
Beiträge zur nähern Kenntniss der ffinscnlatnr der Cyclosiomen

und Leptocardier.

Von

HL Grenadier aus Müllheim (Baden).

Mit Taf. XXXVI.

Die Untersuchungen, deren Resultate ich hier vorlege , wurden im

Laufe des Winters 1 866/67 in dem zoologischen Museum zu Güttingen

ausgeführt. Die kleine Arbeit zerfallt in zwei, eigentlich nur locker

zusammenhängende Hälften : in der ersten versuchte ich , so gut es in

meinen Kräften stand, einige noch weniger bekannte Formen von Muskel-

gewebe zu beschreiben , von denen ich glaube annehmen zu dürfen,

dass sie ein mehr als gewöhnliches Interesse verdienen. Die zweite

Hälfte enthält einen Versuch, die sogenannten zwei Typen contractiien

Gewebes in eine einzige Formenreihe zu bringen , wobei ich mich so-

wohl auf die Entwicklungsgeschichte, als auf die vergleichende Gewebe-

lehre stütze.

Dann aber fühle ich mich noch gedrungen , meinem hochverehrten

Lehrer, Herrn Professor Keffhstein
t
sowohl für Ueberlassung des zur

Untersuchung erforderlichen Materials, als auch für seine sonstige zu-

vorkommende Unterstützung mit Rath und That meinen innigsten Dank

hier Öffentlich auszusprechen.

A. Die Muskelfaser der Cyclostomen und Leptocardier.

Der Seitenrumpfmuskel von Petromyzon wird, wie bekanntlich

bei allen Fischen, durch bindegewebige Randmasse
,
sogenannte Inter-

muscularbänder, Ligamenta intermuscuiana , in eine grössere Anzahl

von Segmenten (Myocommata Owen) zerlegt, die von vorn nach hinten

sich dachziegelartig decken (Fig. 4,). Diese Myocommata sind, im

Gegensatz zu den übrigen Fischen , bei den Cyclostomen von sehr ein-
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578 H. Grenadier,

facher Gestalt. Zerlegen wir Petromyzon durch einen horizontalen

Schnitt, der in der Höhe der Mitte der Chorda etwa verläuft, in eine

dorsale und eine ventrale Hälfte, so sehen wir auf der Schnittfläche

weisse Linien die Muskeln schief durchsetzend, von vorn innen nach

hinten aussen einen Winkel von circa 30° zur Chorda bildend, an die

äussere Haut verlaufen , um dort zu enden. Dies sind die Querschnitte

jener Intermuscularbänder. Wenn wir mit einem scharfen Messer die

dicke , fest mit der Musculatur verwachsene Haut ablösen , tritt uns die

Insertionsstelle eines jeden Intermuscularbandes an die Haut in Form

einer eigentümlich gebogenen Linie entgegen. Sie entspringt nämlich

oben auf der Mittellinie des Rückens , zieht sich eine ziemliche Strecke

nach hinten und zugleich ein Weniges nach aussen, wendet sich dann

mit einem ziemlich starken Bogen nach unten und etwas nach vorn,

um in der Gegend der Seitenlinie sich in einem schwachen Bogen ge-

rade nach unten zu wenden , worauf sie wieder nach vorn umbiegt,

und nachdem der Endpunct etwa unter den Punct , von dem aus sie

oben entsprang, gekommen ist, sich in der ventralen Mittellinie mit der

entsprechenden Linie der andern Seite zu vereinigen. Diese Schilde-

rung hat jedoch blos für den Theil des Körpers Gültigkeit . der die

Leibeshöhle umschliesst, indem am Schwänze die untere Hälfte der

Linie der obern fast vollständig symmetrisch gebildet ist.

Auf dem Querschnitte von Petromyzon werden, wegen des spitzen

Winkels, den die Intermuscularbänder mit der Chorda bilden, und

ihres geringen Abstandes von einander, immer deren mehrere (3— 4)

getroffen, die ebenfalls als gebogene Linien sich zeigen. Sie laufen im

Allgemeinen (doch nicht genau) parallel den Contouren des bekannten

supraspinalen Fettkörpers, der Chorda, und ihrer rudimentären Knorpel-

umhüllung, ferner der Leibeshöhle. Durch die eigenthümlichen Bie-

gungen der Membran ist es bedingt, dass auf dem Querschnitt die

äusseren Linien an der Haut aufhören , Wie aus der haibschema tischen

Abbildung hervorgeht. Ebenso treten neben der obern und untern

Mittellinie zahlreiche Querschnitte von Intermuscularbändern auf, die

den oben und unten nach vorn vorgezogenen Hörnern ihren Ursprung

verdanken.

Zwischen diesen Intermuscularbändern nun liegen die einzelnen

Myocommata eingeschoben. Dabei bildet die sie zusammensetzende

Muskelmasse nicht , wie bei der weitaus grössten Mehrzahl der Fische,

ja fast allen übrigen, eine feste , solide Fleischmasse , sondern sie ist in

einer Weise angeordnet , die schon die Aufmerksamkeit Rathke's *) und

4) Bemerkungen über den innern Bau der Pricke. Danzig, 1826. pag. 24
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J. Müller's 1

)
erregte, jedoch erst von Stannius 2

)
eingehender beschrieben

wurde. Die Muskeimasse ist nämlich durch bindegewebige Scheide-

wände , die man mit den oben schon beschriebenen nicht verwechseln

darf, in äusserst zahlreiche Blätter getheilt. Diese Septen zeigen auf

dem Querschnitte eine im Ganzen nicht sehr markirt ausgesprochene

radiäre Anordnung. Während bei Petromyzon marinus die Intermus-

cularbänder auf dem Querschnitt ungefähr 5— 7 Mm. auseinander stehen,

besteht der Abstand dieser, in emer dazu fast senkrechten Ebene

liegenden Septen blos 0,16—0,82 Mm.
Sie verlaufen, wie nach Entfernung der Haut leicht zu sehen . von

vorn nach hinten horizontal, ohne sich in ihrem Verlaufe viel durch die

Biegungen der Ligg. intermuscularia alteriren zu lassen. Nur oben

und unten , an den Stellen der schärfsten Biegungen liegt das hinlere

Ende hoher, resp. tiefer als das vordere
,
jedoch nur unbedeutend.

Diese Septen bestehen , wie die Intermuscularbänder, aus fibril-

lärem Bindegewebe, das jedoch in der Unmasse von Fettzellen, die

Petromyzon charakterisiren, fast vollständig verschwindet. Wie in den

Ligg. intermuscularia findet man hier und da, selbst ganz in der Tiefe,

schöne sternförmige, baumartig verästelte Pigmentzellen , mit braunem

körnigem Pigment erfüllt, die häufig gruppenweise stehen.

Durch diese Septen wird nun der Raum zwischen zwei Intermus-

cularbändern in eine grosse Anzahl von »Kästchen« (Stannus) f) abge-

theilt, die zur Aufnahme der Muskelfasern bestimmt sind. Sie stellen

äusserst flache, rhomboidale Räume vor, nach innen begrenzt von dem

supraspinalen Fettkörper, der Chorda, oder der peritonealen Auskleidung

der Leibeshöhle , nach aussen von der äussern Haut ; oben und unten

von den Septen, vorn und hinten von den Intermuscularbändern,

Zwischen diesen letztern erstrecken sich nun die fast ganz der Axe des

Fisches parallel verlaufenden Muskelfasern, die sowohl in ihrer Anord-

nung als auch in ihrem histologischen Verhalten nicht ohne Interesse

sind , indem sie in vielen Puncten von dem bisher bei Wirbelthieren

bekannten abweichen.

Bis jeizt besitzen wir über diese Musculatur blos die Angaben von

Stannius 4
), doch sind dieselben ziemlich unvollständig und in Erman-

gelung von Abbildungen schwer verständlich.

Weil sie das Einzige sind , das bisher darüber bekannt geworden,

und dabei sehr kurz , so werde ich mir erlauben , seine Beschreibung

1) Vergl. Anat. d. Myxin. L 1835.

2) Göttinger Nachrichten. 1851. Nr. 17. pag. 225.

3) Handbuch d. Zootoiriie. 2. Aufl. 1. Heft, 1854. pag. HO.

4j Göfct. Nachr. etc. pag. 233. u. fl.
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wörtlich hier folgen zu lassen. Nachdem er zuerst über die Form der

•vu. vü>a*!arböAd<?r
;

. sowie der Sepien gesprochen, fahrt er folgende? ~

massen fort

:

»Zunächst jeder Lamelle nimmt man , namentlich wenn die Mus-

keln mehrere Tage in einer Auflösung von chromsaurem Kali gelegen

haben, zwei Lagen gröber quergestreifter Muskelbündel von %0
—%0

fn

Durchmesser wahr. Auch diese oft zickzackförmig gebogenen Bündel

pflegen sich zu theilen. Zwischen den zweien Septis entsprechenden

Lagen dieser Muskelbündel liegt eine musculöse Schicht, weiche das

Eigentümliche besitzt, dass sie in zahlreiche ganz dünne Lamellen oder

Blättchen zerlegt werden kann. Blättert man sie so weit als möglich

auseinander, so gelingt es, einfache, sehr feine, durchaus parallel

laufende, membranartig an einander gereifte Muskelbündelchen zur

Anschauung zu bringen. Die Muskelbündeichen, welche eine solche

einfache Platte oder Membran bilden , sind so innig an einander ge-

schlossen, dass man sie nur künstlich und gewaltsam von einander

trennen kann. Sie sind immer äusserst fein, jedoch von ungleicher

Breite, immer quergestreift , in Längsfibrilien zu sende* n ; an denen

noch Querstreifung zu erkennen , und ohne Spur von Theilung oder

Verästelung. Einzelne Anschauungen sprachen für die Annahme, dass

die einzelnen Lamellen nicht blos übereinander lägen , sondern gleich

den dicht aneinander gedrängten Falten eines Fächers , von den Rän-

dern ihres Intermuscularbandes aus alternirend in einander übergehen

möchten, also zusammengenommen, eine vielfache Membran darstellen

dürften. -~ Meine Hoffnung an diesen zu Lamellen verbundenen Muskel-

bündelchen, welche so rein und klar wie möglich dalagen, den Verlauf

und die Endigungsweise von Nerven studiren zu können, ist unerfüllt

geblieben. Ich habe nie Nerven an ihnen wahrgenommen, ebensowenig

wie zwischen den Muskelbündeln des Heizens.«

Soweit Stanniüs. Aus seiner Beschreibung geht klar hervor , dass

zweierlei . nicht unbeträchtlich von einander abweichende Formen von

Muskelsubstanz den Inhalt eines solchen »Kästebens« bilden.

:

1 eigentliche, wohl diiTerenzirte und individuaiisirte Fasern oder

Primitivbündel, und

2. eine centrale Muskelmasse, aufdie nach Stannius Beschreibung die

Bezeichnung Primitivbündel sich nicht mehr gut anwenden lässt.

Ich will diese beiden Formen nun genauer beschreiben, wobei ich

der Abkürzung wegen für die erstere Form mich der Bezeichnung

»parietale« Fasern , für die letztere hingegen der Bezeichnung »centrale«

Fasern bedienen werde. Ich will mit den Letzteren beginnen.

Wenn es gelingt, einen Querschnitt durch die Rumpfmuskeln von
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Petromyzon zu machen (Fig. 2.), (was, wie aus folgendem erhellt, mit

Schwierigkeiten verknüpft ist) , so sehen wir die centrale Musculatur

im Gegensatze zur parietalen , zu einer einzigen Masse verschmolzen,

die sich, ohne einen merklichen Zwischenraum zwischen sich zu lassen,

von dem innern Bande des Kästchens bis zum äussern hin erstreckt.

Die Muskelplatte ist nun ihrer Dicke nach wieder in mehrere (3—5)

Lamellen gesondert, die zwar nicht die ganze Ausdehnung der Platte

haben , indem man sie häuf g bald in der Mitte , bald an der Seite sich

auskeilen sieht; indessen überwiege doch ihre Ausdehnung in der

Fläche ihre Dicke bedeutend. Diese Lamellen sind nun
,
jede für sich,

wieder durch unregelmässige, mehr v eniger vertical verlaufende Linien

in eine grössere Anzahl von Fibrillencomplexen von 0,08—0,06 Mm.

Breite getheilt , die wir einstweilen als Muskelfasern ansprechen j und

auf die sich unsere Bezeichnung »centrale Fasern« bezieht. Ein rich-

tiges Bild dieser Verhältnisse gewinnt man nur auf Querschnitten , da

aber die centrale Muskelmasse mit der parietalen in gar keiner Verbin-

dung steht, weder durch Bindegewebe noch durch Fett, so fällt dieselbe

sehr leicht heraus. Am ehesten gelangen mir die Querschnitte in der

Nähe der äussern Haut.

Bei einem Vergleich des Querschnittes dieser Fasern mit dem der

parietalen ergeben sich folgende Unterschiede : die erster en sind durch-

schnittlich viel grösser , oft 3—5 mal so breit als die letzteren ,
durch

den gegenseitigen Druck fast immer vierseitig , wobei die zwei mit der

Lamelle zusammenfallenden Seiten die zwei andern meistens weit an

Grösse übertreffen; die letztgenannten Fasern dagegen liegen regel-

mässig neben einander , durch einen , zwar nur kleinen Zwischenraum

getrennt, sind rundlich vierseitig , und stechen so auf den ersten Blick

hinlänglich von jenen ab.

Wenn man die Muskelplatte zu isoüren versucht, so sieht man
leicht , dass sie mit den Parietalfasem nirgends zusammenhängt. Man

kann mit einer feinen Nadel von der äussern Haut an bis an die Chorda

zwischen sie eindringen , ohne s»e zu verletzen , indem sie blos zur

Seite gebogen werden,

Haben wir ein Stück der Platte isolirt, so gelingt es uns sehr

leicht, dasselbe in die einzelnen Lamellen zu zerlegen; dass dieselben

aber nicht sofort in ihre einzelnen Fasern zerfallen , ist in der eigen-

thümlichen Art des Zusammenhanges der Fasern unter sich begründet,

Die grosse Masse Fett stört das Verständniss sehr; man thut daher gut,

vorher die Muskeln, nach Stannies Rath, mit kochendem Aether zu be-

handeln. Ferner gestatte man mir die Bemerkung, dass ganz frische

Exemplare von Petromyzon wegen der Brüchigkeil ihrer Muskeln , die
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ein Isoliren sehr erschwert, sich weniger zum Studium dieser Verhält-

nisse qualificiren , als solche , die schon einige Zeit in Weingeist ge-

legen haben.

Wenn man nun eine solche Lamelle unter dem einfachen Mikro-

skop in ihre einzelnen Fasern zu zerlegen versucht, so zeigt sich, dass

dieselben beim Auseinanderzerren mit Nadeln wohl in der Mitte aus-

einander weichen , am hintern und vordem Ende hingegen mit einan-

der in Verbindung bleiben. Dies beruht auf einer Art von Verbindung,

für die mir bisher kein Analogen bekannt geworden ist. Die Fasern

sind nämlich vorn und hinten mit einander verschmolzen, und zwar
|j

so, dass sie freilich nur in sehr geringer Längenerstreckung eine ein-

zige Masse repräsentiren (Fig. 3.), Sie bilden auf diese Weise eigen-

thümlicbe Rehmen von Muskelfasern , die je die Grösse einer Lamelle

haben. An der durch die Verschmelzung gebildeten Fibrillenplatte ist

die Verbindung so innig , dass man keine Grenze zwischen den ein-

zelnen, sie constituirenden Fibrillenbundeln wahrnehmen kann.

Gegen die Schilderung der Fasern, wie ich sie eben gegeben habe,

könnte man vielleicht einwenden, ich hätte die Lamellen, die blos aus

flächenförmig an einander gelagerten Fibrillen ohne weitere Differen-

zirung in Fasern beständen, gewaltsam auseinander gezerrt, und die

Fasern wären blos Kunstproducte. Allein ganz abgesehen von dem

Bilde, das ein gelungener Querschnitt giebt, ist für mich auch die Un-

•hung eines Petromyzon in Ainmocoetes-Stadium tiberzeugend

Die Verhältnisse waren ganz wie bei den ausgebildeten

Petromyzonten , nur waren die einzelnen Fasern durch nicht unbe-

trächtliche, spaltenförmtge Lücken von einander getrennt. Beim Zerren

mit Nadeln riss natürlich die vordere oder hintere Verbindungsstelle

vielfach ein, allein diese gewaltsame Trennung Hess sich mit Sicherheit

von der natürlichen Spaltung in Fasern unterscheiden. Uebrigens zer-

fallen diese Muskelfasern sehr leicht in Fibrillen , wie schon Stannius

und später Keferstein 1
)

, anführen. Sie übertreffen darin noch die

Muskelfasern von Siredon pisciformis, die durch die Leichtigkeit, womit

sie sich zerlegen lassen, besonders den Histologen bekannt sind.. Was
das Nähere über das Aussehen der Fibrillen anbelangt, so verweise ich

auf die Beschreibung Kefebstein's ; nur das erlaube ich mir noch anzu-

führen, dass Präparate dieser Muskeln, gegen das Licht gehalten, durch

die Regelmässigkeit ihrer Querstreifung die schönsten Interferenzfarben I

zeigen.

Was in histologischer Beziehung noch zu sagen übrig bleibt, werde 1

f) Arch f. Anat. u. Physiol. 1859. pag. 548.
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ich zugleich mit der parietalen Fasern besprechen, zu denen ich mich

jetzt wenden will.

Sie liegen, wie schon oben kurz bemerkt wurde, den Septen dicht

an, und bilden gut differenzirte, auf ihrem Querschnitte rundlich vier-

eckige, gerade oder schwach geschlängelt verlaufende Fasern , die bei

einer freite von 0,02—0,08 Mm. nur sehr schmale Zwischenräume

zwischen sich lassen (Fig. 4.). In ihrer Zusammensetzung aus Fibrillen

und Querstreifung , stimmen sie vollkommen mit den centralen Fasern

überein, dass wir auf das für diese Gesagte verweisen können, Wäh-
rend jene aber frei, d. h. blos von benachbarten Fasern umgeben, von

Ansatzpunct zu Ansatzpunct sich erstrecken, sind diese mit einer

flachen Seite in ihrer ganzen Länge einem Septum aufgeklebt, und zwar

so innig und dicht, dass sie auf mechanische Weise gar nicht davon zu

trennen sind. Wenn man sie mit der Nadel ioszupräpariren sucht,

kann man wohl den direct berührten Theil einer Faser vom Septum

abkratzen , allein die Spaltung erstreckt sich nicht weiter. Diese feste

Adhäsion der beiderseitigen Fasern an das dünne Septum erschwert die

genaue Betrachtung in gewissem Grade , denn wenn man nicht sehr

starke Objective anwendet, sieht man immer die Contouren der auf der

Unterseite liegenden Fasern zugleich. Nur diesem Umstände schreibe

ich es zu , dass Stannius , der zwar schon die Theilungen sah , die so

ungemein häufigen und nicht zu verkennenden Anastomosen übersehen

hat, die wohl einer eingehenderen Schilderung werth sind.

Verfolgen wir eine Faser, so finden wir bald, dass sie sich in zwei

bald gleiche, bald sehr uugl eiche Theile spaltet, die nun mehr oder

weniger weit neben einander hin verlaufen können. Oft geht aber ein

solcher Ast unter sehr spitzem Winkel zur nächstliegenden Faser und

verschmilzt mit ihr; oft, wenn die Theilung, z. B. am Vorderende der

Faser stattgefunden hat , läuft derselbe ans Hinterende , bevor er sich

mit der benachbarten Faser verbindet ,
-— oder er kehrt nach längerein

oder kürzerem Verlaufe zum andern Aste zurück, um wieder mit

diesem zu verschmelzen, oder beide ungefähr gleich starke Aeste ver-

einigen sich unmittelbar nach der Theilung mit den rechts und links

von ihnen liegenden Fasern oder endlich , zwei Fasern biegen sich zu-

sammen, verschmelzen auf eine , oft ganz kurze Strecke mit einander,

worauf sie wieder getrennt, ihren Lauf fortsetzen, — kurz , es herrscht

in der Art und Weise dieser Verbindungen eine grosse Mannigfaltigkeit.

Eine Faser , die sich in ihrer ganzen Erstreckung nie mit einer andern

verbindet, ist ziemlich selten , und wenn man eine solche findet , so ist

es erst noch die Frage , ob man eine ganze, unbeschädigte Faser vor

sich hat. Ich habe öfters Complexe von 8—9 Fasern mit einander in
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Verbindung gefunden , worauf vielleicht wieder eine Kluft, kam, auf

welche dann dasselbe Spiel wieder von Neuem begann.

Mir ist nun bis jetzt kein Wirbelthier bekannt geworden, wo
Anastomosenbildung in einer solchen Weise auftritt, wie sie hier

vorkommt: wohl aber sind eine Anzahl Fälle derart aus der Reihe

der Wirbellosen (Leydtg, Leuc&art, Gegenbaur, Köluker) beschrie-

ben. Bei den Wirbeithieren wurde bis vor Kurzem die Museulatur

des Herzens in die Rubrik der netzförmig anastomosirenden Fasern

gebracht, allein seitdem Weismann 1
} für die Herzen der niederen

Wirbelthiere, Ebertii 2
) in der neuesten Zeit für die der höheren Wirbel-

thiere und des Menschen nachgewiesen haben, dass dieselben aus ein-

zelnen, ein- bis zweikemigen , mit einander mehr oder weniger innig

verkitteten Zellen bestehen, die erst die einzelnen Muskelbalken bilden,

ist die Möglichkeit einer Vergleichung beider Formen etwas in die

ferne gerückt worden. Ich werde weiter unten noch Einiges über die

Herzmuskeln anzuführen haben , und verweise deshalb darauf.

Noch in einem zweiten Puncte weicht die bisher besprochene

Muskelsubstanz ab von der gewöhnlichen Form, Ich ^ermisste nämlich

bei Behandlung von mit Aether entfetteten Muskelfasern mit Essigsäure

sowohl Kerne als auch Sarcolemma. Die Fasern quollen auf, wurden

durchsichtiger, die Querstreifung wurde undeutlich, aber trotzdem

konnte ich weder das Eine noch das Andere erkennen. Dies ist um so

auffallender, als die Primitivbündel des grossen Zungenmuskels von

Petromyzon ein deutliches SarcoJemma, und klar hervortretende Kerne

unter demselben haben, Dies dürfte vielleicht dafür sprachen, dass

die Fasern des Seitenrumpfmuskels nicht jenen Grad von Differenzirung,

wie bei den übrigen Wirbeithieren, erreicht haben; denn für Kunst-

producte kann ich., wie schon bemerkt, selbst die centralen Fasern

nicht halten, trotz ihrer abweichenden Bildung.

Bei diesem Anlass will ich bemerken, dass L. Beale 55

) die Muskeln

des Froschherzens , der Lymphherzen und der Zunge , ferner noch die

jungen Muskelfasern der Extremitäten und noch einiger anderer Orte

anführt als solche, die eines Sarkolemma's entbehren.

Was nun die Nerven in diesen Muskelfasern betrifft, so gelang es

Stanniüs nicht, solche an ihnen wahrzunehmen. Auch ich richtete

meine Aufmerksamkeit auf diesen Gegenstand, um wo möglich diel

Endigungen zu finden, war aber nicht glücklicher als Stanmus. I

4) Arch. f. Anat. u. Phys. 4 861. p. 44.

2) Virchow's Arch. f. path. Anat. Bd. XXXVII. Heft 4. 4 866.

3) On the Structure and Formation of the Sarcolemma of striped muscle etcJfl

Quarterly Journ. of microsc. Science. Transactions, 4 864. p. 94.
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Ich habe nun noch einige andere Fische zu untersuchen Gelegen-

heit gehabt und traf dabei noch auf einige , wie ich glaube
j nicht ganz

uninteressante Verhältnisse.

Zunächst reiht sich hier an Amphioxus. Da ich nur ältere Wein-
geistexemplare untersuchen konnte, entbehrt die Deutung des Gewebes,

wie ich sie unten zu geben versuche , der nöthigen Sicherheit ; die

Thatsachen jedoch
, die sich auf die Form des Gewebes beziehen , sind

leicht zu erkennen.

Die Myocommata sind bei Amphioxus bekanntlich ebenfalls deutlich

ausgebildet 1

}, und bilden je einen nach hinten geöffneten spitzen

Winkel , dessen Scheitel ungefähr in der Höhe der Mitte der Chorda

dorsalis liegt. Die einzelnen Myocommata decken sich nicht eigentlich

dachziegelformig , Sondern liegen einfach hintereinander, indem auf

einem horizontalen Schnitt, wie wir ihn oben bei Petromyzon gelegt

haben, die Intermuscularbänder im Ganzen beinahe senkrecht nach der

Haut zu verlaufen. Daher rührt auch die radiale Anordnung der Quer -

schnitte der Intermn scularbänder , wie sie auf Querschnitten durch das

ganze Thier zum Vorschein kommen (Fig. 5 b. b.).
2
) Nach unten wer-

den die Seitenrumpfmuskeln von den Bauchmuskeln, die hier wie bei

Myxine sich finden, bedeckt.

Die Elemente des Seitenrumpfmuskeis wurden von Quatrefages 3
)

beschrieben als einfache, quergestreifte Muskelfasern von y80 Mm.

Breite, die nichts Besonderes darbieten sollten
;
eine Beschreibung , der

auch MAhausen 4
) beistimmt.

Als ich aber einen Querschnitt des ganzen Thieres betrachtete,

war ich erstaunt, von Muskelprimitivbündeln im Sinne der Histologen

gar nichts wahrzunehmen. Bei näherer Betrachtung mit starker Ver-

grösserung ergab sich Folgendes

:

Die ganze, zwischen je zwei Intermuscularbandern liegende

Muskelmasse ist in lauter sehr dünne Lamellen zerspalten, die vielfach

gebogen von der Chorda und der Leibeshöhle aas nach der Haut hin-

ziehen. Dieselben gruppiren sich wieder zu unregelmässigen, mannig-

fach gebogenen, und unter sich anastomosirenden Lagen , die ich aber

1) Rathke: Bemerkungen über d, Bau d. Amphioxus. Königsberg 1841.

Job. Müller . Ueber d. Bau und d. Lebensei scheinungen des Branchiostcma lubri-

cum Costa., Abhandl. d. Beri. Akad. Berl. 1844.

Quatrefages: Memoire sur le Systeme nerveux et sur l'histologie du Branckiostoma

ou Amphioxus Annales d. Sc. nat. III. Ser. 4. vol. 1845.

2) J. Müller, 1. c. Taf. i. Fig. 4. Rathke. I. c. Fig. 11, 12, 13.

3) 1. c. p. 230.

4) Sur l'anatomie et Vhistologio du Branchiostoma lubricum Costa. Gomptes

rendus 1864.
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für Kunstproducte halte , entstanden durch das Schrumpfen in Wein-

geist. Die Laraellen bestehen jedoch nicht aus einem Stück , sondern

sie sind wieder aus flachen , der Axe des Thieres parallel verlaufenden

Faserchen zusammengesetzt (Fig. 6. 7.) ,
die mit der schmalen Seite

aneinanderliegen, und deren Dicke 0,0008—0,001 Mm., zugleich Dicke

der Lamellen, deren Breite aber 0,01 2 Mm. beträgt. Die ganze zwischen

Haut und Chorda, sowie zwischen je zwei Intermuscularbandern einge-

schlossene Muskelmasse besteht somit aus solchen Jamellösen Fäser-

chen, die, wT
ie ich noch hinzufügen will, auf dem Querschnitte, ähnlich

wie die Septen bei Petromyzon, eine deutlich radiäre Anordnung

zeigen.

Isolirt man dieselben , so vermisst man ihnen eine weitere Spalt-

barkeit in Fibrillen, Längsstreifung fehlt; die Querstreifung ist sehr

deutlich , von einer Hülle ist nichts zu sehen , ebenso wenig gelang es

mir, Kerne nachzuweisen.

Dies sind jedenfalls die Fasern, die Quatref^ges vor sich hatte, wie

man schon aus seinen Angaben über die Breite ('/so'"—0,01 25 Mm.) er-

sieht. Allein die ungemein geringe Dicke , sowie schon ihr ganzer Ha-

bitus erlauben wohl schwerlich , dieselben als ganze Muskelfasern

anzusprechen ; ich glaube im Gegentheil , dass man eher berechtigt ist,

dieselbe blos als Fibrille aufzufassen, die sich blos durch ihr VerhaHniss

der Breite zur Dicke von der Fibrille z. B. von Petromyzon unterscheidet,

indem dasselbe 1 2— -! 5 : 1 beträgt.

Wir kennen nun zwar die Genese eines Myocomma's nicht ; allein

unmöglich können wir die gesammte, in demselben enthaltene Muskel-

masse als einer einzigen Muskelfaser entsprechend , als aus einer ein-

zigen Zelle hervorgegangen denken ; eher noch könnte man sich vor-

stellen, dass jede Fibrille je einer Zelle ihren Ursprung verdanke , und

dass die Zelle nachher verschwinde oder unkenntlich werde ; oder aber,

wozu ich am meisten geneigt wäre , wir können annehmen , dass die

gesammte Zellmasse eines Myocomma's mit einander verschmelze und

nachher Fibrillen bilde , wie wir es von dem gewöhnlichen Primitiv-

bündel der WT

irbelthiere kennen.

Ganz ähnlich sind die Verhältnisse bei den Bauchmuskeln von

Amphioxus , über deren gröberes anatomisches Verhalten ich auf die

schon oben angeführten Werke verweisen darf. Früher spielten sie

eine Rolle, weil man an ihnen von Querstreifung nichts bemerken

konnte; doch hat Marcusen [l. c.) diese Angaben dahin berichtigt, dass

sowohl sie als auch die Muskeln der Peripherie der Mundöffnung (die

man ebenfalls dahin zog)
,

Querstreifung zeigen. Dies kann ich be-

stätigen; jedoch ist die Streifung ganz unverhaltnissmässig zart, und
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nur bei starker Yergrösserung und guter Beleuchtung zu erkennen.

Sie bestehen ebenfalls aus flachen, bandförmigen Fibrillen, die nicht zu

Primitivbündeln vereinigt sind, und zeigen somit eine grosse Ähnlich-

keit mit denen des Seitenrümpfmuskels; an den von mir untersuchten

Weingeistexemplaren waren sie lange nicht so brüchig wie die des

Seitenmuskels, sondern Hessen sich, ohne zu zerbrechen, auseinander

zerren, wobei sie weilig gebogene Rander erhielten.

Bei Vergleichung dieser Form von Muskelgewebe mit dem bei

Petromyzon beschriebenen fällt besonders die Analogie desselben mit

den centralen Fasern des letztern ins Auge. Während bei der ersleren

die contractile Masse des ganzen Myocomma's eine einzige, nicht in

Bündel diflerenzirte Masse bildet, macht sich in dem contractilen Ge-

webe von Petromyzon schon eine, wenn auch nur unvollständige Difle-

renzirung geltend. Die Primitivbündel ähnlichen Fibrillencomplexe

sprechen für den Beginn, das Fehlen des Sarcolemma's, sowie die ter-

minale Verschmelzung und Lamellenbildung derselben Tür die Unvoli-

ständigkeit derselben. Schon weiter gehend ist die Sonderung bei den

parietalen Fasern , wenn auch hier noch besonders durch die zahl-

reichen Anastomosen ein niederer Grad der Ausbildung sich offenbart.

Die gröbere Anatomie von Myxine, die ich ebenfalls auf diese Ver-

hältnisse untersucht habe, ist von J. Müller *} so ausgezeichnet be-

schrieben
,

dass ich mich mit der Anführung einiger weniger hierher

gehöriger Puncte begnügen kann. Bei ihr sind bekanntlich ebenfalls

Bauchmuskeln ausgebildet, und die Myocommata reichen deswegen

nicht bis auf die Mittellinie des Bauches herab. Diese sind ebenfalls

sehr einfach ; auf einem Querschnitt durch das Thier bekömmt man nur

ein intermuscularband zu sehen , indem dieselben ungleich w eniger

schief nach hinten verlaufen.

In Beziehung auf das Verhalten der Muskelsubstanz zwischen

diesen Ligamenten ist eine Tendenz zur Sonderung in Lamellen nicht

zu verkennen, und ich verweise auf die Abbildungen
,

die J. Müller 2
)

davon gegeben hat. Die Lamellen, wie ich der Kürze halber sie nennen

will, ziehen sich nicht ganz gerade von der Chorda nach der Haut hin,

sondern bilden einen nach unten schwach convexen Bogen. Müller

(i c. p. ! 80) lässt die festen Scheidewände zwischen den Muskelplatten

fehlen, indessen fand ich solche, wie bei Petromyzon, die aus spär-

lichem fibnllären Bindegewebe gebildet waren. Diese Scheidewände

bilden die Grandlage eines Binclegew7ebegerüstes , das ich bei Galeus

canis, wo es sehr schön entwickelt ist, näher beschreiben werde.

1) Yergl Anatomie d. Myxinoiden. Berlin, 1835—45.

2) 1. c. Theil I. Taf. II. Fig. 7, 8, *4, 12.

Zutsche f. wisseoseb. Zoologie. XVII. Bd. 38
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Die Muskellamelle, die wir dem Inhalte und Wandbeiege eines

»Kästchens« bei Petromyzon paralleiisiren, besteht aus einer 6—8fachen

Lage von Muskelfasern, die sich nicht berühren, sondern durch Binde-

gewebe getrennt sind. Von einer Sonderung in parietale und centrale

Fasern ist nichts wahrzunehmen ; die Fasern weichen , so viel ich an

dem untersuchten Weingeistexemplare sehen konnte, in Nichts von der

normalen Muskelfaser ab.

Von Plagiostomen untersuchte ich Gaieus canis, sowie ein nicht

näher zu bestimmendes Fragment einer Kaja. Die Myocommala haben

hier die von den höheren Fischen bekannte eomplieirte Gestalt; sie sind

ebenfalls durch bindegewebige Scheidewände in Schichten, Lamellen,

getheilt, die wieder in der Dicke aus 6—8 Muskelfaserlagen bestehen,

und die wTenig von den mannigfaltigen Biegungen des Myocommas be-

einflusst sind, indem sie bemnhe horizontal liegen. An mikroskopischen

Querschnitten fällt zunächst die regelmässige Anordnung der Fasern,

sodann ihr gegenseitiger Abstand auf. Beides beruht auf der Existenz

des schon oben erwähnten Bindegewebegerüstes , das zwischen seinen

Maschen die Muskelfasern aufnimmt (Fig. 9.}. Das Gerüste liess sich

mit Leichtigkeit darstellen, indem ich den Strahl einer Spriizfiasehe

auf einen dünnen Querschnitt wirken liess , wobei die Muskeifaser-

stückchen hinausgespült wurden. Die Gapiiiaren verlaufen , nebenbei

bemerkt, ebenfalls sehr regelmässig in dem Bindegewebe ; fast in jedem

grössern Knotenpuncte kann man den Querschnitt einer solchen er-

kennen. Die gegebene Abbildung eines Stückes von diesem Netze zeigt

übrigens nicht einmal eine besonders regelmässige Stelle.

Bei der Raja fand ich ganz die nämlichen Verhältnisse. Auch

bei einigen Teleostiern , die ich gerade herausgriff, zeigte sich Aehn-

liches, jedoch tritt hier die Begelmässigkeit sehr zurück, und man kann

sich nicht mehr so leicht von der Anwesenheit jenes Innern Perimysiums

überzeugen.

Bei einem Vergleiche der beschriebenen Anordnungsweise mit den

oben bei Petromyzon und Amphioxus betrachteten , erhalten wir eine

Reihe im Aultreten des Bindegewebes , die mit der Differenzirung der

Muskelfasern parallel läuft. Bei Amphioxus fehlt das Bindegewebe im

Innern eines Myocornma's , bei Petromyzon tritt es auf in Form dünner

Septen. die das Myocomma in zahlreiche »Kästchen« abtheilen ; bei den

übrigen Formen tritt das Bindegewebe trennend in die Kästchen, und

umhüllt jede einzelne Faser.

Um nun wieder auf Petromyzon zu kommen . will ich noch zwei

Formen von Muskelgeweben erwähnen, die ebenfalls schon von Stanniüs

untersucht sind.
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Die erste Form, die Zungenmuseulaiur , besteht aus Fasern von

rothbrauner Farbe (im Gegensatz zu dem gelblieh weissen Rumpf-

muskel), einer Breite von 0,02— 0,036 Mm,, die relativ arm an Fett

sind, Sonst, in Beziehung auf Sarcolemma und Kerne, stimmen sie

ganz mit den gewöhnlichen Muskelfasern der Wirbelthiere überein.

Ganz anders gestaltet ist die zweite Form , die Augenmuskeln

(Fig. 8 o. b. c).

Stannhis hat sie schon sehr ausführlich beschrieben , und sie mit

den Muskeln des Herzens von Petromyzon verglichen, wobei er zwei

ganz auseinandergehende Typen annehmen zu müssen glaubte. Im

folgenden Jahre 1
) modificirte er seine Angaben dahin, dass er, gestützt

auf die Untersuchung frischer Herzen , seine Angaben über letztere

zurücknehmend, die beiden Gewebe wieder neben einander stellte,

doch, wie wir jetzt durch Weismann wissen, mit Unrecht.

Was nun die Fasern selbst betrifft , so kann ich die STANNirs'sche

Beschreibung nur in wenigen, ganz untergeordneten Puncten erweitern,

ich fasse mich deshalb kurz and verweise auf obenerwähnte Beschrei-

bung. 2
) Sie bilden Röhren, die auf den ersten Anblick gar nicht den

Eindruck von Muskelfasern eines Wirbel thiercs machen, Sie bestehen

aus einer deutlichen
,

quergestreiften , scharf nach innen abgesetzten

Corticalschicht, und einem granulirten. sehr fettreichen Axenstrang, in

dem zahlreiche, scheibenförmige Kerne sich befinden (Fig. 8 a. b.).

Die zwar zarte, jedoch deutliche Querstreifung ist regelmässig, die

Längsstreiiung hingegen vermisste ich theüs ganz, theils fand ich sie

sehr unregelmässig, mehr wie eine zufällige Zerklüftung der contractilen

Rinde aussehend»

Stannics beschreibt Theilungen dieser Fasern. Sie scheinen sehr

selten zu sein, denn ich konnte sie nie sehen; doch wäre es auch nicht

unmöglich , dass Stannius gerade einen Spaltungsprocess beobachtet

hat, wofür auch noch die ungemein genäherte Stellung der Kerne

spräche , die nach seineu Messungen nur das ! %—Sfache ihrer Länge

von einander entfernt sind, was ich auch nicht als Norm fand,

Die gestreifte Masse umgiebt gewöhnlich den Axenstrang ziemlich

gleichmässig , doch kommen auch nicht selten Fälle vor , wo derselbe

von einer nicht ringsherum gleich dicken Schicht gestreifter Masse um-
geben wird, indem dieselben an einer Stelle sich verdünnen, ja ganz

zurücktreten kann (Fig. 8c). Dies pflegt sich jedoch nicht auf die

ganze Faser , sondern nur auf einen relativ kurzen Theil derselben zu

f) Diese Zeitschrift. 1852. Bd. IV. p. 252.

2} Göttinger Nachrichten. 1851. Nr. 17. p. 225 ff.

38*
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erstrecken, wobei dann solche Steilen Aehnlichkeit. mit den Muskeln

mancher Nematoden zeigen.

Was das Sarcolemma betrifft, von dessen Anwesenheit Stannius

sich »nur ein einziges Mal unvollkommen überzeugen« konnte , so habe

ich es zwar oft sehr deutlich und klar gesehen , aber eben so häufig

vollständig vermisst. Wo ein Sarcolemma sich nachweisen liess, waren

auch Kerne darunter, die zwar sparsam waren, in ihrem Aussehen

aber und in ihrer Grösse nicht von den im Innern befindlichen ab-

wichen. Eine Erklärung des räthselhaften Verhaltens des Sarcolemma's

wage ich nicht.

B. Zur Morphologie des Muskelgewebes.

So lange die von Schwann herrührende Ansicht von der Genese,

und demzufolge der morphologischen Bedeutung der quergestreiften

Faser volle Anerkennung fand , konnte man nicht wohl daran denken,

dieselbe mit der glatten oder organischen Muskelfaser zu vergleichen,

es waren eben einfach zwei Typen coutractilen Gewebes da , die man

um so eher annehmen konnte , als damals die Kenntniss der Muskel-

fasern der Wirbellosen noch in der Wiege lag. Jemehr aber unsere

Kenntniss von der Structur und Entwicklung , sowie von der Verbrei-

tung der contractiien Gewebe zunahm , desto eher begann man dem

Gedanken Baum zu geben , es möchten sich die beiden Typen mit

einander auf eine ursprüngliche Form, auf einen Ausgangspunkt redu-

ciren lassen. Ganz besonders trug dazu bei die Erkenntniss , dess die

quergestreifte Muskelfaser nicht, wie Schwann lehrte, aus einer Reihe

von Zellen, sondern aus einer einzigen sich entwickle, deren Kerne

durch Theilung sich vermehren, wobei das Sarcolemma der vergrösserten

Zellmembran entspräche. Dieser Ansicht , die wohl fast allgemein an-

genommen ist, und die bekanntlich durch Lebert„ Remak, Kölliker, ÄT.

Schiltze, F. E. Schulze, Weissmann u. A. vertreten wird, stehen nur

vereinzelte Forscher gegenüber, die versuchten, die Schwann'seh*

Theorie unter mehr weniger veränderter Form aufrecht zu halten. Da-'

hin gehören in Deutschland Mafgo, Deiters, Moritz u. A., jedoch sind

die Angaben obengenannter Forscher so vielfach bestätigt, dass wir die

Angelegenheit wohl als erledigt ansehen können.

Von den Angaben über die Reduction der beiderlei Gewebsformen

auf einander, verdient ganz besondere Aufmerksamkeit, die von Köl-

liker *) aufgestellte Formenreihe

:

1) Gewebelehre, 5. Aufl. 4 867. p. 85.
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1 . Einkernige , einfache Muskelzellen von rundlicher Gestalt,

Spindel- oder Sternform, ohne und mit Querstreifimg.

2. Netze spindel- und sternförmiger Muskelzellen mit deutlichen

Zellenkörpern , mit und ohne Querstreifung.

3. Fasern und Fasernetze aus verschmolzenen rundlichen Zellen

gebildet, deren einzelne Elemente nicht mehr erkennbar sind.

4. Vielkernige, lange quergestreifte Muskelfasern , die der Genese

nach einfachen Zellen entsprechen, physiologisch dagegen einer

Summe von Zellen gleich zu achten sind.

Weismann 1
) sieht in den Primitivbündeln besondere complicirte

Gebilde, die er zwar für die Wirbelthiere aus einer, für die Arthro-

poden aber aus vielen Zellen entstehen lässt, und stellt ihnen die ihre

Zellenform behaltende glatte Musculatur der Wirbelthiere, sowie vieler

Wirbellosen gegenüber.

Leydig 2
) stellt ebenfalls die sogenannten Primitivbündel , die er

aber im Gegensätze zu Weismann auch für die Stammesmuskeln der

Wirbelthiere aus Zellenreihen entstehen lässt
, den übrigen MuskeL-

formen gegenüber.

Einen bemerkenswerthen Contrast zu den besprochenen Ansichten

bildet die Arbeit von G. Wagener. 3
) Derselbe stellt

,
gestützt auf die

Thatsache , dass der glatten Muskelfaser der Wirbelthiere die Membran

sowohl, als auch der körnige Axenstrang fehle, die nähere Verwandt-

schaft derselben mit der sonst dazu gerechneten Muskelfaser vieler

Wirbellosen in Abrede , und bringt die letztere in engere Verbindung

mit den Primitivbündeln der Wirbelthiere, Er legt dabei ebenfalls

grossen Wr
erth auf das Zerfallen in Fibrillen , sowie auf die Querstrei-

fung, die er für mehrere Formen ausführlicher beschreibt. Ob man

nun dem Fehlen oder Vorhandensein einer Membran, sowie eines Rest -

chens ursprünglichen Zelleninhaltes eine solche morphologische Bedeu-

tung beischreiben darf, ist eine Frage.

Die Spaltbarkeit in Fibrillen aber und die Querstreifung scheinen

mir auch kein sicheres Criterium, auf das gestützt man sichere Schlüsse

über die Verwandtschaft der verschiedenartigen contractilen Elemente

ziehen darf, ich meines Theils kann beide blos (mit Leydig 4
)) für der«

optischen Ausdruck einer molecularen Differenzirung der contractilen

<s) lieber die zwei Typ. contr, Gewebes. Zeitschrift für rat. Med. 3 Reihe.

XV. Bd. p. 60.

2) Vom Bau des thierischen Körpers, p. 68 u. flgg.

3) Ueber die Muskelfaser der Evertebräten. Aich, für Anat. und Physiologie.

4 863. p 2*4.

4) Histologie. 1857. p. 140 (von der Querstreifung).
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Substanz halten, die in nahezu directem Verhältnisse steht mit der

Energie und Leistungsfähigkeit des Muskels. Daher erklart es sich auch,

dass einzelne Muskein ein und desselben Thieres obige Differenzirung

deutlicher zeigen als andere, wie es z. B. von der Mundmasse der Gastro-

poden und den Schliessmuskeln der Conchiferen bekannt ist.

Eberth
j

in seiner neuen Arbeit über die Musculatur des Herzens

der höhern Wirbelthiere 1
), beschreibt die Muskelzellen des Herzens, die

er durch Höllenstein färbte, und mit 33procentiger Kalilösung isolirte als

Zwischenglieder zwischen dem Frimitivbündei des Stammes der Wir-

belthiere und den organischen Faserzellen. Diess hat etwas Verlocken-

des , allein bei näherer Betrachtung , besonders der Lage der Kerne zur

contractilen Substanz , stossen wir auf Schwierigkeiten , die wir nicht

ohne Weiteres übergehen können. Bei den Herzmuskelzellen liegen die

(1 —2) Kerne nämlich ausnahmslos in der Axe der Zelle
,
umgeben von

contractiler Substanz ; bei den hohem Wirbelthieren dagegen liegen sie

sämmüich dicht unter dem Sarcoleinma, an der Oberflache der contrac-

tilen Masse. Bei niederen Wirbelthieren sind Kerne wohl durch die

ganze contractile Substanz zerstreut vorhanden ; ihre Mehrzahl jedoch

(mit Ausnahme des Falles, wenn eine Faser sich zur Theilung anschickt)

ist immer noch unmittelbar unter dem Sarcolemma gelegen. Hiermit

habe ich angedeutet, wie die extremen Formen sich unterscheiden, und

will nun den Versuch machen, gestützt auf morphologische und embryo-

logische Daten , eine Reihe aufzustellen , deren Endpuncte die beiden

besprochenen Formen sind, und die sowohl die sog. glatten Fasern der

Wirbelthiere, als auch die Muskeln der Wirbellosen umfassen soll.

Bevor wir auf diese Frage eingehen , will ich noch einen nicht un-

wesentlichen Punct besprechen. Was nämlich die Baumaterialien be-

trifft, aus denen die fertige gestreifte Muskelfaser besteht, so haben wir

gerade wie bei der Muskelzelle wirbelloser Thiere deren z wei zu bemerken,

wobei das eine allerdings an Masse gegen das andre fast verschwindet

(Fig. iO A). Das Erste ist die granulirteProtopiasmamasse in der unmit-

telbaren Nähe der Kerne (Fig. 10c), noch herrührend vom ursprüng-

lichen Zelleninhalt; das Zweite ist die contractile, im gegebenen Falle

in Fibrillen zertheilte und quergestreifte Substanz , die aus jener her-

vorging (Fig. iOd). Ganz dieselben Substanzen finden wir z. B, bei

der Muskelfaser einer Schnecke , oder eines Blutegels , nur , wie schon

gesagt, in umgekehrter Reihenfolge von aussen nach innen, wobei immer
Kerne und Protoplasma beisammen sind. Wie das Protoplasma bei der

ausgebildeten quergestreiften Faser zurücktritt, so kann es auch zurück-

treten, ja ganz verschwinden bei den glatten Muskelzellen,

f) Virchow's Archiv f. path. Anat. 4 866. Bd. 37. Heft i.
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Werfen wir nun einen Blick auf die Entwicklungsgeschichte der

quergestreiften Muskelfaser der Wirbelthiere, wie sie die oben genann-

ten Forscher geberrund denen sich in der neuesten Zeit noch Fox 1

)

anschliesst, so finden wir zunächst Einen Punet von wesentlicher Be-

deutung. Es ist diess das zuerst excentrische Auftreten der con-

tractilen Substanz. Die mit Dotterkörnchen erfüllten, noch membranlosen

Zeilen des mittlem Keimblattes nämlich , die sich zu Muskelfasern aus-

bilden, verlängern sich und scheiden auf einer Seite die contractiie

Masse ab , die sich nach und nach der Länge und der Quere nach dif-

forenzirt. Einige Autoren lassen Fibrille sich an Fibrille lagern —
doch sei dem wie ihm wolle, für uns hat zunächst blos das Factum Ge-

wicht, dass die Ablagerung seitlich im Innern der Zelle vor sich

geht. Die Zelle wächst nun immer mehr, der Kern theilt sich wieder-

holt, und allmählich wird das Protoplasma durch die fortwährende Bil-

dung contractiler Substanz aufgezehrt. Die Kerne werden von der fort

und fort zunehmenden contractilen Substanz aus ihrer ursprünglich

centralen Lage verdrängt ; bei den höhern Wirbelthieren wiederfährt

dies allen , bei den niedern dagegen kann einer oder der andre von der

rasch wachsenden contractilen Masse eingeschlossen werden, während

die Mehrzahl an die Oberfläche gedrängt wird. Dies ist der schon oft

geschilderte Vorgang.

Wenn wir nun hiernach es als ausgemachte Sache ansehen kön-

nen, dass die Muskelfaser aus einer einzigen Zelle hervorgeht, so

ist es jedoch eine ganz andere Frage, wenn wir die Bedeutung der fer-

tigen Muskelfaser ins Auge fassen. Die gewöhnliche Ansicht ist be-

kanntlich die, wornach man die Muskelfaser als eine vielkernige Zelle

aufzufassen habe ; Köli iker lässt sie jedoch (s. oben) als physiologisches

Aequivalent einer Zeilenreihe gehen. Ich bin jedoch eher geneigt
;
der

Ansicht von Fox (1. c.) beizustimmen, wornach man den Process des

Wachsthums
,
verbunden mit der beständigen Kernvermehrung , auch

morphologisch als unvollständige ZellenVermehrung aufzufassen hätte;

unvollständig insofern, als von den Zellen blos der Kern zur Individua-

lisirung gelangt , indem der Inhalt derselben gleich zur Bildung con-

tractiler Substanz verwandt wird. Fox lässt hierbei nach SeiiWANN'scher

Weise das Sarcoiemma aus den verschmolzenen Membranen der ein-

zelnen Zellen hervorgehen
,
wogegen mir die schon von Leybig und

Deiters aufgestellte Theorie der Bildung des Sarcolemmas nach Art

einer Cuticula wahrscheinlicher ist, wobei das unterhalb desselben lie-

gende Protoplasma als Matrix derselben aufzufassen wäre. Dafür scheint

1) On the Development of Striated Muscular fibre. Philos. Trans. 1866 Vol. 4 56.

Part I, pag. 101.
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mir auch die von Fox berührte Thalsache zu sprechen , dass er nur an

der Seite der Zelle, wo das Protoplasma lag, eine Membran erkennen

konnte, nicht aber da, wo die contractile Substanz sich ablagerte; lag

aber eine Schicht von Protoplasma über der gestreiften Substanz , So

konnte er deutlich eine Hülle wahrnehmen. Er erklärt die Unsichtbar-

keit der Hülle durch das dichte Anliegen derselben an der gestreiften

Substanz; allein man sollte glauben, bei der grössern Durchsichtigkeit

dieser Substanz müsste man das sich bildende Sarcolemma leichter

sehen, da doch die Methode der Nachweisung desselben mit A und NaO,

HO auf dem Durchsichtigwerden der Muskelfaser durch diese Reagen-

tien beruht.

Kehren wir aber zu unserer embryonalen Muskelfaser zurück, de-

ren eben erst ausgeschiedene contractile Substanz noch die eine Seite

einer Zelle einnahm. Dies ist das Stadium, von wo aus wir den Ueber-

gang zu den Muskelfaserformen niederer Wirbellosen suchen, und bei ge-

nauerer Prüfung der dahin gehörigen Formen lasst sich eine Faserform auf-

finden, die morphologisch ganz diesem embryonalen Stadium entspricht.

Allerdings thun wir einen bedeutenden Schritt in der Thierreihe herab
?

indem wir bis zu den Nematoden zurückgehen , und zwar zunächst zu

den weniger entwickelten Formen, den von Schneider früher Platymya-

rier, jetzt aber Meromyarier genannten Thieren. Was das Detail anbe-

langt, verweise ich auf Schneiders Arbeiten, besonders aber auf seine

schöne Monographie der Nematoden, Berlin 1866, mit 28 Taf. Die Mus-

kelfasern bestehen hier aus meist einkernigen Zellen
i
die an der Peri-

pherie des Thieres liegen, und deren Inhalt sich so in zwei Theile geson-

dert zeigt, dass die gestreifte, oft fibrilläre Masse, die eine flache Platte bil-

det, nach aussen, die granuiirte, den Kern führende Masse aber nach innen

zu liegt (Fig. 10 B) Wir haben hier also ein morphologi-
sches ^equivalent jenes oben beschriebenen ersten Ent-
wicklungsstadiums der Muskelfaser der Wirbelthiere,

und von hier aus ist es leicht, den Weg zu den übrigen Formen zu fin-

den. Bei Betrachtung der Muskeln verwandter Nematoden finden wir

schon solche, deren contractile Platte nicht mehr flach der Leibeswand

anfliegt, sondern beginnt, sich der Länge nach rinnenförmig
einzubiegen 2

). Diese Einbiegung wird nun bei noch andern stärker

und stärker, und schliesslich gelangen wir auf jene wunderbaren For-

1] Siehe Schneider, Monographie, Taf. XXII, Fig. 16 und 18, Taf. XVI, Fig. 14.

ferner Leuckart, Parasiten, 2. Bd. 1. Lief. pag. 12, Fig. 2, 3
;
pag. 18, Fig. 7 ;

pag. 20.

Fig. 8 u. s. f.

2) Schneider, 1. c. Taf. XVII, Fig. 6.
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men, v\ie sie uns die grossen Species von Ascaris darbieten 1

), wo die

contractile Substanz, wenn wir in der Mitte der Zelle einen Querschnitt

durchlegen, eine hufeisenförmige Figur bildet (Fig. IOC). Im Innern

dieses Hufeisens befindet sich der granulirte Zelleninhalt; freilich tritt

er auch weit hinaus in den bruchsackartigen Fortsatz , der auch den

Kern enthält. An den Enden der Faser jedoch ist die in der Mitte un-
vollständige Einschliessung des granulirten Zeileninhaltes schon ge-

schehen
, und die Querschnitte unweit der Enden der Faser zeigen uns

einen Ring von contractiler Substanz, in fibrilläre Bänder zerfallend,

im Innern die granulirte, ursprüngliche Protoplasmamasse beherber-

gend (Fig. 1 0 i>)

.

Hiermit haben wir den Uebergang zum gewöhnlichen Muskelge-

webe der Mollusken, Hiruuineen etc. gefunden, denn es bedarf wohl

keiner weitern Ausführung , dass wir blos den Bruchsack zurücktreten

und ebenso die markirte Längsstreifung verschwinden zu lassen brau-

chen, um auf die gewöhnlichen
,
allgemein bekannten Formen zu kom-

men, die zu beschreiben man mir wohl erlassen wird (Fig. 10 27). Von

diesen bis zur organischen Faser der Wirbelthiere ist blos ein Schritt,

denn die ganze Differenz beruht auf der geringem oder fast ganz ver-

schwindenden Menge granulirter Substanz der letzteren.

Hier müssen wir noch mit ein paar Worten der Herzmusculatur

Erwähnung thun. Bei den niederen Wirbelthieren ist, wie aus Weis-

mann's 2
)
Untersuchungen bekannt ist, die Herzmuskulatur zeitlebens

aus Zellen zusammengesetzt, die blos durch ihre Querstreifting einen

Unterschied von der gewöhnlichen glatten Muskelfaser macht ; bei den

höhern Thieren seien es wenigstens die Herzen der Embryonen. Neuer-

dings hat nun, wie schon erwähnt, Eberth in seiner Arbeit über die

Herzmusculatur dargethan , dass diese Zusammensetzung aus einzelnen

Zellen auch wahrend des spätem Lebens ganz allgemein vorkommt.

Diese Zellen weichen allerdings in einzelnen Puncten von den glatten

Muskelzellen ab: sie sind nicht spindelförmig, sondern cy Iindrisch , an

den Enden mit ineinander greifenden Zähnen und Zacken versehen und

zeigen Spaltung in Fibrillen Sonst aber sind sie membranlos und haben

ihre Kerne in der Axe liegen.

Nun sind wir, wie Niemand bestreiten wird, berechtigt, das Herz

als ein zu einer Art Centrum erhobenes Gefässstück aufzufassen. Die

im ganzen Gefässsystem vorkommenden Muskelzellen fehlen auch hier

nicht; sie haben aber, ihrer gesteigerten physiologischen Leistung ge-

il Schneider, 1. c. Taf. XVIII, Fig. I, Taf. XXI, Fig. 9 etc. Vgl. ferner die Auf-

Sätze von G. Wagener und Weismann.

2) Aren. f. Anat. und Pliys. 4 861.
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n&Sfl , einen andern Habitus angenommen , der sich ganz besonders in

der weitergehenden Differenzirung ihres contracfjlen Inhaltes äussert.

Diese Differenzirung geht bei den niedern Wirbelthieren blos bis zur

Querstreifung, bei den höhern Thieren tritt noch die Zerklüftung in Fi-

brillen hinzu.

Bei einem Vergleich der eben entwickelten Ansicht mit der von

Eberth ausgesprochenen ergiebt sich der Unterschied : Eberth gelangt

von dem Primitivbündel durch die Herzmusculatur auf die glatte Mus-

kelfaser und dadurch auf die Muskelfaser der Wirbellosen ; ich dagegen

vom (embryonalen) Primitivbündel auf die Muskelfaser der Wirbellosen,

dann auf die glatte Faser und schliesslich auf eine höher entwickelte

Form derselben , die Muskelzelle des Herzens , die ich in ihrer hohen

Entwicklung dem Primitivbündei als andern Endpunct der morpho-

logischen Reihe contractiier Gewebsformen gegenüberstelle.

Schliesslich noch einige Worte über das Verhältnis^ des Vertebra-

ienprimitivbündels zu dem der Arthropoden. Die Letztem entstehen

nach Weismaxn M nicht wie die der Wirbelthiere aus einer Zelle , son-

dern aus vielen , wobei das Scrcolemma als eine Cuticularbildung aul-

tritt. Erinnern wir uns nun der oben angeführten Ansicht von Fox

über die Bedeutung der fertigen Muskelfaser, so haben wir eine Gieich-

werthigkeit, die aller dings sich erst in der vollendeten Form beider kund

giebt. Näher auf diesen Punct einzugehen verbietet mir der Raum.

Fassen wir nun zum Schlüsse das über die Morphologie der Mus-

kelfaser hier Gesagte noch einmal zusammen.

Es giebt Muskelfasern , die einzeilig sind ; ferner solche , die aus

einer einzigen Zelle hervorgehend durch unvollständige Zellentheilung

schliesslich das morphologische und physiologische Aequivaient einer

Zellenreihe wei den ; schliesslich solche, die aus einer präformirten Zel-

lenreihe hervorgehen. Da hier immer eine Form an die andre anknüpft,

so ist nach ihrer Entwicklung nicht eigentlich von einer typischen
Verschiedenheit fich fasse das Wort Typus im Sinne der Zoologie auf)

zu sprechen.

Die Querstreifung und Zerspaltung in Fibrillen sind beiden
,
ge-

wöhnlich noch sogenannten Typen gemein; ein durchgreifender Unter-

schied lässt sich darauf hin also nicht wohl statuiren. Ein Unterschied

von höherer morphologischer Bedeutung ist der in der relativen Lage

der Kerne zur contractiien Substanz begründete, indessen haben wir

l , Hergänge, die eine Scheidung in zwei Typen nach diesem Criterium

ebenfalls nicht gestatten. Ausgangspunct ist die embryonale Muskel-

faser : ihr contractiier Inhalt tritt zuerst an einer Seite, an der Peripherie

1) Vieber die zwei Typen etc. und diese Zeitschr. Bd. XIII und XIV.
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der Zelle, auf; wachst derselbe unter Kernvermehrung nach dem

Centrum der Faser, wobei die Kerne nach der Aussenseite gedrängt

werden, so erhalten wir die gewöhnliche quergestreifte Muskelfaser,

bleibt die contractile Masse an der einen Seite der Zelle, so erhalten wir

die Muskelfaser der Platymyarier
;
umgreift der contractile Inhalt die

e«anulirte Substanz in der der Kern liegt, mehr oder weniger, so ent-

steht die Muskelfaser der Goelomyarier; schliefst sich die contractile

Masse um den granulirten Inhalt, so erhalten wir die Muskelfaser der

Hirudineen, Mollusken u. s. f.; beim fast völligen Zurücktreten des gra-

nulirten Protoplasma's entsteht die glatte Muskelfaser der Wirbelthiere,

die durch höhere Ausbildung der contractilen Substanz , durch Quer-

streifung (niedere Wirbelthiere), durch Querstreifung und Spaltung in

Fibrillen (höhere Wirbelthiere) , schliesslich die höchste Form dieser

Entwickiungsreihe, die Herzmuskelzelle, bildet.

Erklärung der Abbildungen.

Tafel XXXVI.

Fig. \ . Halbschematische Figur. Ein Stück von Petromyzon marinus perspec-

tivisch gezeichnet, um die Anordnung der Muskellamellen und der Inter-

muscularbänder zu zeigen, a Chorda dorsaüs, b Rückenmarkseanal , c su-

praspinaler Fettkörper, d. Aorta f. f. Tntermuscularbänder. Natürl. Grösse.

Fig. 2. Ein kleiner Tbeil eines Querschnittes durch die zweierlei Muskelfasern

eines »Kastchens« von Petr. marinus. a centrale, b parietale Fasern,

c Bindegewebe.

Fig. 3. Das eine Ende der zusammenhängenden centralen Fasern von Petr. ma-

rinus. Bei (*j ein zufällig abgespaltenes Stück. Die Querstreifung ist

nicht gezeichnet. 9%.
Fig. 4. Anastomosirende parietale Fasern (Pet. marinus). 90

/i-

Fig. 5. Querschnitt durch Amphioxus lanceolatus. a Chorda, bh Intermuscular-

bänder» Die zwischen ihnen liegenden welligen Linien repräsentiren nicht

die einzelnen Muskellameilen , sondern ganze Lagen derselben. Schwach

vergrossert.

Fig. 6. Eine kleine Partie dieser Muskellameilen bei 400maliger Vergrößerung.

Fig. 7. Einige der Fibrillen, die diese Lamellen zusammensetzen, isolirt.
'iS0

/i-

Fig. 8. Fasern aus den Augenmuskeln von Pet. fluviatilis. a mit A. Syst. 4 0 ä Im-

mersion, Ocular Iii, eingesch. Tubus, b und c ohne A, Syst. 8 Oc. III, cmit

excentrischem contractilem Inhalt.

Fig. 9. Bindegewebsnetz von Galeus canis, bei a mit einer Muskelfaser im Quer-

schnitt, b, b Capillaren.

Fig, 4 0. Ä—E. Schematisehe Figuren zur Morphologie der Muskelfasern, a Sar-

colemma, b Kern, c granulirte Protoplasmamasse um denselben, d contrac-

tile Substanz. A Muskelfaser eines Wirbel thieres im Querschnitt. B Mus-

kelfaser eines piatymyaren Nematoden. C Muskelfaser eines coeiomyaren

Nematoden, Mitte der Länge. D dieselbe Faser, nahe am Ende. E glatte

Faser und gestreifte Musculatur des Herzens.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie

Jahr/Year: 1866-1867

Band/Volume: 17

Autor(en)/Author(s): Grenacher Georg Hermann

Artikel/Article: Beiträge zur nähern Kenntniss der Musculatur der
Cyclosiomen und Leptocardier. 577-597

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20822
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=49975
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=296696



