
zwei Substanzen darstellen und nach den Myelinformcn einer- und der Scliwarzung der fettigen Randschicht 
durch Osmium anderscits wird meine Annahme, dass die eine dieser Substanzen Lecithin, die andere ein Felt 
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Protoplasmaarme und -reicke Musculatur. 655 

ist, umso wahrscheinlicher. Da ferner bei Vergiftung von ITaustauben mit Phosphor dicse Korner in stark 

glanzende, irn Osmium sich im Ganzen schwarzende Tropfchen iibergehen, wie ich dies bei anderer Gelegen- 

lieit naher ausfUbrcn werde, und Ahnliches bei andercn Thieren und unter anderen Verhaltnissen walirnelimbar 

ist, hat auch meine frtiher ausgespvochene Vermuthung, dass die in den mattglanzenden Kornern vorhandenen 

Substanzen in genetischer Beziehung zu einander stehen, Bestatigung gefunden, wobei ich freilich von der 

Annahme ausgehe, dass die Sch warning durch Osmium, abgesehen etwa von den Markscheiden der Nerven- 

fasern cine spccifisclie Fettreaction ist, cine Annahme, die Das tr e und Morat allerdings bestreiten (Gazette 

medicale dc Paris. 187'.). S. 273), wobei sie die Mcinung vertrcten, dass die Verfettung bei der Phosphor- 

vergiftung und wahrscheinlich auch bei anderen patbologiscben Zustanden durch Vermehrung des Lecitbin 

bedingt sei, das sie anderseits aber wieder als ein stickstoff- und phosphorlialtiges Felt bezeiclinen. Da 

aber jiingst in dcm pharmakologischen Institut zu Leipzig durch Heffter erwiesen wurdc, dass bei der 

Pliosphorvergiftung der Lecitbingehalt (in der Leber) sehr bedeutend ab- und der Fettgehalt zunimmt (Arch. 

f- experim. Pathologic B. 28, S. 97),  so sehe ich keine Nothignng, jene Annahme aufzugeben. 

Ich muss bier iibrigcns noch bemerken, dass die an den Kornclien unter Einwirkung von Wasser u. s. w. 

auftretenden Erscheinungen ausserordentlich erinnern an diejenigen, welche G. Quincke an bei der Beruhrung 

von Eiweiss und 01 entstehenden „Eiwcissseifen" beobachtet und zu Studien liber Protoplasmabewegung 

verwertbet hat (Vergl. Biologisclies Centralblatt. Jahrg. 1889, S. 499), und dass Quincke die Entstehung der 

Myelinformen durch die Bildung, dasWachsen und die Umandernng von Seifenkrystallen erkliirt, die von einer 

Olsanrebaut bekleidet sind, und durch die Wirbelbewegungen, die die Seifenlosung bei der Ausbreitung an 

der Grenze von Olsaure und wasscriger Fltissigkeit erzeugt (Tageblatt der 62. Versammlung deutscher Natur- 

forscher und Arzte. Heidelberg 1890. S, 206). Zu verfolgen, wie weit die bier angefiihrten Analog'ien gehen, 

und ob dieselbcn etwa berechtigen, eine Beziehung herzustellen zu den Angabcn von Biitschli, dass die 

Protoplasmakorner nur als Knotenpunkte in einem liberaus feinlammeligen Wabenwerk anzuseben seien, das 

nach Art kiinstlich erzeugter Ol-Seifenscliaume, im Plasma aus der Vermengung zweier nicht mischbarer, 

heterogener Fliissigkeiten entstehen soil (Biologisclies Centralblatt. 1890. S. 697), lag ganz ausserhalb des 
Planes dieser Arbeit. 

Ubrigens   hat    Btitsclili    in    der   eben   angefiihrten   Mittheilung   auf   die   Anwendbarkcit   seiner 

Leln-e an  der glatten und   quergestreiftcn Muskelfaser verwiesen  und weitere Mittheilungen hiertiber in 
Aussicht gestellt. 

Fine Anderung meiner frliheren Angaben muss ich nur insofcrne eintreten lassen, als ich die kleinen 

glanzenden, bei Einwirkung von Sauren und Alkalien in den Fasern zurlickblcibenden wie die in der Zusatz- 

nttssigkeit schwimmenden solchen Kornehcn oder Tropfchen nicht mchr als in den Muskelfasern der Haus- 

taubc vorgebildct ansehen kann, sondern aus den Vcriinderungen der Kornclien durch die Zusatzfiiissigkeit 

imd vielleicht auch durch die beim Zerzupfen der Muskelstilckchen eintrctende mechanische Schiidigung der 

Casern erkliiren muss. Denn einerseits qucllen die Kornclien selbst in physiologisclier Kochsalzliisung 

etvvas, wie ich dies scbon frtiher gefunden babe (43, S. 45), und noch weit starker zu Beginn der in Folge der 

iiiechanischen Schiidigung der Muskelfaser eintretenden Zerfallserschcinungen an denselben, anderseits babe 
101 ')C' (1°r Haustaube, wie bei vielen anderen Thieren, unter normalen Verhaltnissen an Schnittpraparaten aus 
( em starken Chromosmiumessigsauregemisch, also aus der nach Flemming benannten Liisung, in den triiben 

asern nur eine Kornerart gefunden, niinilich grcissere mattglanzende, in Folge der Einwirkung dieser Losung 
0II|en scliwachen gelblichen Farbenton zeigcude. 

Diese Liisung erhiilt die Kornclien in den mittleren Partien von Muskclstiickclicn mit Durchmessern vou 

eilaufig '/zcm vortrefflich. Die Randpartien der Praparate zeigen sich daboi mehr oder weniger stark 

sebraunt, die Fasern daselbst geschrumpft und mit dem von Alkoliolpriipaiatcn her bekanuten Querscbnitts- 
1 ( e, odor wobl auch unter der Einwirkung des meclianischcn und chemiscben Kcizcs mannigfach zerkliiftct; 

n em ttbrigen Theil der Praparate aber trcten die Kornclien auf Quer- undLangsschnitten in derRegel schfin 

»ervor. Dass an diesem Theile der Praparate auf Querschnitten in der Kegel keinerlei Felderzeichnung zu 
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656 Ph. Knoll, 

sclien ist, habe icb friiher scbon hervorgehobcn  und aucb angegeben,  warurn ich dieses Ausselien des Quer- 

schnittes flir das Normale halte. 

Der Gehalt der Flemming'scben Losung an Essigsiiure kiinnte aber zu der Annabme bestimmen, dass 

das Querschnittsbild, auf das ich mich eben bezog, nicht normal, sondcrn durcli einen gewissen Grad von 

Quellnng der Fasern bedingt sei, dass am Rande der Muskelstiickchcn die selirumpfcndc Wirkimg der Chrom- 

und Osmiumsiiure und in der Mitte die quellende der leicbter diffundirenden Essigsaure sich geltend macbt. 

Ich liabe bingegen folgende Grlinde anzufiihren: 

1. Der Mangel an Quellungserseheinungen an dem zwischen den Fasern befindliclien Bindgewebe, der 

cekige Contur der Faserquersclinitte und, nach den friihcren Ausftihrungen, die Kugclform der KOrnchen 

sowie ihr Isolirlsein spricht gegen eine solclie Annahrne. 

2. Die Menge von Fliissigkeit, vvelche mcbrere (6) Muskelstiicke von der angegebenen Griisse vor und 

nach der Hartung in Flemming'scber Losung verdriingen ist dieselbe. 

3. Bei Verwendung des von Fol angegebenen Chrom-Osmium-Essigsauregernisches von wesentlicb gerin- 

gerem Osmium- aber gleichem Essigsauregehalte wie die Fleraming'sche Losung tritt die fibrillarc Zeichnung 

au den Faserquerschnitten sehr dcutlich bervor. 

Bei sehr kleinen Objecten wie z. B. den so leicbt zerfallcndcn Flugmuskcln der Insecten vermag allerdings 

wegen der bis zu einer gewissen Tiefe des Praparates schrumpfenden Wirkung auch die sogenannte starke 

Flemming'sclie Losung die Kornchen nicht vollstandig zu conservircn. Icb babe flir solche Objccte mit gutein 

Erfolge Klein en b erg's Pikrinschwefelsaure mit Krcosotzusatz angewendet, wobei icb trefflicb sclineid- und 

fiirbbarc Objecte mit gut erhaltenen Kornchen gewann. Doch hat sicli mir flir meine besondcrcn Zweckc, fur 

welcbe sich auch das sonst sehr gerlibmte Subliinat-Essigsauregemisch ungecignet zeigte, die Flemming'sclie 

Losung (nach dem sogenannten starken Recept) im Ganzen als zuverliissiger erwiesen. 

Die Verwendung derselben bietet nebstbei nocb den Vortheil, die Umwandlung der Kornchen in Fett 

durch Schwiirzung derselben ersiclitlich zu machen. Diese Schwiirzung fand ich aber bei glcichcr Dicke der 

geliarteten Muskelstiicke bald nur bis zu einer gewissen Tiefe, bald wieder durch die ganze Dicke derselben 

vollzogen, oline dass icb bis jetzt einen Grund fur dieses wechselndeVerhalten aufzufinden vcrmocbte, wie icb 

Uberhaupt den Eindruck gewann, dass nicht iinmer eine gleicbmassige Durchtrankung der Priiparate von der 

Losung stattfindet. 

Nicht unvermerkt darf ich es ferner lassen, dass ich, wie dies bekauntlicb bei Siiure- Einwirkung 

slets der Fall ist, die an frischen Fasern, Alkobolpraparaten und Trockenscbnitten zu findende Polari- 

sation an Praparaten aus Flemming'scber Losung vermisst babe, die also in dieser Richtung veiiiiidcnid 

auf die Fasern einwirkt. Die Polarisation ist librigens an den bellen Fasern eine weit lebhafterc als an den 

trilben, was, wie man an Trockenscbnitten gut erweisen kann, wohl damit zusammenhangt, dass die Korncben 

der letzteren selbst nicbt polarisiren, sondern nur einen lebbaft polarisirenden Tlof zeigen. 

In einer Reibe von Fallen habe ich die Muskeln in ibrer nattirlichen KSpannang, niknlich an den Knocben, 

an denen sie sich anheften, geliartet, zumeist aber nur ausgesebnittene nicht, gespanntc Muskclsttickcben, da 

ich dies flir meine Zwecke durchaus gcnUgend fand. 

Zur Einbettung der geliarteten Objecte verwendete icb durchwegs Celloidin, da ich bei einigen Versuchen 

mit Paraffin eine leicbtc Schrumpfnng der Objecte wahrnabm, die ich mit Rlicksicht auf die Beobacbtungen 

an den Kiirnchen vermeiden wollte. 

Durch Controlversucbe, bei denen icb das Object zwiscben Amyloidlcber- odor llollundermarkstlicken 

sclmitt, Uberzougte ich mich davon, dass die Celloidincinbcttung nicbt verandernd auf die Korncben in den 

mil.tlereu Partien der in Flemming'scber Losung geliarteten Muskelstiickchcn wirkt. Diese Einbettung 

wurdc meist in der gewiibnlicben Weise, mit zweierlei verscbieden dickcn Losungen vorgenommen, docb 

kam in einzclnen Fallen auch die Metbode von Apathy (Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie. 1889. S. 164) in An- 

wendung, die icb flir die Einbettung zartercr Objecte Sehr geeignet fand. 
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Protoplasmaarme und -reicke Musculatur. 657 

Bei dcr Anfertignng dor Schnittpraparate erfreute icli mieb ausgedehnterllnterstlitzung, namentlich seitens 
meines frttheren Assistenten Dr. Han or und meines derzeitigen Assistenten Dr. R. Funke, denen icli hiefiir 
zu Dank verpflichtet bin. 

Die Untersucluing der ungefiirbtcn Schnitte erfolgte in zur Halfte mit destillirtem Wasser ve:diinntem 
Glycerin, die dcr, moistens mit Grenacher'schem Hamatoxylin oder init Hematoxylin und Eosin gefarbten 
Praparate, in Canadabalsam. 

Hinsichtlieh der in libera us grosser Zahl angefertigten Goldpraparate, die icli zunachst nur zur Unter- 
suchung der Structurverschiedenheitcn zwisohen heller und triibcr Musculatur verwerthct babe, muss icb noch 
bemerken, dass icli die in dem Protoplasma der triiben Fasern zuweilen entbaltenen Fetttropfen gleich 
Biedermann (41) in der Regel in denselben ungefiirbt fand (II, 50), dass icb aber bei einzelnen Fischen in 
Goldpraparatcn auf grosse roth gefarbte Tropfen stiess. 

Der Einfluss, den die Reaction der lebonden Faser auf das Goldverfabren beziiglich der einzelnen Bilder 
auslibt, gebt wobl zur Geniige aus II, 20 bervor. Audi die in der lebend verletzten Muskelfaser auftretenden 
Zerkruftungscrscheinungen verandern die Goldbilder in mannigfaltigcr Weise. Moglicherweise kommen diese 
Verhaltnisse ftir den Umstand, ob innerbalb der Muskclsaulchcn bei dem Goldverfabren ein Netz von feincn 
Linicn auftaueht odor nieht, nocb melir in Betracbt als dcr Grad der S;iurequcllung der Fasern, cine Frage, 
die, wie crsicbtlicb, flir die Kenntniss der Vorgiinge bei der Muskelcontraction und deren Verschiedenheiten 
bei den bellcn und tritben Fasern vonBedeutung ist, flir deren Beantwortung mir aber zunachst diegenllgenden 
Grundlagen feblen. 

Wie man nacb dem Zerbacken der Goldpvaparate die an den Rissenden der Fasern oft hervorragenden 
Sareoprotoplasmasaulchen,gewissermassenalsPseudofibrillenfrei in der Zusatzflttssigkeit finden kann (III, 20), 
so kann man zuweilen audi die zwischen die Lamellen von fibrillarer Substanz bei gewissen Fischmuskeln 
hereinragenden Scheidcwandc von feinkornigern Protoplasma (II, 37) isolirt in der Zusatzfliissigkeit crhalten 
(II, 39), ein Befund, der wobl geeignet sein diirfte, vor jeder irrtbiimlichen Deutnng der „Pseudofibrillena als 
Fasern cincs priiformirten Netzwerkes zu bewabren. 

Zuweilen ersclieinen die freien Kornchen, sowie die in den Fasern nach Anwendung des Goldverfabrens 
nicbt im Ganzen, sondern nur an den Randpartien getiirbt (II, 13, 16), was wobl gleichfalls flir das Vorhanden- 
sein von zweierlei Substanzen in denselben spricht. 

IV. Untersuchungsergebnisse bei den oinzolnen Thierclasson. 

1. Lamellibranchiaten. 
Untersucbte Objecte: 

Ostrea edulk, Pectunculus glycimeris, Pinna nobilis, Pecten Jacobaeus, Lima inflata, Lima Mans, Mytilus 
edulis, Venus verrucosa. 

Fin ausgepragter Untersehied der Farbung bestebt zwisclien der Herz- und Scbliessmusculatur, ein gerin- 
gerer in der Regel am bintcrcn Scbliessmuskel selbst, den ich allein in Betracbt zog, zwischen dem soge- 
nanntcn sehnigen und giasigen Antheil. 

Erstere fand ich bei den daraufhin untersucbten Arten (Ostrea, Pinna, Pecten, Lima, Pectunculus) am 
vorhof braunlicb gelb, den giasigen Antheil des Scliliessmuskels bei Pecten gelblich, bei Pectunculus, Venus, 
J-inna nndLiima inflata grau, bei Ostrea bald gelblich, bald grau, den anderen Antheil weiss gefarbt. Bei Lima 
ttans fand ich keinen ausgepriigteren Farbenunterschied am Schliessmuskel, bei Mytilus eiuen nur sehr 
genngen. Nach der Consistenz crwies sich der glasige Antheil zumcist als sulzig, der andere als brockelig. 
Ubrigens scheint nacb meinen Beobachtungen an Ostrea sowohl die Farbe des giasigen Theiles als dessen 
'''ossenverhaltniss dem anderen Antheil gegeniiber wechseln zu konnen, da ich bei einzelnen Austern diesen 
ntheil grau, bei anderen gelblich, bei einzelnen derselben weit grosser, bei anderen aber nur ebenso gross wie 

Dsnkschriften der mathem.-nalurw. CI. LVIII. Bd. 83 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



658 Ph. Knoll, 

den „sehnigen" Antheil fand. Bei den iibrigen angeftthrten Arten war der weisse Antbeil stets viel kleiner als 
der andere. 

Die Pigmentirung der Vorhofmusculatur, die allein zur Untersuchung berangezogen. wurde, fand ich bei 
Lima inflata vorwaltend dureli die Muskelbalken einhtillende Rundzellen bcdingt, welcbe einen liomogencn, 
gelbrothen, blutkdrperiihnlichen Kitrper enthalten. Ahnlich waren die Verhiiltnisse bei Pecten Jacob., wo das 
Pigment aueb in grosserenSchollen, und bei Pinna, wo es in feineren Ktirnchen an Rundzellen haftete, walirend 
bei Pectunculus neben analogen vorwaltend feinkornig pigmentirten Zellen aueb an den Muskelfasern selbst 
feine briiunlichgelbe Korncben zu finden waren. 

Cylindrische, gelbliche, in ibrer ganzen Dicke gekornclte Fasern hat Ley dig schon im Jahre 1854 vom 
llerzen von Venus decussata beschrieben und sie den bellen homogenen platten Fasern des Schliessmuskels 
gegenttbergestellt (61). 

Ich fand aueb bei Pinna, Ostrea, Pecten und Lima inflata die Muskelfasern des Vorhofes ausge- 
priigt kfirriig und bei Behandlung mit Chlorgold fiirbten sich bier wie bei Pectunculus diese Korncben 
intensiv roth. 

Die Fasern sind verzweigt, eine Art von Geflecht bildend, stellenweise in ungeiucin feine Zweigelien, 
stellenweise wieder zu dicken Bilndeln zusammengefasst (I, 8,10), oft von Rundzellen, welche auf Schnitt- 
praparaten hilling die Ilauptmassc des Gewebes ausmacben, ganz eingeliiillt (I, 12, 13,; IV, 7). Feinere und 
griibere, zwiscben den Fasereben eines Blindels in Liingsreiben aufgcreibte Korncben bedingen eine Langs-, 
oft in Folge regelmassiger Stellung derselben aueb eine von Dogicl am llerzen von Pecten maximus bereits 
bemerkte (62, 8. 61), Art von Querstreifung der Faserbiindel, was namentlicb an GoldprSparaten klar hervor- 
tritt (I, 9). An von Korncben frcien Stellen kann man aber an GoldprJiparaten zuweilen aueb an der Faser- 
substanz selbst feine Querlinien walirnelimen (1, 10 bei a). Auf Querscbnitten von Goldpraparaien zeigen 
sicb an Faserliiindeln die Quersehnitte der Fasereben kreisrund und (lurch von Gold gefarbte kiirnigc Massen 
umsaurnt. 

Ab und zu konnle  icb  an GoldprJiparaten  ein   spindelig  ausgezogenes Faserende walirnelimen (1, 10). 
Die spindelige Natur der Fasern, von Weissmann bereits an Anodonta fcstgestellt (63, S. 53), trat an 

Schnittpraparaten von gehartetenObjecten stellenweise noch deutliclicr bervor, und audi da liess sich zuweilen 
erkennen, dass neben der durch regelmiissige Stellung der K6rnchcn zwisclien den Fasern bedingten eine den 
Fasern selbst eigentliumlicbe Querstreifung vorhanden sein kann (111,48). 

Aus Querscbnitten der Fasern an geharteten Objecten crgab sicb, dass man an den Fasern eine ineist sehr 
scbmale und oft nur einseitig, halbmondformig angelegte Rindcnsubstanz und eine, weuigstens an vielen 
Fasern feinkcirnige Marksubstanz zu unterscheiden bat (IV, 5, 6, 8, 9). Die Sclieidung in Mark und Rinde 
hat Weissmann an den Herzmuskelfasem von Anodonta ebenfalls schon geseben (63, S. 54). Vereinzelt 
fanden sicb aueb Fasern mit breiterer Rindensubstanz und wenig Mark vor. Mannigfache IJbergange von den 
ersteren zu den letzteren Fasern, sowie das haufige Vorkommen nur halbmondiormiger Anlage der Rinde 
spraehen far das Vorhandensein reger genetischer Vorgiinge an den untersuchten Herzen, 

Eiuseitige Entwickelung der Rinde bei der Musculatur der Mollusken hat Fol bereits geseben, der (64, 
S. 307) angibt: „Es ist sclten, dass die fibrillare Substanz nur an einer Reite entwickelt ist, und dass die 
Fasern den sarcodischen Tlieil und den Kern seitlicdi tragen (Buccal-Fasern von JJentalium). 

Das Vorkommen anderer als glatter Muskelfasern bei den Mollusken leugnct er aber, — eine Behauptung, 
die er freilich binsicbtlich des Scliliessmuskels von Pecten kurz nachher selbst widerrnfen musste (65). 

MUssen nach dem vorher Erorterten die Fasern der brftunlichenVorhofsmusculatur derLamellibrancbiaten 
zu den ausgepragt trtiben Fasern gcrechnet werden, so lassen sich ihnen die Fasern des Schliessmuskels als 
belle gegeniiber stellen. An Goldpr&paraten erscbeinen diese auf dem Langsscbnitt, abgesehen vom grauen 
Antbeil bei Pecten uud Lima homogen, auf dem Querschnitt in der Kegel ebenso, Nur beim weissen Antbeil 
von Pectunculus konnte iob an einzelnen Querscbnitten ein .System feiner anscbeinend die Fibrillen umsaiinien- 
der rolhliohcr Linien entdecken (I, 7). 
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Protoplasmaarme und -reiche Musculatur. 659 

Die einzelnen Fasern erschcinen auf dem Langsschnitt von starkeren rothen Linien begrenzt, auf dem 

Querschnitt von solchen Linien umsaumt (I, 1—6). Die Langslinien sind also als der optische Ausdruck feiner 

durch Gold sich farbender, die Fasern umhiillendcn Scheiden oder Kittmassen anzusehen. 

An den Fasern des weissen Antheils der meisten untersuchten Lamellibrancliiaten fand ich nacli Hartnng 

in Flcmming'schcr Losung, weniger ausgepragt nach Hartung in Alkoliol oder l'ikrinschwefelsaure den 

Querschnitt granulirt (III, 44; IV, 1), an denen des glasigen Antheils dagegen moistens homogen, (lurch 

die Flemming'sche Losung leicht gclblich gefarbt und etwas glsinzend (111,46; TV, 4). Auf dem LSngs- 

schnitte erwiesen sich erstcre zumeist fein langsgestreift, lctztere zum Theil homogen, zum Theil langs-, zum 

Theil quer- oder schraggestreift. 

Die Querschnitte dcr ersteren Fasern nahertcn sich vorwaltcnd der Kreisform (III, 39, 43, 44, IV, 1), die 

dcr letzteren waren an einzclnen Arten mehr platt elliptisch (II, 42; IV, 4), an andercn cbenfalls rundlich 

(111,40,46). Die Durcliinesser der ersteren Fasern waren im Allgemeinen nicht unhctrachtlich grosser als 

jene der letzteren; lctztere farbten sich in Hamatoxylin intensiver. Letzterc Fasern erwiesen sich an einzelnen 

Arten in scbarf umschriebenc kleinerc Biindcl zusainmengefasst (III, 42), erstere nicht. 

In gewissen Zonen der Praparate von einzclnen der untersuchten Objecte fanden sich ausschliesslich 

Querschnitte der eincn Art, in andercn Zonen liess sich cine Vermengung von beiderlei Querschnitten mit dcm 

Vorwalten der einen oder anderen Art crkennen (III, 45; IV, 2, 3). 

An Zupfpraparaten fanden sich im weissen Antheile kiirzere, breitere, mehr eylindrische, im glasigen 

langausgezogene, bei einzelnen Arten platte Spindelzellen. Die Kerne waren an beiden Fasern seitenstandig, 

m der Regel buckelformig hervorragend, meist langlich und arm an Chromatin. — An den einzelnen Objecten 

gestalteten sich die Verhaltnissc wie folgt: 

Pectunculus. Am weissen Anthcil des Schliessmuskels tritt der fibrillare Bau der Fasern auf Langs- 

schnitten sehr schon hervor, an welchon sogar oft Auffaserung in Fibrillen zu sehen ist. Die Querschnitte sind 

vorwaltend rund, ihr Durchmesser nicht unhctrachtlich wechselnd, was wohl hauptsachlich mit der Spindel- 

iortn der Fasern zusammenhangt, die Intensitat tier Fiirbung derselben durch die obeiigenannteu Farbstoffe ist 

nicht an alien dicsclbe. Sfcllonweise erscheinen die Fasern zu grossen, ctwa den tertiaren Biindeln der quer- 

gestreiften Musculatur cntspreclienden Gruppen zusammcngcfassf, innerhalb deren Farbung und Durcliinesser 

noch mehr wechselt und platte, sehr stark gefarbte Fasern auftreten (IV, 2, 3). Anschliessend an diese Stellen 

nnden sich solche, in dencn die platten Fasern vorwalten, Farbe, Form und Durchmesser der Querschnitte 

noch mehr wechscln und die Fasern innerhalb dcr grOsseren Bttndel zu kleineren zusainmengefasst sind, an 

denen cine knospenartige Ancinanderlagcrung der Querschnitte wahrzunchmen ist. Im grauen Antheil treten 
(be runden Querschnitte g;mz in den Hintergrnnd, die platten Fasern in dcr eben bezeichneten Anordnung 

beherrschen das Bild vollsttindig (IV, 4). Audi sie erweisen sich auf Langsschnitten zumeist fibrillar, doch ist 

die fibrillare Zeichnung an ihncn minder ausgepragt als an den runden Fasern und an zahlrcichen Fasern 
IVI,I|< sic ganzlich. 

Zu crwahncn ist wcitcr, (lass die dunkleren, die Fibrillen auf Langsschnitten abgren/.cnden Linien an den 

"brillai-cn Fasern des Schliessmuskels von Pectunculm und der anderen von mir untersuchten Muschelarten bei 

nwendung starker Vergrdsserungcn sich oft in Liingsrcihen von dicht aneinander stelieiiden feinen Kornchen 

aufloscn liessen, wie dies 15 oil (66, S. 23) schon von denMuskelfasirn derHeteropoden undCephalopoden ange- 

^<vbcn hat, der dabei die Mcinung vertritt, dass die an MoUuskenmuskeln vielfach, namentlich von II. Leberl 
1111 Ch. Robin am „Fuss" von I'ecten beobachtete Querstreifung aus einer nicht blos in der Langs-, sondern 

'"l('h m der Queranordnung regelmassigen Lagerang grobercr derartiger Kornchen hervorgeht und. der Unter- 

nied zwischen gewOhnlichen und quergestreiften Muskelfasern bei Mollusken durcbaus kein specifischcr 
sondern nur quantitativcr Art sei. 

Ilervorznhcbcn ist endlich noch, dass an den (ibrillaren Fasern von Pectunculus wie an denen dcr anderen 

Muschelarten hftufig eine zopfartige Verflechtung der Fibrillen zu beobaclitcn war. 
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660 Ph. Knoll, 

JPecten. Der weisse Antheil besteht aus klirzercu odor liingcren Spindelzellen von rundem Querschnitt 
(III, 43) und ausgepragt fibrillarer Zeiclmung auf dem Langsschnitt; der gelbliche Antheil aus langeren platteii 
Spindekellen, die zura Theil sehr ausgepragte Qnerstreifung zeigcn, die der Querstreifung der Muskelfasern 
der hohercn Thierc ganz analog ist, vvie dies Blanchard (67) hervorgehoben. 

Die Querstreifen kOnnen sich bis an die spitzen Endeu der Spindeln erstrecken und auch an der Kante 
derselben nocli kenntlich sein (III, 47). An G-oldprftparaten erscheinen diesc Fascrn von feinen rdthlich 
gefarbten, quer verlaufenden Linien durchsetzt. Die Fascrn des gelblichen Antheiles sind vvie bei Pectunculus 
zu knospenartigen und dicse wiedcr zu grosseren Biindeln zusammengel'asst (HI, 42). Ihr Querschnitt erscheint 
an Schnittpraparaten homogen und farbt sich starker wie jener der Fasern des weisscn Antheiles. 

Pinna nobilis. Die Fascrn des weisscn Antheiles sind vorwaltend klirzcre und stumpfer endemic, 
Spindclzellcn von grosserem rundlichen Querschnitt und ausgepragt fibrillarcm Bau (III, 44), jene des grauon 
Antheiles dagegen vorwaltend sehr lang ausgezogene spitz endende Spindelzellen von wesentlich klcinercm 
rundlichen Querschnitt (III, 46). Letzterc Fasern lasscn zurneist keine librilliire Zeiohnung erkennen und 
farben sich starker als crsterc. An Schnittpraparaten macht sich stellenweisc cine ahnlicheVcrmcngung beider 
Fascrarten bemerkbar wie bei Pectunculus (III, 45). 

Bei Lima inflata und hians, namentlich aber bei lctzterer Art, fand ich, wie ich frtiher schon erwahnl, 
die Sonderung beider Anthcilc minder scharf als bei den vorher angefiihrten Muschcln. An Schnittpraparaten 
konnte man aber auch hicr in Gruppen beisammenstehend Fasern von grosserem (III, 39) und solche von 
klcinercm (III, 40) runden Querschnitt, crstcre weniger gefarbt als letztere, von cinander unterscheiden. 

Beide Fasern, besonders die dUnneren, sind lang ausgezogene Spindelzellen. An den dickeren Fasern 
land ich auf Quer- und Langsschnitten hochstens einc ganz foine Granulirung, aber keine librilliire Zeich- 
nung. Die dllnnen Fasern zcigen zum Theil auch keine Structurzeichnung, zum Theil aber Querstreifung odcr 
Schragstreifung. Erstere, die ich sehr ausgepragt bei Lima Mans sah, ist ganz analog dor bei Pecten (III, 47); 
die schraggestreiften Fasern fand ich bei. Lima inflata neben quergestreiften und homogenen Fasern in grosser 
Zahl. Oft war an denselbcn bei jcder Art der Einstellung nur ein System schriiger Streifen sichtbar, oft aber 
noch ein zweites gekreuzt verlaufendes, das bei wechselnder Einstellung immer deutlichcr hcrvortrat. Die 
Streifen waren (an Alkoholpraparaten) schmal, mattgrau und farbten sich in Hematoxylin starker als die brei- 
teren hellen Bander zwischen ihnen. Nicht selten stiess ich an ihnen auf das dachsparrenartige Bild, das 
G. R. Wagener von Lima „spec." abgebildet hat, das ich aber beim Wechsel der Einstellung stets zum Bild 
der doppeltschraggestreiften Faser erganzen konnte, so dass ich glaubc, dass es nur dadurch entsteht, dass 
man bei schriiger Lage der Fasern nur auf je einc Halfte der Streifen einstellt. 

Indern ich rnir vorbehaltc, auf die Frage der doppelt schraggestreiften Fascrn nach Schluss meiner Mit- 
theilungen uber die Schliessmusculatur der Lamellibranchiaten niiher einzugehen, will ich hicr nur sofort 
hervorheben, dass G. R. Wagener die Fasern von Lima spec, als in der Ilauptmasse quergestroift bezeichnete, 
aber angibt, dass sich die Zeiclmung an in Alkohol gcharteten Objecten oftcr „in cine Anzahl von hclleren 
und dunklercn Bunkten aufloste, deren Verbindung zu Linien der Vorstellung des Beobachters iiberlassen wer- 
den musstc" (68, S.220), dass jedoch schon Schwalbc darauf verwies, dass nach der Abbildung Wagoner's 
diesc Fascrn zu den doppelt schraggestreiften gerechnet werden mlissen (14, S. 236). Tourneux und Bar- 
rosi (69) haben spiiter richtig bemerkt, dass bei Lima neben quergestreiften doppelt; schraggestreifte und 
„dachziegeIformig geschichtete" Fasern vorkommen, und Fol (65, S. 1179) betont noch ganz besonders, dass 
er bei Lima die dachsparrenfOrmige Streifung Wagoner's gesehen und versichern konne, dass sic cine reale 
ist und weder von einer Einrollung der Fibrillcn noch von einem Praparationsfehlcr hcrrlihre. 

Ofttrea edulis. Der Querschnitt der Fascrn beider Antheile ist rumllich, bei jencn des grauen Antheils 
aber sich dem elliptischen niihernd. Die fein punktirtcn Querschnitte der Fasern des weisscn Antheils sind 
wesentlich grosser als die homogenen des grauen;  die  isolirten Spindeln des  ersteren sind lang, stumpier 
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Protoplasmaarme und -reiche Musculatur. 661 

endcnd und (fibrillar) langsgestrcift, jcne  des lctztercn noch Hinger,  spitzer ausgezogen und theils homogen, 
theils Rings-, theils doppelt schraggestreift. 

Mytilus. Sehwalbe (14, S. 231) hat angegcben, dass der hintere Schliessmuskel dieser Muschel durch- 
wegs „sehnig", d. Ii. weiss sei. Bei den drei von inir untersuchten Exemplaren bestand cine in Consistenz und 
Farbe allerdings wenig ausgepragte Sonderung in zwei Antlicile, dcren einer vorwaltend aus wesentlich 
dickeren ausgepriigt fibrillaren, der andere aber vorwaltend aus diinnen, nahezu liomogenen Fasern bestand. 
Beide Fasergattungen sind lang ausgezogene spitz endende Spindelzellen, die diinnen enden noch spitzcr als 
die dicken. 

Von Venus verrucosa vermag ich nur naoh Goldpriiparaten anzugeben, dass der Qucrschnitt der 
Fasern des weissen An theils grosser nnd rundlich (1,4) und jener der Fasern des grauen Antheils seitlich 
abgeplattet 1st (I, 3). 

Aus den geschilderten Verhaltnissen geht hervor, dass neben dem grossen Unterschicd zwisclieii dcrllcrz- 
und Schliessmusculatur der Lamellibranchiaten noch mannigfaltige Verschiedenheiten zwisclicn den Sohliess- 
muskeln der einzelnen Arten und zwisclieii den beiden Antheilen des hinteren Schliessmuskels derselben Art 
bestehen, Untcrschiede, welche wolil aueh functionelle Bedeutung besitzen diirften, vvenn aucli nacli den Unter- 
suchungen von Engelmanu (70, S. 503) sich koin merkbarer Unterschicd in der Geschwindigkeit der 
Zusammenziehung zwisclicn den beiden verschieden gefarbten Antheilen des Schliessmuskels von Anodonta 
und. zwisclicn diesen und dcm Schliessmuskel von Cardium und Mytilus ergibt. Ohne jcden Einfluss auf die Art 
der Muskclthatigkeit diirften so grosse Verschiedenheiten im Bau der Fasern, wie sic sich nicht allcin in Bezug 
ant die Streifung, sondern auch in Bezug auf die Lange und Breite der Fasern, sowic in Bezug auf die Form 
ihres Qnerschnittes finden, diirfte wohl auch dieAnreihung der Fasern zu Btindcln kaum sein, innerhalb welcher 
dicsclben eine bestimmte Lagerung liabcn. Eiiie auf die Untersuchung einer grossen Zahl von Arten gestiitzte 
vergleichcnde histo-physiologische Studio liber den Schliessmuskel der Lamellibranchiaten ware daher wohl 
ein dankenswerthes Unternehmen. 

Ausser den Angaben von Sehwalbe, dass der doppelt schriiggestreifte Schalcnschliesser der Auster auf 
ausscre Reize hin sich plotzlich und rasch, der fibrilliire von Mytilus dagegen sich sehr langsain und allmfihlig 
zusanimenziehc (14, S. 235\ von llicring (71), dass der fibrillarc ^ligamcntosc" (weisse) Theil des Schalen- 
schliessers bei Pecten den aiihaltend.cn Scbluss, der musculose (graue), an dem er bcreits zuweilen „mclir oder 
minder deutlich Qucrstrcifung" beobaclitet hat, die plotzliche raschc Schliessung der Schale besorge, einer 
damit Ubereinstimmenden Angabe von Coutance (72), der ausserdem angibt, dass der graue Antheil des 
Schliessmuskels der Auster audi glattc Mnskelfasern besitze, dass seine functionellen Eigenschaften zwisclicn 
jenen der beiden Antlicile bei Pecten stUnden, und morphologisdie, beziehungsweise functionelle Verschieden- 
heitcii bei den Scliliessmuskeln der Bivalven immer bestiinden, nnd den Bcmcrkungen Blanchard's (67), der 
die quergestrciftc Musculatur von Pecten zu der von Fischer angegebenen Thatsache in Bezichung bringt, 
dass die Pectiniden durch Schluss ihrer Schale sich 1—2 Meter weit schnellen kflnnen und dass Lima im 
Wasser springe (voltige) wie der Schmetterling in der Luft, habe ich iiiclits iiber diesen Gegenstand zu 
ermitteln vcrmocht. 

Die Mannigfaltigkeit der Erscheinungen, welche sich hier, also schon boi den Lamellibranchiaten allein 
e,'gibt, zeigt wie bedenklich. es ist, die Musculatur der Mollusken in wenigen Wortcn zu charakterisiren, wie 
Fol cs versucJit hat (G4), der allerdings dabei hervorhebt, dass die Muskelzellen der Mollusken bald knrz und 
Spmdelig, bald wieder lang, cylindrisch und an den Enden zugespitzt sind, dabei aber cbenso wie vor ihm 
"oil (66, S. 22) nur jenes Fasertypus gedenket, bei wclcliein cine deutliche Scheidung in Kinde und „gra- 
nulirte, sarcodischc an Glycogen reiche Axe, in dercn Mitte der Kern sich befindet" vorhanden ist. 

Das Vorhandensein von Unterschieden im Breitendurchmesser der Fasern beider Antlicile des Schliess- 
muskels hat 11. Eaeokel (73, S. 169) bei Ostrea bereits beobaclitet. Bedeutungslos fur die Leistung desMuskels 
1 u  tc W()'il auch dieser Faserunterschied nicht sein, der sich Ubrigens aucli bei Holothurien findet, in dcren 
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662 Ph. Knoll, 

Muskelbandern Zonen mit grosseren und minder stark sich fnrbonden und solohe mit kleincrcn mehr sich 
farbcnd.cn und endlicb Zonen vorkommcn, in dencn beiderleiQuerschnitte vermengt sind, wahrend die diinncrcn 
wic die dickeren Fasern weder fibrilliiren Bau noch sonst eine Structureigenthumli'chkeit erkennen lassen. 

Zu den angefllhrten Unterscbieden des mikroskopischen Bildes beider Antheile des Schliessmuskels der 
Lamellibranchiaten tritt zuweilen noch der binzu, dass die Fasern des wcisscn Antlieiles von feinkBrnigen 
nicht wciter differencirten Massen, jene dew grauen von rnehr oder minder grossen, wohl zutn Blutgefftsssystem 
gehorenden Spaltriiumcn von cinander geschieden sind. Tnwiewcit I5eid.es da und dort an gcwissen Stellen 
ein regelmassiges Vorkommcn ist; kOnnte naturlich nur eine besondere, auf die Durchmusterung des ganzen 
Muskels gerichtete Untersuchung lebren. 

Auch die Frage nach den Striicturverhaltnisscn der doppelt schraggcstrciftcn Fasern bei den Lamelli- 
brancbiaten scheint mir noch weiterer Untersuchung zu bedttrfen. 

Bekanntlich bestehen in dieser Hinsicht mancherlei Widerspruche, vorerst zwischen Sohwalbe und 
Engelmann. Ersterer beschreibt und zeichnet dieselben als nicht fibrillftre Fasern, in denen schrSggestellte 
unter einander parallele Iieihcn von dunklen, starker lichtbrechenden, durch belle Zwischenraumc gesonderten 
quadratischen Korpcrchen cnthalten sind (14, 8. 212), letztcrer als Fasern von fibrillarcrn Bau, die „aus zwei 
Systemen von Fibrillen bestehen, welche, in zur Faseroberllache parallelen eoncentriscbcn Lagen, entgcgen- 
gesetzt gewiindene Schraubenlinien uni die Faseraxe beschreiben. Diese Fibrillen sind irn Leben durch eine 
geringe Menge weicher interh'brillarer Substanz von einander getrennt. Tm massig gedehnten, niclit activen 
Zustand sind die Schraubenlinien so steil, dass sic der Faseraxe nahezu,' doch nie vollig parallel laufen; je 
mehr die Faser sich verkiirzt, umso weniger steil werden die Windungen, umso mehr also nahert sich der 
Winkel, unter dern sic sich sehneiden 180°, ohnc diesen Werth doch jemals zu erreichcn" (70, S. 559). 

„Es ist ganz zweif'ellos, dass die Streifen da, wo sic sich kreuzen, in verschiedenem Niveau liegen." 
„SeIbstst&ndige Korperchen von rhomhischem oder quadratischem Langsschnitt, Fleischtheilchen, liabc 

ich bei keiner Art der Untersuchung und bei kciner einzigen untersuchten Muskelart gefunden" (70, 8. 558). 
Die Untersuchuugeu Schwalbe's bcziehcn sich auf Ophiothrix fragilis, Astericus, Arenicola, Lumbricus, 

Ostrea, Solen vagina, Litorina, Patella und Helix, jene Engelmann's hauptsachlich auf Anodonta; daneben 
warden von ihm Ostrea, Mytilus, Mactra, Cardium, Helix, Avian, Lumbricus, Arenicola, Aster aeanthion „und 
andere Wirbellose vielfach beriicksichtigt" (70, S. 553). 

Fol (64, 8. 308) unterscheidet bei den Mollusken zwei Varietaten glatter Fasern, solche mit geradlinigcn 
und solche mit spiraligen Fibrillcn. Letzterc seien mindestens ebcnso zahlreich wie erstere und nach derVer- 
theilung derselben halt er sich versucht zu glauben, dass diese Anordnung der Fibrillcn giinstig sei fur die 
flinke Zusammenziebung der glatton Muskeln. Roule dagegen (74) gibt an, dass die Schliessmuskeln von 
Ostrea, Mytilus edulis und Tapes decussata gedehnt durchwegs unter sich und. mit der Langsachse der Fasern 
parallele Fibrillen haben, im ziisamrncngezogenen Zuslandc dagegen zwei Systeinc spiraliger Fibrillen, und 
schliesst hieraus, dass Letzteres niehts Constantes, sondern nur durch die Verkiirzung der Fasern bedingt sei, 
„indem die Fibrillen nicht in longitndinaler Eichtung verlieren, urn in transversalcr zu gevvinnen, sondern sich 
spiralig winden, urn die Distanz, welche ihre beiden Enden trennt, zu vormlndcrn." 

Marshall endlicb halt die Doppelschragstreifung fiir eincn „optischen Effect", da er sic an Gold- und 
Osmiumpraparaten nicht linden konntc (75). 

Dass aber an Osmiumpraparaten die Sehragstreifung sichtbar ist, geht scbon aus Engelmann's dies- 
beziigliehen Angaben hervor, die ich bestatigen muss. Dass dieselbc bci (Jeplialopodcn auch an Goldpriiparatcn 
sichtbar ist, wird. aus meincn weitcrcn Mittlieilungen crhellen. Die Fiirhung dor feinereu Streifen (lurch lliima- 
toxylin babe ich fiir Lima bercits angegeben, fiir Ostrea und die Cephalopoden hicr hinzuzufligen. 

Bei Ostrea und Lima bin ich auf einzelne Fasern gestossen, welche der von Schwalbe gegebenen 
Beschreibung, die ja in den frtther (S. 28[660]) angefllhrten Angaben von Wagoner schon anklingt, durchaus 
cntsprachen. DieseFasern kameri bier nur ganz vereinzelt vor; in der Hauptmasse zeigten die doppelt schriig- 
gestreiften Fasern zusammenhangende und sich liiibende dtlnne Streifen. 
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Protoplasm•aarme und -reiche Musculatur. 663 

Bei Lima ahnelte die Beschaffenheit dieser Streifen vollstiindig jener der Querstreifen auf dicht dabei 
liegenden Fasern. Eine eingehendcreUntersucbung an diesem Objeet wird ergeben mlissen, ob Schwalbe's 
Ansicht, dass die doppelt scliraggcstrciften eine Obergangsform zu den quergestreiften Fasern darstellen, sicb 
wenigstens fllr einen Theil dieser Fasern begi'Unden liissl. 

Dass Engelmann's Anschauung hinsichtlicb des Vorbandenscins zweier verscuieden verlaufender 
Fibrillen-Systeme, die iibrigens Schwalbe fiir Hirudo (14, S. 210) schon vorher ganz ahnlich ausgesproclien 
batte, fiir gewisse doppelt schraggestreifte Fasern begriindet scheint, wird aus meinen folgendenMittlieilungen 
ttber die Musculatur der Cepbalopoden bervorgeben. InwiewTeit dieselbe aber fiir die doppelt schraggestreiftcn 
Fasern von Ostrea anwendbar ist, muss icli unentschieden lassen. 

[ch land liter diesc Fasern auch in nacli Engelmann's Angaben gespannt in '/., Alkobol fixirten Objecten 
im glasigen Antheil des Schliessmuskels neben liomogenen und neben dttnnen langsgestreiften Fasern in sebr 
erheblicher Zahl (IV, 10), wahrend die Fasern des sebnigcn Antheils sieli dabei durchans langsgestreift 
zeigten. Es scheint mir danaeli fiir Ostrea fraglieh, ob man in dem Bilde, wie es Fig. 10 Taf. IV bei awieder- 
gibt, mir don Ausdruck eines Contractionszustandes zu erblieken bat. 

Es ist mir ferner nicbt unwahrseheinlich, dass die bis zu cinem gewissen Grade dem eben angeflihrten 
Bilde ahnelnde zopfarlige Durchflechtung der Fibrillen, deren icb bei Pectunculus erwabnte, und die man bei 
den versehiedensten fibrillaren Muskelfasern zu linden vennag, auf cinem Zusammenschnurren von plotzlich 
entspannten parallel verlaufenden Fibrillen berubt, wie man ein solches an parallel gespannten Fiidcn beob- 
achten kann, wenn dieselben plOtzlich entspannt werden, wobei aucb cine Art Durcbflecbtung derselben 
eintritt. 

Ms ist mir dies nicbt nnwahrscheinlich, weil icb eine ganz analoge Durcbflcfibtung in Schnittpraparaten 
an dcu Muskolsaulcben trttber Fasern von ausgesclmittenen Stiickchen des grossen Brustmnskels der Haus- 
taube beobaebtet babe, wahrend doch bier wohl an dem unter normalen Verhaltnissen geradlinigcn und paral- 
lelen Verlaufc der Fibrillen, beziehungsweise Saulchcn nicht zu zweifcln ist. 

So scheint mir nicht alles was als Doppeltschragstreil'ung erscbeint, uaeh eincin und demsclben Schema 
crklart werden zu konnen, und es ware danach inimer Sache besondcrer Untersuchung zu ermitteln, worauf 
in diesem oder jcnem Falle dieses eigenthlimlicbe Bild zuriickzufiibrcn ist, 

2. Gastropoden. 
Untersucbte Objecte: 

Chiton, Fissurella, Vermetus, Haliotis tubercul., Aplysia punctata und limacina, Dolium galea, Carinaria 
tneatterranea, Cassis, Cassidaria echinophora, Cerithium, Natiea Josephin., Murex, Tritonium corrugatum, 
Pleurobranohaea Meckelii, Litorina and Helix pomatia. 

Bei den angeflihrten Gastropoden besteht ein ausgepragter Farbenunterschied zwiscben der Musculatur 
leg Herzens und der Buccalmassc einerseits, die mcbr oder minder lebbaft gefarbt ist, und jener des Fusses, 
die weisslich ist, anderseits. Am schwiicbsten fand ich diesenUnterschied bei Helix pomatia, wo sicb sowobl die 
nerz- wie die Buccalmusculatur nur gelblicb gefarbt erwies; bei dcu anderen Arten aber war die Buccalmassc 
' avcnwegs orangerotb (bei Cassidaria) bis purpurroth, das Herz (nntersucbt an Murex, Cassis, Cerithium, 
y ply'sia, Natiea, Cassidaria, Carinaria, Tritonium, Pleurobranchaea, Dolium) bei je einer sebr grossen Aplysia 
irnacma und Dolium galea sowie bei Murex roth, von nlinlichem Farbenlou wie das Froschherz, bei Tritonium 

la-sl purpurroth and bei den tibrigen Arten gelblicb bis rOthlichgelb. 
Der Farbstoff haftete in der Regel sowobl  beim Herzmuskel  als bei der Buccalmasse an kleinen, in den 

"skeliasern verfheiHen Kornelien,  die meist in der kerngegend besonders rcicblicb angehanft waren; bei 
01 Buccalmasse von Chiton fanden  sicb  ausserdem  an   den  dicken Muskelfaserbilndeln haftende in kleinen 

uppen beisammenstehende grosse, granulirte runde Zellen, welche mebr oder weniger zahlreiche intensiv 
gelbroth gefarbte Schollen enthielten, welcheZellen Boll bercits besehricben (66, S.36) und llaller (7(1, S.4) 

8 Aussttilpungen einer den Muskel, womit wold ein Muskelfascrbundel gemeint ist, einbiillendcn protoplasma- 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



664 Ph. Knoll, 

tischen Substanz gedeutet hat, fHr welchc Anschauung icb aber wcder an frischen Zupf- noch an Gold- oder 
Schnittpraparaten einen Anhaltspunkt findcn konnte. 

Bei der Farbung der Buccalmasse im Ganzen kommt tibrigens auch die Farbe der Hornlippen und Reib- 
platte, sowie an der Buccalmasse etwa anliaftendcr pigmentlialtigcr Zellmassen in Betraelit. Bei Carinaria 
mediterranea wenigstens fand icb, dass die am lcbcndcn, bekanntlich durchsichtigen Tliiere ticfrotbc Farbung 
der Buccalmasse nacli dem Abprapariren der umgebenden rothpigmentirten Zellmassen und der Hornplatten 
nur ganz leicht rosig erscbien. 

Ob, wie Lankester (S. 13) angibt, die Rothfarbung der Buccalmasse anf Hamoglobin zuriiokzufiihrcn 
ist und ob die Pigmentschollen in den der Buccalmusculntur von Chiton anbaftenden Zcllen wirklich identiscb 
sind mit analogen Gebilden in der Hamolymphe dieses Tbieres wie Haller (77, S. 62) bebauptet, babe icb 
niclit untersucbt. 

Bei Carinaria ist audi der zur Flosse umgestaltete Tbcil des Fusses im Gegensatz zu dem iibrigcn farb- 
losen Korpcr, anscbeinend im Zusammenbang mit sehr dicliter Gefassverustelung rOthlich gefarbt, was beson- 
ders an der dickeren Saugnapfgegend hervortritt. Es sei gleicb hier bervorgeboben, dass diese Flosse in fast 
unaufhorlichen, den Bewegungen einer Schiffsschraube ahnelndcn Schwingnngcn begriffen ist, und dass nacli 
dem Abscbnciden derselben die Bewegungen des Thieres nur auf plumpc und trage Bicgungen des Leibes 
eingeschrankt sind, dass also diescm zartcn Gebilde cine wesentlicbe und im Verhaltniss zu seiner Masse 
grosse Aufgabe bei der Ortsbewcgung zukommt. Die weitaus tiberwiegende Zald der Muskelfasern dieses 
flossenartigen Fusstbeilcs von Carinaria hat cine verhaltnissmassig schmale Rindcnsubstanz und eine dicke, 
ziemlich grobe, in Cblorgold sich vollstandig und intensiv farbende K8rner entbaltendc Marksubstanz (1, 14, 
15, 18; IV, 26). Es ist dies jener Typus der spindelformigen Muskelfasern, welcbcn icb in der Buccalmasse 
und der Herzmusculatur fast sammtlicher untersuchter Gastropoden, auch bei Helix pomalia, wo diese 
Muskeln, wie erwabnt, nur ganz schwacb gelblich gefarbt sind, weitaus iiberwiegend vertreten fand, wahrend 
die Musculatur des Fusses dieser Tliiere, von gewissen Ausnahmcn abgeseben, ganz vorwaltend aus Fasern 
zusammengesetzt ist, die nur an den Kernen etwas reichlichere kiirnigc Massen, im Ubrigen aber nur einen 
feinen, in der Regel nur durcb einen Theil der Spindclzellen sich erstreckenden Kornchenstrang aufweisen 
(I, 22, 29; IV, 24, 25). 

Bei dem einen Typus von Muskelfasern ilberwiegt also die Mark-, bei dem anderen aber die Rinden- 
substanz, und der eine Typus kann als protoplasmareich dem anderen, protoplasmaarmen Typus gegcnliber- 
gestcllt werden. 

Wie crsicbtlicb ist, fallt auch bei den Gastropoden Pigmentirung der Fasern und Reichthum an Kmmclien 
im Ganzen zusainmen, und es karin die pigmentirte Musculatur im Ganzen als trttb, die weissc Musculatur als 
hell bezeichnet werden. Dass aber der Grad der Pigmentirung und der Fasertriibung durchaus niclit parallel 
gehen, lehrt ein Vergleich der Farbcnabstufungcn der ITerz- und Buccalmusculatur der Gastropoden mit der 
Structur ilirer Fasern. Bei Helix pomatia z. B., wo die Pigmentirung eine ausserst schwache ist, ist die kornige 
Marksubstanz nicbt minder massenhaft wie bei den anderen Arten (1, 27). 

Auf den Zusammenbang zwischen Farben- und Structurunterschied an der Musculatur der Gastropoden 
hat, soweit ich ermitteln konnte, zuerst Schwalbe aufmerksam gemacbt. Kurz nachber hat auch Boll (66, 
S. 30) darauf verwiescn, dass an der Buccalmasse von Neritina der kornige „Centralstrcifcn ziemlich stark 
entwickclt" ist, wahrend derselbc „in den gewohnlichen Muskelfasern sehr schmal und fast verschwindend" 
ist. Bei Helix, wo icb alle einzelnen Muskeln untersuchte, fand icb die protoplasmareicben Fasern audi nur 
auf das llerz und die Buccalmasse beschrankt. Selbst im Tentakelmuskel und Retractor oesophagi fand ich 
nur protoplasmaarmc Fasern. 

Dass aber auch ausserhalb jener Muskeln die Fasern mit schmaler Binden- und breitcr Marksubstanz vor- 
walten kiinnen, lehrt die vorerwiihnte Beobachtung an der Flossenmusculatur von Carinaria. 

Icb fand ausserdetn am Kopf von Aplysia punctata, wolil dem Retractor der Tentakeln angehttrende 
Muskelmassen, in denen dieser Fasertypus libcrwog. Ferncr fand ich in dem myxomatiisen Gewebe des Pusses 
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Protoplasmaarme und -reiche Musculatur. 665 

von Pleurorbanchaea zablreiebe Fasern, an denen in der Kcmgegend betracbtlicbe Ansammlungen von fein- 
korniger Substanz vorbanden waren (IV, 28, 29), von denen ein oder mebrere LiingszUge f'ciner Korncben 
ausgingen, die sich zuweilcn bis gegen das Ende der Spindel bin crstreckten. 

Die Rindensubstanz letzterer Fasern, an denen zuweilcn unzwcifelbaft Verzweigung nacbzuweisen war, 
erwies sich auf Quer- und Liingsscbnitten deutlicb fibrillar und in der Gegend der oft bernienartig vorsprin- 
genden Kerne oft nur einseitig angelegt (IV, 28), so dass an der anderen Seite das feinkornige kernhaltige 
Protoplasma sich nur von Sarcolemma bedeckt verwolbte, welcbes letztere an zcrkliifteten Fasern deutlicb 
hervortrat (IV, 30). 

Ebenso fand icli in den schmalen, das myxomatose Gewebe des Fusses durchsetzenden Muskelbiindern 
von Carinaria znhlreicbe Fasern, welche eine ausserst dtinne Einde und eine dicke, verhaltnissmiissig grobe 
Korncr entbaltende Marksnbstanz aufwiesen. An Goldpraparaten zeigten diese, oft nur in einfachen Reihen 
angeordncten Komer nur an ibren Randpaitien FMrbung (1,16, 17), und in den Fallen, wo dieselben aneinander- 
stossend regelmassig angcreiht waren, entstand eine Art Querstreifung in der Marksnbstanz, die durch die 
Verscbmelzung der aneinanderstossenden Riindcr dieser Korner bedingt war (I, 16). 

Neben diescn protoplasmareichen, auf gefarbten Querscbnitten scbon durch ihre schwacbe Farbung ab- 
stecbenden Fasern fanden sich hier allerdings in Uberzahl solcbe, bei denen die an einern Theile dieser 
Fasern bornogenc und sebr stark, an einern anderen tibrilHire und etwas weniger stark sicb fiirbende Rinde 
Uberwog und dio Marksubstanz nur als dunner Axenstrang auftrat (IV, 21, 22), 

Die Angabc, dass die pigmentirte Musculatur der Gastropoden trttb, die weisse Musculatur dagegen hell 
ist, ist libcrbaupt nicht so zu versteben, dass in der ersteren gar kcine protoplasmaarmen, in der letzteren 
keine protoplasmareichen Fasern vorkommen. An der Buccalmasse fand icli sogar zuweilen in einzelnen 
Schnittreiben, deren anatomische Lage icli nicht anzugoben vermag, die protoplasmaarmen Fasern tiber- 
wiegend, wabrend icb dieselben am Herzen, und iimgekebrt, abgeseben von den eben besprochenen Aus- 
nahmen, die protoplasmareichen Fasern am Fuss nur vereinzelt oder in ganz kleinen Gruppen eingestreut fand. 

Oft enthielten die protoplasmaarmen Fasern aucb niclit bios einen feinkomigen Axenstrang, sondern zwei 
Oder mehrere, und es fand sich zuweilen eine Scblangelung oder scbleifenformige Umbiegung dcsselben, — 
Verlialtnisse, die insbesonderc an Goldpraparaten recbt klar bervortreten (I, 25, 29). 

Eine ausgepragte fibrillare Sfructur konnte icb an den hellen Fasern in der Regel nicht entdecken; bei 
Chiton (IV, 27) und Litorina aber fand icb den vorwaltcnd nicht fibrillaren Fasern des Fusses zablreich 
solcbe beigemengt, die niclit nur fibrillare Zeichnung auf dem Liings- und Querscbnitt, sondern auch Zerfall in 
^ibrillen an den Rissenden erkennen liessen. 

Nocb mannigfaltiger als jene der hellen fand icb  die Erscheinungsfonnen der tiiiben Fasern. Im Allge- 
nicinen liessen sicb dieselben scbeidenin solche an denen die Rindensubstanz ausserst dlinn, auf Querscbnitten 
kaum sicbtbar war (IV, 23, 31), und solcbe mit dickcrer, gegen die Marksubstanz deutlicb abgesetzter Rinde 
\ v> 14, 37). Da sich zwischen beiden Faserarten manche Ubergangsformcn fanden,  an denen die Rinde nur 
neilwcise und mehr oder weniger verdickt erschicn, so dilrfte wohl die Annabme berechtigt erscheinen, dass 

( <c letztere aus der ersteren Faserart hervorging,  ebenso  die Annabme,  dass die Fasern mit sparlichem, 
'"   oinen feinen Axenstrang reducirten Protoplasma das Endstadium der Entwickelung bilden. In der Rcgel 
SChemt  die  Rindenbildung von  der Peripherie   der  protoplasmatiscben Zelle  ausgebend in continuirlicher 
Schicht zu erfolgen, so dass das kornige Protoplasma auf die Faseraxe bescbrankt wird (IV, 15, 24, 32, 38). 

11 der Buccalmasse von Cerithium, Tarinaria (IV, 12), Cassis, Murex und Aplysia Umacina (IV, 14) \xr\ipunc- 
"/", sowic am Herzen von Cassis, Tritonium, Murex und Aplysia Umacina und punctata aber liessen sich wenig- 

stens an einern Tlieilc der Fasern aucb zwischen  den Fibrillen der Rinde Korncben entdecken. An der Herz- 
usculatur von Cassis waren diese KOrner an  einern Theile der Fasern sebr grob und traten an gefarbten 

Querscbnitten wic Lllcken, von der geiarbten fibrillaren Substanz  sicb  scbarf abhebend, hervor (IV, 35). An 
lesen Fasern feblte auch eine deutlicb  abgegrenzte  centrale Markmasse. Abnliche Vcrhiiltnisse fand icb an 

H tasern der Buccalmasse von Chiton,  vvo  auch keine  deutlicb abgegrenzte centrale Markmasse zu finden 

84 
sukachriilan dor mathem..naturw. 01. LVIII. Bd. 
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666 Ph. Knoll, 

war (IV, 13), dagegen zahlreiclie groberc durch Chlorgold znm Theil nur an den Randpartien gefavbteKoriicr 
zwischen den Fibrillen lagen, die an den an Rissendcn liervorragcnden Fibrillen, diesen ein variciises Aus- 
sehen verleihend, hafteten (I, 32; IV, 19). 

Die zwisclien den Fibrillen liegenden Kornchen erwiescn sich oft in regelmiissigen Qucrrcilicn ange- 
ordnet, so dass hiedurch eine Art Querstreifung der Faser bedingt wurde, ein Vorkommniss, auf welcbes 
Kollikcr an der Musculatur von Mollusken bereits vor langerer Zeit. aufmerksam gemacbt hat (78, S. HI), 
und welches eine gewisse Analogie bei den Wlirmern besitzt, bei welchen zuweilen (so bei Nereis und Tere- 
bella) zwischen den platten Muskelfaserzellen liegende KOrnchen den Faserblindeln, wenn in ihnen die Zcllen 
auf der Kante liegend beobachtet werden, den Anschcin der Querstreifung verleihen, Wie aber auch bei den 
Wiirmern Fasern mit echter Querstreifung vorkommen, so bei Sagitta bipunctata, wo man Spindelzellcn not in 
Uiimytoxylin sich farbenden Querstreifen aus der Lcibeswand isolirt erhalt, an deren Querstreifen zuweilen 
noch eine fcineLangsstiichelung oder auch eine Sonderung in zwei Theile durch die Hensen'sche Mittelscheibe 
zu beobachten ist (III, 41), so findet sich solche echte Querstreifung auch an den Muskelfasern der Gastro- 
poden ofter, wo ich sie an der Rindensubstanz eines Theiles der Herzmuskelfasern an Schnittpriiparaten von 
Dolium, Cassidaria, Carinaria, Aplysia limacina und punctata sowie eines Theiles der Buecalmuskelfasern von 
Haliotis fand (IV, 17, 39—41). An der Buccalmasse von Carinaria dagegen, wo nach einem Citate I'aneth's 
(79, S. 266) Gegenbaur Querstreifung beobachfete, konnte ich solche nicht entdecken, womit ich jedoch 
keineswegs das Vorkommen derselben laugnen will, da ich ja auch an den vorlier angeflihrten Objecten, 
ebenso wie Boll am Schlundkopf von Neritina fluviatilis (66, S. 25), immer nur einen Theil der Fasern quer- 
gestreift fand, und keineswegs die ganze Buccalmasse von Carinaria auf diese Frage bin durchsucht babe. 

An den Fasern der Herz- und Flossenmusculatur von Carinaria fand ich dagegen eine durch regclmassige 
Anordnung der Kornermassen in der Marksubstanz bedingtc Art von Querstreifung (IV, 42, 26), eine Erschei- 
nung, die ich ausserdem besonders ausgepriigt an der Herz- und BuccaJmusculatnr von Cassis (I, 21) beob- 
achtete, auf welche ubrigens auch schon Schwalbe (14, S. 238), namentlieh in Bezug auf die Mundmasse 
von Patella aufmerksam gemacbt hat. 

An den Herzmuskelfasern von Aplysia und Murex aber war selbst an den an Rissenden hcrvorstehenden 
Fibrillen die Querstreifung noch als ein System feiner dunkler Linien bemerkbar (IV, 43), eine Erscheinung, 
die v. Ihering von der Buccalmasse von Chiton beschrieben hat (80), wo ich sie aber nicht aufzufmden ver- 
mochte. 

An den trtiben Fasern mit dickerer Rindenschicht war auf dem Querschnitt dieDurchsctzung der Fibrillen 
von Kornchen bfter durch eine deutliche Punktirung ausgepnigt. An den Fasern der Buccalmasse von Aplysia 
limacina war nach Behandlung mit Chlorgold sogar eine zierliche durch die Farbung der die Fibrillen ein- 
scheidenden Kittmassen bedingte Felderung der Rindensubstanz zu sehen (I, 26). 

An der Rindensubstanz eines Theiles der Herzmuskelfasern von Aplysia limacina (IV, .37) und punctata, 
sowie der Buccalmuskclfascrn dieser beiden Gastropoden und von Litorina, minder deutlich an den Buccal- 
muskelfasern von Helix, war auf dem Querschnitte eine radiare Streifung zu sehen, wie sie in ausgepriigtcster 
Weise bei den Hirudineen vorkommt, wo Wagener sie zuerst bcobachtete (68, S. 220). Indem ich auf 111, 
35—38, welche diese Erscheinung bei den Hirudineen, die durch Einbiegung der Rindensubstanz bedingtc 
Zeiclinung des Langsschnittes der Fasern sowie das Vorkommen protoplasmaarmer Fasern neben jencm 
gewissermassen klassischen Typus von protoplasmarcichen nach Schnittpriiparaten von Hirudo medicinalis 
in wohl ausgepragter Weise wicdergeben, verweise, babe ich noch anzuftihren, dass ich cbensowenig bier 
wie an den radiilrcn Lamellen der vorlier erwiihnten Gastropodeninuskelfasern an Schnittpraparalen eine 
tibrilliire Zeiclinung der Lamellen wahrzunehmen vcrmochte. 

Nach Beobachtungen an der Herzmnsculatur von Aplysia limacina und punctata ist es mir wahrscheinlich, 
dass diese Lamellenbildung dadurch bedingt wird, dass die fibrilliire Substanz an der Peripheric der Zclle 
nicht, wie bei den Gastropoden in der Regel in einer znsammenhangenden Lagc, sondern an mehreren, mehr 
oder weniger cntfernt von einander liegenden Punktcn gleichzcitig angelegt wild (IV, 33, 34, 36). 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Protoplasmaarme und -rciche Musculatur. 667 

An cincni Thcilc der protoplasmareichen Fasern dcr Buccalmasse von Carinaria und des llcrzens von 
Dolium land ich die verhaltnissmassig breite Rindensubstanz ganz liomogen. 

Die Fibrillen sail ich in der Kegel der Liingsaxe parallel laufend, so dass ich geneigt bin, die an den 
Kisscndcn zuweilen bemerkbare Kreuzung derselben nur auf eine durch Zusainmenscbnurrcn der entspannten 
Fibrillen bedingte Verflcchtung zu beziehen. 

Nicht iinmer erwies sich die Marksubstanz auf dem Querschnitt kcirnig. Ob es sich nicht in dicsen Fallen 
mcist nur um ein Herausfallen von nur locker in die Kindc eingefugten Kornchen handcltc, kann ich nicht 
cntscheidcn. Mancherlei sprach librigens dafiir, dass mit der Anlage der Rindensubstanz im Centrum der 
pvotoplasmatischen Zclle Erweichungsvorgange einhergehen und cs fanden sich auch Querschnitte, an denen 
ausscr ciner grossen centralen Liicke cine periphcre Zone von kornigcr, durch Cblorgold gefiirbter Sub- 
stanz zu linden war (1, 24). 

Die kornigcn Massen der Marksubstanz fand ich wie Scbwalbc von verschiedenem Korn (I, 14—19, 21, 
28; IV, 16, 18—20), selbst innerhalb derselben Faser. In der Kegel farbten sich dieselben in Cblorgold im 
Ganzen. Der beobachtcten Ausnahmen hievon babe ich bereits gcdacht, will aber nochmals auf die blaschcn- 
artigen grossen, nur an der Peripheric sich fiirbenden Korner von Carinaria verweisen, die sichtlicb aus 
zwoierlei Substanzen bestelien. 

Sowie die Structur- fand ich auch die Kalibervcrhiiltnisse der Muskelfasern bei den Gastropoden an den 
trttben und bellcn, namontlich aber an den ersteren Muskeln wechselnd, was allerdings nicbt lediglich aus 
Quersclinitten crschlossen werden durfte, da diese bei der starken Ausbauchung gewisser Spindelfasern nach 
<ler Stelle, an welcber diesc vom Sclmitt getroffen werden, begreifiicherweise im Durclimesser wechseln 
konncn. 

Die Kerne der Muskelfasern fand icli in der Regel langlich, chromatinarm, in der Faseraxe liegend. 
Abweicliend licgen, wie ich frliher schon hervorhob, die zugleicli kugeligen, chromatinreichen Kerne bei 
gewissen Fasern von Pleurobranchaea, und Weissmann (63, S. 52) hat bei Helix pomatia an den Herzmuskel- 
fasem die Kerne seitlicli gelagert, eine Hervorragung bildend und zuweilen an einem sclimalen Stiel sitzend 
gcfundcn. Seitenstiindig, wie der Kiirze des Ausdrucks wegen diese Lagerung bezeichnet werden kann, liegen 
die Kerne auch an den diinnen Herzmuskelfasern von Murex. 

Es bestebt also auch in diesem Punkte grossere Mannigfaltigkeit an der Musculatur der Gastropoden als 
Boll annahm, da or behauptete, dass der Kern bei „allcn Molluskenclassen ausnahmslos" (66, S. 27) innen- 
standig sei. 

Wie viel von alien den geschilderten Mannigfaltigkeiten nur auf Entwickelungsvorgiinge zu beziehen ist, 
die an den verschicilencn Fasern etwa nur bis zu verschicdenen Stufen vorgeschritten sind, lasst sich freilich 
merit ohneweiters entscheiden. Dass aber die Verschiedcnheit zwischen der Musculatur der Buccalmasse und 
(ics llcrzens ciner- und der Ubrigen Musculatur anderseits nicbt als ein zufalliges Vorkommniss anzusehen ist, 
(luitte wohl zur (icntige daraus erhellen, dass dieselbe bei den verscbiedensten Gastropoden die Regel bildet. 
vann aber, wie dies mit Weissmann von verschiedenen Autoren angenommen wird, das kornige Proto- 

Plasma in der Muskclfaser als Rest der Bildungszelle angesehen werden, so bedeutet das Vorwalten der trtlben 
'asern in dcr Buccal- und llerzmusculatur der Gastropoden, wie dies schon Leydig, wie ich frliher anfiihrte, 
"ii, Bezug auf das gekornelte Aussehen der Herzmusculatur der Wirbeltbiero ausgesprochen hat (16, S. 157), 
C|n Stehenbleiben dieser Muskeln auf embryonaler Bildungsstufe. 

iragen wir uns aber nach den Functionsunterschieden zwischen der Herz- und Buccalmusculatur einer- 
< dor Fussmusculatur anderseits, so ergibt sich,  dass die   crstcrc Musculatur eine im Verhaltniss zu ibrer 

Masse seln- bedcutende Arbeit zu vollbringen bat. 

*Ui" die Buccalmasse hat dies unter Hinweis  auf die zu bewegende Bewaffnung derselben, wie ich ein- 
3a»gs erwahntc, schon Lankester hervorgehoben. Wer einmal das reizende Schauspiel der Herzbewegung 

ei durclisichtigen Carinaria mediterranea bco'mchtet, hat,  wird  nicht in Zweifel dariiber sein, dass auch 

84* 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



668 Ph. Knoll, 

bier cine bcdcntende Kraftleistung vorliegt. Bezllglich des Herzens ergibt sich wciter von selbst, dass cs sich 
niclit bios urn cine grosse, sondern aucb urn anbaltendc Arbeit bandelt. 

Die Beobachtung von Carinaria, bei der sebr haufig wicdcrkebrende Contractionen der Buccalmassc statt- 
unden, macht es mir ferner wahrscheinlicli, dass auch liier die Thatigkeit cine anhaltendere ist als bei der 
iibrigcn Museulatur. 

Mit dieser Anscbauung steht ferner auch die angegebene Beschaffenheit der Flossenmusculatur von 
Carinaria in fjbercinstimmung, auf deren anhaltende Thatigkeit und wesentliche Betbeiligung an der Orts- 
bewegung icli frlihcr aufmerksam gemacht babe, sowic der Umstand, dass audi bei den Lamellibrancbiatcn 
die Herzmusculatur protoplasmareich ist. 

Wobl dtirfte cs zunachst paradox erscheinen, dass gcradc die nacb Kraft und Daucr der Leistung am 
uieisten in Anspruch genommene Museulatur gewissermasscn auf einer tieferen Stufc der Entwickelung vcr- 
barrcn soil. Wcnn wir aber bedenken, dass die formative Kraft des embryonalcn Gewebes sich ja aucb auf 
den Wiederersatz ausdehnt, so wird es kaum als absonderlich erscheinen konnen, wcnn in den thiitigstcn 
Muskcln ein verhaltnissmassig grosser Tlieil des Bildungsmaterials niclit in fibrillare Substanz unigewandclt 
wird, sondern zum Wicdercrsatz des bei der Thatigkeit dieser Vcrbrauclitcn zuriickbchaltcn blcibt, wobei cs 
ganz fraglich gelassen werden muss, ob dieser Wicdercrsatz etwa in Neubildung zersetztcr fibrillarcr Substanz 
oder nur in der Zufuhr gewisser vcrbrauchtcr StofKe besteht. 

An der iiberaus lebhaft sich bewegenden Flosse von Carinaria sowie an dem Herzen dieses Thicres, an 
dem ich 54 Zusammcnzichungen in der Minute bcobachtetc, in Gegcntibcrstellung zu der sehr triigen Zu- 
sammenziehung des Gastropodenfusses stossen wir ferner auf BcobachUingcn( welchc gegen die Annahmc 
sprechen, dass die protoplasmareichc Museulatur sich immcr trag, die protoplasmaarme dagegen llink 
ziisammenzieht. 

3. Gephalopoden. 
Untersucbte Objcctc: 

Octopus vulgaris und tetracirrhus, Sepia, Etedone moschata, llossia macrosoma,  Ommastrephes sagittatus. 

Bei den untersuchten Cephalopoden fand ich einen deutlichen Unterschied der Farbo zwischen dor 
Museulatur der Buccalmasse und des Herzens, die gelblich, und jener des Mantels und der Arme, die weiss 
gefarbt ist. Die gelbliche Farbung der erstcren Museulatur schien auch hier wiedcr ausschliesslich oder 
wenigstens vorzugsweise durch den gelblichen Farbenton der zahlreichen, in dieser Museulatur cnthaltcucn 
Kornchcn bedingt zu sein. 

Auch hier lasst sich die erstere, an kSrnigem Protoplasma sehr reichc Museulatur als triib der andcrcn 
protoplasmaarmen hellen Museulatur gegenuberstellen. 

Die zu mannigfach verzweigten Blindeln zusammengefassten Spindelzellen der Hcrzmuscnlatur (unter- 
sucht bei Octop. vulg. und tetr., Eledone und Ommastrephes) erwiesen sich aus einer zumeist verhalhiissmassig 
(Hinnen Rinden- und machtigen kornigen Marksubstanz zusammcngesetzt (I, 42; IV, 44—46); die Rinde war 
deutlich quergestreift und bei Ommaxtrephe* fibrillar, oder richtiger aus dllnncn Blattern zusammcngesetzt (IV, 
44—46). Die dunklen Qucrbiindcr warcn vicl schmaler als die hellen, farbten sich in Hitmatoxylin und in 
Ohlorgold stark und blieben bei gekreuzten Nieols dunkel, wtihrend die hellen Bander in letzterein Falle an 
Stellen, wo niclit die kornige Markmasse das Bild zu sehr triibtc, lebhaft gliinztcn. 

An der Buccalmassc fanden sich bei alien untersuchten Objeetcn (Octop. vulg. und tetrac, Jiossia, Sepia, 
Eledone) zweierlei Fasern, und zwar in derMinderzalil solche von grosscrem Breitcndurchinesser undvcrhiiltniss- 
miissig breiterer Rindcnschiclit und sohmiilcrc mit sehr diinner Rindc. An den crsteren Fasern war auf dcni 
Qucrschnitt zumeist eine sehr dcutliclic radiarc Streifiing der Rinde siclitbar, deren Zeichnung, wie aus den 
beigegebenenAbbildungen ersichtlich ist, an den einzclncnFascrdurchschnittcn sehr wecbselte (I, 36, 39—41; 
V. 1, 3, 4, !)). An einer Anzahl von Querschnitten war  diese Strcifung bios auf einen Theil des Querschnittes 
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Protoplasmaarme und -reiche Musculatur. 669 

beschrankt, nicht wenige solcbe Querschnittc endlich zeigten gar koine Zeichnung dor Rindensubstanz 
(V, 3). 

Mannigfaltig war die Langsansicht dieser Fasern (V, 10—13). Moistens erwiescn sie sich au dem einen 
Ende kolbig, am anderen spitz ausgezogen, dabci von sehr vcrscliiedener Lange, zum Theil aber waren sic 
aucli an bciden Enden kolbig oder an beiden spitz, iihnlich wie dies Margo (81, Fig. 7) nacb einem Praparate 
vom Mantel von Octopus abgebildet bat. Die Marksubstanz crstreckte sicb beiderseits spitz zulaufend, in der 
Kegel bis nabe an beide Fascrenden und bestand ans ziomlieli diclit beisammenstchenden, den langlichen 
Kern verhiillcnden, in Hainatoxylin und Cblorgold sichkraftig i'iirbenden fcinen Kornchen (I, 34,35). Zuwcilen 
war eine, an Kernthcilungserschcinungen erinnernde Einschnttrung oder Theilung der im Ganzen zicmlich 
massigen Marksubstanz innerlialb einer Fascr wahrnehmbar (V, 10, 12). 

Die Rindensubstanz erwies sich auf der Langsansicht dieser Fasern zumeist doppelt schraggestreift. Die 
diinklcn Streifen waren in der Regel sehr fein, viel feiner als die zwischenlicgende hollo Rindensubstanz, zu- 
weilen aber aucb etwas weniger fein und liessen sich dann wohl aucli mit sehr starken Vcrgrosscrungcn in 
zwei durch einen hellen Zwisclienraum getrennte Linien auflosen, von denen die eine etwas starker war. Sic 
iarbtcn sich in Hematoxylin und Chlorgold (I, 33—34) und hoben sicb bei gokreuzten Nikols dunkel von der 
Ubrigen, mebr oder minder lebhaftcn Silberglanz zeigendon Rindensubstanz ab. Den Winkel, in welohem die 
schragen Streifen dieser Fasern die Axe der letzteren schneiden, habe ich nicht gemessen, doch diirfte cr 
sich moist nicht viol von 40—50° entfernt haben. An einzelnen Fasern abcr naherten sich diese Streifen mebr 
der Qucrlage. An den kolbigen Fasercnden, zuwcilen, namcntlich an Goldpraparaten auch im Faserverlauf, 
bess sich ein gebogener Verlauf dieser Linien erkennen. 

l5oi oberflachlicher Einstellung auf diese Fasern war nur das cine System dieser Streifen scharf, bei 
tieferer die kornige Markmasse durch diese Streifen wie gcthcilt, bei noch tiefcrer rein, ohne alle Strcifung 
sichtbar, die dann nur an der Rindensubstanz noch undeutlich kennbar war; bei noch tieferer Einstellung 
endlich traten die anderen gekreuzt verlaufendcn Streifen, doch nicht so scharf ausgepragt wie die erstercn 
licrvor (V, 12 a, b, c). 

Diese Schragstreifen erstreckten sich meist von einem zum anderen Fasernende; an einzelnen Fasern 
aber waren sie nur auf ein Stiick derselben beschrankt. Nicht selten stiess man bei flttchtiger Betrachtung 
a«f dachsparrenartig gezeichnete Fasern. 

Bei naherer Untersuchung erwies sich dann aber, dass dabei wohl in Folge abweichender Lagerung der 
lasern auf die eine Halfte ihrer Vorder- und die andere ihrer Hinterflache visirt worden war, und die Hand- 
habung der Stellschraubc brachte die anderen Halften dor schriigen Linien zum Vorschein. An einer Reihe 
yon Fasern dieser Kategorie war gar keine Structurzeichnung der Rinde zu bemerken. 

Die Fasern der anderen Kategorie (V, 14—18) batten zumTlieil auch keine Structurzeichnung der Rinde, 
zum Theil aber zeigten sie scharf ausgepragte Langsstreifung mit nabezu abcr nicht vollstandig parallclem 
Verlauf dieser Streifen zur Faseraxe, was namentlich an Stellcn, wo die kSrnige Marksubstanz fehlte, deutlich 
zu verfolgen war. Letztere cnthielt weiter auseinanderstebende feine KCrnchen, die Fasern selbst waren sehr 
bang gestreckt und in der Kerngegend leieht ausgebaucht. 

Ob und in welcher naberen Beziebung diese beide Faserkategorien zu einander stehen, muss ich ganz 
dahmgestellt sein lassen. Margo, der naeh Untersuchungcn am Mantel von Octopus dUnnere und dickcre 
Muskelfasern bei den Cephalopoden unterscheidet, dercn erstere cntweder ganz homogen seien oder einen 
oentralen, „mit farbloser homogener und wenig lichtbrccbcndcr Substanz erfulltcn Hohlraum" und eine diinne 
stark licbtbrechende Rindenschicht haben, wiihrend letztere cine kornige Marksubstanz und eine „quer- 
gestreifte Rinde" haben, deren Querstreifen „nicht selten etwas schicf zur Axe der Muskelfascr verlaufen" 
0 -, S. 569), ftthrt die letzteren auf Verschmclzung von Sarcoplasten, d. h. von kleinen spindeligen oder rhom- 
lsc en Zellcn derselben Structur zuriick, welche ich, wie vorher bemerkt, in der Buccalmasse der Cephalo- 

POden auch haufig gefunden babe. 
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670 /'//. Knoll, 

leh babe daselbst aber sowie am Arm dieser Thiere wcdcr in Zupfpraparaten noch in don ungemein zahl- 

reichen Schnittpraparaten, die ich durchmustert babe, irgend etwas gefunden, was fttr das Entstehen der 

liingeren doppelt schriiggestreiften Fasern durcb die Verscbmclzung von kleincrcn Elementen spriicbe. 

Die mannigfaltigen Abstufungen von sebr knrzen doppelt schraggestrciften Elementen zu lang gczogencn 

dcrartigen Fasern macben es mir vielmcbr wahrscbeinlich, dass auch letztcrc nur (lurch das Auswachscn je 

eincr Zelle entstehen. Das Vorhandensein solebcr Fasern mit homogener oder nur an einem Tlicil gestrcifter 

Rindenschicht legt ausserdem den Gedanken nabe, dass mit den Wachsthnmsvorgangen auch Anderun gen der 

Structurvcrhaltnissc vcrknlipft sind. Ob diesc aber zum Auftreten oder zum Versebwinden des bliittcrigen 

Banes ftihrcn, vermag ich ebensowenig zu sagen, wie, ob etwa genetische Beziehungen zwiscben dcr ersten 

und der zwciten besclnicbenen Fascrkategoric besteben. 

Ganz unwahrscbcinlich aber ist es mir, dass die crstere Fascrkategoric mit stark scbriigem Fibrillcn- 

odcr richtiger Blatterverlauf etwa nur cincnContractionszustand dcr zwciten Faserart darstelit, deren Fibrillen, 

wo solcbe sicbtbar sind, fast parallel zur Faseraxe verlaufcn. 
Mar go bezeichnet die erste Faserart, die gewissermassen als klassiscber Typus dcr doppelt schrag- 

gestreiften Fasern gclten kann, als quergestreift und ftthrt die Querstreifung auf regclmassig in die Rindcn- 

substanz eingelagertc Kornchen zurttck, die er als sarcous elements bezeiclmet, wclcbe er bei Untersuebung 

mit Hilfe des farbigen polarisirten Lichtes unterVerwendung von Sclcnitplattchen eben sowie die Kornchen der 

Marksubstanz anisotrop fand (81, S. 570). Da ich die Polarisationscrscheinungen an diesen Muskelfasera nur 

an Alkoholpraparaten und ohne Verwendung von Gyps- oder Glimmerplattchen untersuchtc, kann ich iiber 

diesen, ftir dieDeutung der betreffenden Structur wichtigenPunkt nicbts aussagen. Richtig ist es, dass man die 

schragen Streifen bei Verwendung starker Vergrosscrungen nicht selten in kleine Kornchen auflosen kann. 

Auch untcrscheiden sich diese Streifen von der interfibrillaren Substanz hohcrer Thiere dadurch, dass sic sicli 

auch an Alkoholpraparaten in Hamatoxylin kraftig farben. Da ich aber bei diesen Muskelfasera auch die 

feinen radiaren Linicn des Querschnittcs, die man wohl nur als interfibrillare Substanz auffassen kann, durcb 

Hamatoxylin intensiv gefarbt fand und ich, wie ich im zwciten Abschnitt dieser Abhandlung auscinnndcrsetztc, 

die Hamatoxylinfarbung tiberhaupt nicht als ein untrUgliches Unlerscheidungsmerkmal zwiscben fibrillarcr und 

interfibrillarer Substanz betrachten kann, vermag ich aus diesem Umstande alleineinen weitergchenden Scbluss 

nicht zu ziehen. 

Weit nahcr liegend als die Deutung Margo's scheint mir nach den von mir angefuhrtcn Rcobaclitungen 

die Annahme der von Schwalbe ftir die Hirudineen aufgestellten Ansicht (14, S. 219), dass die die Faser 

zusammensetzenden Muskelblattcr in zwoi spiraligen Systemen, „von dencn das cine der dem Beobachter 

zugekehrten, das andcre der entgegengesetzten Seite der contractileii Rindc angcliort", um die Marksubstanz 

licrumlaufen. 
Doch sind die Trennungslinien der Muskelblattcr bei den Fasern der Cephalopoden, um die es sich bier 

handclt, weit kraftiger, der Verlauf der Spiralcn weit weniger steil als ich dies bei llirudo medicinalis fand, 

dessen Fasern in Bezug auf diese beiden Pnnkte mehr dcr zwciten Faserkategorie an der Buccalmasse der 

Cephalopoden ahneln. 

Am Arm der untersucbten Objecte (Octopus tetrac. und vulgaris, Eledone, Sepia) fand ich das Protoplasma 

fast durchwegs auf einen feinen axialen Faden eingeschrankt (I, 37, 38; V, 5—7), wahrend an der Buccal- 

masse solcbe protoplasmaarme Fasern nur ganz vercinzelt vorkommen, wie Langsschnittc oder Zupfpraparatc 

crwiesen, da Querschnitte mit Riioksicht auf die spitzen Enden dcr centralen Protoplasmamassen und die im 

Vcrlaufe derselben vorkoinmeuden Einsclinilrungen fttr diese Fragc nicht als entscheidend angesehen werden 

kimncn. 

Die Muskelfasera am Arm, bcziehungsweise an  den Saugniipfen  dcr untersucbten Artcn waren zumcist 

lang ausgezogen, von geringemBrcitcndurchincsser, in der Kcrngegend etwas verbrcitcrt, die Rindensubstanz 

auf dem Langs- uud Quersobnitt thoils homogen, theils fibrillar gcoichict,  mit fcinor Puiktirixig d)s Qier- 

schuittcs  und zn dcr Faseraxe nahczu parallelen Liiiigsstrcifen, Fast stets fanden  sich aber vercinzelt odor 
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Protoplnstnaarme und -reiche Musculatur. 671 

in kleinen Gruppcn breitero deutlich schriiggostroifte (I, 37), auf dein Qaerschnitt strablig gezeicbnete Fasern 
in den Praparaten eingesprengt (V, 5, 8), doch war aucli an diesen Fasern die Marksubstanz in der Regel auf 
einen dlinnen Axenstrang eingeschrankt. Fasern mit diinner Rinde und dicker Marksubstanz, wie sie in der 
auf V, 8 wiedergegebenen Gruppe sicb linden, kamen hier nur ganz ausnabmsweise vor. 

So stellt sicb also aucli bei den Cepbalopoden als ein wesentlicber Unterscbied zwisclien der weit thati- 
gcren Herz- und Buccal- und derArmmusculatur heraus, dass die Fasern der ersteren weit reicber anBildungs- 
uiaterial sind als die der letzteren. 

Mit diesem Unterscbiedc fallt aucb hier wieder ein Farbenunterschied zusammen, liber dessen Bedeutung 
abcr bei dem dcrzeitigen Stande unserer Kenntnisse tiber die Besebatfenbeit und die Rolle der Farbstotfe bei 
den niederen Thieren niclits ausgesagt werden knnn. 

Scbliesslicb muss icb noch bemerken, dass ich die Kerne bei alien untersucbten Muskelfascrn von Cepba- 
lopoden langlich, theils armor, tlieils reicber an Cliromatin und durchwegs innenstaiulig land. 

4. Thaliacea. 

TIntersuchte Objecte: 

Muskelbiinder des Mantels von Salpa maxima africana und Salpa Telesii und Herzmusculatur der letz- 
teren Art. 

Eine Pigmcntirung babe icb an der Salpcnmnsculatur nicht wabrzunehmen vermocbt. Wold aber bilden 
die Muskelfascrn der dlinnen Muskelbiinder des Mantels ein geradezu ausgezcichnetes Beispiel protoplasrna- 
leicher Musculatur. 

Die Fasern dieser Musculatur sind ungemein lang, im Ganzen cylindrisch, aber an den Endcn kegelformig 
sich zuspitzend und zuweilen in einen feincn fadenformigen Fortsatz auslaufend, dessen Zusammenhang mit 
einem spindeligcn Gebilde sicb nacbweisen liisst. in einfacber Keihe nebeneinander gelagert, geben diese 
pallisadenartigcn Muskelenden ein ganz eigenthlimliches Bild (V, 23). 

Die ungemein Icicht in Saulchen und Fibrillen zerfallenden Fasern sind sebr ausgepragt quergestreift 
(V, 22), wie dies Eschricht scbon im Jahre 1841 angegeben bat (82, S. 43). Ob er mit der Angabe: „langs 
der Mittellinie in jedem Biindel zeigt sicb bei starkerer Vergrijsserung eine Reibe heller KOrpercben (Zellen- 
kerne)", wie Schwalbe anzunebmen scbeint, das Vorhandensein einer kornigen Marksubstanz in diesen 
i1 asern im Auge hatte, kann ich nicht entscheiden, da mir das danische Original mit der beigegebenen Abbildung 
nicht zur Verfiigung stand. In der Langsansicht der Fasern tritt von einer solchen kornigen Marksubstanz in 
der Regel nichts zu Tage. 

Es erweist sich aber gerade bier recht klar, wie wichtig die Untersucliung des Querschnittes fllr die 
Kenntniss der Structur der Muskelf'aser ist, denn auf diesem ist nicht bios eine maclitige feinkornige centrale 
Markmasse sichtbar, sondern es gchen von da aus vcrlialtnissraassig breite Strahlen dieser Masse bis an die 
f'aserperipherie aus, die an dieser in dlinnen keiliormigen Bliittern angelegte Rindcnsubstanz durclisetzend 
(V, 19, 20). 

Wir liaben also hier eine Erscbcinung, der wir bereils bei den Gastropoden und Cepbalopoden licgegneten, 
(be radiare Streifung dcr Rinde gewisscrmassen potenzirt vor uns. Und vvenn Ran vier rait Bezug auf die 
Uberaus feine radiiirc Streifung des Querschnittes der Fasernzcllcn von kleinen Arterien des Mesenteriums von 
Kaninchen sagt: „ Diese Verthcilung des Protoplasma in dem contraetilen Element erftillt sielicr cine wicbtige 
Rolle in dcr Eniiilirung dieses Elementes. Nach dem was wir niimlich gegenwartig vom Protoplasma wissen, 
sind wir berecbtigt anzunebraen, dass es in dcr Muskclzelle dem Stoifwechscl der eigentlichcn contraetilenEle- 
uiente vorstebt" (83, S. 494), — so gilt dies fiir die ebon besprocbenen Muskelfascrn aucb wieder gewisser- 
'iiassen potenzirt. Ziehen wir aber die Leistung dieser Fasern in Betracht, so linden wir, dass sie, in sebr 
diinnen Bandera zusammcngefasst, einen verbaltidssmassig sehr dicken Mantel rbythmisch veiengcn, um das 
Athcmgcsehaft  zu besorgen,  auf diese Weise  aber zugleich aucb die Ortsbevvegung bei den weiten Wande- 
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G72 Ph. Knoll, 

rungen dieser Tliiere vollfUlirend. Wir sehen also, dass auch hier wieder I'rotoplasmareichthuui und nacli 
Dauer und Grcisse der Arbeit bedeutende Leistung zusammenfa'lll. 

Aus den Quersclinitfen dieser Fasern crgibt sich aber weiter, dass hicr auch inmitten der Markinasse con- 
tractile Substanz in Form von runden Saulchen von verschiedenstemDurchmesser vorhanden ist (V, 19, 20). Wir 
begegnen also hier unter den bisher criirtertcn Objectcn das crste Mai cinem wohlausgepragten Zeichen dafiir, 
dass die Anlage der contractilen Substanz nicht ausschliesslieh an dcr Peripherie crfolgcn muss, und es stellen 
in dieser Hinsicht die Muskclfasern dcr Salpen cine Art tJbergang zu den Arthropodcnfaseni her, bei denen, 
wcnigstcns am Herzen dcr Thoracostraca die Fibrillen nieht am Rande, sondem im Inneren der Bildungszellen 
angelegt erscheinen. 

Mit starken Vergrosscrungen lassen nicht nur die sclimalen, kcilformigcn, gegen die Mittc zu racist etwas 
abgerundeten Muskelsaulchen am Rande, sondem aucli die cylindrischen Saulchen in der Mittc der Quersclniitle 
cine fcinc Punktirung als Ausdruck der Zusammensetzung aus selir dlinncn Fibrillen erkennen. Einzehic Quer- 
schnitte findet man durch bandartige Protoplasmainassen verbunden, in denen zuwcilcn am Rand odcr mehr 
im Inneren einzclne Muskelsaulchen zu entdecken sind, gewisscrmassen cine Vorstufe dcr Fasern selbst (V, 
20 bei a). 

Die Querstreifung der Fasern erstreckt sich ofter bis an das spitze Ende dcrselben, zuweilen aber findet 
sich an letztercm nur cine feine Kornelung (V, 21). Auch die Herzmuseulatur fand ich, wie dies Ubrigcns schon 
Ransom (84, S. 326) angegeben, ausgepriigt quergestrcift und lcicht in Saulchen und schr fcinc Fibrillen zer- 
fallcnd (V, 24, 25). Ich kann hicr nur fiber die Flachenansiclit dcr sehr dunncn, die Ilerzhohle umselilicssendcn 
Muskcllamelle bcrichtcn, bei welcher die qucrgestreiften Fasern als ein spindelformiges, mit kcrnhaltigcni 
leinkornigem Protoplasma ausgcftilltc Llicken umgrenzendes Balkenwerk erscliicnen. 

Da an Randpartien der Praparate cine innige Verbindung dieser kcrnhaltigen Protoplasmainassen mit den 
Muskelfasern zu finden war (V, 24 bei a), durfte es sich hier una iihnliche Verhaltnisse handcln, wie sic 
Schwa lbe fur die Herzmuseulatur der Ascidien beschrieben hat (14, S. 229). 

5. Crustacea. 
Untersuclitc Objecte: 

Astacus fluviatilis, Homarus vulgaris, Squilla mantis, Pagurus, Vagurisi.es maculatus, Palirmrus vulgaris, 
Scgllarus arctus, Dromia vulgaris, Fenaeus membr., Pa/aemon, Sicyonia sculpta, Maja squinado, Balanus per- 
foratus, Lejxis anatifera,  Conchoderma virgata. 

Bei den angeftilirten Crustaceen, abgcselien von den drei zidefzt angefiihrten, die kein Herz besitzen, und 
von Paguristes maculatus, dessen Museulatur im Ganzcn, wohl im Zusammenhange mit der starken rothen Pig- 
mentirung des ganzen Thicres, rothlichgelb gefarbt ist, fand ich cincn aiK-gcpriigtenFarbcniintcrscliied zwischen 
dcr gclblichen, bei cinem sehr grosscn Exemplar von Homarus riithlicligelben Herzmuseulatur und der bliiulich- 
vveissen Museulatur des Schwanzes und dcr Schccrcn. 

Auch hicr haftelc dcr gclbe Farbenton dcr Museulatur vorzugsweisc an den ausserst zahlreicben Kornclicn 
dcrselben, und die grosse Masse dieser charaktcrisirtc schon an frischen Zupfpraparaten die Herzmuseulatur 
als tiilb gegcnliber dcr vergleichsweisc hcllcn Museulatur des Schwanzes und der Schccrcn. 

Der hier gebrauchte Ausdruck vergleichsweisc soil aber anzeigen, dass die Bezeiclinung bell nur aus- 
diiicken soil, dass die Querstreifung dcr Schwanz- und Scheerenmusculatur an ZupfprJlparaten sofort und ohne 
wcsentlichc Beeintrachtigung des Bildes (lurch die an und in den Fasern bclindlichen Kfirncnnassen, hervor- 
tritt. Dcnn frei von solchen sind diese Fasern keincswegs, wie zur Genllge schon aus dcr Beschreibung 
Rollctt's hervorgcht, der, sichtlich nachUntersuchungen an dcr blaulichweissen Museulatur angibt (51, S.42) : 
„Bei den Krebscn (Astacus fluviatilis, Homarus vulgaris, Mqja squinado, ciner Palaemon-kxi) findet sich, wie 
Querscbnitte zeigen, unter dem Sarcolcmma dcr Muskclfasern cine verhaltnissraiissig dicke Sarcoplasnialagc, 
von dieser gehen mittels couiscber Ansiitze  eine bcschriinkle Zahl   von Sarcoplasmabalken  (Ralkcn 1. Ord- 
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Protoplasmaarme und -reiche Musculatur. 673 

nung) aus, welehc theils netzartig zusammentreten, theils sicli baumformig in die gleich zu erwiihnenden 
kleineren Balken auflOsen, und so den Querschnitt mehr oder weniger vollkommen in eine kleine Zahl grosser 
Felder thcilen (Felder 1. Ordnung). Von dem Sarcoplasma an der Oberflache entspringen ferner zwiscben 
den Ansatzen der grossen Balken und ebenso von den grossen Balken selbst, wieder mit coniscben Ansatzen, 
die aber entsprechend kleiner sind, kleinere Sarcoplasmabalken (Balken 2. Ordnung), die wieder theils netz- 
artig zusammentreten, theils baumformig sich in kleinere Balken auflosen und die grossen Felder wieder mehr 
oder weniger vollkommen in eine Anzahl kleinerer Felder abtheilen (Felder 2. Ordnung). Endlich entspringen 
sowohl von dem Sarcoplasma an der Oberflache, als aucb von den Balken erster und zweiter Ordnung wieder 
kleinere, zu einem Netz zusammentretende Balken (Balken 3. Ordnung), welche die Felder 2. Ordnung sehr 
vollkommen in eine Anzahl noch kleinerer Felder abtheilen (Felder 3. Ordnung), die Cohnbeim'schen Fel- 
der. Die letzteren sind polygonal, meist flinfeckig und von geradenSeiten, die in scharfen Winkeln zusammen- 
stossen, begrenzt, worauf ich sclion frtther hingewiesen habe. Die Kerne der Muskelfasern sitzen zerstreut in 
dem Sarcoplasma an der Oberflache und im Inneren in den Balken 1. Ordnung." 

Ich babe dicser Bescbreibung mit Bezug auf die Fasern von Uberaus grossem Querschnitt an den Scheeren 
der Crustaceen (Astacus, Paguristes, Maja) nur das Eine anzufilgcn, dass ich das Protoplasma an der Ober- 
flache der Fasern und in den Balken 1. Ordnung feinkornig fand, wie dies Leydig bei Argulus schon im 
Jahre 1850 beschrieben (16, 8. 13E). Die Tbeilung in Felder crster und zweiter Ordnung war an in Flem- 
ming'scher Losung gebarteten und Goldpraparaten stets nur sebr unvollkommen und das Balkenwerk erster 
und zweiter Ordnung auf dem optiscben Langs- oder Schragschnitt geweihartig verastelt. 

Letzteres sowie das Vorhandensein dickerer, isolirter, insbesondere nicht mit dem Randc zusammen- 
hangender Balken in den Querschnitten zeigt an, dass der Verlauf und die Verastelung der von der 
peripbercn Protoplasmaschicht ausgehenden Balken erster Ordnung nicht durchwcgs in derselben Ebene 
eri'olgt. 

In den Cohnhcim'schen Feldern war eine Fibrillenzeicbnung nicht zu erkennen, trotzdem die Feinheit 
der Fibrillcn an zorfallenen Fasern lehrtc, dass erstere nur als Querschnitte von Muskelsaulchen zu be- 
trachten sind. 

Dieselbe Anordnung fand ich an den Fasern von kleinerem, immer aber noch sehr betriichtlichcm Quer- 
schnitte an der ausscren Lage der Schwanzmusculatur {Astacus, Paguristes, Palaemon). Die im Verhaltniss sebr 
dlinnen und schmalen Fasern im Inneren des Schwanzes dagegen liessen ausserden Cohnbeim'schen Feldern 
inr ausnahmsweise noch ein ganz spHilicb.es Geader erkennen. 

Wie uberaus gross die Durchmesserverschiedenheiten der Faserquerschnitte an den angegebenen Stellen 
°ei den angeflilirtcn Thicren sind, erhellt wobl zur Gentige aus dem beigegebenen, mit dem Zeichenprisma 
angefertigten Ubersichtsbilde (V, 33-35). 

Ob in  dicsen  Durchmesserverschiedenheiten  etwa der Grund fllr den von Kichet (34) aufgefundenen 
erschicd "' ^er Zuckungsgeschwindigkeit zwiscben der Sohwanz- und Scheerenmusculatur des Krebses zu 

Onen sei, vermag ich nicht anzugeben. Da ich bei Squilla einen  derartigen Unterschied des Querschnittes 
ischen der Raubfuss- und Schwanzmusculatur nicht gefunden habc,  diirfte diese ein geeignetcs Object zur 

Entsoheidung dieser Frage bilden. 
10 eigenthUmlichen kolbigen Endorgane der Fasern der Raubfussmusculatur dieses Thieres, welche 

men zu Stande kommen, dass die auseinanderfahrenden Fibrillen  mit birnformigen zellenartigen Gebilden 
e»etzt sind, bedilrfen auch noch eincs genaueren Studiums. 

^inen sehr ausgepragten Unterschied in den Durchmessern der Faserquerschnitte fand ich auch zwischen 
vorwaltend iiusserst dtinnen Fasern der Rankenftlsse und den vorwaltend dicken Fasern der Heftfttsse, 

)0ziehungHweise des Stiels bei den untersuchten Cirripedien (I, 44—47, 57).   Erstere Fasern hatten auch 
wesentlich dickeren Protoplasmamantel, an welchem nicht selten noch eine ganz deutlicbe Gliederuntr 

^ enterritorien wahrnebmbar war (1,43), und zwischen den radiar gerichteten Muskelsaulchen fanden sich 
s   rkere protoplasmatische Scheidewande. 

u««"k8chriften der mathem.-aaturw. Gl.   LVIII. Bd. 85 
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674 Ph. Knoll, 

Uer Gedanke, dass die verschiedenc Beschaffenheit der Fasern an den Heft- und Rankenfllssen zu der 
Verschiedenbeit der Leistung dev Musculatur, die bei den zum Hcrbeistrudeln der Nahrung dienenden Ranken- 
fussen wobl erheblich grosser scin muss als bei der Heftmusculatur, in Beziehung stebe, und dass wir demnaeh 
auch hier wieder auf das frtiher bereits mehrfach erOrterte Verhaltniss stossen, wird sicb wobl kaum von der 
Hand weisen lassen. 

Die protoplasmareicbste Musculatur findet sicb bei den Crustaceen aber am Herzen, wo die Fibrillen, in 
der mannigfaltigsten Anordnung zu Muskelsiiulchen gruppirt, dem auf dem Langsschnitte einc ganz deutliclio 
Gliederung in Zellenterritorien zeigenden Protoplasma gegeniiber nahezu in den Hintergrund treten. Von den 
mannigfachcn Erscheinungsforinen, welebe der Querschnitt der Muskelfasem des Crustcrberzens bietet, die 
sicb durch eine Bescbreibung nicbt erscbopfen liessen, geben I, 50—54; V, 27—31 Beispiele, welche dureh- 
wegs von verhaltnissmassig sebr grosscn, wobl schon vollstandig ausgewacbsenen Exemplaren abstammen, 
Beispiele, die icb nacb Praparaten von anderen Arten noch weit mannigfaltiger gestalten konntc. Es ist aber 
aus diesen Beispielen wobl scbon zur Genuge ersichtlich, dass auch bier sebr oft die Anlage der Fibrillen, wie 
dies Kohler (54) ftir die edriophtbalmen Crustaceen (Arthrostraca) angegeben bat, nicbt, oder wenigstens 
nicbt ausschliesslicb an der Peripberie, sonderu in der Mitte der Bildungszellen stattliat, und dass das Ver- 
biiltniss zwiscben dem Protoplasma und der fibrillarcn Substanz in der allerverschiedensten Weise variiren 
kann. Weiter aber wird aus diesen Beispielen wobl auch ausreichend bervorgehen, wie sehr diese Muskelfasem 
in Bezug auf Massenbaftigkeit des Protoplasraas und mannigfaltigeGruppirung der Fibrillen den von Rollett 
(52) naher gewlirdigten Fasern der Flossenmuskeln des Seepferdcbens, und, wie noch nahcr auseinander- 
gesetzt werden wird, gewissen rotben Fiscbmuskeln tiberhaupt ahneln. 

Kohler, der betont, dass bei der Entwickelung der Muskelfasem die Fibrillen stets an der Peripherie auf- 
treten und dass bei unvollstandiger Umwandlung des Protoplasmas ein kcrnhaltiger Strang desselben in der 
Mitte der Faser zurttckbleibt, zieht bieraus den Scbluss, dass das verkehrte Lageverbaltniss zwiscben Fibrillen 
und Protoplasma bei den edriopbtbalmen Crustaceen keineswegs einfacb auf den embryonalcn Cbarakter der 
betreffenden Muskelfasem bezogen werden kann. Dass aber die peripbere Anlage der Muskelfibrillen keines- 
wegs ein unumstOssliches Gesetz ist, geht aus der Betracbtung des Querschnittes der Muskelfasem der Frosch- 
larven hervor, wofUr VHI, 17, 18 Beispiele licfern. Unci auch darin gleichen die embryonalen Muskelfasem des 
Froscbes den Fasern des Cruster-Herzens, dass auf dem Langsscbnitt unter Umstanden noch die Territoricn 
der einzelnen Zellen zu erkennen sind, aus deren Verscbmelzung nach den Untersucbungen von Calberla 
das MuskelprimitivbUndel bei den Amphibien hervorgeht (I, 43, 55, 56; V, 26 einer- und VII, 19 anderseits), 
sowie nach den Untersuchungen von Weissmann die Muskelfasem der Arthropoden aus dem Zusammen- 
schmelzen mehrerer Zellen entstehen. 

Ich kann also auch in der Beschaffenheit der Herzmusculatur bei den Crustaceen nur (tie Zeichcn eines 
Beharrens derselben auf einer embryonalen 8tufe erblicken, und weiter einen Beleg daftir, dass diese unvoll- 
standige Entwickelung gerade die am meisten in Ansprueh genomniene Musculatur bctrifft. 

Dass dem sebr abweicbenden Bau der Herzmusculatur wobl  auch Zuckungsverschiedenheiten zwiscben 
dievser und der tibrigen Musculatur der Crustaceen entsprechen dlirften, ist von vornherein sebr wahrscbeinlicb. 
In Schlossberger's Thierchcmie (11, S. 264) findet sich die Angabe: „Beim Krebs reagirt das Ilerz auf den 
elektriscben Rciz in der Weise  der animaliscben Muskeln (also verschieden sogar von dem Herz der Wirbel- 

tbiere)." 
6. Hexapoda. 

Untersucb'te Objecte: 

Geotrupes stercorarius, Lucanus cervus, Mdoloniha vulgaris, liombua, Musca domestica, Hydrophilus 
piceus, Dyticus marginalis, Pieris brassicae, Agrion puella und eine Carabiden-Art. 

Auf die Farbung der Flugmusculatur der fliegenden Insecten, durch welche sich diese unter Anderem 
von der weisslicben Musculatur der Extremitiiten unterscheidct, wurde, wie aus dem im ersten Capitel Ange- 
ftibrten hervorgeht, bereits langst auftnerksam gemacht. 
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Protoplasmaarme und -reiche Musculatur, 675 

Ciaccio, der jttngst cine eigene Studie tiber die Flugmuskeln der Insecten veroffentlichte (83), bezeichnet 

diese als mehr oder weniger in's Lohgelbe spielend. Im Allgemeinen fand ich diese Bezeichnung zutreffend; 

bei Bombus, Pieris und Agrion aber hat die Flugmuscnlatur einen ausgepriigt rcithlichen Farbenton, den 

ubrigens beziiglich der Schmettcrlinge bereits Aubert (38) hervorgelioben hat. Bei der untersuchten Lauf- 

kfiferart war die Thoraxmusculatur weisslich, ebenso fand ich bei Lucanus, Hydrophilus und Dyticus die zu 

den FlUgel-Decken gehende Musculatur weisslich, so dass also jene Farbung der Flilgelmusculatur aus- 

schliesslich zuzukommen scheint. Ebenso verhalt es sich rnit den Besonderheiten der Structur, hinsichtlich 

deren ja der von Siebold entdeckte Zerfall in „Fibrillen" und die von Aubert (38) zuerst genauer unter- 

suchten interfibrillfiren KOrner langst allgemein gewiirdigt sind. 
Ciaccio ftihrt die Pigmentirung der Flugmuskeln auf Farbung dieser interfibrillaren Korner zurtlck (85, 

S. 529), von denen er sagt, dass sie rechteckig oder quadratisch seien und ahnliche Querschnitte wie die 

Fibrillen geben, in der Zusatzflussigkeit aber sich tlicils rundlich, theils eckig, theilsunregelmassigabgeplattet 

erweisen, also wcich und fortnbar sein milssen. Auch gibt er an, dass sie sich gegen Farbstoffe „wie die 

dunklcn Partien der Fibrillen" verhalten, also sich stark farben. 

Die interfibrillaren Kornchen fehlcn ubrigens in der Musculatur der Extremitaten und der Fliigeldecken 

bei den Insecten, auch abgesehen von dem bei manchen Arten bekanntlich vorkommenden kornigen Axen- 

strang keineswegs ganzlich; sie sind nur sparlicher und feincr, treten aber an nicht allzu stark gequollenen 

Goldpraparaten und Praparaten aus Flemming'scher Losung zwischen der fibrillaren Substanz sehr deutlich 

hervor (II, 2. 4, 6; VI, 9, 10). Mit RUcksicht auf den Unterschied in dor Menge und Grosse derselben sowie 

mit RUcksicht auf das klare Hervovtreten der Faser-Querstreifung in dem einen, das Verdecktsein derselben 

in dem anderen Falle bei frischen Zupfpr&paraten, ist aber die Flugmuscnlatur als ausgesprochen trlib der 

anderen, hellen Musculatur gegeniiberzustellen. Wie ersichtlich ist, fallen auch hier Farben-und Thatigkeits- 

untorschied in der frliher ausgefuhrten Weise mit jenev Vevschiedenheit zusammen. 

Auch Ciaccio evkennt cine Bezichuug zwischen den interfibrillareu Koinern und der Thatigkeit der 

Musculatur an, in denen sie so reichlich enthalten sind und nimrat wegen ihres mit den dunklen Partien der 

„ Fibrillen" analogeii Verhaltens gegentiber Farbstoffen und bei Polarisation an, dass sie die Aufgabe haben, 

die Zusammenziehung der betreffenden Muskeln wirksamer und ausdauernder zu machen (85, S. 129). Ich 

brauche nach dem frliher Dargelegten wohl kaum naher auszufiihren, dass ich in dem Reichthum der Flug- 

muskeln an interlibrillarer Substanz, die hier liauptsacblicli gcformt auftritt, nichts anderes erblicken kann, als 

einen mit der grossen Thatigkeit dieser Muskeln zusainmenlningenden Reichthum derselben an embryonalen 

Bildungsmaterial. Allerdings vermag man vielleicht hingegen einzuwenden, dass der Flugmusculatur der 

Wasserkafer eine scbr erhebliche Thatigkeit wohl kaum zugesprochen werden kann. Aber man wird dann 

wohl in der Beschaffenheit der Flugmusculatur ein noch nicht verliischtes Zeichen einer frliheren, abweichen- 
den Lebensweisc dieser Thiere muthmassen dtlrfen. 

Von der Plasticitat der kiirnigen interfibrillaren Substanz kann man sich gerade an der Fjugmusculatur 
( si' Insecten an Goldpraparaten sehr leicht tiberzeugen. Je nach dem Grade der Quellung der Fasern sieht 

man zwischen  den  dicken,  schon mit RUcksicht auf die (lurch Leydig bei Bombus terrestris beobachtete 
Ijangs8trcifung derselben  (10, S. 148) noch als Muskelsaulchen aufzufassenden  „Fibrillen",  die Zwischen- 

ubstanz in der Langsansicht bald in Form von  eckigen,  bald wieder in Form von rundlichen, durch hellere 

^Wischenraume getrennten stark geiarbten Korperchen hervortreten (I, 62; II, 8, 16, 17), an denen  aber zu- 
eilen, wie bei isolirf  in  der Zusatzflussigkeit  schwimmenden  oder  den  isolirten  „Fibrillen"   anhaftenden 

r 
urnern nur die Randschicbt oder ein halbmondformiger Theil derselben deutlich gefarbt ist. Ofterscheint die 

lschensubslanz   in   zusammcnhiingeiiden   Ijiingsstreifen   gefarbt,   an   denen   zumeist   mit starkeren  Ver- 

^'osserungen der im zweiten Abschnitt beschriebene zackige Verlauf festgestellt werden kann (II, 9). Isolirte 

»   i mllen" erscheiuen von gefarbten Querlinien durchsetzt und seitlich von gefarbten Linien begrenzt. 

1st eine solche „Fibrille" derart umgebogen, dass man auf den Querschnitt einstellen kann, so erscheint 

<ieser von ciner gefiirbten Linie umsaumt,  (11,18)  —  ein   bubsches Heispiel dafiir,  dass wir mit Rollett in 

85* 
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676 Ph. Knoll, 

den Langslinien der Primitivbiindel nur den Ausdrnck   einer scheidenartigen Umhttllung der Fibrillen (lurch 
eine bei dem Goldverfahren sich farbende Substanz zu sehen haben. 

Betrachtet man aber den Querschnitt von Primitivblindcln vergoldeter Fliigelmuskeln, so kann man an 
diesen die mannigfaltigsten Ubergange von runden isolirten und strahlig verzogenen Koruern bis zu einem die 
Cohnheim'schen Felder ganz regelmassig einrahmenden Balkenwerk wahrnebmen (I, 58 — 60; II, 10—12, 
14, 15). Dass ich diese Erscheinungsreihe auf eine Verdrangung der interfibrillaren Substanz dureh die 
quellenden „Fibrillen" beziehe, habe ich bereits im zweiten Abschnitt erortert. 

An friseben Zupfpraparaten sowie an beim Goldverfahren nicbt stark gequollenen Praparaten fand ich 
die isolirt in der Zusatzflassigkeit zu findenden Kornchen immer rundlich, und zwar zumeist kugelig. Ebonso 
erscheinen sie an Schnitten von in Pikrinschwefelsaiire geharteten Objecten (VI, 1, 4). Bei Verwendung von 
Flemming'scher Losung macht sicb bei den zumeist sehr dilnnen Objecten die schrumpfende Wirkung auf 
die Randparticn oft recht storend geltend; indesscn kann man hier an Querschnitten dagegen die mannigfal- 
tigsten Ubergange zwischcn solchen, an denen nur die Kornchen, und solchen, in welchen die von einem regel- 
massigen Balkenwerk umsaumten Saulchen hervortreten, in einem Praparate an verschiedenen Fasern beob- 
achten (VI, 2, a, b, c, d). Bei holier Einstellung erscheinen die Kornchen und das auf Langsschnitten selieinbar 
cubiscbe Zwischenraume umsaumende Balkenwerk (VI, 5) hell glanzend, bei tiefer dunkel. Die KOrner 
erweisen sich nach Hartung in Flemming'scher LOsung leicht gelblich gelarbt. Schwarzung habe ich, abge- 
sehen von einem zu Beginn des Mai frisch eingebracht untersuchteu Dyticus, an keinem derselben beobachtet, 
selbst wenn die Fetttropfen in den die Primitivbiindel umgebenden kornigen Massen deutlieh geschwarzt 
bervortraten (VI, 3). In Hamatoxylin farben sich die Kornchen nach Einwirkung der Flemming'schen Lftsung 
und der Pikrinschwefelsaiire sehr deutlieh, doch scbeint diese Karbung die Randpartie derselben frei zu lassen. 

Bei Pieris fand ich die Kornchen wie die „Fibrillen" verhaltnissuiiissig sehr fein. Bei Agrion sind erstere 
oval und verhaltnissmassig grob (VI, 7), die Fibrillen wie Aubert (38) schon nachgewiesen hat, in Form 
dttnner Bander angeordnet (I, 61), deren radiare Stellung iunerhalb des Primitivbiindels, wie Ciaocio (85, 
S. 528) angibt, Vlacovic bereits im Jahre 1861 beschrieben hat. 

Im Centrum der Faser findet sich bei den Flugmuskeln dieses Thieres ein feinkorniger Markstrang, in 
dem sich Kern an Kern reiht (VI, 6) und der gewissermaSsen die Axe fiir die radiar gestelllen groben 
interfibrillaren Korner bildet. Bei Goldbehandlung treten zwischen den Biattern der contractilen iSubstanz 
feine Schichten von interfibrillarer Substanz auf (I, 61), von denen an den aus Flemming'scher Losung 
gewonnenen Querschnitten nichts zu sehen ist. In dieses Liniensystem erscheinen dann die in der Form mehr 
oder weniger veranderten, vom Gold gefarbten Korner eingeschaltet. An dem Querschnitt der blatterigen 
Muskclsaulchen selbst konnte ich ein weiteres Liniensystem nicht wahrnehmen. An- geharteten Objecten aber 
kann man zuweilen eine Abspaltung von Fibrillen aus den Bandern wahrnehmen. 

Die von sehr sptirlicher krttmeliger Substanz umgebenen baumartig sich verastelnden Tracheen theilen 
die Flugmusculatur von Agrion in unvollstandige Unterabtheilungen, iunerhalb deren die einzc.lnen Fasern 
dicht beisammen stchen. Ebenso fand ich bei Dyticus und Pieris in denUnterabtlieilungen der Flugmuskeln die 
einzelnen Fasern dicht beisammen, wahrend ich bei Hydrophilus, Lucanus, Melolontha und Geotrupes jede 
einzelne Faser von einer Tracheen, Fetttropfen und Kerne enthaltenden kornigen Masse umschlossen fand, 
an der sich zuweilen noch eine deutliche Sonderung in kernhaltige Zellen wahrnehmen liess. 

Auch die Anordnung der Muskelsaulchen iunerhalb der Faser fand ich bei den einzelnen Arlen wechselnd; 
abgesehen von Pieris aber liess sich an Fasern, an denen die Muskelsaulchen scharf bervortraten, eine aller- 
dings nicht sehr ausgepragte radiare Anordnung derselben wahrnehmen. In der Regel fanden sich, abgesehen 
von Agrion, mehrere langliche Kerne iunerhalb eines Faserquerschnittes. 

Die Musculatur der Extremitaten und der Fliigeldecken, sowie bei Lucanus (Mannchen) die zu den Kinn- 
backeti gehende Musculatur zeigt bei im Granzen wesentlich geringerem Gehalt an kornigen Protoplasma doch 
mancherlei Schwankungen in dieser Richtung, nicht bios an den verschiedenen Arten sondern unter IJm- 
stauden auch an den Fasern eines  und dessclben Muskets. So fand ich  in  der Extremit&tenmusculatur von 
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Protoplasmaarme und -reiche Musculatur^ 677 

Hydrophilus piceus zwischen die liberwicgenden grossen, neben den im Inneren verstrentenKdrncben nur einen 
ganz sebmalen Saum von korniger Substanz zeigenden Querschnitten Gruppen soldier von viel geringerem 
Dnrchmesser eingesprengt, von dcnen ein Theil an einer Randstelle eine breitere, mit wcchselndem Contour 
gegen die fibrillare Substanz sieli abgrenzende feinkornige protoplasmatische Zone zeigte (VI, 8). 

Audi bei einem zu Anfang des Mai eingebracbten Dyticus land ich in dcr Extremitatenmusculatur kleine, 
am Rande und in der Mitte sehr protoplastnareiche Qnerschnitte. Es dttrften diese Befunde wolil nur auf 
unvollstandigcr Entwickelung einzelner Fasern beruben. Crosse, mit dem Befunde an Langsschnitten ttberein- 
stimmendc Unterscbiede in den Querscbnittsdurclimessern fand icb aucli an der Extremitatenmiisculatur der 
Ubrigen untersuditen Insecten, ohne aber hier einen deutlichen Unterscbied im Protoplasinagebalt aucb nur an 
einem Theile der Fasern damit verknlipft zu finden. 

Sehr bedcutende Unterscbiede in den Querscbnittsdurclimessern tinden sicb ferner zwischen den dick- 
faserigen Fltlgelmuskeln und den dUnnfaserigen Fliigeldeckenmuskeln bei Lucanus und Geotrupes und 
zwischen orsteren und den dUnnfaserigen Kinnbackenmuskeln bei Lucanus. Abgesehen von Agrion fand ich 
im Allgemeinen die Fasern der FlUgelmuskeln dicker und von gleichmassigercm Kaliber als jene der Extre- 
ffiitaten, docb koinmen unter lctzteren zumeist einzelne noch dickere Fasern vor. 

Wie ersichtlich ist, stellte sicb also bei Insecten ein Parallelismus zwischen Kaliber und Protoplasma- 
gohalt der Muskelfasern nicht heraus, eine Be/iehung, auf die wir bei anderen Thieren noch zuriickzukommen 
haben werden. 

Dass auch bei der Extremitatenmiisculatur an dem Zustandekommen des voll entwickelten Querschnitt- 
bildes beim Goldverfalircn die Verdrangung des kornigen Protoplasmas zwischen die Saulchen und Fibrillen 
betheiligt ist, lelirt ein Vergleich zwischen den Querschnitten in welchen, bei geringerer Quelluug die 
Kornchen und jencn, in welchen die die Muskelsaulchen, beziehungsweise Fibrillen umschliessenden Linien 
das Bild beherrschen (II, 1—-7). Bei Musca domestica verwandelt sicb bicbei die Kornermasse, welcbc die 
meinander geschachtelten T^agen von blatterfiirmig angeordnetcr iibrilliirer Substanz iirspriinglicli markirt, in 
eine nahezu lineare Grenzsoheide. 

7. Pisces. 
Untersuchte Objecte: 

Amphioxus lanceolatus, Pelromyzon l'laneri, Scyllium,, Mustelus, Torpedo marmorata und ocellata, Raja, 
i yngnathus, Hippocampus, Anguilla anguilL, Conger vulgaris, Esox lucius, Sal/mo salar und fario, Cyprinus 
carpio, Phoxinus laevis,  Cyclopterus lumpus, Rhombus maximus, Solea vulgaris, Julis turcica,  Crenilabrus pavo 

nci rostratus, Serranus scriba, Lucioperca sandra, Sargus salvian., Trachinus draco, Uranoscopus scaber, Scor- 
I'aena porcus, Motella tricirrhata, Scomber scombrus, Zeus faber, Pelamys sarda,  Gcpola rubescens, Blennius, 

'lycis blennioides, Lophius piscatorius. 

Aus den im ersten Abschnitte angeftthrten Angaben Schlossberger's (11) ist ersichtlich, dass schon 
a,,ge vor der Mittheilung Ranvier's liber das Vorkommen rother Muskeln  bei  den Rochen  (3) beobachtet 
oraen war, dass bei den Fischen einzelne Muskeln  von den  der llauptmasse nach des Blutfarbstoffs erman- 

&     den ^Ur°h h'othfarbung sicb abbeben kOnnen. Ley dig (16) bat spater auf die Rotbfarbung der Muskeln 
» n der Seitenlinie" bei Clupea alosa, Haller und Kruckenberg haben  auf rothe Musculatur bei Luvarus 

penalis (17) aufmerksam gemacbt. Ob Arloing und Lavocat etwa aucb rothe Muskeln bei Fischen be- 
neben haben, vermag ich nicht anzugebcn, da ich mir trotz mannigfacber Bemuhungen nicht einmal eine 

11 laltsar>gabe von der betreffeuden Abbandlung zu verschaffen vermochte. 
Aus Miescher's Angaben geht ferner hervor, dass er auf die durchBlutiarbstoffbedingte, von der anderen 

en atur abweiehende Fiirbung des „Hautmuskels"  und der Brustflossenniusculatiir beim Rheinlachs auf- 
merksam gewesen. 

ch selbst hahe in meiner ersten Mittheilung (1, S. 458) angefiihrt:  „Bei den Fischen ist in der Regel die 
CU atur an der Seitenlinie roth und tl'ub, und zwar lindet sicb zumeist neben den Korncben im Inneren der 
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678 Ph. Knoll, 

Fasern noch ein Mantel aus korniger, kernbaltiger Masse am IJmfang dcrselben. Bei einzelnen Fisehen, die 
makroskopisch keine rothe Musculatur erkenueu lassen, ist mikroskopisch unter der Haut eine diinne Lage 
korniger, rothlichgelbcr Fasern zu linden. Roth nnd trllb ist ferner die Herzmusculatur der Fische und bei 
Syngnathus und Hippocampus, die beide eine ttberaus lebhafte Bewegung derFlossen zeigen, sowie bei manchen 
anderen Fiscben aueb die Flossenmusculatur. 

Seitdem hat Stirling (86) eine eingebendere Beschreibung der rothen Musculatur in der Seitengegend 
des Leibes beim Hiking, wo sie eine zusammenhangende, „an der Seitenlinie" etwas dickere Lage bildet, beim 
Wittling (Whiting), wo sie nur streifenweise auftritt, indeni sie nur an der Mitte der Myotome erkcnnbar ist, 
und bei der Scholle gegeben, wo die Anordnung ahnlich ist wie beim Wittling, ausserdem aber noch an den 
Flossenstrahlen der dorsalen und analen Flosse Ziige rother Musculatur auftreten. Stirling gibt gute Uber- 
sichtsbilder von der Vertheilung der rothen Musculatur in derSeitengegend bei diesen dreiTypen, auch erhellt 
aus seinen makroskopischen Quersclinittsbildern, dass die in der Seitengegend des Leibes unter der Haut 
liegende Schichte rother Musculatur bei den einzelnen Arten, aber audi bei einer und derselben Art zwischen 
Kopf und Schwanz an Dicke variirt, in der Mittellinie der Seite sich keilfOrmig verdickt und unter Umstanden 
an dieser Stelle in einem dlinnen Streifen in die Ticfe bis zur Wirbelsaulc dringt. 

Ich habe diesen gena*ueren Mittheilungcn liber die rotlie Musculatur in der Seitengegend der Fische, nach 
der ich an alien von mir angeflihrten Arten auf Querscbnitten durch den Leib, bei den meisten auch nach dein 
Abprapariren der Haut an der Oberflache des Leibes gesucht, nur wenig hinzuzufiigen. 

Namlich zuniichst, dass diese Lage rother Musculatur nicht immer gleicb hinter dem Kopf, sondern ofter 
erst innerhalb des zweiten Drittels des Rumpfes, vom Kopf zurn Schwanz gereclinet, beginnt und gegen den 
Schwanz zu gewohnlich an relativer Ausbreitung gewinnt. 

Oft ist ihre Schichte so diinn, dass sie auf dem Querschnitte gar nicht, oder nur als ein ganz feiner roth- 
licher Streif in der Mitte der Seitengegend wahrnchmbar ist. Zuweilen konnte ich unmittelbar nach dem Ab- 
prapariren der Haut nichts von rother Musculatur wahrnehmen, wiihrend beim Eintrocknen des Fleisches eine 
gelbliche Lage von der gewohnlichen Ausbreitung sichtbar wurdc. Bei einzelnen Arten, von denen ich mchrerc 
Exemplare untersuchte, fand ich die rothe Musculatur nur an den grossten deutlich hervortretend, so dass es 
wahrscheinlich ist, dass die Rothfarbung mit dem Alter der Thiere zunimmt. 

Die im ersten Abschnitte angeflihrten Mittheilungen von Valenciennes und Fremy liber das Blass- 
werden des Fleisches beim Lachs und der Forelle zur Laichzeit (S. 5 [637]) lassen weiter ein Variiren der Far- 
bung der rothen Musculatur mit der Geschleehtsfunction als moglich erschcinen. 

Es wird daher wohl mit Riicksicht auf diese Nebenumstande erklarlich erscheinen, dass ich Abstain! 
davon nehme, des Genaueren zu beschreiben, in welcher Ausbreitung und Dicke ich die rothe Musculatur in 
der Seitengegend bei den einzelnen Arten gefunden, und bei welchen, iibrigens nur sparlichen, Arten ich sie 
an den frisch untersuchten Thieren ganz verinisst habe. 

Nicht immer fand ich Ubrigens die rothe Musculatur in zusammenhangenden Zilgcn von der Mitie der 
Seitengegend gegen Bauch und Rlicken sich erstreckend. Bei Phycis blennioides %. B. fand ich sie in drei 
gesonderten Streifen vom Kopf gegen den Schwanz ziehend, von denen der eine in der Mitte der Seitengegend 
der andere unter der Seitenlinie lag, und die mikroskopische Untersuchung des Querschnittes von Cepola 
lehrte, dass die ftir die rothe Musculatur charakteristischen dlinnen, protoplasmareichen Fasern auch in einer 
noch grosseren Anzahl gesonderter Streifen in der Seitengegend auftreten kiinncn. Aus diesen Querscbnitten 
ging weiter hervor, dass derartige Faserzilge auch an der Wirbelsiiule, wo sie bei Gyprinus deutlich roth- 
gefarbt hervortrctert, und mitten in weisse Musculatur eingesprengt in den tieferen Schichten der Seitenrumpf- 
musculatur auftreten konnen (VI, 20). 

Makroskopisch und mikroskopisch ganz vermisst habe ich diese Musculatur am Seitenrumpfmuskel bei 
Amphioxus und Petromyzon, der hier bekanntlicdi eine von der Musculatur der Ubrigen Fische abwcichcndc 
Beschaffenheit besitzt, da er aus sehr dlinnen quergestreiften Banderu besteht, die bei Petromyzon ohne erkenn- 
bareZwischensubstanz zu ziemlich dicken kernreicben I'riniitivblindeln von polymorpbem Querschnitt vereinigt 
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Protoplasmaarme und -reiche Musculatur. 679 

erscheinen, der sich fibrillar punktirt erweist, womit ubcreinstimmend diese, sehr an die Flugmusculatur von 
Agrion erinnernden Bander, bier audi eine fibrillaie Strichelung der Querstreifen erkennen lassen und sehr 
leicht in Fibrillen zerfallen. Aber audi bei Petromyzon linden sich nach den Angaben von Stannius proto- 
plasmareiche Fasern, und zwar an den Augenmuskcln und am Herzen (45), und Langerhans beschreibt und 
bildet em Gleiclies von den Mundmuskeln von Amphioxus ab (87, S. 294, Fig. 4), zwiscben dcssen dttnnen 
Muskclbandern an der Rumpfmusculatur ich ebeufalls keine Zwischcnsubstanz erkennen konnte, was tibrigens 
selbstverstandlicb nicht etwa besagen soil, dass Uberhaupt keine vorhanden ist. 

Sehr bemerkenswerth ist der Unterschied zwiscben Torpedo und llaja binsichtlicb der Musculatur des 
Schwanzes, an welchem bei ersterer je ein starker in der Mittc sich keilformig verdickender Streif rother 
Musculatur an beiden Seiten, jedoch nicht unrnittelbar unter derHaut, sondern durch cine nicht unbetrachtliche 
Lage weisser Musculatur von dicser geschieden, sich tindet. 

Diese Lage rother, in der Rcgel purpurrothcr Musculatur, wclche ichbeimehrerengrosserenundklcineren 
Exemplaren von Torpedo marmorata und ocellata wiederfand, lasst sich an der Stelle, wo der Schwanz in die 
scheibenformig umgestaltete Brustflosse iibergeht als eine diinne, der Bauchscitc der Wirbelsiiule autliegende 
"ud die Intercostalraumc bedeckende Platte noch eine langere Strecke weit verfolgen. 

Bei Raja, wovon ich audi Gelegcnheit hatte, mehrere grosse Exemplare, theils in Triest, theils in Neapel 
zu unteisiichen, land ich hievon nichts; ebensowenig fand ich bier auf Querschnitten des Schwanzes die der 
rothen und weissen Musculatur der Fiscbc eigcnthiimlichen mikroskopiscben Faserunterscbicde, die bei Tor- 
pedo so scbiin bervortreten (VI, 18). 

Hier handelt es sich also bei zwei im ausseren Bau so abnlichen Thieren um cine wesentl'cbe Verschie- 
dcnheit in der Bescbaffcnheit der .Schwanzmuseulatur. Und die Betraclitung der schwimmenden Thiere lebrte 
mich, dass derselben auch eine wcsentliche Verschiedcnbeit der Schwimmbewegungen beider Thiere ent- 
spricht, indem bei Torpedo der geschmeidige Schwanz hiebei in heftige scitliche schnellende Bewegungen 
versetzt wird, wclche die Ortsbcwegung wenigsteus ganz vorwaltend besorgen, wahrend bei Raja der steife 
Schwanz beim Scliwiinmen hiichstens ganz trage steuernde Bewegungen volliulirt, und dieses anscheinend 
=i'isschliesslich durch die trttgen Bewegungen der Brustflosse erfolgt, — ein Unterschied, den schon Schmidt- 
lein hervorgehoben hat (88, S. 8—9). 

Bei Raja sind dagegen wieder die rothen Muskelztige an der Brustflosse, die wenigstens bei grosscn 
Exemplaren von Torpedo auch nicht ganzlich fehlcn, weit ausgepriigter. 

An der Brustflosse fand ich Uberhaupt bei den verschiedenstcn Fischen rothe Musculatur, zumeist in ver- 
baltnissmassig dicken Lagen, zuweilen aber auch nur in diinneren, der weissen Musculatur beigemengten 
^gen. Selbst bei Arten, boziebungsweise Exemplaren, an denen ich an den iibrigen Flossen keine rothe 

Musculatur, an der Seitengegend solcbe wenigstens niclit auf dem Querscbnitte oder vor dem Eintroeknen der 
musculatur erkennen konnte, so bei Serranus, Crenilabrus pavo, Blennius, Conger fand ich ausgepragt rothe 
Musculatur an der Brustflosse. Bei solchen Arten aber, die auch an den Muskeln der anderen Flossen Roth- 
arbung zeigten, fand ich diese an der Brustflosse in derRegel weit ausgepriigter. Ausnahmen bildeten in dieser 
wchtung die RUckenflosscn von Syngnathus und Hippocampus und die vordcrc Riickenflosse von Motella tricir- 

r lata, wo ich zu beiden Seiten derselben einen schmalcn Muskelstreif von mindestens ebenso ausgepragter 
Rothfarbung fand, wic an der Brustflosse der betreffenden Thiere. 

Dass aber bei Syngnathus die Riickenflosse  ein ebenso  lebbaftes Spiel  zeigt wie bei Hippocampus, das 
>ngens durcbaus nicht immer bei dem Anfassen dieses Thieres, wie bei Hippocampus erlischt, ja selbst nach 

em Abschneiden des betreffenden Leibestheiles noch ein Weilchen anbalten kann, habe ich bereits in meiner 
neren Mittheilung (1) hervorgehoben.   An der eigenthlimlicb  amgewandelten vorderen Riickenflosse  von 

0 clla aber tindet sich ebeufalls ein tiberaus lebbaftes, wahrend des ruhigen Liegens des Thieres fast stiindig 
anbaltendes Schwingcn, wic Scbmidtlein (88, S. 489) schon beschrieben hat. 

Wlr sehen also bier anhaltcndc, iiberjuis lebhafte lkwegung der Riickenflosse mit der besondcrs ausge- 
P   gten Kothlarbung ihrer Musculatur verkniipfl, und wenn ich weiter in Betracht zichc, dass bei den anderen 
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680 Ph. Knoll, 

untersuchten Arten dagegen gerade die Brustflosseu, welche beim langsamen Vorwiirtsbewcgen sowie bcim 
Scliweben der Thiere oft allein bewegt erscheinen, als die thiitigsten sich erweisen, so muss ich audi bei den 
Fischen einen Zusammenhang zwischen Tbfitigheit und Rothfarbung dot- Musculatur annehmen, eineAnnahme, 
zu deren Gunsten sich nocli anftihren lasst, dass die rothe Musculatur in der Scitengcgend, wie icli frliher 
sclion hcrvorgehoben, oft erst im zweiten Drittel des Rumpfes beginnt, bcziehungswcise von da ab im Ver- 
haltniss zur Masse der weissen Musculatur gegen denSchwanz bin zunimmt, welcb lctzterer nach denAngaben 
von Paul Mayer bei der Schwimmbewegung der Fische das eigentliche Movens ist, wiihrend der Rumpftheil 
vergleicbsweise starr bleibt (89). 

Zu Gunsten dieser Annabnie lasst sich weiter die Farbe des Hcrzens anftihren, die ich bei den Fischen 
durchwegs roth fand, und ferner dass bei den Arten, bei welchen ich dies niihcr untcrsuclite (Salmo salar und 
fario, Gyprinus carpio, Anguilla) eine Rothfarbung der Augen- und der Buccalmusculatur, bei lctzterer zumeist 
nur an den ticferen Schichten zu bemerken war. 

Dass diese Rothfarbung wesentlich durch den Muskclfasern selbst anhaftcndes TIamoglobin bedingt ist, 
kann nach den fruher angeflihrtenUntersuchungen von Ranvier (S.3[635[) und von Krukenberg (S.7[639]), 
sowic nach der ausgepriigten gelbrotblichen Fiirbung der Muskclfasern an Trockenschnittcn wohl als gesichert 
angesehen werden. Dass aber audi der grosse Reichthum an die Muskclfasern unispinnenden Blutgefassen 
innerhalb des sehr reichliclien lockeren Bindcgewebes, welches die Fasern der rothen Fisehmusculatur von 
einander sondert, auf die Gesammtfiirbung der betreffcndcn Theile Einfluss nebmen muss, bedarf wohl kaum 
besonderer Hervorhebung. Ob die von Ranvier an der rothen Musculatur der Kauinchen gefundencn capil- 
laren Aneurysmen auch an der rothen Fisehmusculatur vorkommen, vcrmag icli nicht anzugeben, daich keine 
Injectionspraparate angefertigt habe. 

Dass iibrigens noch andere Umstande am Farbenton der rothen Fisehmusculatur betheiligt sein konnen, 
geht aus der frliher erwalmten Mittheilung Krukcnberg's (8. 7[639]) iiber das Vorkommen eines braunroth 
gef'iirbten Ols in der rothen Musculatur von Luvarus imperialis sowie aus einer alteren Angabe Leydig's 
hervor, der unter Bezugnahme dafauf, dass bei Fischen „die Muskelscbicht unter der Seitenlinie sehr gewohn- 
lich eine braunrothe Fiirbung" hat, diese Farbung auf „eine eigenthllmlichc moleculare Trttbung und Ab- 
lagerung von Fettpllnktchen in die quergestreifte Substanz" zuriickftlhrt (90, S. 138). 

Wir haben damit auf die Respreehung der Structurverhaltnissc der rothen Fisehmusculatur iiberzugchen. 
Der erste und wiehtigste Unterschied der Structur dieser von der weissen Musculatur ist das Vorhandensein 
der von Stannius an Petromyzon, von Leydig an verschiedencn Knochenfischen aufgefundenen kornigen 
Corticalschicht (S. ll[t)43j). 

Ranvier, welcher an der Musculatur der Fische iiberhaupt eine feinkUrnige kernhaltige Masse unter dem 
Sarcolemm beschreibt (S. 3 [635]), scheint allerdings einen Unterschied in dieser Hinsicht zwischcn weissen 
und rothen Muskeln nicht anzuerkennen. 

Ich habe aber schon in meiner ersten Mittheilung cine „mantelformige UmhMilling der Fasern (lurch 
kornige Substanz" (1, 8. 460) als etwas Charakteristisehes der rothen Musculatur hervorgchoben, und die im 
weiteren Verlauf meiner Untersuchungen erfolgte wesentliche Vervollstandigung meines Beobachtungsmate- 
rials hat mir eine ITiille weiterer Belege hiefitr gebracht. 

Icli will damit das Vorkommen einer fcinkornigen Masse unter dem Sarcolemm der Fasern der weissen 
Musculatur keineswegs bestreiten; dieselbe ist aber liier nur ganz sparlich vorhanden (II, 32, 41, 47, 48; III, 
3, 6, 8) und an Schnittpr&paraten zumeist gar nicht wahrnehmbar, wiihrend die Querschnitte der trttben 
Fasern in der Regel sofort cine mehr oder weniger dicke, kernhaltige i'einkornigc Randschichte erkennen 
lassen (II, 34, 40, 44—46; III, 9—11; VI, 11-13, 21—24; VII, 6, 7. 9, 14), die auf dem Langsschnitte 
ahnlich wie am Crusterhcrzen nocli mehr oder weniger deutlich eine Gliederung in Zellterritoricn zeigt 
(VII, 15). 

Aber audi zwischcn den Muskelsiiulchen finden sich parallel zur Liingsaxc der Fasern verlaufcnde 
Zllge von feiner oder griibcr kornigen Massen in grikssercr Zald, welche den Fasern das schon von Ranvier 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Protoplasmaarme und -reiche Musculatur: 681 

an der rothen Musculatur hervorgehobene langsstreifige Ausschen verleilien (II, 38, 49, 51; III, 4, 12; VII, 
4, 15). 

Die Zahl und Vertheilung dieser Korncbenzlige wechselt allerdings bei den einzelnen Fiscbarten ebenso 
sebr wie die hiemit zusammcnliangende Anordnung der Muskclsiiulchen. Ja., nach dem Grade der Qucllung 
oder Schrumpfung der tibrilliiren, beziebungsweise interfibrilliiren Substanz kann man an vcrschiedenen trttben 
Fasern eines Praparates, und in der Langsansicht selbst an verschiedenen Stellen einer and dcrselben Faser 
rcclit verschiedene Bilder walirnehmcn. So f'and icb z. B. gelegentlicb bei Syngnathus und Hippocampus in der 
I'otben Musculatur Fasern, die an einzelnen, anscbeinend contrabirten Stellen koine Trilbung undLangsstreifung, 
dagegen sebr dcutlichc feine und enge Querstreifung erkennen liessen, ahnlich wie dies an der von einem 
Goldpraparate vom Rankent'uss von Balanus perforat. abstammenden Fig. 43 anf Taf. I wabrzunebmen ist. 
lib babe femer an kdrnig getriibten Stellen von der Zerklilftung anbeimfallenden Froscbmuskelfasern eine 
solcbe Aiiflicllung unter Hervortreten der durcb die Kornchen vorher an dieser Stelle verdeckten Querstreifung, 
anscbeinend verbunden mit Quollung dieser Komchen, wiihrend der mikroskopiscben Beobachfung auftreten 
seben, und kann in allem dem nur den Ausdruck dessen erblicken, dass unter der Einwirkung der Hartungs- 
mittel, wie bei dem Absterben in Folge von mechaniscber Verletzung, und wobl audi bei derMuskelcontraction, 
sich die Beschaffenheit und Vertheilung der fibrillaren und interfibrillaren Substanz innerbalb der Faser sebr 
verandern kann. 

Icb vermag daber als das Wesentliche binsicbtlicb der Structurverscbiedenheit zwiscben den rothen und 
weisscn Fasern nur den Reichthum der ersteren an kornigemProtopiasma aiizuseben, fiige aberhinzu, dass ich 
dasselbe bei alien untcrsuobten Selachiern zwiscben den rnndlichcn Muskelsaulchen mehr gleichmSssig und 
ausserdem an den Sclinitten aus Flemming'sclier Losung regelmassig (VI,22), an denGoldpraparaten zuweilen 
(III, 9) an eincm Segment der Faserperiplierie eine dicke kernhaltige Lage bildend, bei den anderen Fischen 
aber an der Faserperiplierie mehr gleicbmassig, im Inneren mehr ungleichmassig zwischen den bliitterigen 
Muskelsaulcben vertheilt fand. 

In letzterem Falle cntstanden bei Schrumpfung wie bei Quellung der Fasern dem vonRollett naber 
Sewttrdigten Quersehnittsbilde derFlosscnmusculatur von Hippocampus ganz analoge Bilder; doch erscbien mir 
dag Missverhaltniss zwiscben Protoplasma und Fasersaulehen, das tibrigens wie die auf Fig. 11—13 Taf. VI 
abgebildetcn, aus einem und deinselben Sclmittpraparate abstammenden Querschnitte lehren, bei Hippocampus 
selbst auch sebr wechseln kann, bei der rothen Musculatur der anderen Fische, selbst bei Syngnathus, nicbt so 
gross wie beini Scepferd. Dass aber audi bei letzterem an stark gequollenen Goldpraparaten selbst an den 
Sanlchen nocb wcitere Unterabtbeilungen sichtbar werden konnen, lehrt Fig. 33 auf Taf. II. In Uberein- 
stimmung hiemit kann man durcli Zerznpfen von gebarteten Flossenmuskeln dieses Tbieres recht feineFibrillen 
d'balten. 

Audi muss icb nocb bervorheben, dass in der Seitengegend des Schwanzes dieses Tbieres eine diinnc 
age scbmaler protoplasmareiclier Fasern unter der Haut sich tindet, von denen icb aber wegen Mangel ent- 

P1     lender ^'"aparate iiber das Querschnittsbild nicbts Genaueres anzugeben vermag. 
Auch im Inneren der Fasern der wcisscn Fiscbmuskeln findet man in Goldpraparaten sowie an Schnitt- 

lH'M>araten aus Flemming'sclier Losung feine Kornchen, jedoch zumeist nur sehr sparlich und in unrcgel- 
^-ftssiger Vertheilung (II, 32, 41, 47; III, 3, 8; VII, 11, 12). 

Nicht selten trifft man bier auf eine ringformige, gewissermassen concentriscb zur Faserperiplierie, mehr 
l weniger weit nacb Innen von dieser geriickt stehende Kornclienreilie in den Querscbnitten, ein Bild, das 

1 "^ens auch an trttben Fasern gewisser Fische haufig zu finden ist. 
^ach den Gold- und angesauerten Trockcnpraparaten und den geschrumpften Stellen von Schnittprapa- 

1 zu scbliessen, handelt es sich hier wie bei der Extremitatenmusculatur der Fliegen um protoplasmatische 
&icnzung verscbiedener in  einander gescbachtelter Lagen von fibrillarer Substanz, die hier, abgesehen 

en Selachiern, wo ich die blatterige Anordnung  der Fibrillen audi an der weissen Musculatur vermisste, 
?enthiimliclierweise an der Randschiclit in solcben Fallen  cine blatterige, in  der Mittc aber eine einfach 

DeuiI3Clll.ift6n dor ,natUem_.naturw_ GL LVIU_ Bd_ 86 

eie 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



682 Ph. Knoll, 

fibrillare Anordnung zcigen kann, wic dies schon dureli die Mittlicilungcn andcrer Beobachter namcntlicli 
(iehuchteu's (91) und Kolliker's (55, S. 358. Fig. 281) bekannt wurdo, — eine Anordnung der Muskcl- 
saulchen, mit welclicr die auf dem Qucrschnitt der Salpenmusculafur oinc gewissc Analogic zeigt. 

Innenstandige und randstandige Kerne finden sicli in beidcrlei Fasern. Von ersteren in den meist sehr 
grossen Quersclinitten der hellen Musculatur oft eine betrachtliche Zahl, in den durohgangig veiliiiltnissmasaig 
kleinen Quersclinitten der trlibrn Fasern hochstens 1 — 2. 

Die Kaliberverhaltnisse bilden einen weiteren Unterscliied zwischen der hellen und trillion Musculatur 
indem erstere bei der trttben Musculatur weit gleichmassiger und im Ganzen viel geringer sind als an der 
hellen. 

Mayeda, welcher das Kaliber der Muskelfasern der Wirbclthiere einer eingchenden Untersuchung untcr- 
zog (92), gibt an, dass Fische die dicksten Muskelfasern, zugleicli aber eine grosse Variationsbreite dersclbcn 
aufweisen (8. 130). Und indem er als eine Art von Gesetz aufstellt: „jc feincre Fascrn ein Muskel besitzt und 
je geringere Differenzen seiner Faserkaliber er aufweist, desto vortheilhafter muss seine Organisation fur die 
ihm gestelltc Aufgabe sein" (S. 135), fiihrt er weiter aus, dass wenig specialisirto Muskcln, wie die Seiten- 
rumpfmuskeln der Fische niedrige Faserkalibcrorganisation, lioch specialisirte dagegen, wic die Muskeln des 
Augapfels dagegen die feinsten Kaliber haben (S. 137). 

Er hat dabei die rothe Musculatur am Seitenrumpfwinkel sichtlich nicht in Betracht gezogen, von der ich 
schon in meiner ersten Mittheiliing (1, S. 459) anfiihrte, dass ihre Fascrn fast durchwegs ein kleincs Kaliber 
der weissen Musculatur gcgenuber besitzen, ein Unterscliied, den seitdem auch Stirling (86, 8. 169) hervor- 
gehoben hat und der nicht bios fiir die Seitenrumpf-, sondoni fttr die gesammte rothe und weisse Musculatur 
gilt, wie schon aus der Fassung meiner diesbeziiglichen friiheren Mittheiliing hervorgeht. Bei der mikroskopi- 
sclien Betrachtung von Schnitten, die weisso und rothe Musculatur enthalten, ist der Kaliberuntcrschicd sogar 
eine der auffalligsten Ersclieinungen, die unter Umstanden erst die Aufmerksamkeit darauf lenkt, dass Ziige 
rother triiber Fasern der weissen Musculatur bcigemengt sind, wofiir die Ubersichtsbildcr Fig. 16, 17 und 19 
auf Taf. VI, die mit dem Zcichenapparat ontworfon sind, Bclege bilden, von denen 16 den Grossenunterschied 
zwisclien den Faserquerschnitten der rothen (a) und weissen Musculatur (b) aus der Gegend der vorderen 
RUckenflosse von Motella, 17 jenen am Schwanz von Torpedo ocell, und 19 jenen an der Brustflosse von Raja 
wiedergibt. 

Besonders niedrig fand auch ich, abgesehen von der eine besondcre Stellung einnclunenden Herzmuscu- 
latur, bei den Fischcn das Faserkaliber der Muskcln des Augapfels, was iihrigens sichtlich audi Lcydig schon 
aufgefallen war, der in seiner Histologic (90, 8. 137) angibt: „Bestimmte Muskelgruppen haben bei alien 
Wirbelthieren dlinncre Primitivblindel als sie sonst am Korper vorkommen, dahin gehiiren besonders die 
Augcn muskeln." 

Ich fand iihrigens zuweilen selbst an den trilben Fasern der Augenmuskeln der Fische recht bctrachtliche 
Unterschiedc des Kalibers; auch war beim Lachs an diesen Muskeln schon makroskopisch erkennbar, dass 
rothe und weisse Muskelziige, wie dies an der Flossenmusculatur, abgesehen von der Brustflosse, oft zu sehen 
ist, mit einander vermengt vorkommen, und dem entsprechend fanden sich auch an den Schnittpraparatcn 
dick- und diinnfaserige Muskelziige in buntem Wechsel neben einander. 

In der weissen Musculatur der Fische finden sich iihrigens in der Kegel zwischen die weitaus ttber- 
vviegenden dicken einzelne sehrdiinne protoplastnaarmc, ausnahmsweise wolil auch ganzcZiigc solchcrFasern 
eingesprengt. Auch finden sich an der Grenze zwischen der rothen und weissen Musculatur mancherlei Ubcr- 
glinge von den diiunen protoplasmareichcn zu den dicken protoplasmaannen Fasern, was namcntlicli am 
Seitenruinpfmuskel der Fische sehr deutlich ist, in dessen keilformiger Verdickung des rothen Anthcils ich 
tibrigens bei eiuem sehr kleinen Exemplar von Oyclopterus lumpus zwei symmctrisch neben der Mittellinic 
unter der Haut liegende abgesonderte diinne Muskcln cingcschaltet fand, die aus besonders kleinkalibcrigcn 
protoplasmaarmoren, in Hfiinatoxylin sich starker farbeuden Fascrn bestanden (VI, 14, 15), — ein Verhaltcn, 
das mix bei keiner anderen der untersuchtcn Fischarten aufgefallen ist. 
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Protoplasmaarme und -reiche Musculati ur. 68B 

Audi am Froschlarvensehwanz kann man fjbergange zwischen den dicht unler dcr Haut liegcnden proto- 
plasmareichen dttnneren und den in den tieferen Schichten liegenden protoplasmaarmeren dickeren Muskcl- 
fasern finden (VIII, 18), wie Uberliaupt gerade dev Vergleich der rothen Fiscli- mit der embryonalen Fioscli- 
musculatur sclir geeignet ist, den embryonalen Cliarakter dcr ersteren, den Mitropbauow mit Bezug auf 
die Muskeln von Cobitis fossilis, die „zur rothen Modification" (durchaus?) „gehoren", (57) betont hat, recht 
schon liervortrcten zu lassen. 

Hervorheben muss ich ferner, dass ich bei Salmo salar, Cyprinas und Anguilla, und zwar bei den beiden 
ersteren im Seitenrumpfmuskel, bei letztcren audi an der rothen Kau- und der Brustflosseninusenlaiur an den 
PrSparaten aus Flemming'scher Ldsung die Kdrnermassen am Band und im Innern der Fasern Iheilweise 
gcsehwiirzt land (VII, 3, 4. 5, 9), und zwar bei Salmo an einem Ende Mai und einem anfangs November, bei 
Anguilla an einem anfangs Juni und bei Cyprinufs un einem Ende November getodteten Exemplar. 

lob theile Letzteres mit, weil es nach den im crsten Abschnitte erwiihntenUntersuchungen von Miescher- 
Liisch (lenAnschcin hat, dass die Jahreszeit, bczieliungsweise die Ernahrung und die Geschlechtsreife bei den 
Iisoheii Einfluss auf die Umsetzung des kornigen I'roloplasmas in Fett hat (S. 13[645]), wobei ich binzuzu- 
•gen babe, dass ich bei einem Ende Februar getodteten Lachs keine Schwiirzung im Protopiasma der trlibcn 
laserngefunden. Da aberFcttkornchcn in denMiiskelfasern, insbesondere in den Fasern der rothen Musculatur 
bei Fiscben, wie aus den Angabcn von Leydig und Krukcnberg, insbesondere aber aus der jilngsten Mlt- 
tbeilung von Stirling hervorgeht (86, S. 169), ein sebr hiiufiges Vorkommniss bilden, muss die Stellungnahine 
zu dieser Frage einer besonderen Untersuchung vorbehalten bleiben. 

Sehr bernerkenswerth bleibt es aber unter alien 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 
so grossen Mengen entbalten kiinnen. 

Aus dem Umstande, dass an den Schnittcn aus Flemming'scher Lbsung in einem und demselben Quer- 
schnitt Korncben, die gar nicbt, solcbe die nur am Rande und solcbe von klcinerem und grosserem Durch- 
messer, die g&nzlicb gescliwiirzt sind, diclit nebcn einander steliend gefunden wcrden, erhellt, dass das Fett 
aus einer an den Bandpartien der Protoplasmakbrnchen beginncnden Umsetzung dieser hervorgeht, wie dies 
Jungst auch Altmann auf Grund eines analogen Befundes flir die Granula in der Froscldebcr angenommen 
hat (93). Ob diese Umsetzung cine degenerative, oder gar wie Stirling anzunehmen geneigt ist (83, S. 170), 
°me constructive Bedeutung haf, muss ich mir bei einer anderen Gelegeuheit zu erortern vorbehalten, bier 
odiglieh betonend, wie wenig wahrscheinlich Stirling's Annahmc ist. 

Das Balkenwerk der Herzinusculatur dor Fische ist, wie Weissmaun schon bervorgeboben, aus quer- 
geslreiften Spindelzellen zusammcngesetzt (63, S. 48). Querschnittc erweisen, dass die Spindeln aus fein- 
sOrnigem Mark und diinner quergestreifter fibrilBirer Rindensubstanz bestehen (III, 13; VII, 5, 8), die oft einc 
auiai-c Anordnung erkennen la'sst, dass sie also sich in der Structur den Herzmuskelfasern der Gastropoden 
'n "ePhalopoden anscblicsscn. Hoi einem Anfang November getodteten Lachs fand ich die Marksubstanz 
"nter der Einwirkung der Flemming'schen Liisung vollstiindig geschwarzt (VII, 5). 

Wie aus den vorbcrgehenden Mittheilungen ersicbtlicb ist, kann man auch bei den Fiscben ein Beharren 
' ('i thatigsteti Muskeln auf einer embryonalen Stole wahrnehmen, und es ist nocb besonders hervorzuhebcn, 
( ass beim thiitigsten allcr Muskeln, dem Herzen, dies sich noch darin ausspricht, dass die Fasern dieSpindelform 
bewahren, die bei den 
F«talzeit vorfindct. 

idheren Wiibelthieren, einschliesslich des Mcnschen, sich am Herzen nur wiihrend der 

8. Amphibia. 
Uutersucbte Objecte: 

nton oristatus, Salamandra maculosa, liana temporaria und esculenta, Sufo. 
Fin D a"sgcpr;igter Farbenunterschicd  an  der Musculatur der untcrsuchten Objecte bcsteht zwiscben dein 

lc» Herzen und den weisslicb oder rothliehgelb bis rdthlieh erscheinenden Ubrigen Muskeln. Ausgesprochen 
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684 Ph. Knoll, 

rotblicb fand icb unter letzteren stets den Snbmaxillaris,  was bei der Dunne dieses Muskels umso bemerkens- 

werthcr erscheint. 

Von der rothlichgelben oder (bei Esculenta im Winter) weissliehen Farbe der Fxtrcmitaten-, sowie der 

weisslichen Rlicken- und Bauchmusculatur bei liana bcbt sicb biedureb der Snbmaxillaris deutlicli ab. Aber 

auch bei Triton und Salamandra, die rothliche Extremitatenmusculatur besitzen, ist die Rothfarbung des Snb- 

maxillaris ansgesprocbener, und bei Bufo, wo ich die rothe Farbe dureb den graulichenGesammtfarbenton der 

Extremitatenmusculatur nur an den Obcrarmen deutlicber hindurchschimmernd fand, ist die Rothfarbung der 

Kchlmusculatur ebenfalls eine ausgepragte. An derRticken- und Bauchtnusculatur fand ich bei keiner der unter- 

suchten Arten eine Rothfarbung, am Schwanz nur bei Salamandra einen rdthlichen Anhauch der Musculatur. 

An der, wie seit den TJntersucbungen Weissm ami's bekannt ist, aus Spindelzellen bestehenden llerz- 

musculatur fand icb wie bei den Fiscben feinkornigc Mark- und fibrillare quergestreifte Rindensubstanz (IT, 27)# 

In der iibrigen Musculatur sind, wie dies seit den Untersucbungen Griitzner's bekannt ist, dicke und 

diinne, an Zwischensubstanz armere und reichere Fasern vermengt. Besonders reicb an dunnen Fasern fand 

ich bei alien untersucbten Arten den Musculus submaxillaris, in welcbem diese stellenweise verhaltnissmassig 

machtige geschlossene Zttge bilden. Am sparlichsten sind sie in der Musculatur des Schwanzes der gc- 

schwanzten Arten zu finden, doch kommen sie auch hier verstreut durcb die ganze Dicke der Musculatur und 

in einer dunnen zusammenhangenden Schichte dicht unter der Haut vor. Verhaltnissmassig zablreicb fand ich 

feraer die dunnen Fasern an der Peripheric ciniger daranfliin untcrsuchten Extremitatcnmuskeln, doch sind 

meine Untersuchungen in Bezug auf diesen Punkt nicbt reichlich genug, als dass ich sagen konnte, ob dies 

etwa ein fur die Amphibienmusculatur gesetzmassiges Verbal ten ist. 

Grtitzner gab in einer seiner ersten Mitthcilungcn liber zweierlei Muskelfasern beim Froscli an, dass 

im Sartorius dieses Thiercs die dunnen Fasern „wesent]icb auf der frcien Seite des Muskels gelegen sind" 

(22, S. 671). Ein Schliler desselben, Julius Schott, bat in Ubereinstimmung hiemit jUngst ausgefiibrt, „dass 

der Sartorius des Frosches im Wesentlicben aus zwei Schicltten verschiedencr Muskelfasern bestebt, indem die 

oberen (die dtinneren) sich langsarner zusamuicnziehcn als die unteren (die dickeren)", worauf dann ein vcr- 

schiedenes Verhalten des Muskels bei Reizung desselben (lurch ein Kalisalz oder durcb Elektrieitat bezogen 
wird (94). 

Ich fand auch beim Froschsartorius wie bei der Ampliibienmusculatur liberhaupt die dtinnen Fasern 

durcb die ganze Dicke des Muskels verstreut, an der einen Breitseile desselben aber allerdings zablreicber als 

im iibrigen Muskel und insbesondere an der Gcgcnfliiche. Zwischen den dtinnsten und dicksten Fasern bc- 

stehen iibrigens bei den Amphibien so vielerlei Ubergiinge, dass eine strenge Sonderung der beiden Fascr- 

arten in Bezug auf diesen Punkt kaum durebzufubren ist. Und abnlicli verbalt cs sicb mit dem zweitcn von 

Griitzner bervorgebobenen Unterscbiede, der KOrnelung des Querscbnittes. Feine Korncben finden sich 

sowohl in den Querschnitten von grosstem wie in jenen von kleinstem Durcbmesser; rcichlicber und dicbter 

beisammen stebend wohl in letztercn, doch wird auch da eine Art Ubergang durch Fasern von mittlerem 

Kaliber hergestellt. 

Am schlagendsteu sind die Unterschiede der Fasern mit Bezug auf diesen Punkt in jenen Fallen, wo die 

Korncben in den Muskelfasern der Amphibien in durch Osmium geschwarzte Tropfcben verwandelt erscbeinen 

(VII, 16, 17, 20, 21, 23), was ich bei Bufo an im Juni, bei Salamandra an im October, bei Bana esculenta an 

zwischen October und Ende des Januar, bei Temporaries an im Mjirz getodteten Excmplaren bcobachtete. Icb 

liebe bier die Zeiten, zu denen die Thiere gctodtet wurden, hervor, weil ich aus Beobacbtungen an liana ent- 

nebmen musste, dass die Musculatur der Amphibien mit Bezug auf diesen Punkt zu versehiedenen Zeiten des 

Jahres sich verschieden verhalt, und dass selbst bei so nahe verwandtcn Arten wie liana esculenta und tern- 

porarla das Eintreten dieser Erscheinung zu versehiedenen Zeiten erfolgen kann. So fand ich bei Fruhjahr- 

und Sommerfroschen in den Muskeln beider Arten keine in Osmium sicb sebwarzende Korncben, im October 

in den Muskeln von Esculenta, namcntlich in den dlinusten Fasern eine crhebliche Zahl (V 11,20), bei Temp or aria 

aber hoebstens einzelne derselben, und uoch grosser fand ich diesen Unterschied  im December (VII, 21, 22) 
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Protoplasmaarme und -reiche Musculatur. 685 

und Januar. Zu Beginn des Miirz fund ich dngcgen die sicb schwiirzendcn Kornchen und TrOpfchen gerade in 
den scbmalen Faseni von Temporaria zieinlieh reichlich, in jenen von Esculenta aber sehr sparlich. 

Im Zusammenhange hiemit wechselte auch das Auftreten von „grauen", d. h. mit jenen Kiirnelien und 
TrOpfchen, die nacb der Osmiumrcaction wobl als Fett anzusehen sind, crfiillten Fasern in den Muskeln bei 
jenen Arten. 

Dass das Hungern n;cht allein bei der Ausbildung dieser Erscbeinung betheiligt sein kann, muss ich 
darans scbliessen, dass ich dieselbe schon ausgepriigt im October bei frisch gefangenen Esculenten land, bei 
denen noch Nahrung im Magcn enthalten war, wenn dieselbe audi liier einen geringercn Grad erreichte, als 
dies im December oder Januar bei diesen Thieren der Fall war. 

Auch ist in dieser Hinsioht anzuftihrcn, dass bei scit dem Herbst in Gefangenschaft gehaltenen und dein 
entsprechend fortgesetzt luuigerndenEsculenten sich imMarzFett niclit oder nur in sehr geringcm Masse in den 
Muskeln fand, eine Thatsacbe, die in dem von Altmann (90) bescbriebenen Auftreten und Verscliwiuden von 
Fetttropfehen in der Leber von Esculenta zwischen dem Spiitherbst und Frtthjahr bei andauerndem Hungern 
ihr Analogon hat. 

Rttoksichtlich der Frage, ob etwa auch hier, wie Miescher filr denLachs angibt, Eintritt der Gesclilechts- 
I'eife beziehungsweise Laichzeit einen Einfluss nimmt, babe ich anzuftilircn, dass diese Erscbeinung bei 
Mannchen mindestens ebenso ausgepriigt vorkommt wie bei Weibchen, und muss mir vorbehalten, eine ein- 
gehende Untersnchung liber die Umstande, welclie bei diesem periodiselien Auftreten und Verschwinden des 
Fettes in der Aniphibicntnuseulatur ttberhaupt ins Spiel kommen, alsbald in Angriff nehmen zu lassen. 

Zu denZeiten, wo sich die Umsetzung der sonst matt erscheinenden und in der Flemming'schen 
Losung bios einen Stich in's Gclbliehe annehmenden Protoplasmakornchen in grossere stark glanzende und in 
Osmium sich schwaizcnde KSrncben und Tropfchen vollzogen hat, heben sich die schmalen Fasern in 
den Ampliibienmuskeln, in denen diese Kornchen sonst niclit dicht genug stehen und niclit grob genug 
Hind, um eine ausgesprochene Triibung dcs Langs- und Queischnittsbildes zu bedingen, stark getrttbt und 
auf Trockenscbnitten in Folge des den Tropfchen anhaftenden gelben Farbstoffes gelblich gefarbt, nacb. 
Hartung in Flemming'scher Losung aber stark geschwarzt von den dicken Fasern ab, in denen dieKornchen 
und Tropfchen weit feiner, weit auseinander stehend und nur vereinzelt geschwarzt erscheinen, so dass sic 
>ei schwachenVergrosserungen in denselben ganz ilberschen wcrden konnen. Auf Laugssclinitten bilden sie 

an letzteren Fasern auch unter diesen Umstiinden in der Kegel nur spiirliche Anhiiufungen an den Kern- 
polen, wahrend sie an den dilnnen Fasern als perlschnurartige Langsreihen erscheinen. 

Wie in dor rotlien Fischmusculatur kann man auch hier in den Querschnitten der dttnnen Fasern 
0 alle Ubergiinge von farblosen kleinen, zu am Rand geschwarzten Kornchen und zu durchaus geschwiirzten 
grosseren Trttpfchen finden. 

Wahrend an frisch in einer indifferenten Fllissigkeit zerzupften oder an geliiirtcten Ampliibienmuskeln in 
• cr Zcit, wo sie kein Fett enthalten, in der Kegel kein ausgepragter Structurunterschied zwischen den diinnen 
" dicken Fasern zu linden ist, tritt nacb der Chlorgoldbehandlung ein soldier Untersdiied deutlich hervor. 

ie dUnncn Fasern erweiscn sich namlich unter diesen Umstandcn von dicht stehenden continuirlichen Liings- 
z gen feiner dunkelroth gefarbten Kornchen durchsetzt (II, 20, 30), welclie auf demQuerschnitte als zahlreiche, 

. e ir oder weniger vera'stelte rothe Massen zwischen den die Fibrillen uinsiiumcnden, roth gefarbten Linien 
jscieinen (H, 21), die dicken aber zeigen solche Liingsziige nur viel weiter auseinander stehend; diese 

zugleich kiirzer und erscheinen  auf dem Querscliuitt viel  sparlieher und weniger nuissig (II, IS), Ztige sind 
23, 30). 

ie leinen rothgefarbten Kornchen treten in den diinnen Faseni hiebei so massenhaft auf, dass sie dem 
ei dde bci Untersnchung in indifferenten Flussigkeiten  und  aus Schnitten aus Flemming'scher Losung 

genttbergehalten nicht durchwegs auf die Farbung von priiformirten Kiirnchen durch das Chlorgold bezogen 
11 lc(inr>en, sondern angonommen werden muss,  dass  sie zum Theil  durch Nicderschlag aus dem homo- 

Seuen Protoplasma bei dem Goldverfahren entstehen. 
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686 Ph. Knoll, 

Eben so sind die durch Osmium sich schwarzenden Kornchen und Tidpfehen zeitweilig in den sclunalen 

Fasern so zahlreich, dass ich dieselben nicht durchwegs auf einfache Umsetzurig praforniirter Kornchen in 

Fett zurUckfulnen kann, sondcrn die Fntstehung eines Tlieiles derselbcn aus dem hyalinen Protoplasma fur 

wahrscheinlich halte, und dem entsprechend audi das deutliclie Hervortreten von Structurverschiedenheitcn 

zwischen den diinncn und dicken Fasern bei der Vergoldung und Verfeltung vorzugsweisc auf den griisseren 

Gehalt des crstcren an hoinogcnem Protoplasma bezielie. 

Dass ich den Umstand, dass die Herzniusculatur durchwegs aus protoplasmareichen Spindelzellen 

besteht und der bei der Atlimung in fortdauernder Thatigkeit stehende Muse, submaxillaris besonders reicli 

an sehr diinnen protoplasmareichen Fasern ist, als weiteresZeichen daflir auffasse, dass die thatigsten Muskeln 

in einer Art von embryonalem Zustandc verharren, bedarf wohl kaum einer besonderen Hervorhebung. Wie 

bei den Fischen linden wir denn auch bei den Amphibicn protoplasmarciche schmale Fasern in den der Orts- 

bewegung dienenden Muskeln, hier aber nicht in bestimmten Muskeln odcr in gescldosscnen Ztigen zusaminen- 

gefasst, sondern zwischen den protoplasmaiirmercn Fasern vertheilt. Ob die zu gewissen Zeiten in den proto- 

plasmareichen Fasern sich vollziehenden Vcranderungen der Structur auch zu solchcn in der Zuckung und 

der Lcistungsfahigkeit der Musculatur sowie in ihrein Ohemismus bei der Thatigkeit fuhren, mtisstcn erst 

besonders darauf gerichtetc Untersuchungen lehren. Jedenfalls dllrfen beim Vergleich der Muskeln zweier 

Thiere in Bezug auf letzterc Punkte mit einander jene Vcranderungen und das Auftreten derselbcn zu ver- 

schiedenen Zeiten bei verschiedenen Arten nicht ganz ausser Betracht bleiben, so lange jene Frnge nicht 

in vemeinendem Sinne beantwortct ist. 

9. Reptilia. 
Untersuchte Objecte: 

Tropidonotus natrix,  Coronella laevis, Lacerta agilis,  Cistudo europaea. 

Ausgesproehen roth fand ich hier durchwegs die Herz- und Kiefermusculatur, bei Lacerta und Cistudo 

ferner die Musculatur der Extremitflten. Die Schwanzmusculatur von Lacerta erwies sich am Anfange des 

Schvvanzes rothlich, gegen das Ende desselben weisslich, „fischlleischarlig". Die Leibesmusculatur von Tro- 

pidonotus und Coronella zeigte nur einen Stich ins Rothliche. 

Ein sehr ausgepra'gter Farbenunterschied besteht zwischen den langen weissen Muskeln an der Wirbel- 

saule und der rotlien Extremitatenmusculatur bei Cistudo. 

Bei Tropidonotus (bei Coronella babe ich diese Verhaltnisse nicht untersucht) fand ich ferner die Zungen- 

musculatur und beim Mannchen zwei zum Urogenitalapparat gehorende runde, kriiftige, mit langen Sehnen 

verschene Muskel in der Schwanzgegend ausgepragt rotli. 

Die, wie Weissmann ebenfalls schon erwiesen hat, aus Spindelzellen bestehende Her/musculatur zeigt 

Sondcrungin feinktirnigeMark- und fibrillare, qucrgestreifteEindensubistanz (Tropidonotus 11,28, VII, 18, Coro- 

nella). Die Kiefermusculatur fand ich sehr reich an dtlnnen, viele feine Kornchen enthaltendcn Fasern (II, 24, 

25, 29). In der Extremitatenmusculatur von Lacerta fand ich neben vereinzcltcn Gruppcn von hellcn Fasern fast 

ausschiesslich durch ziemlich dicht steiiende feinere Kornchen getrtibte Fasern (VII, 24), unter denen sich auch 

Gruppen von sehr geringem Kaliber befanden, walirend das Kaliber der triiben Fasern hier im Ganzen nicht 

wcsentlich hinter dem der hellen zurUckblicb. In der Musculatur vom Ende des Hchwanzes dieses Thieres, 

derenFaserkalilier im Ganzen grosser ist und nur gcringe Schwankungen darbietet, fand ich dagegen zwischen 

die ganz vorwaltend kornchenarmen Fasern nur vereinzelte, an feinen, dicht beisammenstehenden Kornchen 

reiche von gcringerem Kaliber eingesprcngt (VII, 25). 

In der Extremitatenmusculatur von Cistudo fand ich Fasern von verschiedenstcm Kaliber durchcinander- 

gemengt, die dllnncren derselbcn reich an ziemlich dicht stehenden feinen Kornchen und die dicken, verhalt- 

nisiniissig hell, wenn auch reicher an Kornchen als die dicken Fasern in der normalen Musculatur von liana 

(VII, 27). Die weisse Musculatur an der Wirbelsaule, namentlich die langen, zum Zurlickziehcn des Kopfes 

dienenden Muskeln an der fteite derselbcn sind dagegen fast ausschliesslich  aus  an Kornchen  armen Fasern 
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Protoplasmaarme und -reiche Musculaiur. 687 

zusammengeselzt. SeJbst in den diinnsten Fasern land icli bier in der Kegel nur sparliche ganz fcine Korn- 
ebcn (VII, 2(5). 

In der Leibcsmusculatur von Tropidonotus f'and icli zwischen die vorwaltend diekeren kfirncheitarmen, 
tbeils vereinzelt, tbeils in kleinen Gruppen diinnerc Fasern cingesprcngt, welcbe sich an kleinen, durch 
Osmium gcschwarztcn Kornchen sebr reicb erwiesen. Das betrcffeudc Tbier war zu Ende des Juni getodlct 
worden. Analog sind die Verhiiltnissc bei Coronella, docb vermag icli bier binsicbtlich der Schwarzung der 
Korncbcn nichts anzugeben, da ich bier nur in Pikrinschwcfelsaure gebiirtete Muskeln untersucbt babe 
(VII, 19). 

Analog wic bei den Amphibien erwiesen sich auch bei den untersucbtcn Reptilicn die dlinnen Fasern 
nach dem Goldvcrfahren von dicht bcisammen stelienden langen, die dickstcn Fasern dagegen von weit aus- 
einander stebenden kiirzeren Kornchcnztigcn durchsetzt. 

Wie crsichtlicb sind auch bei den Reptilien im Allgemcinen die thatigsten Muskeln die riithesten und 
pi'otoplasmareichsten, wiilircnd die vergleicbsweise wenig in Ansprucb genommenen Zuriickzieher des Kopf'es 
bei der Scbildkrote und die Muskeln am Schwanzende der Eidecbse weiss und verbiiltnismassig protoplasma- 
arm sind. 

Dass weiss und flink und roth und trag an der Musculatur durchaus nicht zusammenfallen mtissen, lebrten 
mich auch vergleicbende Keizvcrsuche an den rothen Extremitatenmuskeln und den weissen Zuriickziehern 
des Kopfeg der Scbildkrote, liber die ich nach weiterer Durcbflihrung besonders zu bericbten gedenke. Auch 
bei Tropidonotus babe ich inich davon liberzeugt, dass Farbung der Muskeln und Schnclligkeit der Zuckung 
'debt aneinandergebunden sind. kSchon die einfacbe Betrachtung der Muskeln bei directer clektriscber Reizung 
lehrt hier, dass die rotbe Kiefer- und Zungenmusculatur sich weit flinker znsammenzieht, wie die vorher 
(8. 54 [686]) angeftthrten, zuin Urogenitalsystem gehorenden rothen Muskeln beim Miinnchen. 

10. Aves. 
Untersuchtc Objecte: 

Anser domesticus,  Anas boschas und domesticus,  Lams,  Meleagris gallopavo,  Phasianus colchicus und 
'alius domesticus, Perdix cinerea, Golumba domestica und palumbus, Coitus monedula, Passer domesticus, Falco 

tinunculus. 

Ausgcpragtc Farbcnunterschiede  besteben  bier  bekanntlicb  zwischen  der weisslichen Brustmuseulatur 
"•id der rothen Musculatur der untcrcn Extremitaten bei Meleagris,  Phasianus und Gal/us. Bei  den anderen 
untersucbtcn Arten land ich im Gegcntheil  die Brustmuseulatur im Ganzcn ctvvas rother als jene der unteren 
''Xtrcmitaten,  an welchcn ich wieder bei Falco den Adductor magnus, bei Corvus und  Passer den Sartorius 

ctwas bliisscr land als die iibrigen Muskeln. 
Ausser der Brustmuseulatur ist bei Meleagris, Phasianus und Gallus die Musculatur der obercn Extremitaten 

id des Ruckens weiss,  wahrend die Nacken- und Steissmusculatur roth ist und an den unteren Extremitaten 
'"••uicherlci Abstufungcn der Botblarbung besteben.  Die weisse Musculatur ist auch bier hell,  am ausgepriig- 
e» en bei Gallus, wo icli an Schnittpraparaten  aus Flemming'scher Losung gar keine trliben Fasern fand 
'•;!), wahread ich bei Phasianus colchicus dUnnere,  durch feine,  nicht dicht stehende Kornchen  getrtibte 

rn in niclit uncrbeblicber Zahl mit den tibcrwiegend dicken hellcn Fasern vermengt sab. 
Auch im blassen Adductor magnus,  bcziehungsweise Sartorius der vorher bezciclinctcn Arten land  ich 

•      ion geki)rnelte Fasern minder zahlreich, als dies bei der Musculatur der unteren Extremitaten der Viigcl 
lm Ganzen der Fall ist (VIII, 11; IX, 6). 

cihaltnissmiissig  am  reiclistcn an kiknigem Protoplasma land  ich die Beinmusculatur bei den untcr- 
suc^en Natatores (VIII, 15, und IX, 4). 

bei /, 
Sehr rcicb ; in ausgepragt trttbenFasern ist der grosseBrustmuskcl letztererThiere, und zwar fand icli ihn 

us Husschlicsslich (VIII, 14) und bei den anderen Natatores iibcrwiegend aus solcben Fasern besteben, 
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688 Ph. Knoll, 

wobci nocb anasufuhren ist, dass dieselbcn bei Anas boschas etwas, abor nicht wcsentlich zahlreicher sind, als 
bei Anas domesticus (IX, 7, 8). 

Der Unterschied zwischcn den viel dickeren hellen und den durch dicht stchcnde grobcre Kbrnchcn 

gctriibtcn Fasern ist bei den letztgcnannten Thicrcn cin sehr scblagender, und es kann dor grosse Brust- 

tnuskel dieser Tbiere cmptbblcn werden, um sich mit dem Unterscliiede der beiden Faserarten vcrtraut zu 

maclien. Die helleu Fasern liegcn vorwaltend an der Peripherie der secundaren Blindel, finden sich aber aucli 

im Inneren derselben verstreut. 

Wie bei Larus fand icli auch bei Corvus, Passer, Perdix und Falco (VIII, 12, 13, IX, 2, 5) den grossen 

Brustmuskel ausschlicsslich aus trliben Fasern zusammengesetzt, die Kornchen dabei bei Corvus am 

grObsten. Das Kaliber der triiben Fasern war auch liier zumeist ein niedriges und im Ganzen ziemlich glcich- 
massiges. 

Bei Columba dom., deren Musculatur iclt die ausgedehntcste Untersuchung zuwendete, fand ich im grossen 

Brustmuskel, an welcliem Rollett schon vor laager Zeit Fasern von sehr vcrschiedenem Dickendurchmesser 

und verschiedener Kernverthcilung beobachtet hat (95, S. 311), weitaus tibcrwiegend stark gekornelte Fasern 

von niedrigem und ziemlich gleichmassigem Kaliber, daneben, etwas zahlreicher an der Peripherie und nur 

vercinzelt im Inneren der secundaren Blindel, helle Fasern von wcsentlich hohercm Kaliber (VIII, 1, 3). Darin 

kam nach der relativen Zahl der trliben Fasern der kleine Brustmuskel (VIII, 9), (lie Musculatur der obcren 

(VIII, 10) und endlich jene der unteren Extremitaten (VIII, 7, 8) in absteigender Reihenfolge. Auch hier 

batten die triiben Fasern im Allgemeinen niedrigeres Kaliber als die hellen und an der Extremitatenmuscula- 

tur war die Kornelung etwas feiner und wenigcr dicht als an den Brustmuskeln. Ausschliesslich trlibe Fasern 

von sehr niedrigem Kaliber enthalt die Herzmtisculatur derVogel (VIII, 16), deren fibrillare Substanz in radiiir 

zu der kernhaltigen Fasermitte gestellten Blattern angeordnet ist (III, 26). 

Die Kerne der Fasern sind, abgeseben vom Herzen, meist randstandig, doch fand ich in den Fasern aller, 

auch der ganz triiben Muskeln ab und zu aucli einen innenstandigen Kern. Sehr rcich an innenstiindigen 

Kernen sind die Fasern des grossen Brustmuskcls bei Perdix und Gallus, sowie die hellen Fasern in der Mus- 

culatur der Brust bei Columba (VHt, 1; IX, 1, 2), was librigens Rollett bereits angegeben hat (95). Auch 
die hellen Fasern in der Extremitatenmusculatur von Columba enthalten innenstandige Kerne, aber in 

geringerer Zahl. Nach dem eben Dargelegten tritt auch hier sehr deutlich hervor, dass die thatigsten Muskeln, 

vor allem das Herz, am reichsten an kornigem Protoplasma sind. Es iiussert sich dies hier noch insbesondcre 

in dem Uberwicgen des kornigen Protoplasma im grossen Brustmuskel gegeniiber den unteren Extremitaten 

bei den guten Fliegern, in dem grosscren Protoplasrnareiehthum der Musculatur der unteren Extremitaten bei 

den Natatores, in der Protoplasmaarmutli des grossen Brustmuskels der schlecht flicgenden Gallinacei gegen- 

Uber Perdix, und ferner darin, dass sich bei den untersuehten Natatores hinsichtlich der Zahl der trliben 

Fasern eine Art Stufenleiter ergibt, auf welcher der beste Flieger Larus am hochsten und Anser domesticus 

am tiefsten stent. 
Dass es sich bei den triiben und hellen Fasern um grosscren und geringcren Gchalt an Protoplasma 

iiberhaupt handelt, und nicht etwa bios darum, dass in demselben cinmal mehr, ein andermal wenigcr Korn- 

clien enthalten sind, ergeben Goldpraparate (III, 14—25), da an diesen die hellen Fasern sich arm an (roth- 

gefarbter) Zwischensubstanz erweisen. Im grossen Brustmuskel des Haushuhns stiess ich an Goldpriiparatcn, 

auch auf vereinzelte diiunne protoplasmareiche Fasern (III, 23, 24). 
Die protoplasmareichcn Fasern haben auch hier im Allgemeinen ein niedriges, die protoplasmaarmen 

ein hoheres Kaliber. Zwischenstufcn in Bczug auf beide Eigenschaften findet man auch hier, und zwar nament- 

licli an den unteren Extremitaten. 

Die in rneiner ersten Mittheilung aufgeworfene Frage, oh die hellen Fasern im grossen Bruslmuskcl der 

llausgans und Haustaubc etwa als Merkzeichen der Domestication anzuschen sind (1, 8. 460), muss ich ver- 

neinend beantworten, da ich nicht allcin bei der Wildente, sondern auch bei der Ringcltaube solchc Fasern 

in ilicsem Muskel ('and. 
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Protoplasmaarme und -reiche Musculatur. 689 

11. Mammalia. 

Die in dieser Classe untersuchten Objecte zerfallen in zwei Gruppen. In der ersten dieser Gruppen konn- 

len nur-Stttcke von zumeist nicbt naher bestimmten Muskeln untersucht wcrden (Sue scrofa und doinest., Cervus 

capreolus, Lepus timidus, Bos taurus, Ovis aries, Vapra hircus), in der zweiten Gruppe wurden die gesammte 

Musculatur auf denFarbenunterschied und bestimmte Muskeln auf ihre mikroskopische Structur gepriift (Lepus 

cuniculus, Cavia colxnja, Spermophilus Citillus, Mus rattus albus, Mus musculus, Oanis nnd Felts domestica 
und Vespertilw). 

In der ersten Gruppe konnte nur festgestellt warden, dass in der Musculatur der betrcffenden Tliiere in 

der That, wie Grtitzner angab, trlibe, an Trockenschnitten gelblich aussehende, und belle Fasern mit ein- 

ander vermengt vorkonimen (IX, 11, 12). Die Konichen in den ersteren fand icli im Ganzen von geringem 

Durcbmesser, in den dilnnsten Fasern in der Regel ziemlicb dicbt, in den Fasern von mittlerem Kaliber 

weniger dicbt stebend und in den dicksten in der Kegel nur ganz vereinzelt. Beim Reh und Hasen fand icb 

die trliben Fasern in der Extremitatenmusculatiir im Ganzen zablreicber als beim Kind und Scbaf, beim Ochsen 

und Scbaf zablreicber als beim Kalb und Lamm. Beim Wildschwein, wo icb Musculatur am Ubergang von der 

Brust- zur Halswirbelsaule untersuchte, fand icb die unmittelbar an der Wirbelsiiule liegende Musculatur blass- 
fOthlich und arm an triibcn Fasern und die andere Musculatur tiefroth und reich an in grOsseren Gruppen 

angehauften, dicht gekornclten Fasern. An den bellen, wie an den trltben Fasern waren bier die Kaliber- 
verhaltnisse sehr wecbselnd (IX, 9, 10). Den Angaben friihercr Beobachter liber die Farbenverschiedenheiten 

der Kaninchenmusculatur babe icb nur anzufiigen, dass die Herzmusculatur, das Zwcrchfell, die lutercostales 

und die iiusseren Augenmuskeln wie bei alien anderen noch anzuflihrenden Saugethiereii roth sind, jedoc.b 

"icht so tiefroth wie oft, namentlich bei alteren Thieren, der Semitendinosus und Soleus gefunden wird. 

Beim   Meerscbwein    sind    an    den  Extremitaten    die   oberfliichlicher  liegenden  Muskelschichten  im 

Allgcmcinen als blass, die tiefen als roth zu bczeichnen;  dies  gilt insbesondere vom Triceps brachii, Rectus 

cruris, Gastrocnemius. Am stitrksten roth sind bier der Semitendinosus, Soleus und. die Vorderarmmusculatur. 
Ie tiefste Rothlarbung in der ganzen Musculatur dieses Tbieres zeigt,  wie beim Kanninchen, der Masseter, 

<l"i blassesten sind der Ileopsoas, Quadratus lumborum und Sartorius. 

Bei der Hausmaus  beben  sich Tbeile der einzelnen Muskeln  des Ober- und  ein dem Tibialis  anticus 
Cl|tsprechender Muskel am Untcrschenkel,  sowie ein Theil der Vorderarm- und insbesondere die Kauniuseula- 

"r von der im Ubrigen blassen Muscnlatur durcb ausgcpragte Rothfiirbnng ab. 

Bei der weissen Ratte sind die Kaumuskeln  und  die Vorderarmniuskeln ausgepriigt roth; theils blass, 
'eus roth sind die Obcraiminuskeln, namentlich der Triceps brachii. Vorwaltend blass sind die Oberschenkel- 

uuskeln, doch linden sich auch da in den tieferen Lagen des Quadriceps cruris und Gluteus rothe Antheile. 
m Unterschcnkcl libcrwiegen  die  rothen Antheile,  besonders am Soleus und Tibialis anticus, weniger am 

astrocnemius. Am Rumpf sind die an der Wirbelsiiule liegenden Muskeln roth. 

Beim Hund,  der Katze, dem Ziesel und der Fledermaus fand ich keinen ausgepriigten Farbenunterschied 

der  im Ganzen rothen Musculatur.   Bei  einetn ganz jungen Kiitzclicn,  bei welchem  die Musculatur im 
zen sc'u* blass war, fand ich das Herz,  die Kaumusculatur und das Zwercbfell am starksten, aber audi 

leleren Lagen des Triceps brachii und Gastrocnemius, sowie den Soleus etwas starker gefarbt. 

Die letztere Beobachtung, welche ergibt, dass beim Saugethier ein Finlluss des Alters der Thierc auf den 

enunterschied ihrer Muskeln besteht,  schriinkt begreiflichervveise die Giltigkeit der vorher angefUbrten 

b<ucn   Uber solche Farbenunterschiede  bei den domestioirten Nagern  sehr ein; indessen muss icb doch 

"Sen,  dass  die  untersuchten Thicre keineswegs kloine Excmplnre der betrcffenden Art waren. 

ass iibngens das Alter der Tliiere wold im Ziisammenbang mit dem liingeren Gebraucb ihrer Musculatur 
'     iiss aul die Fiirbung ihrer Muskeln nimmt, geht audi aus der Verschiedenhcit der Fiirbmig der Musculatur 

alb und Rind. Lamm und Scbaf lienor,  und  dass audi die Domestication nicbt ohne Eiaflusa hieraaf 
ntachriften der rautbero.-nuturw. d.  LVI1I. Bd. 
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690 Ph. Knoll, 

sein dttrfte,  scheint mir nacb dor im Ganzen blassen Fiirbung der Musculatur der vorbcr angeflihrten domesti- 
cirten Nagettaiere, dann des Hausscbweins und der Ziege wahrscheinlich. 

Und wenn ich weiter in Betracbt ziehe, dass in den Extremitiitenmuskeln des Relies und des Hasen metal1 

ausgepriigt trtibe Fasern zu finden sind, als in den Extremitatenmuskeln der Haussiiugethiere, so scbeint mir 
die von E. Meyer aufgeworfene Frage nach dem Einfluss der Domestication auf die Fiirbung und Struetur 
der Musculatur einer weiteren Verfolgung doch nicht unwerth. 

Dass der Grad der Fiirbung mit jenem der Fasertrttbung der Musculatur nicht stets in Ubercinstimmung 
stebt, habe ich schon in meiner ersten Mittheilung (I, 459) hervorgchoben. So land ich namentlich die Faser- 
trttbung am Masseter des Kaninclien (III, 27, 28) viel starker als an dem nur wenig schwiieher gefiirbtcn 
Semitendinosus (III, 29) dieses Thieres. Und wie gering der Unterscbied in Bezug auf diesen Punkt zwischen 
dem letzteren Muskel und dem blassen Adductor magnus sein kann, lehrt ein Vergleich zwischen Fig. 29 und 
30 auf Taf. III. 

Nach dem Grade der Fasertrtibung fand ich die Herzmusculatur auch bei den Saugefhieven obenan 
stchen, da hier alle Fasern ziemlich dicht stehende Kornchen entbalten (III, 33; IX, 13), die auf Qucrschnitten 
nicht selten cine radiare Stellung zu den in der Faserachse gelcgenen Kernen erkennen lassen. Es ist dies 
ein Ausdruck dessen, dass hier, wie beim Vogelherzen, die fibrillftre Substanz in radiar zur Faseracbse 
gestellten Bliittern angeordnct ist (III, 32), ein Structurverhiiltniss, dem man bei niederen Thicren vielfach 
begegnet, das Harting von den Herzmuskelfasern schon im Jahre 1854 (96) beschrieben, S. Mayer im 
Jahre 1S87 vom Kinderherzen abgebildet (97) und Kolliker spiiter niiher gewttrdigt hat (98 u. 55, 8. 142). 

Die Ahnlichkeit dieser Struetur mit jener der Flugmusculatur von Agrion tritt namentlich an Gold- 
priiparaten recht deutlich hervor. 

Sehr viel trtibe, dtinne Fasern finden sich an den gewissermasscn die zweite Stufe der Scala einnehmen- 
den iiusseren Augenmuskeln (IX, 14), was tibrigens audi Ley dig schon aufgefallen ist, der (90, S. 137) aus- 
fiibrt: „Doch kennen wir auch quergestreiftc Muskeln, wo die primitiven Cylinder innerhalb des Sarcolcrnma 
ilire Selbststandigkeit aufrecht erhalten haben; Beispiele hiezu bietet die Musculatur unter der Seitenlii ie 
vieler Fische . . . ; ferner die . . . Augenmuskeln der Hausmaus, des Frosches (hier zugleich mit gewobn- 
lichen hellen Btlndeln vorkommend)." Und aus der ganzen tlbrigen Darstellung gelit hervor, dass er dabei 
eine deutliche Sonderung der Saulchen der Muskelfasern durch reichliche Zwischensubstanz im Augc hatte. 

Bei nicht unerheblichen Kaliberschwankungcn fand ich an den ausseren Augenmuskeln der Saugetbiere 
die durch grobere und feincre KSrncben getrtibten Fasern an Zahl die dickeren, belleren wesentlicb Uber- 
wiegen. 

Vcrbaltnissmassig zahlreiche trtibe Fasern fand ich ferner in der Kaumusculatur der Saugetbiere, und 
zwar waren hier bei Cavia cob. (IX, 1G) und Lepus cuniculus bei ziemlich gleichem Faserkaliber alle Fasern 
durch feine auf dem Quersehnitt ziemlich dicht stehende Kornchen gctrtlbt, wahrend bei den andercn unter- 
snchten Arten, bei massigen Kaliberveiscbiedenheiten nur die dtlnneren Fasern, die sich bei den Nagcrn in 
grosserer Zahl in diesem Muskel fanden als bei Canis und Felis, sich deutlich gctrtibt erwiesen. 

Auch im Zwerchfell, in dem gleichfalls nur massige Kalibervcrscbiedenbeiten bestehen, finden sicb zahl- 
reiche trtibe, dUnnere Fasern (Canis, Felis, Cuniculus). Bei ganz jungen Katzen und Hunden war das Kaliber 
der Fasern sehr gering und gar keine deutliche Kaliberverschiedenheit wahrnehmbar. 

In der durehaus rothen Extremitiitenmuseulatur von Katze und Hund fand ich tiiibe und belle Fasern 
mit einander vermengt, und zwar crstere bei alterenThieren in grosserer Zahl und von dichtcrer und groberer 
Kiirnelung als bei jungen. Die Kaliberverhaltnisse fand ich auch hier bei ganz jungen Thicren wesentlicb 
niedriger und gleichmassiger als bei alten, die Kornelung auch bei letzteren nicht sehr dicht und auf di'' 
Fasein von niedrigem und mitllerem Kaliber beschriinkt. Eint^ Ausnahme bildet in letztercr Richtung der 
Saitorins, an dem ich bei alten Hunden und Katzen fast alle Fasein gekornelt, die Kornelung aber sehr fein 
und wenig dicht fand, so dass man eigentlich nicht von einer aiisgesprochenen Fasertrttbung sprechen kann, 
wie sie dort besteht, wo lielle und triibe Fasern vermengt vorkommen. 
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Protoplasmaarme und -reiche Musculatur. 691 

Ahnlich sind die Verhalthisse beim Semitendinosus und beim Soletis des Kanincbens, wahrend an den 
Augcnmuskeln und dem Zwcrchfell dieses Thieres ausgepragt helle und trUbe Fasern mit einander verm en gt 
vorkommen. 

Beim Meerschwein, der weissen Rattc und der Hausmaus linden sick in den blassen und rotlien Muskeln, 
bcziehungsweise Muskelantheilen belle und triibe Fasern vermengt, in ersteren Muskeln aber die triiben 
Fasern weit sparlicber als in den letzteren, in denen ubrigens aucb die bellen im G-anzen tiberwiegen. Das 
Kaliber der Fasern land icb nicbt unbetriichtlich wecbselnd, die dilnnsten Fasern triib, die dicksten hell, 
wahrend die Fasern von mittlerem Kaliber aucb in dieser Richtung eine Art Mittelstellung einnebmen. 

Das Vorkommen heller und trttber Fasern in der Scbenkelmusculatur der Hausmaus ist ubrigens schori 
itn Jahre 1861 von Weissmann beschrieben und zutreffend abgebildet (63, S. 58, Fig. XIII B), insoferne 
aber falsoh gedcutet worden, als er die triiben Fasern als fettig entartet ansab, und hiebei seine Verwundc- 
I'ung ausspraeh, dass an der Herzmusculatur der Hausmaus alle Quersclinittc ganz analog ausselien (Fig.XIHA). 
An diese, an Trockenschnitten gewonnenen Befunde kniipft er die Bemerkung: „Es liegt nabe, die Korner 
der Herzmuskelbtindel mit dem raschen Stoffwechsel in Verbindung zu bringen, der nothwendig bei der 
ununtcrbrochenen Thatigkeit des Herzmuskels stattfinden muss, aber auffallend wiire cs immerhin, wenn der 
Ruckbildungsprocess bei beschleunigtem Stoffwechsel, wieilin angestrengte Thatigkeit bedingt, und derRuck- 
bildungsprocess bei mangelnder Thatigkeit und stockendem Stoffumsatz (fettige Entartung) auf ein und 
dieselbe Weise vor sich. ginge." 

Dass aber die Ansicht, dass die kornigen Fasern entartet sind, nioht stichhaltig ist, lcbrt, abgeseben von 
den friilier angefiihrten Erfabrungen an andercn Thierclassen und selbst abgeseben von der durcbaus trUben 
Beschaffenheit aller Fasern des Herzens sammtlicher und der Kaumusculatur gewisser Saugethiere schon der 
Umstand, dass es ein Saugethier gibt, bei dem die gesammte Musculatur fast ausschliesslich aus triiben 
Fasern besteht, namlich die Fledermaus. 

Dass bei der Fledermaus ganz aus triiben Fasern bestebende Skclettmuskeln vorkommen, babe ich, wie 
1('li schon eingangs erwiihnte, bereits in meiner frliberen Mittheilung hervorgeboben (1, S. 459). Meine 
damalige Bemerkung, dass daneben ,,geschlossenc Ziigc von bellen, schmalen Fasern vorkommen", welche 
•U|i einer Beobachtung an der Kaumusculatur bcruhte, babe icb insoferne ricbtigzustellen, als die Unter- 
suchung mit starkeren Vergr5sserungen ergeben hat, dass auch in diesen Fasern eine feine Kornelung zu 
finden ist. 

Die Kornelung ist tiberhaupt in den einzelnen Fasern der untersucbten Muskeln (Zwerchfell, Kau- und 
Mickenmusculatur, Fectoralis major und minor) nacb Dicbtigkeit und Grosse nicbt durchwegs gleicb stark aus- 
gepragt, und am Fectoralis major fand ich an seinem Ansatz am Obcrarm selbst grossere Gruppen dickerer, 
gar nicbt gckornclter Fasern in den tieferen Muskclscbichten. An der Rtickenmusculatur und dem fectoralis 
minor eines zu Ende des Monates Februar gctbdteten Thieres fand ich die KOrnchen unter der Einwirkung 
v*>» Osmiumsaure geschwarzt (IX, 17). 

•He Kaliberverhiiltnisse der Muskelfasern bei der Fledermaus fand icb, wie Rollett und Schwalbe und 
ayeda (99, S. 514) im Ganzen niedrig, und, abgeseben von den vorher erwahnten Ausnahmcn, zicmlich 

gleicbmiissig. 

Wie ersichtlicb,  stellt sicb  auch  bei den Saugethieren als Regel heraus,  dass Rcichthum an kornigem 
0|)lasrna und so weit Farbenvei'schiedenhciten tiberhaupt in Betracht kommen,  auch die Farbung an den 

• ''gsten Mnskeln (Herz, Augen-, Kau- und Athmungsmuskeln) am starksten ausgesprochen ist.  Wohl fand 
ier mancherlei Einzelnheiten, die sicb, zuniichst wenigstens, nicht von diesem Gesichtspunkte aus erklaren 

J  so den  verschiodenen Reichthum  an triiben Fasern in der Kaumusculatur der einzelnen daraufhin 
suehten Arten,  die Verschiedenbeiten in der Farbung und Kiirnelung an der Extremitatenmusculatur der 

_ agethiere und die durchwegs trtibe Beschaifenbeit der Musculatur der Fledermaus, und icb bin bisber nicht 

e. ,,U ' zu ubersehen, in wieweit auch bier Verscbiedenheitcn der Lebensweise der Arten und Ordnungen, 
e EigenthUmlichkeiten und Ahnliches ins Spiel kommen konnen. 

87 * 
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692 Ph. Knoll, 

Teh glaube aber nicht, dass diese Ausnahmen die Aufstellung jencr Kegel audi ftir die SHugethiere 
hindern konnen, und erblioke in dcnselbcn viclmchr ntir cinen Anlass, bei Gclegenheit die Untersuchung der 
Saugethiermusculatur auf cine grOssere Zalil pasaend gewRhlter, wenigstens tiber die Mehrzahl der einzelnen 
Ordnungen sich erstreckende Arten auszudehnen. 

Ilervorzuheben habe icb noch, dass ieh in alien untersuchtcn Saugethiermuskeln, abgeschen vom Herzen, 
wo bekanntlicli bios innensliindige Kerne in den Fasern vorkommen, wohl ganz vorwaltend randstiindige, in 
einzelnen Qucrsehnitten aber stets audi innenstandige Kerne geiunden babe (IX, 16, 16). Teh muss dies 
Kanvier gcgenliber bctonen, welcher die innenstandigen Kerne beim Kaninchcn nur in den rothen und beim 
Hasen nur in den gleichnamigen Muskeln gesehen hat (S. 8[635], 4|G36|). Ioh babe im Adductor magnus des 
Kanincbens und ebenso in alien andercn Saugethiermuskeln immer cinzelnc innensliindige Kerne geiunden 
und kann darum cinen wcscntlicben Unterschied zwischen wcisscr und rother Musculatur nut Bezug auf dicscn 
Funkt nicht erkeunen. 

V. Schlussbemerkungen. 

Aus den in den vorhergchenden Abschnitten erortertcn Thatsaclicn erbellt, dass von den Laniellibran- 
chiaten angefangen in alien der Untersuchung untcrzogenen Tliierclasscn, abgesehen von den Thaliacea, sicb 
protoplasmareiche und protoplasmaarme Muskelfasern finden; dass das Herz durchwegs aus protoplasma- 
reichen Fasern besteht, die Kaumusculatur der Mollusken wenigstens ganz vorwaltend aus solclien, und dass 
audi in der KaumuscuTatur der Fische, Reptilien und Saugetbiero dicselben sehr zahlrcich, zurn Tlieile sogar 
ausschliesslich vertreten sind. Ebenso finden sicb diese Fasern in den Atbniungsmuskeln der Amphibien, 
Reptilien und Saugethiere und den Augenmnskeln der letzteren und der Fische Uberaus zablreich. 

Die Schalonschliesser der Lamellibranchiaten dagegen gchOren zur protoplasmaarmen Musculatur, selbst 
dort, wo sie nach der Angabe einzelner Beobachter ausgicbige Ortsbewcgungen bewirken. Dasselbc gilt mit 
wenigen Ausnahmen von der tibrigen Musculatur der Mollusken. Die wesentlichste dieser Ausnahmen bilden 
die Riesenspindeln der drinnen Muskelbandcr der Thaliacea, welche zu den protoplasmarcichsten Fasern 
gehoren, zugleich aber sehr grosse Leistungen zu vollbringen haben. 

Reich an Protoplasma erweisen sich ferner die dem Herbeistrudeln der Nahrung dienenden Rankenfllsse 
der Cirripedien, die Flugmuskeln der Hcxapoden, diejenigen Flosscnmuskeln der Fische, welche bei den 
betreffenden Arten fur die Ortsbewegung vorzugsweisc in Betracbt koinmen oder sonst sehr tbatig ersclieinen 
und ein Theil des Seitenrumpfmuskcls, namentlich in der fur die Ortsbewegung wesentlicheren Schwanz- 
gcgend. Ein Gleicbes gilt fUr die Flugmusculatur der gut fliegenden Vogel, deren Beinmnsculatur wie die der 
lliegenden Insecten verhaltnismassig arm an Protoplasma ist. Die besten FJieger unter den Viigeln haben im 
grossen Brustmuskel ausscbliesslich oder fast ausschliesslich protoplasmareiche, die schlccht fliegenden GaTIi- 
nacei ganz vorwaltend protoplasmaarme Fasern. In den der Ortsbewegung dienenden Muskeln der Amphibien, 
Reptilien und Saugethiere finden sich protoplasmaarme und protoplasmareiche Fasern vermengt; letztere sind 
bei den wildlebenden Arten der Saugethiere hier zahlreicher als bei den doniesticirten, bei welcbcn sie an den 
Nagern in gcwisseiiAbscbnitten der Fxtremitatenmusculatur gar nicht oder nur ausserst gpftrlioh zu finden sind. 
Bei der Fledermaus anderscits sind die Fasern der gesammten Musculatur fast durchaus [irotoplasmareich. 

Die protoplasmareiche Musculatur erweist sich fast immer lebhafter pigmentirt, die protoplasmaarme Mus- 
culatur blass, was zum Theil wenigstens damit zusainmenzubangcn scbeint, dass die im Protoplasma mehr 
oder weniger reichlicb vorbandenen Kornchen gefarbt erscheinen. An dem Reichthum der Fasern an diesen 
Komclien Uisst sich im Allgcuieinen ihr Protoplasmagehalt leicht crkennen, doch gibt cs anch Thiere (Batrtt- 
elder), bei denen das Protoplasma wenigstens zeitweise ganz vorwaltend honiogen ist. Das zeitweise Auftretcn 
von reichlichen Kornchen in diesem Ilyaloplasma und die Umsetzung der Kornchen  in Fctt konnen gewisser- 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Protoplasmaarme und -reiche Musculatur. 693 

massen als Zeichen der regen Stoffwechselvorg&nge innerbalb des Protoplasma der Mtiskelfasern angesehen 
werden. 

Hinsichtlich der Vertheilung des Protoplasma in der Muskelfaser lassen sich vier Haupttypen von 

Fasern unterschaiden. Bei dem einen derselben flndet sich die Hauptmasse desselben in der Faseraxe und 

durclisctzt ausserdem oft radiiir die blfttterige fibrillare Substanz. Diesem bei den Mollusken sehr haufigen 

Fasertypus, der dort am ausgeprHgtesten an den Riesenspindeln der Thaliacea vork&mmt, begegnct man 

ausserdem an der Flug- und Extremitatenmusculatur gewisser Hexapoda und an der Herzmusculatur von 

Wirbeltliiercn. 

Bei dem zweiten dieser Typcn flndet sich die Hauptmasse des Protoplasma an der Peripherie der Paser, 

ausserdem aber noch entweder in Form von Schcidewanden zwisclien den bliitterigen oder in Form von Siiul- 

chen.zwisclien den rundlichen Muskelsiiulchen. Dieser Typus findet sich bei den Crustacea und Pisces, und 
wenn man die kernhaltigen kiirnigen Massen zwisclien den Muskelfasern in den Flugniuskeln der Insecten als 

zu diesen Fasern selbst gehiirig ansieht, auch bei den Hexapoda. 

Bei dem drittcn Typus flndet sich keine erhebliche Ansammlung des Protoplasma an der Peripherie, 

koine in der Axe der Faser, dagegen sind Protoplasmasaulchen zwisclien den Muskelsiiulchen zu linden. 

Dem vierten Typus cndlich fehlt in der Kegel die Glicderung der tibrillaren Substanz in Saulehcn ganz, 

das Protoplasma findet sich nur als feiner axialer Faden oder an den Kernpolen in etwas grosserer Menge 

und sonst nur in Form von ganz dtinnen, die Fibrillen bier, wie bei den ersten drci Typen einliiillenden 

Scheidcn. Die ersten drei Typen bilden die protoplasmareiche,  die letztere die protoplasmaarme Musculatur, 

Es diirfte noch einen dankbaren Untersuchungsstoff bilden, zu ermitteln, welclie entwicklungsgeschicht- 

lichen Verschiedenheiten diesen Fascrvcrschiedenhciten zu Grunde liegen. Den letztcn Fasertypus wird man 

in einem gewissen Sinne als den hSchst entwickcltcn anselien miissen, da bei ibm das Protoplasma am meisten 

zur Anbildung von tibrilliirer Substanz verbraucht erscheint. 

Hiemit tibereinstimmend finden wir bei den Wirbelthieren die protoplasmaaimen Fasern im Ganzen am 

dicksten, die protoplasmareichen am diinnsten. Nehmen wir hinzu, dass die letzteren Fasern an den thiitigsten 

Muskeln am zahlreichsten, in dem von vornberein am meisten in Anspruch genornmenen Herzen sogar aus- 

schhesslich vorkommen, so driingt sich der Gedankc auf, dass zwisclien der starken, insbesondere friihzeiligen 

und starken Inanspruchnahme der Musculatur und der geringeren Umsetzung des Protoplasma in fibrilliire 

Substanz ein Zusammenhang besteht, der viclleiclit so zu deuten ist, dass die starke Inanspruchnahme des 

Protoplasma fur den Wiederersatz des bei der Thatigkeit der tibrillaren Substanz Vcrbrauchten, ein Hemmniss 
1 r (^e Umsetzung des ersteren in die letztere, also auch ein Waclistliumsliemmniss fur die Faser bildet. 

Moglicherweise stcht hiemit auch in einem gewissen Zusammenliangc, dass, wie Schwalbe und Maycda 
^elunden, beim Mensclien die Muskeln, welclie ein geringes postembryonal Waclisthum zeigen, die diinnsten 

Fasern besitzen (99, S. 505—511),  doch  kann ich auf eine nahcre Erorterung lctzterer Frage um so weniger 

emgehen, als ich noch nicht in der Lage war,  die Angabe Grlltzner's,  dass auch beim Mensclien hello und 

I'Uhe Fasern vorkommen, an geeigneten Muskeln zu priifen. 

Ich mOchte auch den vorher ausgesprochenen Gedanken nicht als cine Behauptung, sondcrn nur als den 

crsuch einer Erklarung aufgefasst wissen und glaubc, dass wcitcren Erorterungen desselben vor Allem cine 
Jutersuchung der Besehaffenheit von beim erwaehsencn Thiere verschiedenfaserigen Muskeln wahrend der 

loetalen Periode vorhcrgehen miisste. 

Dass der grosse Best von Protoplasma in gewissen Muskelfasern dieselben zu andauernder Thatigkeit 

goeignet machen muss,  diirfte  nach  unsercn  derzeitigen Anschauungen liber die Bedeutnng des 

')C 

besonders geei 
— / -       —— CJ —     — t~' «-> 

0 oplasma flir die Erniihrung der Muskelfaser wohl kaum als eine gewagte Annahme ersclicinen. Die Angabe 

vicrs,  dass die rothen (protoplasmareichen) Muskeln bei Tetanisirung spater ermliden als die weissen, 
steht hiemit im Einklang. 

Nicht unwahrscheinlich diirfte cs ferner ersclicinen,  dass  die  bei  einer Roihe  von Tliieren  zu findende 
ai ^ere Pigmenting der protoplasmareichen Miiskcln  mit der anhaltenderen Thatigkeit der letzteren in 
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694 Ph. Knoll, 

eincm gewissen Zusammenhange steht, wenn crwogen wird, dags die Farbung der Musculatur mit dern Alter 

der Thiere, beziehungsweise dem Gebrauche ihrer Muskeln zunimmt, wobei es freilich ganz dahin gestellt 

bleiben muss, ob es bei der Muskclthiitigkeit zu einer Zerstorung rothcr Blutkiirpcrchen in den Muskeln 

kommt, wie Brozeit glaubt. 

Dass flinke und tragc Zuckung der Muskeln wedei' zum Farbstoff, noch Protoplasmagclialt derselben in 

einer bestimmten Beziolmng stebt, geht aus einer Reibe der angefiilirtcn Tliatsacben hervor. 

Die Frage, ob die bei gewissen Thieren periodiscli eintretenden Veranderungen in der Bcscliaffenhcit des 

Protoplasma einen Einfluss auf die Muskelzuckung nebmen und welche Bedingungen diescn Veranderungen 

zu Grunde liegen, wobei auch auf den Wechsel der Jahrcszciten Riicksicht zu nelimen ist, bedarf noch einer 

genaueren Untersuchung. Dass aber so hocligradige Veranderungen im Protoplasma der Muskelfasern sich 

vollziclien konnen, wie sie aus den boigegebenen Abbildungen erhellen, ohne dass cine von vornlierein sinn- 

iatlige Abandoning der Muskelthiitigkeit an den betreffenden Thieren zu finden ist, spricht wold eben so wenig 

zu Gunsten der Ansieht, dass das Protoplasma das contractile Element der Muskelfaser ist, wie der Umstand. 

dass das Protoplasma in den am hochsten entwickelten Fasern so ausserordentlicli rcducirt erscbeint. 

Gewissermassen als Ncbcnresultat der Untersuchung, liber welche in den vorliegenden Blattern beriehtet 

wurde, hat sicli ergeben, dass die auch bei vielen niederen Thieren vertretcne quergestreifte Muskelfaser, 

abgesehen von der iiberall in den wesentlichen Ziigen gleichartigen Querstreifung, nicht bios in den vcr- 

schicdenen Thierclasscn, sondern selbst bei einem und demselben Thiere wechselndcn Aufbau der fibrillaren 

Substanz erkennen lasst. Finden wir doch selbst bei den Wirbelthieren neben den rein fibrillaren Fasern 

seiche, wo die Fibrillen zu Saulchcn von hier rundlichem, dort blattcrigem Qucrschnitt angeordnet sind. 

Nehmen wir die Verschiedenheiten der Dickendurchmesser der Fasern bei alien Thierclassen, die so wechseln- 

dcn Verhiiltnisse in der Liinge und Breite der Fasern und in der Lage ihrer Fibrillen zur Faseraxe boi den 

Molhisken, die ursprunglichen Verschiedenheiten im Protoplasma der Fasern und die in demselben sicli voll- 

ziehenden Veranderungen hinzu, so ergibt sich, wie vielc Punkte eine auf die Erklarung der Zuekungs- 

verschiedenheiten der Musculatur gerichtctc vergleichendc physiologische Untersuchung zu bcriicksichtigen hat, 

und vielleicht dllrfte es von diesem Gesichtspunkt aus nicht gauz nutzlos erscheinen, dass ich mich in dieser 

Mittheilung nicht lediglich auf die Erorterung meines Grundthcmas beschrankt, sondern mich bemtiht babe, 

an der Schaffung der vergleichend histologischen Grundlagen ftir eine vergleichend-biologischc Untersuchung 

der Musculatur mitzuarbeiten. 

Die hinsichflich der bei gewissen Thieren zu flndenden Veranderungen im Protoplasma der Muskel- 

fasern, sowie des verschiedenen Protoplasmagehaltes derselben angefiilirtcn Tliatsacben diirften wold auch 

volkswirthschaftlich ein gewisses Interesse erwecken, da vorauszusetzen ist, dass der Nahrwcrfh des Fleisches 

und sein Geschmack in einer gewissen Beziehung zu denselben steht. Auch wiirc eine Untersuchung dariiber, 

welche Veranderungen sich bei der Mastung im Protoplasma etwa vollziehen, mit liiicksicht auf das Auftrctcn 

von Fett in demselben unter normalen Verhaltnissen wohl nicht ohnc Interesse. Die Fcttentwickclung im 

Protoplasma der Muskelfasern dllrfte ferner nicht ohne Bedeutung fttr die Frage nach der Entwickelung des 

sogenannten Leichcnfetts sein. 

Schliesslich ist auch noch der Umstand hervorzuheben, dass bei Thieren, bei wclchcn die iibrige quer- 

gestreifte Musculatur wedcr den Charakter der Spindelzclle, noch die Sondcrung in Mark und bliittorige 

Binde mehr erkennen lasst, dieser verhaltnissmassig niedrig stehende Fasertypus am Herzen noch erhalten 

erscheint, und bei den hohercn Wirbelthieren hier im erwachsenen Zustande wenigstens noch der blatterigc 

Ban der Rinde zu finden ist. 
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Bois-Reymond, .1861, S. 41. 
64. Fol, Sur la structure microscopique des muscles des Mollusques. Compt. rend. T. 106, p. 306. 
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Blanchard, 67.) • 
73. Krukenberg, Vergleichend-physiologische Studien. Zweite Reihe, IV. Abth. Heidelberg 1887. 
74. Boule, Sur la structure dos fibres musculaires, appartenants aux muscles retracteurs des valves dos Mollusques lamelli- 

branchos. Compt. rend. T. 106, p. 872. 
75. Marshall, Observations on the structure and distribution of striped and imstriped muscles in the animal kingdom and 

a theory of muscular contraction. Quart. Journ. Micr. Soc. (2.) Vol. 28, t. 8, p. 75. 
76. B. Haller, Die Organisation der Chiton en der Adria. Arbeiton aus dem zool. Institut der Universitat Wien. Wien  1884. 
77. Derselbe. Dasselbo. Ebenda 1882. 
78. Kolliker, Untersuchungen zur vergleichenden Gewebelehre. Verhandl. d. physik.-medic. Gosellsch. zu Wiirzburg. Bd.8. 

S. 1.09, 1857. 
79. Paneth, Beitrage zur Histologic dor Pteropoden und Hcteropoden.   M. Schultze's Arch. lid. 24, 8.280. 
80. v.  Ihering, Zur-Morphologie von Chiton.   Morpholog. Jahrb.  lid. 4, S. 128,  1878. 
81. Margo, Uber die Muskelfasern der Mollusken.   Sitzungsber. der Wiener Akad. Mathem.-naturw.CI. Bd. XXXIX, I860, 

S. 559. 
82. Eschricht, Anatomisch-physiologische Untersuchungen liber die Salpen.  Muller's Arch. 1841, 8.42. 
83. Ranvier, Technisches Lehrbuch der Histologic. Ubersetzt von Nicati und von Wyss. Leipzig 1888. 
84. Ransom, On the cardiac rhythm of invcrtobrata,   Journ. of Physiol.  Vol. 5, p. 261. 
85. Ciaccio, Delia notomia minuta di quei muscoli oho uegl'insetti muovone le ali. Memorie dolla Reals academia dells 

scienze di Bologna. Serie IV, t. VIII, p. 525. 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Protoplasmaarme una7 -reiehe Musculatur. 697 

86. 
87. 
88. 

89. 
90. 
91. 
92. 
93. 
91. 
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ERKLARUNG DER ABBILDUNGEN. 

Die romischen Ziffern zeigen die Tafeln, die arabischen die Piguren an. Wo nichts andores bemerkt ist, stammen 
die Praparate von in Chromosmiumessigsiiurcgemisch geharteton Prftparaten her und sind iu Glycerin (mit gleicher Menge 
destillirtem Wasser vermengt) aufgehellt. 1, II, III,  1—30 uud 32 sind nach Goldpraparaten gezeichnet. 

A. bedeutet'Uartung in Alkohol, M. in Miiller'scher Fliissigkeit, P. in Kleinenborg's Pikrinschwefelsaure, L. in 
Lang'scher Losung, Tr. Trockenschnitt, Ha. Fiirbung mit Grenacher's Hiimatoxylin, Eo. mitEosin, C. Aufliellung mit 
Origanumol und Canadabalsam. Die am Ende jeder Figurenerkliirung angefiihrten Ziffern uud Buohstaben zeigen die ange- 
wendeten Oeulare and Objeetivlinsen an, Der Zusatz II. bedeutet die Verwendung von Hartnack'schen Linsen; sonst sind 
Kiuner Linsen von Zeiss zu verstehen uud zwar beim Zusatz Ap. Apoohromate. Nur die mit Z. bezeichneten Figuren sind 
mittels Zeichenapparates (von Zeiss) aufgenommen. SSmmtliehe Abbildungen sind von dem Zeichner am histologischeu Insti- 
tute der Prager deutsehen Universitiit Herrn Reisek angefertigt. 

I. 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
18. 
14. 
15. 
16, 
18. 
19, 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 

Pecten Jacob. Sehliessmuskel, gelber Antheil. 3 D. 
A       „       Weisser Antheil. 3 DD. 

Venue verrucosa. Sehliessmuskel, grauerAntheil. 3 D. 
„ „ Weisser Antheil. 3D. 

Pectuncuhe glycimerie,     Sehliessmuskel, grauer Antheil. 
3, 7. H. 

,, „ Weisser Antheil. 3 D. 
» „ „ „        Ap. 4, 2 mm. 

Pinna.  Herz. Ap, 4, 8 mm,. 
» „     Ap. 12, 8 mm. 

»     2,1/12. 
„     3, 7. H. 

Lima inflata.  Herz. 3 D. 
i) „ „     2 E. 

Carinaria.  Flosso. 3 E. 
i) »     2 F. 

17.     „ Fuss. 3, 7 H. 
„ Flosse. 3 D. 

20-     „ Herz. 3 DD. 
Cassis. Herz. 2, 1/12. 

n       Fuss. 2 E. 
»       Herz. 3 D. 

Aplysia punctata Herz. 2 F. 
i> „        Fuss. 3 D. 

Uoukscliriften ,]er mathem.-naturw. CI. LVIII.Bd. 

26. Aplysia limacina.  Buccalmasse. 2, 1/lL'. 
27. Helix pomatia.   Herz. 2 E. 
28. Aplysia limacina.  Buccalmasse. 2 E. 
29. „ „          Fuss. 3 D. 
30. Ualiolis. Buccalmasse. 2 E. 
31. Haliotis.   Buccalmasse.  3, 7. II. 
32. Chiton. Buccalmasse. 3 D. 
33. 34.    liossia.  Buccalmasse. 2, 1/12. 
35. „ „           2 F. 
36. „ „           2 E. 
37. „        Armmusculatur. 2 E, 
'•'>i<. Octopus tetrac.  Armmusculatur. 2 E. 
39. Rossia.  Buccalmasse. 2 E. 
40. Octopus tetrac.  Buccalmasse. 2 E. 
41. Sepia.  Buccalmasse. 2 E. 
42. Octopus vulgaris.  Herz. 3 D. 
43. Balanus perforatus.  Eankenfuss. 3 C. 
44. „ „           Ileftfuss.   3, 4 H. 
45 „              „          Eankenfuss. 2 E. 
46. „ „                     „        2 D. 
47. „ 2 DD. 
48. „ „                      „         2D. 
49. „ 2, 1/12. 
50, 51.     Ilomarus.  Herz. 2 E. 
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52. Astacus.   Herz. 3 I). 
53. „ „    3, 7 H. 
54. Penaeus.  Herz.  3, 7 H. 
55. Homarus.  Herz. 2 D. 
56. Maja.  Herz. 2 C. 

57. Conchoderma.  Stiel. 2 E. 
58. Pieris.  Flugmusculatur. 3 D. 
59. „ „ 3, 7 11. 
60. „ „ 3 DD. 
61. 62.    Agrion. Flugmusculatur. 3 E 

II. 

1. Dyticus.  ExtremitStenmusculatur. 3 D. 
2. „ „                    2 E. 
3. „ „                        3, 7. 
4. Hydrophilus.  ExtremitBtenmusculatur. 2 D. 
6. „                          2 F. 
6. Oeolrupes.  Extreinitatenmuseulatur. 3, 7 II. 
7. „ „                                3  I). 
8. „ Flugmusculatur. 3 D. 
9. Dyticus.  Flugmusculatur. Ap. 12, 8 mm. 

10. Hydrophilus. Flugmusculatur. Ap. 8, 8 mm. 
11, 12.    Geotrupes.  Flugmusculatur. 3 D. 
13. Hydrophilus.  Flugmusculatur. 3, 7 11. 
14. Dyticus. Flugmusculatur. 2 F. 
15. „ „               3D. 
16. Hydrophilus.  Flugmusculatur. 3, 7 II. 
17. Dyticus.  Flugmusculatur. 2 F. 
18. Hydrophilus. Flugmusculatur, Ap. 12, 8 mm. 
19. Rana temporaries. 3 D. 
20. „ „          2D. 
21. „ „         Ap. 18, 8. 

'22, 23. „              „          3 DD. 
24, 25.    Lacerta.  Kiefernmsculatur. 2 D. 
26. „ Schwanzmusculatur. 2, 7 H. 
27. liana temporaria.   Herzmusculatur. 2 D. 

28. 
29. 
30. 
31. 
32 
33. 
34. 
35, 
37. 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 
48. 
49. 
50. 

51. 

Tropidonolus.  Herzmusculatur. Ap. 12, 8 mm. 
Lacerta. Kiefernmsculatur. 2 F. 
Bana temporaria.   2  D. 
Scomber.  Seitenrumpfrouskel. Roth. Tr. 3 D. 

„ Weiss. Tr. 3 DD. 
Hippocampus.  RUckenflosse. Ap. 4, 2 mm. 
Syngnathus.  RUckenflosse. 3 D. 

86.   '   „ „ 3, 7 II. 
„ „ Ap. 12, 8 in HI. 

Scomber.   Seitenrnmpfmuskel. Roth. 8, 8 mm. 
2 F. 

Lophius.   Seiteurumpfmuskel.  Roth. Tr. 2 F. 
„ „ Weiss. 8, 7 II. 

Salmo.  Seiteurumpfmuskel. Roth. Ap. 8, Brum, 
n >) 2 r. 
„ „ Ap. 12, 8 mm. 

Cyprinus.  Seiteurumpfmuskel. Roth. 2 F. 
„        Kiefernmsculatur. Roth. 2 E. 
„ Seiteurumpfmuskel. Weiss. 8, 7 II. 
» » »     8 D. 
„ „ Roth. 3, 7 H. 

Salmo.   Seitenrnmpfmuskel.'   Roth.   Nach Maceration   in 
verdiinnter Essigsfture vergoldot. 2 F. 

Cyprinus.  Seitenrnmpfmuskel. Roth. 2, 10 H. 

III. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15, 
17. 

18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 

Raja.  Bauchflosse. Rothe Musculatur. Ap. 18, 8 mm. 
„ „ Ap. 8, 8 mm. 

Weiss. 2 DD. 
Scyllium.  Seiteurumpfmuskel. Roth. 3 D. 

„     8 D. 
„ „ Weiss. 3 D. 

Torpedo ocellat.   Schwanzmusculatur. Roth.  2 E. 
„ „ Weiss. 3 D. 
„        marmorat.  Schwanzmusculatur. Roth. Tr. 3 D. 

Motella.  Rilekcnflosse. 2 F. 
Anguilla. Augemnuskel. 2 E. 

3 DD. 
Cyprinus.   Herz. 2, 7 H. 
Columba.  Grosser Brustmuskel. Triibe Faser. 2, 1/12. 

16. Ilelle Faser. Ap. 8, 8 mm. 
Hello und triibe Fasern. 

2, 10 H. 
Triibe Faser.   2 F. 

„        „       3 E. 
„        „       2 F. 
„        „        2, 7 H. 

Gallus.  Grosser Brustmuskel. 2 E. 
ii n n °  I'- 
ll n „ 2   E. 

25. 
26. 
27, 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35, 
37. 
38. 
39. 
40. 
41. 

42. 
43. 
44, 
45, 
47. 
48. 
49. 

Columba.  Grosser Brustmuskel. Triibe Faser. 2, 1/12. 
„ Herz, 2, 1/12. 

28.    Lepus cuniculus.  Masseter. 2 E. 
„       Semitendinosus. 2 E. 
„        Adductor magnus. 2 E. 
„       Gastrocnemius.Tr. Schwach angesSuert, Hii. 2E. 

Cavia cobaya.   Herz. Tr. 2 E. 
Felis.  Herz. 3, 7 H. 

36. 
„      3 DD. 

llirudo medicinalis. 2 F. 
3 DD. 
3 B. 

Lima inflala.  Sehliessmuskel. Weiss. 3 D. 
„ Grau. 3 D. 

Sagitia bipunctata.   Leibesmusculatur. Zupfpriiparat uach 
Fixinmg in Osmium-Secwasser. Ap. 4, 2f»». 

Pecten.  Sehliessmuskel. Grau. A. Ap. 12, 8 mm. 
„ „ Weiss. 3 D. 

Pinna.  Sehliessmuskel. Weiss. 3 D. 
46. „ „ Grau. 3 D. 

Pecten.   Sehliessmuskel. Grau. Zupfpraparat. 2, 1/12. 
Lim,a inflata.  Ilerz. Ap. 12, 8 mm. 

„     hians. Sehliessmuskel. Grau. Hii. O.Ap. 8, 12mm. 
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IV. 

1. Pectunculm.  Schliessmuskel. Weiss. 2 E. 
2. „ „ „      8 D. 
8.           „                    „            Grau.    3 D. 
4. „ „ „       8, 7 H. 
5. „ Herz. Ha. Eo. Ca. Ap. i, 2mm. 
6. „ „      Ungefiirbt. 2 F. 
7. /////w inflata.  Her/.. 3, 7  II. 
8. J'inna.   Her/,.  Hii. Eo. C. Ap. 8, 8 mm. 
9. „ „       „ 8 D. 

10. Ostrea. Schliessmuskel, Grau. 7upfprfiparat von dem in 
1/8 A. gespannten Muskel. 2. 1/12. 

11. 11 a.    Carinaria.  Buccalmasse. Ha. Eo. C. 8 DD. 
12. „ „ Ungefiirbt. 8 1). 
18. Chiton. Buccalmasse. 2, 10 H. 
14. Aplysia Umacina.  Buccalmasse. 2 F. 
15. Murex. Buccalmasse. Hii. Eo. C. 3, 7 H. 
16. „ „ Ungefiirbt. Ap. 4, 2 mm. 
17. llaliolis. Buccalmasse. Osmium-Seewasser. Zupfprfiparat, 

Ap. 8, 8 mm.. 
18. Aplysia punctata.   Buccalmasse. Ap. 12, 8 mm. 
19. Chiton.  Buccalmasse. Ap. 12, 8 mm. 
20. Cassis. Buccalmasse. 2 F. 
21. Carinaria.  Fuss. Hii. Eo. C. 2 E. 

22. 
23. 
24. 
25. 
2G. 
27. 
28, 
31. 
32. 
83. 
34. 
35. 
3G. 
37. 
38. 
3!). 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 
45. 
46. 

Carinaria.  Fuss.  Ungefiirbt. 2 E. 
Fleurobranchaea.  Buccalmasse. Hii. Eo. C. 3 D. 
Litorina.  Fuss. Ap. 12, 8 mm. 
Natica.  Fuss. Hii. Eo. 0. Ap. 12, 8 mm. 
Carina/ia.  Flosse. Osmium-Seewasser. 3 DD. 
Chiton.  Fuss. 2, 10 II. 

29, 30.    Pkurobranckaea.  Fuss. Hii. Eo. C. Ap. 12,  8 mm. 
„ Herz.     „ Ap. 12, 8 mm. 

Dolium. Herz. 2 E. 
Aplysia punctata.   Herz.  Ilii.  (!. Ap. 4, 2 mm, 

3 T) 
Cassis.  Herz. Hii. C. 3 D. 
Aplysia Umacina.  Herz. Hii. C. 3 DD. 

„ „ „     Ungefiirbt. 2 E. 
Dolium.  Herz. Hii. Eo. Ca. 2 E. 

„ „     Ungefiirbt. 2 F. 
Aplysia Umacina. Herz. 2 F. 

„       punctata.,  Herz. 2 F. 
Carinaria.   Osmium-Seewasser. Herz. 2 F. 
Murex.  Herz. Hii. Glycerin. Zupfpraparat. 2, 1/12. 
Octopus tetrac.   Herz. Hii. Ca. 2, 10 H. 
Ommastrephes.  Herz. Ap. 4, 2 mm. 

.     3 D. 

V. 
1. 
2. 
3. 
4. 

•r>, 
0. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 

13. 
14. 
15. 

Octopus vulgaris.  Buccalmasse. 2 F. 
Rossia.  Buccalmasse. 2 F. 
Octopus vulgaris.  Buccalmasse. 3 E. 
Bossia,  Buccalmasse. 2 F. 

7.    Octopus vulgaris.  Arm. 2 F. 
Sepia.  Arm. 2 F. 
Octopus vulgaris.  Arm. M. 2 F. 
Eledone.  Buccalmasse. 2 F. 
iS'e^tfa.  Buccalmasse. 2 F. 
Octopus vulgaris.   Buccalmasse. 2 F. 

;i „ Ap. 4, 2mm. Ein und ilic- 
selbe Faser; a bei holier, 
I) bei tiefer, e bei tiefster 
Einstellung. 

» „ Zupfprfiparat. 2 E. 
-Rossia.  Buccalmasse. Ap. 4, 2 mm. 
Octopus.  Buccalmasse. Ap. 4, 2 mm. 

16, 
19, 

21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27, 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 

35. 

17, 18.    Rossia.  Buccalmasse. 2 F. 
20.    Salpa Telesii.  P. Aus einem Muskelbande des Leibes. 

Hii. Eo. C. 2 E. 
„ „       Ungefarbt. Ap. 4, 2 mm. 
„ „       Pikrokarmin. Glycerin. 2 E. 
„ „ „ „        3 BB. 
„ „       Herzmuscul. Pikrokarmin. Glycerin. 2 E. 
D » n n n    2,1/12. 

Homarus.  Herz. Hii. Eo. C. 3 E. 
28, 29.  Homarus.  Herz. 3 D. 

Maja.  Herz. Hii. C. 3 D. 
Sauilla.   Herz. Eo. C. 3 DD. 
Dromia.  Herz. Eo. C. 3 DD. 
Astacus.  Scheere. Hii. C. 1, a*. Z. 

„       Schwanz;   periphere Muskelschioht.   Hii.  C.  1, 
a*. Z. 

„       Centrale Muskelscliieht. Hii. C. 1, a*. Z. 

VI. 
1, 
2. 

3. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 

12,   L3. 

4.    Melolontha.  Flugmusculatur. P. Hii. Eo. C. 2 F. 
Dytiais.  Flugmusculatur.  Ilii.   C.   2 E.   a — b aus einem 

uw\ demselben Schnitt. 
Geotrupes.  Flugmusculatur. Eo. C. 2 C. 
Oyiicus. Flugmusculatur. 2, 1/12. 
Agrion.  Flugmusculatur. Hii. C. 3, 7 II. 

" » Ungefarbt. Ap. 6, 2 mm. 
llydrophilus. Extremitfitenmusoulatur. Hii. C. Ap. 8, 8 mm. 
Lucanus.  Kinnbackenmusculatur. P. 2 C. 
Geotrupes.  Extremitatenmusculatur. 2 C. 
Hippocampus.   Ruckenflosse. Ilii. (ganz schwach.) C. Ap. 

1.2, 8 mm. 
Ap.  8, 8 mm. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

Oyclopterus.   Ilii, Eo. C. I, a*; Quersclmitt des Ruinpfes, 
Ubersichtsbild. 

„ a, b, c Fasern aus den mit gleichen Buch- 
staben bezelchneten Theilen von 14. 2 F. 

Durchschnltt durch die vordere (modificirte) Ruckenflosse 
von Motdla.   Ha. Eo. C. 2, a*. Z.   a trttbe, 
b hello Musculatur. Ubersichtsbild. 

Torpedo ocellat.   Schwanz. Ilii, Eo.  C. 2, a*.  Z. a trttbe, 
6 hello Musculatur. Ubersichtsbild. 

„        marmorat.   Schwanz.   Tr.,   ganz schwach  ange- 
sfiuert, 2 DD. 

Raja.  Brustflosse.   Hii.  Eo. C. 3, a*. Z.   Ubersichtsbild. 
a und b wie bei 16 und 17. 

88 : 
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700 Ph. Knoll, Protoplasmaarme und -reiche Musculatur. 

20.    Cepola. Qiiorschnitt (lurch denRumpf. Die dunkel gezeich-   22.    Torpedo ocettat.  Schwanz.  Triibe Musculatur. II;i. Eo. C. 

21. 

ncten Muskelpartien sind triibe, die hell ge- 
zoichneten helle Musculatur.  Hfi.   C. 1, a*. 
Ubersichtsbild. 

Triibe Musculatur. Ha. C. 2 T. 

8 E. 
23. Lophius.  Schwanz. Von der Grenzo der trillion Muscula- 

tur. Hit. C. 2, 1/12. 
24. Syngnathus.  Ruckenflossenmusculatur. liii. C. 2, 1/12. 

VII. 

1. Salmo sat..  Scitonrumpfmusculatur. Triibe Fasern. 3 DD. 
2. „ „ A. 8 E. 
3. 4.   „ „        Chromosmiiimessigsaure. 3 D. 
5. „        „      Herz. Ap.  12, 8 mm. 
6, 7.   Esox.  Seitenrumpfmuskel. Triibo Fasern. 2 E. Z. 
8. Torpedo marmoratus.  Herz. Ha. C. A. 4, 2 mm. 
9. Cyprinus.   Seitenrumpfmuskel. Triibe Fasern. 2 E. 

10—13.   Fhoxinus laevis. Seitenrumpfmuskel; triibe und helle 
Fasern. Tr., sohwaoh angesauert. 

14, 15.   Julis turcica.  Brustflosse. Hii. Eo. C. 3 DD. 
16.   Salamandra.  Vordcrc Extremitiit. 3 D. Z. 

17. llufo.  Hintere Extremitiit. 8 D. Z. 
18. Tropidonotus.   Herz. H;i. C. Ap. 12, 8 MM, 

19. Coronella.  Riickenmusculatur. P. 2, 7 H. 
20. liana escidenta.  Tibialis anticus. October. 2 C. 
21,23. „ „ , „       December. 8 I!. 
22.        „    temporaria. Tibialis anticus. 3 B. Am sclbcii Tage 

getodtot wie 21. 
24. Lacerta.    Vordere Extremitiit. 3 D. 
25. „ Schwanz. .'!  1). 
26. Cisludo.  Wcisser Rtlckenmuskel. 8 D. Z. 
27. -        Vordere Extremitiit. 3 D. Z. 

VIII. 

1. Columba domestica. Grosser Brustmuskcl. Ap. 8, 8 mm. Z. 
2. „ „ „ „ Ap. 18, 8 mm. 
3. „ „ „ „ Ap. 12, 8 mm. 
4. „ „ „ „ A. 3 D. Z. 
^* n n                        n                     n                    n     n       ^,1/1^. 

6. , , „ M. 3 I). Z. 
7, 8.     „ „ Untere Extremitat. Ap. 8, 8 mm. 
9. „ „ Kleiner Brustmuskel. Ap. 8, 8 mm. Z. 

10. „ „ Obere Extremitiit.''Ap. 8, 8 mm. Z. 

11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 

Corvus.   Sartorius. 2, 7 II. Z. 
,        Grosser Brustmuskel. 3 D. Z. 

Passer.   Grosser Brustmuskel. 2 D. Z. 
Larus.  Grosser Brustmuskel. 8 C. 

„       Adductor magnus. 3 C. 
Columba domeslica.   Herz.  A p.  18, 8 mm. 
liana.  Larve, Kopf. 3 D. 

18, 19. Schwanz, Ap. 8, 8 mm. 

IX. 

1. 
2. 
3. 
1, 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

(,'allus. Grosser Brustmuskol. 2 D. 
Penlix. Grosser Brustmuskel. .'! D. 
Anser domesticus- Grosser Brustmuskel. 3 D. Z. 

„ „ Untere Extremitiit. 2 DD. 
Falco.   Grosser Brustmuskcl. 3, 7 II. Z. 

„       Adductor magnus. 3, 7 H. Z. 
Anas bosclias.  Grosser Brustmuskel. 8, 7 II 

n     domesticus. Grosser Brustmuskel. 3, 7 
Sut serofa.   Weisse Musculatur. 3 (,'C. Z. 

/.. 

Z. 
II. Z. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 

16. 
17. 

Sus serofa.   Rotho Musculatur. 8 I). Z. 
Bos laurus.  Tr., 2 I). 
Cervus.   Hintere Extremitat, Oberschenkel. 2 D. 
Canis domesticus.   Herz. 2, 1/12. 

„ „ Augenmnskel. 2 D. 
Cavia  cohaya.    Hintere  Extremitiit.    Weisse Musculatur. 

3 D. Z. 
„ „        Masseter. 8 D. Z. 

VespurUlio.  Riickenmusculatur. 8  l>. 
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KllolLProtoplasmaantie raid protoplasmareiche Miisculatur. Taf.I. 
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KnolLProtoplasmaarme und protoplasmaTeiclie Musculatur. 
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KllolLFrotoplasitiaarme uml pro topi asm areiclie Muscidatur. 
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lvnoll:IYotoplasTnaarme und proloplasmaxeiclie Musculatur. 
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Knoll:ft-otoplasmaarme und protorplasmareiche Musculatur. 
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