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Yorwort

Indem ich die Ergebnisse meiner Untersuchungen iiber die
Entwickelung der quergestreifiten Muskelfasern der Oeffentlich-
keit iibergebe, muss ich vorausschicken, dass diese Untersu-
chungen nicht etwa ‘durchaus selbstindiz von mir unternom-
men und durchgefihrt worden sind. — Die erste Anregung
hiezu wurde mir von Herrn Prof. Kupffer zu Theil, welcher
mich denn auch spiter im Verlauf meiner Arbeiten auf’s Freund-
lichste durch Rath und That uaterstiitzt hat, und manche der
_wichtigsten Resultate derselben verdanke ich allein seiner gii-
tigen Beihiilfe. — [Ich ergreife daher mit Freuden diese Ge-
legenheit, Herrn Prof. Kupffer 6ffentlich meinen Dank abzu-
stattea.

_ Ich habe meiner Arbeit den umstehenden Titel gegeben,
weil er darauf hinweist, dass ich weit davon entfernt bin, das
vorliegende Thema als durch meine Untersuchungen vollstin-

dig erledigt anzusehn; die Liicken derselben sind mir sehr wohl
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fihlbar und kénnen auch jedem Fachmanne u

gen bleiben,

nméglich verhop-
en. — Wenn ich es dennoch gewagt habe, mit me;.
ner Arbeit schon jetzt, trotz ihrer Unvo”ste’indigkeit, hervorzy.
treten, so liegt meine Rechtfertigung darin, dass ich einerst;its

durch die Verhiltnisse von diesem Gegenstand hinweggedra’ng:

el‘d l “

habe, dass ich eine selbstindige Ansicht, in den Hauptpunet

wenigstens, geniigend begriinden zu kinnen glaube. "
Es wire zu wiinschen, der Gegenstand méchie bald wie-

der aufgenommen und durch erneute Untersuchungen das ip

den folgenden Blittern Gelieferte vervollstindi

ausgedehnt werden,

gl und wejter,

Erster Abschnitt,

‘Vie das Studium der Entwickelungsgeschichte uberhaupt, so
ist auch selbstverstindlich das ihrer cinzelnen Theile erst in
neuerer Zeit betricben worden. Ja man kann sagen, dass sie
durchaus ein Kind der Gegonwart ist, indem das Meiste,
was darin geleistet worden noch lebenden Zeitgenossen seinen
Ursprung verdankt. So ist denn auch der Gegenstand, den
diese Schrift behandelt, erst in neuester Zcit von den Forschern
bertucksichtigt worden und Alles, was tber die Entwickelung der
Muskeln heut zu Tage bekannt ist, stammt aus den Beobach-
tungen und Schriften der letzten 22 Jahre. Obgleich nicht in
dem Maasse, als in manchen anderen Gebieten der Entwickelungs-
geschichte und Histologie, liegen doch auch tber die Histoge-
nese der Muskelfaser so manche Beobachtungen und fast eben
80 viel verschiedene Ansichten vor.

Meines Wissens sind Valentin und Schwann die ersten,
welche tber die Entstehung der quergestreiften Muskeln ge-
nauere, auf cigene Wahrnchmungen gestiitzte Ansichten auf-
stellten. Valentin gichbt in seiner Entwickelungsgeschichte 1)
namentlich die allerfrithesten Stadien der Muskelentwickelung,

1) Iandb. d. Entw. Berlin 1835. 8. 268,
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docli geht aus seiner ganzen Darstellung hervor, dass or, wie
atch nieht anders moglich, die genctische Bedeutung der Zelle
nicht kannte und es ist daher dic Erklirung der Vorginge bei
ihm nur angedeutet; er gicbt mehr cine cinfache Beschreibung
der Formen, welche or in den auf einander folgenden Entwicke-
lungsperioden beobachtete.

Er lasst die ,,Kornchen“ der ,,Urmasse® sich in Léngs-
reihen ordnen, darauf ganz oder theilweise zu durchsichtigen
Fiaden verschmelzen, in welchen bald jede Spur der Kornchen
verschwindet. Umn dieselbe Zeit héufen sich nach ihm zwischen
den durchsichtigen Fiden mehr oder weniger runde ,, Ktigelchen®,
die sich spater wieder vermindern und mit der , gallertigen
Masse, welche sie umgiebt, zu dem verbindenden Schleimgewebe
werden“. Die Unvollkommenheit seiner Vorstellungen leuchtet
schon aus der unpriicisen AuSdrucksweise ein.

Schwann?), welcher nur an dlteren Embryonen (Schweine-
cembryonen von 3', Zoll Linge waren dic jiingsten) scine Unter-
suchungen angestellt hat, adoptirt far die fritheren Entwickelungs-
stadien die Beschreibung und Auffassung Valentin’s Bei
Schweincembryonen von 3', Zoll Linge findet er bereits pa-
rallel laufende Fasern und eine dazwischen liegende durch-
scheinende Substanz. Diese enthilt eine Menge frcio Korner,
Kerne mit und ohne Kernkorperchen und endlich kernhaltige
Zellen mit granuldsem Inhalte. Die Kerne und Zellen ldsst er
sich aus der feinkornigen, dursichtigen Substanz, als dem Cysto-
blastem bilden; von cinigen in Fasern auslaufenden Zellen weiss
er nicht, ob sie als Primitivzellen ncuer Muskelfasern anzusehen
seien oder niclit.

9) De. Th, Schwann: Mikeoseopische Untersuchungen fiber die Ucher-
cinstimmuny  in der Structur und dem Wachsthum der Thiere und Pllanzen.
Berlin, 1859, 8. 150 fg.

-9

Was nun die Fasern selbst anbelangt, so unterscheidet
Sch wann zweierlei; einmal ziemlich platte, mit deutlichen oblon-
gen wandstindigen Kernen versehene Fasern, welche ihm hohle
Cylinder zu sein scheinen, weil er an ihnen oft doppelte Con-
touren wahrgenommen; zweitens etwas breitere, unregelmiissi-
gere, granulirte Fasern, welcho ebenfalls hohl erscheinen und die
Kerne undeutlicher wahrnehmen lassen, obwohl dieselben stellweise
sehr dicht beisammenliegen. Beide Arten der Fasern sind nach
Schwann platt; die breiteren, stirker granulirten halt er for
cinen friheren Zustand der ersteren ®), indem sich die Faser
verlingert und schmiler wird. '

Dicse breitere Art der Muskelfasern nun halt Schwann
for die Grundform derselben und erklirt ihre Entstehung durch
Verwachsung der reihenweise angeordneten Elementarzellen und
consccutives Schwinden der verwachsenen Zellenwinde. Er
schliesst auf diese Entstehungsweise aus der hohlen Beschaffen-
heit der Fascern, der Entfernung der Kerne, welche ungefithr
der Liange einer prim#ren Zelle gleichkommen soll, ferner aus
dem Zerfallen der Fasern in gleichlange mikroscopische Sttck-
ehen bei Einwirkung von nattirlicher oder kiinstlicher Verdau-
ungsflussigkeit und endlich aus einer angedeuteten Quertheilung
zwischen den ecinzelnen Kernen, welche er hin und wieder ge-
sechen haben will. Daher erklart er denn Valentin’s ,Kérn-
chen der Urmasse* fur primé#re oder Elementarzellen, seine ,,Ku-
gelchen fur Zellenkerne und macht so die Ansicht Valentin’s
zu der seinigen,

Die Wandungen der so entstandenen secundidren Muskel-
zelle verdicken sich nun durch Ablagerung von innen her, und
der hohle Cylinder wird allmidhlig in cinen soliden Strang um-

3) Dic breiteren Fasern sind den Riickenmuskeln, dic schmileren dem
Oberarm entnommen.
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gewandelt, in welchen auch die Kerne, aber crst spiter, schwin-
den. Die Zellenhulle verindert sich tbrigens nicht, sondern
umgiebt den solid gewordenen Zelleninhalt als eine lockere,
structurlose Scheide, welche durch die unter ihr liogenden Kerne
emporgehoben wird; sie ist das Sarcolemm. Das Zerfallen der
anfangs structurlosen Faser in der Lings- und Quorrichtung
ist nur eine Gestaltung des Zelleninhalts, nicht Bildune ncuer
Gewebselemente. : -

Der Ansicht von Schwann traten zuerst Reichert und
Holst*) entgegen. — Reichert bewies die heterogene, binde-
gewebige Natur des Sarcolemms durch dessen ununterbroche-
nen Uebergang auf dic Sehnen. Holst, der unter Reichert’s
Anleitung arbeitete, beschreibt als Urformen des Muskelgewcbes
gewisse stark lichtbrechende, zuwcilen kernhaltige 0,0001 Zoll
breite und 6 —10mal lingere , Fragmente,” dic spiteren Fi-
brillen, welche neben feinen Kernen und Zellen in der Bil-
dungsmasse ) beim Hithnchen schon am 5. Tage der Bebru-
tung, und bei Rindsembryonen von 9* L. vorkommen sollen.
— Diese Fidchen treten zu kurzen breiteren Fasern zusaminen,
in welchen nur die meistentheils zerspaltenen Enden dics Zu-
standekommen durch Verwachsung andeuten. Die so entstande-
nen secunddren Formen (Primitivbindel) wachsen in die Liange
und Breite und zeigen allméhlig immer deutlichere Langsstrei-
fung, als Ausdruck der seitlichen Verwachsung. Das Primitiv-
bindel ist nach ihm hohl und mit einer gelatinésen, der umlie-
genden Masse identischen Substanz erfullts). Im TLaufe der

4) J. Holst: De siruct. musculor. in genere et de annulatorum musculis in spe-
cie. Diss. Inawg. Dorp. 1846, pag. 14 sqq.

5) Materia formativa.

6) Von den Kernen sagt er, dass sic auf den ersten Blick ccntral erschei-
nen, sich aber bei genauerer Beobachtung als zwischen Sarcolemm und Faser ge-
legen erweisen.
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ferneren Entwickelung werden die Bundel breiter durch Hinzu-
treten neuer Fibrillen oder kleinerer Bitndel, die Fibrillen wer-
den durch Wachsthum in die Linge schmiler, die den Hohl-
cylinder ausfullende gelatinose Masse schwindet und das umge-
bende Blastem formt sich zu bindegewebigen Scheiden fur die
primitiven und secunddren Bundel.

Das .punctum saliens der Reichert-Holst’schen Ansicht
ist also die Aufstellung der Fibrille als histologische Grundform
des Muskelgewcbes und die Entstehung jeder derselben aus ei-
ner Zelle, was Holst auch in seinem Resumé hervorhebt.

Ungefihr gleichzeitig mit dem Erscheinen der Holst’sehen
Arbeit, ja ctwas froher, wurde von Remak eine dritte Theorie
der Muskelbildung aufgestellt’). Remak benutate zu seinen
Untersuchungen Froschlarven und kam zu folgenden Resulta-
ten, welche ich zum Theil mit seinen Wortem wiedergebe.

Die Muskelprimitivbundel entstehen durch Verlingerung
von Dotterzellen, deren Kerne sich vermehren. Wahrend die
Kerne und Dotterkornchen die eine Seitenhélfte des Cylinders
der verlingerten Dotterzelle einnehmen, zeigt sich auf der an-
dern die Querstreifung und schreitet nach innen zu vor. Jedes
Primitivbtindel entspricht somit einer Zelle und alle ihm ange-
horigen Kerne sind durch Vermehrung des urspriinglichen Zel-
lenkerns cntstanden. Die Scheide des Primitivbundels wird erst
nach ginzlichem Schwinden der Dotterksrnchen wahrgenommen;
zu keiner Zeit lasst sich eine Hohle erkennen. Er hat auch
schon die Kerne des Sarcolemms von den eigentlichen Kernen
der Muskelzellen unterschieden. Ueber das Wesen des Sarco-

lemms giebt er keinen Aufschluss ®).

7) Froriep’s N. Notizen 1845 No. 768 und: Untersuchungen tiber die
Entwickelung der Wirbelthiere. Berlin, 1851. 8. 154.

“8) Dic von Remak aus cinigen mikroscopischen Bildern geschlossene Thoei-
lung der Dotterzellen in der Langsrichtung halte ich, da diese Beobachtung zu

vereinzelt dasteht, nicht fiir erwithnenswerth.
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Ganz abweichend von allen anderen Beobachtern erkliirte
Savory?) die Genese der Muskelfasern. Er lisst sie aus zu-
sammengeballten Cystoblasten entstehen, um die sich das Cysto-
blastem als Hulle condensirt. Die Cystoblasten werden zu den
Kernen der Muskelfaser, nachdem sie sich in eine Reihe geord-
net haben; wihrend sich die Umhtllung dersclben durch Ab-
lagerung neuer kernhaltiger Fasern von aussen her verdickt,
verschwinden die Kerne, feine Kornchen als Spuren ihrer
Existenz gurticklassend; die jungen von aussen hinzugekomme-
nen Kerne senken sich allméhlig in die Mitte und verschwinden
auf diesclbe Weise. Aus der Beschreibung seincr Vefahrungs-
weise wie aus seinen Abbildungen geht hervor, dass scine
Beobachtungen nicht genau sein konnen, daher ich auch nicht
weiter auf diese Ansicht eingehen werde.

Leydig ©) lasst die deutlich quergestreiften Muskelfasern
80 entstehen, ,,dass eine Gruppe von Muskelzellen 1) jede seit-
lich mit ihren Réndern so zu cinem L#ngsstreifen zusammen-
schmilzt, dass die einzelnen Muskelzellen in der Bildung des
neuen Ganzen entweder ganz aufgehen oder nur in schwiche-
ren oder scharferen Spuren ihre Selbststandigkeit durchblicken
lassen. Die so entstandene neue Gewebseinheit ist das Pri-
mitivbtindel, die dasselbe zusammensetzenden Muskelzellen
,,» Primitiveylinder ¢ Das Léngenwachsthum geht nach ihm durch
Auswachsen der Primitiveylinder vor sich. Das die einzelnen
Primitivbundel abschliessende Sarcolemma ist homogene Binde-
substanz. Die Fibrillen glaubt Leydig fur ein Kunstprodukt
erkldren zu miissen, spricht ihnen also jede histologische Be-

9) Philosoph. Transactions 1855. S. 234,
10) Mistologic des Menschen und der Thiere. Frankf a./M, 1857. 8.46.
11) d. h. bereits nach der Liingenachse spindelformig ausgewachsene Bil-

dungszellen.

A

—_—
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deutung ab, woraus hervorgeht, dass cr unter seinen Primitiv-
cylindern nicht etwa Fibrillen gemeint haben kann. —

Kolliker, dessen Ansicht iber den vorliegenden Gegen-
stand gewiss vor allen andern gehort zu werden verdient, hat
sich in neuester Zecit 12), auf eigene Beobachtungen gestutazt,
dahin entschieden, dass jede Muskelfaser aus einer einzigen
spindelformigen Zelle mit einem Kerne entsteht. Obgleich nua
zwar die von ihm gegebene Darstellung eine bei weitem ge-
nauere und ecingehendere ist, als die von Remalk gelieferte, so
lasst sich doch nicht leugnen, dass das Wesentliche derselben,
namlich das Auswachsen der Bildungszelle zu einer Muskelfaser,
bereits von jenem behauptet worden war.

Nach Kolliker sind die Primitivbtindel am Ende des 2ten
Monats bei menschlichen Embryonen in ihren jiungsten Theilen
(Hande und Fusse) stellweise knotig angeschwollene, mit ling-
lichen Kernen versehene, 0,001 — 0,002 breite, homogene oder
fein granulirte Biander von 0,06 — 0,08 Linge. In der Stamm-
Muskulatur derselben sind sie schon viel linger. Die so gebil-
deten Primitivfasern wachsen in die Breite und Linge, die
Kerne vermehren sich stark und in 4ten Monat sieht man
schon deutlich Quer- und Langsstreifung. Auf Querschnitten
soll sich (nach ihm) die Ueberzeugung ergeben, dass die Fi-
brillen oft nicht die ganze Dicke der Primitivfaser, sondern nur
die Peripherie einnehmen, wihrend im Innern dieses Rohres
noch homogene Substanz sich findet, welche sich erst spiter

‘von der Peripherie aus zu Fibrillen formt. Das Sarcolemm ist

die ungemein gewachsene Hille der urspriinglichen Bildungs-
zelle; ihm liegen die Kerne von innen her an. Von diesem
Zeitpunkt an verdndern sich die Muskelfasern nur durch Dicken-

12) Handbuch der Gewebelehre. Leipz., 1859. §. 89. In der ersten Auf-
lage seines Handbuchs (1852) adoptirt er noch vollkommen die Ansicht Schwann’s,
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und: Lidngenwachsthum, so dass sie bei der Geburt solide,
rundlich polygonale, quer und langsgostreifte Striange von 0,0056
— 0,0063* Breite darstellen.

Mit der Ansicht, dass die Muskelfaser sich durch Aus-
wachsen einer Zelle entwickelt, scheinen auch die etwas alteren
Beobachtungen von Liebert 1) tibereinzustimmen. Er findet so
ziemlich tbereinstimmend in allen 4 Classen der Wirbelthiere
in den zu Muskeln bestimmten Korpergegenden (Herz, Gegend
gur Seite der Wirbelsiule) im Beginn des Fotallebens mit
Kornern und Kernkorperchen versehene Bildungszellen (globules
organo - plastiques ), welche in einer granulésen Grundsubstanz
cingebettet sind. Im Laufe des dritten Tages der Bebrutung
des Hihnereies findet er die Hullen dieser Bildungszellen theil-
weise verschwunden und spindelférmige oder eiformige, kern-
haltige, leicht lingsgestreifte Korperchen auftreten, sogenannte
,»Corps myogéniques*, aus welchen sich dann durch Auswachsen
die Muskelfaser entwickelt. A Da‘ss"j’diesefspindelfbfmi:éeﬁ"'Zélleh
aus den urspringlichen Bildungszellen entstehen, hilt Lebert

nicht fir wahrscheinlich, sondern glaubt im Gegentheil, dass’

sich um mehre jener globyles aus der umliegenden Substanz
eine Hulle bilde. :

Seine Darstellung ist iibrigens: nicht ganz klar, indem er
anfangs seine ,, globules “organo-plastiques“ als Zellen mit Hulle,
Kern und Kernkorperchen bezeichnet, in der Beschreibung des
spitteren Entwickelungsganges aber denselben Ausdruck fdr die
in den spindelfsrmigen Korpern und den Muskelfasern - enthal-
tenen runden Gebilde gebraucht, wobei er ohne Zweifel doch
nur deren Kerne gemeint hat. In den willktrlichen Muskeln
der Saugethierec kommen nach ihm im Verlauf der Muskelfa-

13) Annales des scionces naturelles, troisieme série, T. 11. 1849. S. 349 fy.
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sern die ,,globules® seltener vor, als bei anderen Wirbelthieren,
withrend sic zwischen den Fasern haufig genug sind.

Die neueste Arbeit tber die Entwickelung der Muskeln,
ein in den Sitzungsberichten der Wiener Akademie enthaltener
Aufsatz von Th. Margo '), habe ich leider erst kurz vor Be-
endigung meiner Untersuchungen erhalten.

Hiernach schliesst sich Margo keiner der bisher angeftihr-
ten Theorien an. Er beschreibt als erste Anlage der Muskeln
eigenthtimliche Zellen, welche sich durch Theilung der Kerne
und Endogencse vermehren. Ihr Tnhalt zerfallt bald in die
doppelt brechenden Fleischkornchen (sarcous elements ) und die
cinfach brechende Grundsubstanz. Die [contractile Substanz
lagert sich von der innern Zellenwand aus allmahlig in Gestalt
feiner Kornchen in der -ganzen Zelle ab, wodurch die Quer-
streifung -entsteht. Diese Zellen nennt Margo Sarcoplasten und
verwahrt sich gegén -eine Identificirung mit Kollikers Bil-
dungszellen, welche grosser sein sollen. Sie sind cylindrisch
oder spindelformig, haben einen oder 2 Kerne und sind oft mit
9-—3. zackenformigen Fortsatzen versehen.. Diese Sarcoplasten
legen sich nun in der Weise der platten Muskelfasern mit ihren
Spitzen schief tber einander und verwachsen so zu einfachen
oder mehrfachen Reihen. Zuvor scheint die Zellenhtille mit dem
Inhalte der Sarcoplasten zu verschmelzen. Das Sarcolemm ent-
steht durch eine Art Verdichtung aus dem die Sarcoplasten um-
gebenden Blastem.

Den feineren Bau der Faser anlangend erklart sich Margo
fir die Bowmann - Brickesche Ansicht und demzufolge die
Fibrillen fir im lebenden Muskel nicht existirend. Axn der innern

14) Dr. Th. Margo: Neue Untersuchungen fiber die Entwickelung, das
Wachsthum, die Neubildung ued den feineren Bau der Muskelfasern, (Aus dem
XXXV Bande, S.219, des Jahrganges 1859 der Sitzungsberichte der mathem.-
naturw. Classe der kais. Akzdemie der Wissenschaften besonders abgedruckt.)
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crblasstc 'die gelbe Farbung und es erschicnen mir dann die
Fasern etwas reichlicher granulirt als friher. Doch glaube ich
sonst gar keine Verdadefting Wahrgonorhmen zu haben.

Ich werde im Folgenden die Entstchung der quergestreiften
Muskelfaser nach natirlich sich ergebenden Entwicklungsphasen
in 4 auf einander folgende Stadien zerlegen. Wie wohl kaum
ciwihnt zu werden braucht, sind diesc Stadien nicht im ganzen
embryonalen Korper dieselben, sondern es lassen sich an dem-
sclben Embryo an verschicdenen Korperthicilen 2—38 verschie-
denc Entwicklungsstadien beobachten. Wahrend der Unter-
schenkel z B. noch die jungsten Formen des Muskelgewebes
zeigt, finden wir im Glutaeus schon das zweite Stadium und
in den Riuckenmuskeln bereits das beginnende dritte. Ja sogar
derselbe mikroscopische Schnitt enthitlt oft in cinem Theil schon
deutlichec Fasern, wihrend diesclben in cinem andern noch
durchaus rudimentar sind.

~ Das jongste Stadium umfasst dic einfachen specifischen
Muskelzellen. »

" Das zweite wird bezcichnet durch das Auftreton von Aus-
liufern an den Zellen, mittels welcher sie verwachsen.

Das dritte zeigt schon mehr die Fascrform und kann als
das Stadium der varictsen Faser bezeichnet werden. A

Das vierte Stadium giebt uns die parallelrandige aber noch
kernhaltige Faser und geht zuletzt in '

" das funfte Stadium der vollkommen entwickelten kernlosen,
deutlich quer- und langsgestreiften Muskelfaser tiber.
~ Um allen etwaigen aus der verschiedenen Nomenclatur der
Autoren entspringenden Missverstindnissen vorzubeugen, werde
ich diejenigen Zeilcn, ‘welche schon ihre Bestimmung zu Mus-
kelgewcbe erkennen lasseﬁ, als ,, Muskelzellen bézeichhen, fiir
die spiter durch Sarcolemma abgeschlossenen, vorwiegend Lings-
ansdchnung zeigenden Gewebsclemente des Muskels aber den
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Namen ,, Muskelfaser“ gcbrauchen und die verschiedecnen von
den Autoren fir dieselben gebrauchten Bezeichnungen ,,secun-
diare Faserzelle®, ,, Muskelcylinder ¢, ,, Primitivbtindel “ als zum
Theil auf unrichtigen Vorstellungen beruhend, zum Theil un-

niitz, vermeiden. B}

Erstes Stadium.

Dio ersten Anfinge des Muskels sind dieselben embryo-
nalen Bildungszellen aus welchen sich alle Gewcbe durch all-
mihlige Differenzirung entwickeln; daher lassen sich denn auch
in den frithesten Perioden des embryonalen Lebens die zu Mus-
kel bestimmten Zellen nicht mit Sicherheit von denen unter-
scheiden, aus denen sich das Knorpel- eder Bindegewebe ent-
wickelt. Als erstes Stadium der Entwickclung des Muskels
bezeichne ich dasjenige, in welchem die crsten charakteristi-
schen Kennzeichen eines histologischen Sonderzwecks auftreten.

Da die kleinsten Embryonen, deren ich habhaft werden
konnte, Schafsembryonen von 1,3 Centim. Liinge waren, in wel-
chen die Ruckenmuskeln schon vorgeriicktere Entwicklungssta-
dien zeigten, so habe ich mecine Untersuchungen des ersten Stadi-
nms an denjenigen Theilen derselben gemacht, welche sich spiter
entwickeln (Hufte, Extremititen). Das Bild, welches sich auf
Langsschnitten durch die Oberschenkel oder Huftgegend von
Embryonen von 1,3 —2 Cent. Lange darbictet, ist folgendes:

In einer Grundsubstanz, welche sich nur in wenigen Fil-
len durch stirkerc Lichtbrechung von der umgebenden Flussig-
keit unterscheidet, liegen zahlreiche Zellen eingebettet, welche
sich, wie aus den feinsten Stellen des Priparates zu - ersehen,
nur sclten unmittelbar berithren und mit ihrem lingeren Durch-

messer saimmtlich parallcl laufen. Diese Zellen (Fig. 1.) zeigen
PR
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die verschiedenen Ueberginge von der runden zur oblongen und
endlich birnfosrmigen oder spindelfsrmigen Gestalt, ja hin und
her sicht man auch schon von der Spitze dieser Spindeln feine
kurze Fortsitze auslaufen. Neben den Zellen kommen in viel
geringerer Anzahl freie Kcrne vor, welche meist rund, zuwei-
len oblong, nie spindelfsrmig gestaltet sind. Die Zellen haben
einen ziemlich constanten Querdurchmesser von 0,011 mm., die
spindeligen einen Lingsdurchmesser von circa 0,015 mm., zeigeix
einen ziemlich scharfen dussern Contour, als Ausdruck der Zel-
lenhulle, darauf nach innen 7u einen lichten Saum, dem Zellen-
inhalt entsprechend, und endlich in der Mitte cinen grossen
runden oder ovalen Kern, welcher bald ein granuloses Ansehn hat,
bald in seinem Innern deutlich runde Kern-Koérperchen wahr-
nehmen lisst. Der Kern ist im Verhaltniss zum Zelleninhalt
sehr gross; sein Durchmesser betrigt nie weniger als #; des
Zellendurchmessers, ja er kann &o gross sein, dass nur ein sehr
feiner lichter Streif zwischen ihm und dem dussern Contour den
Zelleninhalt andeutet und die Zelle als solehe charalterisirt.
Dass der lichte Saum zwischen den beiden Contouren nicht
otwa als dicke Zellenmembran, sondern als Zelleninhalt, die von
dem innern Contour umsehlossene dunklere Substanz aber nicht
als der Zelleninhalt, sondern als Kern aufzufassen sei, geht da-
raus hervor, dass in die spiter genaner zu beschreibenden Aus-
laufer der Zcllen sich nur die von den beiden Contouren ecinge-
schlossene lichte Substanz fortsetzt, wahrend der dunklere Kern
seine Gestalt behalt. An den runden ZelHen ist der Xern durch-
schnittlich am grossten und es bilden diese Formen den Uecher-
gang zu den freien runden Kernen.

Die Kerne der spindel- oder birnformigen Zellen sind im
Verhiltniss zu ihrer Zelle die kleinsten. Wghyend die Zelle,
nach einer oder beiden Seiten sich zuspitzend, birn- oder spin-~
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delformig wird, zeigt der Kern durchaus keinerlei Unregelmiis-
sigkeit des Contours, sondern bleibt rund oder oval.

Da dic Kerne bedeutend undurchsichtiger sind, als der
Zelleninhalt, auch eine kornige Beschaffenheit zeigen, so unter-
scheiden sie sich, namentlich im Chromsaure- oder Carmin - Pra-
paraten, schr deutlich vom Zelleninhalt. Ich habe daher auch
nicht Anstand genomnien, selbst solche Zellen, wclche zwischen
Inhalt und Kern keine deutliche Grenzlinie wahrnchmen lassen
(Fig. 2. b.), fur kernhaltige zu erkliren.

Je junger der betreffende Embryo ist, oder je weiter hin-
ab an den Extremititen der Schnitt gefuhrt wird, um so selte-
ner werden die spindelformigen, um so hiufiger die runden Zcl-
len, es kann also schon aus diesem Grunde kaum dem Zweifel
unterliegen, dass die gestreckt ovalen und namentlich die spin-
del- und birnformigen erst spitere Gestaltungen der anfangs
runden oder leicht oblongen Zelle sind. Im weiteren Verlaufo
der Entwickelung wird sich dieses noch deutlicher herausstellen.

8o lange aber noch keine zugespitaten Zellen, sondern vor-
wiegend runde vorliegen, so lange ldsst sich auch der junge
Muskel nicht vom jungen Bindegewebe (Knorpel- und Haut-
anlage) mit ciniger Sicherheit unterscheiden; cin sehr unsiche-
res Criterium wirde allenfalls die weniger dichte Lagerung des
Bindcgewcbes abgeben.

In dem von mir eben geschilderten Stadium unterscheidet
sich das Muskelgewebe vom Bindegewebe hauptsichlich durch
die parallele Tagerung der oblongen, birn- und spindelfor-
migen Zellen, welche beim Bindegewebe fehlt. Diese Zellen be-
zeichnen wir, nach Schwann’s Vorgange, als Muskelzellen.
Von dem Knorpel der Wirbelanlage ist es leicht den Muskel
zu unterscheiden, wegen der ausschliesslich runden Form der
Zellen des letztern. Schwierig, ja hiaufig unmoglich ist die Un-
terscheidung der Muskelzellen dicses Stadiums, wenn sic aus
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dem Zusammenhange gerissen sind, von einzclnen Zellen der
Hautanlage und des lockern interstiticllen Bindegewebes, wo ja
cbenfalls Spindelformen auftreten.

In diesem Stadium der Entwickelung habe ich nie etwas
wahrgenommen, was auf dic Bildung ciner Querstreifung auch
nur entfernt hingedeutet hatte und ich muss Mar go’s Behaup-
tung?), dass schon in der einfachen spindeligen Muskelzelle die
Scheidung in zwei verschieden lichtbrechende Substanzen sich
effcctuire, wenigstens far Staugethiere, in Abrede stellen. Es wiire
also auch die von ihm gewahite Bezeichnung ,, Sarcoplast® nicht
in die wissenschaftliche Terminologic einzuftihren.

Indem sich nun allméhlig im eben gezcichneten Bilde dio

zugespitzten birn- oder spindelfsrmigen Muskelzellen mehren,
cinc Anzahl der runden Zellen durch Verlingerung in der
Langsrichtung der schon vorhandenen linglichen sclbst zu ob-
“longen Muskelzellen werden, indem ferner sich hie und da von
den Spitzen aus feinc Ausldufer ebenfalls in der gemeinschaft-
‘lichen Langsrichtung der Zellen bemerkbar machen, geht das
orste Stadium allmithlig in das zweite tber.

Zweites Stadium,

Dic in Vorigen geschilderten Zellen wachsen zum grossc-
ren Theil immer mehr in der Langsrichtung aus und nchmen
endlich alle (bis auf einige, welche fast ganz rund bleiben) die
Birn- und dann die” Spindclform an. Die Breite der Zellen
bleibt dabei anfangs dieselbe. Diese zugespitzten Zellen senden
nun von ihren Spitzen feine, gerade 0,0012 — 0,0016 mm. dicke

2) A oa 0.8 0
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Ausliufer aus, welche sich allmithlig immer mehr in der Lings-
richtung ausdchnen; ich habe Ausliufer geschn, dic.G—8mal
die Linge der Zelle abertrafen und entweder, sich. ausbreitend
urd ctwas erbleichend, in der homogenen Grundsubstanz un-
bestimmt verlieren, oder, spita zulaufend, froi cndigen. Die
Ausliufer durchsetzen in der Weise das Gewebe, dass sie zwi-
achen den Zellen geradlinige parallele Streifen darstellen (wie
Fig. IL zeigt), wolche heller als die zwischen ihnen liegenden
Kerne sind und dicselben optischon Eigenschaften wie der Zel-

leninhalt zeigen, als dessen Fortsetzungen sie erscheinen.

Bei genauer Durchmusterung eines recht feinen Schnittes,
noch hessor aber an zerfaserten Objecten, gowahrt man- hilufig
einen unzweifelhaften Zusammenhang zweier und mehrerer Zel-
len vermittelst dieser Auslaufer. Es fragt sich nun, ob dicser
Zusammenhang gedcutet werden' kann als Ergebniss der Thei-
lung ciner Zelle und des consecutiven Auscinandcerwachsens der
daraus hervorgegangenen beiden Tochterzellen, oder als Ver-
‘wachsung mehrer Zellen mittelst ihror Auslaufer. Da es mir nie ge-
lungen ist, in diesem oder dem vorigen Stadium eine in Thei-
lung bezeichnete Zelle zu beobachten, so muss ich schon dess-
halb die durch Ausliufer zusammenhangendc Zellonrcihe fur
cin Produkt der Verwachsung erklaren. Nicht ohme sorgfiltige
Prifung habe ich mich entschlossen, einer Ansicht entgegen-
zutroten, welche von dem grosston Histologen der Gegenwart,
Kolliker3s), verfochten wird.

Als Beleg fur die Richtigkeit meiner Ansicht kann ich
anfithron, dass ich eine Reihe von Uebergangsstufen von den
deutlich geschicdencn, neben oder vor einander licgenden Aus-
Liufern bis zu den deutlich dureh einon Faden zusammenhin-
genden Zellon beobachtet habe; daher kann ich sagen, ich habe

3) A. a 0. 8. 201
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die Verwachsung der Muskelzellen vermoge ihrer Auslfufer
gesehen, ‘

Was nun die Art und Weise der Verwachsung betrifft,
so glaube ich, dass sie dadurch zu Stande kommt, dass bald
die Auslaufer zweier Zellen, einander entgegenwachsend, sich
mit ihren Spitzen bertthren, bald zwei nebeneinander liegende
Auslaufer durch Schwinden ihrer Wandungen zu einem Faden
verschmelzen; zuweilen verwichst der Auslaufer einer Zelle mit
der Spitze einer andern. Auch der von Margo beschriebene
Modus der Verwachsung, namlich Verschmelzung der schief an
einander gelagerten Spitzen der spindelfsrmigen Zellen, findet
ohne Zweifel Statt, und es sind hierauf namentlich die Fille
zu beziehen, in welchen ich zwei durch einén ziemlich dicken
kurzen Verbindungsstrang zusammenhangende Zellen sah. Es
ist jedoch dieses ein seltenes Vorkommniss, dennm meist laufen
die Ausldaufer an einer oder mehreren Zellen vorbei, ehe sie mit
einer in der Liangsrichtung vor ihr Liegenden verschmelzen und
der yon Margo angegebene Modus der Verwachsung darf also
nicht als allgemein giiltiges Gesetz botrachtet werden.

In diesem Stadium findet man, ncben den birn- oder
spindelforinigen, mit eincm oder zwei in entgegengesetzter Rich-
tung auslaufenden Fortsitzen versehenen Muskelzellen, zuweilen
auch mit drei Auslaufern versehene Zellen, die dem entsprechend
auch drei Spitzen und also eine stern- oder lanzenformige Gestalt
haben (F'ig.2,d.). Auch Margo erwahnt derselben und erklirt aus
dem Verwachsen ihrer Auslaufer die Entstehung der getheilten
und verzweigten Muskelfasern. Diese mit mehrfachen Ausldufern
verschenen Zellen sind meist grosser als die spindelformigen,
ihre Ausldufer sind nicht geradlinig, sondern geschwungen und
laufen nach ganz verschiedenen Richtungen hin. Der Umstand,
dass dio Entwickelungsstufe des Bindegewebes, welche in den
das zweite Stadium der Muskelfaser zeigenden Embryonen vor-
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kommt, neben verschiedenen anderen Zellenformen auch nament-
lich eine solche zeigt, macht mich geneigt zu glauben, dass die
eben besprochenen Formen dem Bindegewebe angehoren. Ks
ist in diesen Stadien schon leichter die Elemente beider Ge-
webegruppen zu unterscheiden, vorztiglich durch die Beschaffenheit
der Ausliufer. Diejenigen der Muskelzelle sind starrer, scharf-
linjg begrenzt, die der Bindegrwebszelle blasser, nicht so gleich-
missig sich verjungend, #m Verlauf hiufig geschlingelt. Das
wesentlichste Unterscheidungsmerkmal ist aber die Richtung
und Gruppirung der Elemente. Wihrend das Muskelgewebe
Zellen zeigt, welche mit ihrer Lingsaxe parallel gelagert sind,
withrend im Muskelgewebe gerade parallele Streifen das Ge-
sichtsfeld durchsetzen, sehen wir im Bindegewebe Zellen von
der verschicdensten Configuration mit ihrer Lingenaxe in den
verschiedensten Richtungen liegen und einen oder mehrere Aus-
laufer aussenden, die sich hin und her schlangeln, krtimmen
und mannichfach kreuzen.

Allmahlig wachsen nun diese Ausldufer in die Breite und
Linge, withrend die Zellen weiter auseinander rucken und in
einigen Fallen schmiler zu werden scheinen, so dass die Ucber-
ginge in das folgende Stadium eine Zellenbreite von e. 0,0075 mm.
haben konnen. Zugleich gewinnen alle Theile deutlichere dunk-
lere Contouren, und namentlich auch der Kern zeigt eine sehr
starke dunkle Grenzlinie. Er schrumpft oft wihrend der Dicken-
zunahme des Ausldufers bis auf eine Breite von cirea 0,005 mm.
ein und wird dabei bedeutend dunkler, so dass es scheint, als
ob sein Inhalt sich condensirte.

Im weiteren Verlaufe dieser Verinderungen gewinnt all-
mihlig das mikroscopische Bild durch Ucberhandnehmen der
faserigen Elemente einen anderen Charakter: die durch Aus-
laufer zusammenhingenden Zellen verwandeln sich in stellweise
angeschwollenc, kernhaltige Fasern und cs stellen sich die Ver-
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haltnissc dar, welche ieh als drittes Entwickelungsstadium
gleich nihor crortern will '

Drittes Stadium.

Ein Lingssehnitt: durch di¢ Lendenmuskeln eines Schaf-
embryo von 4-Centim. Linge bietet folgendes mikroscopische
Bild (Fig. 5 u. 6.) -

Zwischen zahlrgichen spindelformigen und. runden Zellen
liegen parallel verlaufende Fasern cingebettet, welche entweder
isolirt oder zu Bundeln von 2 — 4 vereinigt erscheinen. — Die
Zellen sind so ziemlich diesclben, wie die im vorigen Capitel
geschilderten, nur scheint der Kern im Verhilltniss zum
Zelleninhalt dunkler und: kloiner zu sein. — Die Fasern
zeigen von Stelle zu Stelle bedcutende Anschwellungen, in
welchen cin. scharf contourirter Kern. von ecirea 0,0075 mm.
Durchmesger liegt.

Diese kernhaltigen Anschwellungen geben sich unzweifel-
baft als die fraheren mit Auslidufern verschenen Zecllen zu er-
kennen, was dadurch noch deutlicher wird, dass die zwischen
den Fasern liegenden Zellen die verschiedenen Uebergangs-
stufen von der cinfach spindelformigen Zelle bis zur varicos
angeschwollenen Faser zcigen. Die am weitesten vorgeschrit-
tenen Fasern haben cinen Durchmesser von circa 0,0025 —
0,0033 mm. scharfc Contouren, hin und wieder angedeutete
Léngstreifen und meistentheils sehr deutlich ausgcprigte Quer-
streifen.

Von den zwischen den Fasern liegenden Zellen beweisen
cinige durch ihre Gestalt dic Bestinmung zur Muskelfaser, an-
dore hingegen, die runden, geben meiner Ansicht nach das Ma-
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terial fir die bindegewebige Hulle der einzelnen Faser, Sarco-
lemm, so wie fur das interstiticlle Bindegewebe uberhaupt.

Dieses Stadium bietet dem Beobachter manche Schwierig-
keiten. — Hs ist ein haufiges Vorkommniss, dass der Inhalt
der jungen Faser in der Weise sich differenzirt, dass oberhalb
der Pole des Kerns ein in der Axe der Faser verlaufender
dunkler schattirter Fleck entsteht, welcher zuwcilen einen, dem
des Kerns parallelen und von demselben durch einen helleren
Streifen geschiedenen ‘Contour darbietet (Fig. 7).

Das Auftreten des dunkleren Flecks wird erklart dadurch,
dass der Inhalt der Faser vom Rande aus an Lichtbrechungs-
vermogen zunimmt und dadurch fur eine gewisse Einstellung
des Mikroskops hell glinzend wird. Diese stirker lichtbrechen-
den Parthicen am Rande der Faser und um den Kern herum,
gchliesst die dunklere Substanz ein, welche in optischer
Hinsicht so ziemlich dem fraheren Zelleninhalte entspricht. An
den das Licht stirker brechenden Randparthieen der
foinen Faser und ihrer Anschwellung, rings um den
Kern, tritt nun deutlich die Querstreifung aunf

Was die Entstehungsweise der Querstreifung betrifft, so
kann ich nach meinen Beobachtungen nicht mit Margo tber-
cinstimmen, welcher sagt %), sie entstinde in den ,,Sarcoplasten“
durch Ablagerung kleiner Kornchen von der inmerem Zellen-
wand aus. — Ich habe stets gefunden, dass die Querstreifung
in den Fasern, und zwar erst nachdem sie stirker lichtbrechend ge-
worden, auftritt, als in der der Zelle entsprechenden Anschwellung ;
so lange die Zelle noch kein Ausliufer besitzt, habe ich diesclbe
vollends nicht wahrnehmen koénnen. — Der Zelleninhalt nie,
wohl aber der Kern bictet vor dem Auftreten der Ausldufer
allerdings mannigfache Schattirungen dar, dic ich jedoch nic in

4) Margo a a O.
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ciner derartig regelmissigen Anordnung geschn habe, dass man
sie als die geordnet auftretenden sarcous dlements hitte bezeich-
nen dtrfen; ich habe sic daher auch als Gerinnungsproducte
betrachtet. — Obgleich ich nun nicht entschieden die Ablage-
rung kleiner Partikel in Abrede stellen will, scheint es mir
dennoch wahrscheinlicher, dass die Querstreifen durch allmih-
lige, vom Rande beginnende, gleichmassige Sonderung der
optisch verschiedenen Substanzen hervorgebracht werden, denn
ich habe trotz der starksten Vergrosserungen eines vorztiglichen
Nachet’schen Mikroscops mich nie von der Anwesenheit einer
zum Zustandekommen der Querstreifen gentgenden Quantitat
feiner Kornchen tiberzeugen konnen. — Jedenfalls beginnt die
Querstreifung im schmalen Theil der Faser und schreitet von
da aus allmihlig in die Anschwecllung fort.

Es wurde schon oben bemerkt, dass die Umwandlung des
Inhaltes der Faser, wobei derselbe ein stirkeres Lichtbrechungs-
vermogen und ohne Zweifel auch eine festere Consistenz erlangt
gleichmissig von der Wand der Fascr aus gegen die Axe vor-
schreitet. Dasselbe gilt auch von den die Kerne fihrenden An-
schwellungen, so zwar, dass dieser Process innerhalb der An-
schwellung nicht etwa rascher vor sich ginge, sondern der stiir-
ker lichtbrechende, unter bestimmter Einstellung glinzende Saum
durchweg von gleicher Breite sich auswiess. Der um den Kern
und in der Faser gelegenc Theil des Inhalts der die Umwand-
lung noch nicht erfehren hat, am Chrosiureprdparat undurch-
sichtiger, wegen vieler dunkler Kornchen (wohl Gerinnungs-
producte), schwindet zuerst in der schméleren Faser und allmahlig
erst gegen den Kern zu. Der dunkle Hof um den Kern also,
der erst dic Fortsetzung in dic Axe der Faser aussandte, ent-
behrt dieser Fortsetzung bei weiterer Entwickelung. — Auf diese
Woeise cntsteht cin Bild, welches, wenn man diese seine Genese
nicht kennt, zu der Vermuthung Anlass geben konnte, als sei
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hier eine Zelle mit zwei seitlich benachbarten Fasern verwach-
sen, oder lioge ihnen wenigstens sehr  genau an. — Wenn man
pun berticksichtigt, dass zwischen den Fasern wirklich Zellen
in nicht geringer Anzahl angetroffen werden, welche in manchen
Fillen genau dasselbe Ansehen bieten, wie die eben besproche-
nen Formen, so wird zugegeben werden mussen, dass eine
Unterscheidung zwischen innerhalb der Faser liegenden Kernen
und ausserhalb derselben gelegenen Zellen sehr schwierig wer-
den kann'; ja ich muss bekennen, dass es mir in einzelnen Fillen
géradezu unmoglich war zu entscheiden, ob ich einen Kern oder
eine Zelle vor mir hatte.

Dieselbe Schwierigkoit stellt sich bei Beurthellung der
fasrigen Gebilde ein. — Durch dio eben beschriebene, im Ver-
lauf des Wachsthums eintretende Vermehrung des Lichtbre-
chungsvermogens und dic consecutiv auftretende dunklere Schat-
tirung in der Mitte der Fascr, entsteht nicht selten der Anschein,
als seien die lichtcren Randstreifen jede fur sich als selbstin-
dige Fasern zu betrachten, welche eino Zelle umfassen und
ober- oder unterhalb seitlich verwachsen. Aus den eben geschil-
derten Verhiltnissen geht die Schwierigkeit hervor jedesmal
mit Sicherheit den stirker lichtbrechenden Randstreifen der
breiteren Fasern von ciner ganzen, schmileren Faser zu unter-
scheiden; namentlich gilt dieses von den in Lingsschnitten vor-
kommenden Fasern, weniger von den isolirten.

Diescs Stadium ist, wie gesagt, das verwickeltste. — Ein
jeder, der nicht genau sowohl das vorhergeheden als das fol-
gende Stadium studirt hat, kann in einem mikroscopischen
Bilde aus dieser Periode die Bestitigung fast jeder beliebigen
Theorie schn. — Besonders alle diejenigen, welche die Muskelfaser
aus mehreren Elementen cntstehn lassen (Reichert, Holst,
Leydig) werden in der scheinbaren Verwachsung zweier Fasern
eine Bestatigung ihrer Ansichten zu finden glauben.
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+ Die nun vor sich gehenden Verfinderungen sind folgende:
die anfangs 0, 0025 -0, 0033 mm. breiten Fasern werden allmihlig
breiter, der lichte Saum, der sie einfasst schreitet zur Mitte
zu vor und lasst Fibrillarstreifung wahrnehmen. Die undurch-
sichtigere Parthie (siehe oben) schwindet, dadurch verschwindet
denn auch die Linie, welche sie gegen die den Kern umgebende
hellere Substanz abgrenzte und das Anschen einer innerhalb der
Faser liegenden Zelle hervorrief. — Die zwischen den Fasern
liegenden spindelformigen Zellen gehen dieselben Verinderungen
cin, welche wir im vorigen und diesem Stadium besprochen ha-
ben; nur dic runden Zellen scheinen nicht dieselben Metamor-
phosen durchzumachen, denn man sieht sic ziemlich in derselben
Anzahl und Grosse, wie in den vorhergehenden Entwickelungs-
stufen zwischen don Fasern liegen.

Viertes Stadium.

Das viertc Stadium haben wir in' der Rumpfmusculatur
von Schafs- und Schweine - Embryonen von 6 — 20 Cent, Linge,
in Rinds-Embryonen von 9— 22 Cent. beobachtet. (Fig. 9—13.)

Fs ist das Stadium der parallelrandigen, kernhaltigen,
yon Sarcolemm umgebenen Muskelfaser.

Schnitte aus diesem Stadium zeigen ein durchaus fasriges
Geftige. — Wir sehen eine Menge theils stiirkerer, in grossercn
Zwischenrdumen auftretender, - theils schwicherer, sehr nahe
an einander verlaufender Lingslinien. — Querstreifung lisst
gich fast immer wahrnehmen und zwar deutlicher in der Nahe
der dunkleren Langslinien. — In ziemlich regelmissigen Ab-
stinden sicht man ebenfalls in der Langsrichtung zwischen
den Fasern gelegene Liuicken, welche einige Zellen und viele
Kerne in einer structurlosen Grundsubstanz enthalten. Diese
in den Liticken enthaltenen Elemente sind als die Grundlage
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des, ganze Fasergn'uppon %) umhnllendon,::Perimysium zu be-
trachten

Die Zellen smd rund oder oval, ein- oder mehrfach zuge-
spitzt, kernhaltig und oft mit kurzen, meist geschwungenen
Ausliufern versehn.' — :Freio, &. h. nicht einer Zelle angehorige,
Korpe lisgen tberall in sehr bedeutender Anzahl, sowohl in den
Liucken, als tiber das ganze Gesichtsfeld zerstrout. — KEs lassen
sich leicht auch auf dem Schnitt kweierlei Kerne erkennen:
langliche, helle, ‘'grossere und runde,” dunkele, kleinere, von
denen die letzteren in bcdeuhend ﬁberw1egender Anzahl vor-
handen sind. — ' :

Beim Zerfasern erkennt man, dass die auf dem Liings-
schnittc bemeérkten dunkleren, stirkeren Linien den Contouren
der einzelnen Muskelfasern entsprechen. — Es ist nicht schwer
eine hinlingliche Anzahl derselben zu isoliren und dann sieht
man, dass 'die Muskelfaser cin-fast tiberall gleich dicker, wahr-
scheinlich' cylindrischer Strang .von cirea 0,0050 mm. Dicke ist.
Ich bin nicht geneigt, sie fur platte Binder zu halten, . weil

. ich an Querschnitten nie ein bedeutendes Ueberwiegen des einen

Durchmesscrs gesehn habe, und weil ferner es mir nicht wahr-
scheinlich vorkommt, dass die Fasern, welcho sowohl in frihe-
ren embryonalen Perioden, als auch it erwachsenen Thiere
entschicden cylindrisch sind, in diesem Uecbergangsstadium platt
gein sollten. — Unter dem' Deckblatte - wird jeddeh hiéufig eine

~ Faser plattgedriickt, wie namentlich. aus don Stellen zu érschn,

wo ciné Fager sich ubcr sich selbst hmuberschlagt glemhsam
oin rénversd macht. — - : o

<+ Neben diesen: ‘breiteren - Pasorn ~kommen auch manche
schmitlere vor, ‘die noehian.den Stellen der Kerne bedeutende
Anschwellungen haben (Fig. 8 burdd Fig.i11 b) und daben

Y.
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5)  Die sogenannteﬁ'secui'ndateng Muskelbtindel:
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zum vorigen Stadium zu rechnen sind. — Die jungsten der-
artigen Formen, die ich beobachtete, waren Fasern von 0,0025
mm. Breite; Muskelzellen ohne oder mit nur kurzen Auslm’lfern
konnte ich, wenn die Hauptmasse sich im vierten Stadium be-
fand, nur an den Grenzen des Muskels entdecken. —

Die Fasern sind alle entschieden langsgestreift; Qyer-
streifung war nicht immer ganz deutlich wa,hrnehmbar., -

' Durch Isolirung der Fasern ldsst sich an vielen derselben
mit grosster Entschiedenheit eine helle, feine Halle wahrnehmen
welche bald als ein sehr schmaler, zarter, den Contur der’
Faser begleitender heller Streif erscheint, bald durch zwischen-
liegende Kerne bucklig emporgehoben wird und endlich zuweilen
durch das Zerfasern zerrissen, in grosseren oder kleineren Fetzen'
an der Faser hiingt. — Diese, die Faser nur locker umgebende
helle, feine Membran ist das Sarcolemm. (Fig. 9 und 10, b)) —

Wenn wir nun die in grosser Anzahl vor handenenKerne an
zerfaserten Objecten genauer betrachten, so ﬁndeh wir, dass die
schon oben erwihnten grossen, oblongen, helleren Kerne eine
durchaus regelmissige Anordnung zeigen. (Fig. 10, a.) — Sie liegen
sf,ets in der Mitte der Faser, mit ihrer Lingenaxe in der Langs-
richtung derselben, um das 2— 6fache ihrer Lange von einan-
de?r'entfernt — Ihre Breite betragt §irca 0,0035 mm., sie sind
fein punktirt und mit grosseren oder kleineren Kornchen erfallt.

Nicht so die zweite Gattung der Kerne: Diese sind kleiner,
si.e haben etwa 0,0025 mm. Durchmesser und weichen nicht
viel von dieser Grosse ab. (Fig. 9 und 10, ¢.) — Ihre Gestalt
nihert sich stets der kreisformigen, zuweilen haben sie ein oder
zwel meist geschwungene kurze Schwinzohen, wie sie den Bin-
degewebskorperchen eigen sind. — Ihre Umrisse sind meist schiir-
fer, ihr Inhalt ist cin gleichmassiger, zeigt fast nie Kornchen und
ist bedeutend undurchsichtiger, als der der ersten Reihe von
Kernen. Es sind also diese beiden Arten von Kernen nicht
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nur durch ihre noch naher zu besprechenden Anordnung, so
ndern auch wesentlich von einander verschieden.

Die runden kleineren Kerne siud in viel grosserer Anzahl
vorhanden und liegen namentlich in den Zwischenrdumen ZWi-
schen den Fasergruppen; ferner findet man sie oft einer isolir-
ten Faser an oder aufliegen und endlich sind sie es, die ZWi-
schen Faser und Sarcolemm licgen, mit letaterm innig zusam-
menhiingend und dasselbe von der ersteren bucklig abheben;
zugleich kann die Faser an der betreffenden Stelle etwas ein-
gedrickt erscheinen. — Auch in den abgerissenen Fetzen des
Sarcolemms findet man dicsc Kerne haufig, sic gehoren also
zum Sarcolemm. Wenn sie in der Mitte einer isolirten Faser
auftreten, so kann man sich durch kleine Bewegungen der
Stellschraube leicht davon wberzeugen, dass sie nicht in ciner
Ebene mit den Contouren der Faser liegeu, sondern cntweder
hoher oder tiefer stehn. Dagegen zéigt sich bei genauer Ein-
stellung der Contourcn der Faser auch der in ihrer Mitte ge-
legene, oblonge, granulirte Kern am Deutlichsten, woraus un-
zweifelhaft hervorgeht, dass diese Gattung Kernc nicht bloss
scheinbare, sondern wirkliche Axenkerne sind.

Die Kerne des Sarcolemms stimmen vollstindig mit denen
dds interstitiellen Bindegewebes iiberein,

Ich-kann durchaus nicht den Autoren beipflichten, welche
nur eine Art von Kernen annehmen und das Vorkommen der-
gelben zwischen Sarcolemm und Faser daraus erkliren, dass
cinseitige Ablagerung festerer Substanz sie schon in der Zelle
an die Oberfiache dringe. (Remak, Lebert). Noch weniger
lisst sich Savory’s Ansicht halten, nach welcher junge kern-
haltige Fasern mit élteren kernlosen verwachsen und ihre Kerne
daher oberflachlich erscheinen. —

Wiahrend in den fritheren Stadien keine Vermehrung der
3
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Kerne durch Theilung wahrzunehmen ist, findet dicses Phéino-
men im vierten Stadium unzweifelhaft Statt. — Sehr hiufig
sicht man Kerne in den verschicdensten Stadien dor Theilung
und Vermechrung begriffen (Fig. 11.)

Zuerst entsteht cine kaum bemerkbare Scheidewand im
Inneren des Kernes, diesc wird deutlicher und stellt sich im
weitern Verlaufe als aus zwei Contouren bestehend heraus;
letztere riicken immer weiter auseinander, und die Trennung ist
vollzogen. Auf diesc Weise sicht man zuweilen bis 7 kleinere,
polygonal gestaltcte Kerne entstchn. — Hin und wieder habe
ich cine solchc Kerntheilung auch bei jungeren noch varicos
angeschwollenen Fasern geschn, dio so ziemlich zwischen dem
dritten und vierten Stadium in der Mitte standen und, wie schon
oben bemerkt, nicht sclten zwischen den schon weiter entwickel-
ten Fasern des vierten Stadiums anzutreffen sind (Fig. 8. Durch
Liangenwachsthum riicken diese Kerne etwas weitor auseinander,
so dass die, aus dem einen Mutterkern entstandenen, sich der
Brut des benachbarten nihern. — Oft licgen die Kerne so dicht,
dass ihre Linge die Zwischenriume bei weitem tbertrifft. —

Die Entstehung der Sarcolemmkerne haben wir nicht so
genau verfolgen konnen. — Obgleich ich nicht zweifle, dass sie
aus den in den friuheren Stadien vorkommenden runden Zellen
durch Brutbildung in densclben entstehn (nach der heutzutage
gangbaren Ansicht tber Kernvermehrung), so habe ich dennoch
keine Wahrnchmungen in dieser Hinsicht gemacht. Abgeschn
davon, dass meine Annahmo nach der jetzigen Theorie der Kern-
vermehrung die Wahrscheinlichkeit fiur sich hat, spricht far
dicselbe der Umstand, dass die Kerne an denjenigen Stellen
am zahlreichsten sind, an dencu frither die runden Zellen lagen,
ndmlich in den Zwischenrdumen zwischen den Fasergruppen,
und dass mit dein Auftreten derselben in grosserer Zahl die run-
den Zellen -schwinden.
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Die bindegewebige Natur des Sarcolemma scheint mir so-
nach bewiesen zu sein:

1. Durch die Beobachtung Reicherts, dass das Sarcolemm
sich ununterbrochen auf die Schnen fortsetat.

9. Durch dic oft geschwinzte Gestalt der Sarcolemmkerne.

3. Durch die gleichartige Structur des Sarcolemms und
des Perimysiums, dessen bindegewebige Natur noch von

. Niemand angestritten worden ist.

Von nun an bis zum Ende des Embryonallebens verandern
sich die Muskelfascrn nicht mchr wesentlich. — Sie nehmen
langsam an Dicke zu: bei einem Schafsembryo von 6 Centim.
Linge sind sie 0,0055 mm. breit, bei einem Embryo von 20 Cen-
tim. Lange 0,006 —0,0075 mm. — Ihre Axenkerne schwinden
allmahlig, indem zucrst der Contour unsichtbar wird und cin
dunklerer, granulirter Fleck zurtckbleibt, welcher spater immer
heller wird und cndlich, einige Kornchen als Spurcn sciner
Existenz zurticklassend, ginzlich verschwindet. ©)

Die Kerne des Sarcolemm riicken durch Wachsthum der
Faser mehr auscinander, nehmen an Grosse zu, werden heller
und linglicher und zeigen zuweilen Kernkorperchen. — Bei
cinem Schafsembryo von 20 Centim. Linge haben sie cinen
Querdurchmesser von 0,0027 — 0,0035 mm. — Die dem Perimy-
sium ontsprechenden Liticken zwischen den Fasern werden durch
Dickenwachsthum der letzteren geringer. -—

In cinem Schafsembryo von 20 Centim. Lénge sind nur
schr wenig und undeutliche Axenkerne wahrzunehmen, in einem
solchen von 25 Centim. Linge war es mir trotz der Anwendung
von Essigsiure unmoglich welche zu entdeckon.

Das Sarcolemm schliesst sich immer genauer an die Faser

6) Es ist mir jedoch nur in wenigen Fillen gelungen diese Art des Ver-

schwindens der Kerne zu constatiren.
g%
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an und immer seltner sieht man es an den Stellen der Kerne
sich emporwolben; kurz vor der Geburt sind ( wenigstens bei
Schafen und Kilbern) die Kerne des Sarcolemms so in die
Fager selbst eingedrtiekt, dass man sie fast als den Fasern sclbst
angehorig betrachten konnte. —

Dritter Abschnitt,

Wenn wir das in den beiden ersten Abschnitten dieser
Arbeit gebotene Material tiberschaucn, miissen wir zu der Ueber-
zeugung gelangen, dass es, zwar in manchen Puncten man-
gelhaft, und manche fithlbare Liicken zeigend, doch zur Begriin-
dung ciner Theorie der Muskel - Entwickelung ausreicht. _ Ob-
gleich wir pur einige Ordonungen der Suugethicre untersuchten,
obgleich wir die verzweigten und getheilten Fasern der Zunge
und des Herzens keiner Untersuchung unterzogen, waren unsere
Resultate doch so klar und abereinstimmend mit cinander, dass
man ihnen wohl auch eine Geltung fur die tbrigen Thiere, na-
mentlich aber die Sdugethiere, zusprechen muss. — Ich will
daher die Resultate meiner Beobachtungen kurz zusammen-
fassend, aus den verschiedenen Stadien des Gewordenen Schlitsse
auf den Process des Werdens zu ziechen versuchen.

Den ersten Anfang des Muskels sehen wir in parallelge-
lagerten kernhaltigen, meist oblongen, birn- uud spindelformi-
gen Zellen, welche in ciner durchsichtigen, zuweilen mit klei-
nen dunklen punktformigen Kornchen erfullten Grundsubstanz
liegen. — Diesc Zellen verlingern sich nur in ihrer gemein-
schaftlichen Lingsrichtung, schicken cin oder zwei Ausldaufer in
derselben Richtung aus und verschmelzen vermittels ihrer Avs-
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laufer zu parallel laufenden Langsreihen. — Auf diese Weiso
entstehen Fasern, die von Stelle zu Stelle kernhaltige Anschwel-
lungen zeigen, also jede Faser aus mehreren hintereinander
liegenden Zellen. — Die jungen Fasern verindern sich nun in
der Weise, dass zuerst ihr Inhalt vom Rande aus starker licht-
brechend zu werden beginnt; darauf scheidet sich der Inhalt
der Quere nach in die beiden optisch verschiedenen Substan-
zen: die hellere, doppeltlichtbrechende, und die dunklere, cinfach
lichtbrechende; es tritt die Querstreifung auf, welche, in der
Faser beginnend, auf die ihr zugehorige Zclle sich fortsetat.
Die dunklen Querstreifen, beim Anfange schr schmal, scheinen
allmahlig an Dicke zuzunehmen. Die Fasern werden stirker,
sic vermehren sich durch Entwickelung ncuer Fasern; der Kern
und die denselben umgebende Anschwellung scheint wihrend
der Dickenzunahme der tibrigen Faser schmiler zu werden.
Schon ehe die Faser deutlich quergestreift erscheint, tre-
ten, vom Rande aus beginnend, Léngsstreifen auf; die ersten
Liangsstreifen sind aber noch schr wenig regelmissig: deutliche
fibrillare Streifung tritt erst hervor, wenn die Faser schon in
ihrer ganzen Linge die Breite ihrer Kernanschwellung crreicht hat.
Dic Kerne licgen in der Axe der Fasern und vermchren
sich durch Theilung, die Fasern werden immer dicker und all-
miahlich ganz homogen, indem die Kerne resorbirt werden. Am
Ende des Embryonallebens sind die Axenkerne schon ganz ge-
schwunden. Das Sarcolemm geht hervor aus den runden, zwi-
schen den Muskelzellen vorkommenden Bildungszellen des
Bindcgewebes und der sic umgcbenden Grundsubstanz. Jene
scheinen durch Brutbildung in ihrem Inmern die Sarcolemm-
kerne zn erzeugen, diese durch Verdichtung zu der structur-
losen, anfangs nur lockeren Scheide der cinzelnen Fasern zu -

werden. —
Wenn wir die hier nicdergelegten Ansichten mit denen
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der friheren Bearbeitcr unseres Gegenstandes zusammenhalten,
so scheinen diese mit der neuesten, von Margo vorgebrachten,
Theorie der Muskelentwickclung noch am meisten ttbereinzu-
stimmen. — Wir haben um so mchr Grund auf diese Ueber-
cinstimmung Gewicht zu legen, als wir so manches, wie die
Verwachsung der Muskelzellen (Margos Sarcoplasten) mittelst
ihrer Ausliufer oder Spitzen, bereits gefunden hatten, che wir
von der Existenz der Margo’schen Arbeit ctwas wussten. —
Ja ich wtirde auch nicht Anstand genommen haben die von
Margo vorgeschlagene Benennung ,,Sarcoplast far die speci-
filschen Muskelzellen zu adoptiren, wenn er nicht damit zugleich
ihre Bestimmung zur Erzeugung der ,, Sarcous elements hitte
bezeichnen wollen. — Die Differenzen zwischen der hier nieder-
gelegten Anschauungsweise und der Theorie Margo’s betref-
fen hauptsachlich zwei Punkte: Erstens stellt Margo ') als allge-
mein guitiges Gesetz dic Verwachsung seiner Sarcoplasten mit-
telst ttbereinandergelegter Spitzen auf; nur bei Gelegenheit der
ramificirten Muskelfasern spricht er von Auslaufern der Sarco-
plasten. '

Digjenigen Formen dic wir als zweites Stadium bezeich-
net haben und aus der Verwachsung der Zellen mittelst ihrer
Ausldaufer hervorgehn licssen, sicht Margo als Product des
Auscinanderwachsens der Zcllen an, jedoch sind die mit Aus-
laufern verschenen, noch nicht zusammenhingenden Zellen von
ihm nicht erwihnt worden und es scheint, dass ihr Vorhanden-
sein sich nicht mit seiner Auffassung vertrigt. Wenn man fer-
ner berucksichtigt, wic unwahrscheinlich die Annahme ist, dass
Auslaufer?) welche bei den verzweigten Muskelfascrn vorkom-
men, bei den ungetheilt verlaufenden fehlen sollen, so wird man,
‘glaube ich, die Unzulissigkeit ciner dirccten Zellenverwachsung,

1) Margo a. a. 0. S. 8.
2) Margo a. a. 0. 8 9
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als allgemcincs Gesetz fur nachgewicsen ansehn mussen, —
Nicht ganz so ausrcichend kann ich den zweiten Differenzpunkt,
dic Entstehung der Querstreifung betreffend, erledigen. —

Ich habe schon oben ‘ausgesprochen, dass ich stets die
Querstreifung zuerst in dem schmalen Theil der Faser, wahrge-
nommen, nicht in der, der Zelle entsprechenden Anschwellung
derselben. Noch weniger kann ich das Auftreten der Querstreifen
in den im ersten Stadium stehenden, noch nicht mit Ausliufern
verschenen, spindelférmigen Zellen zugeben. — Nach Durchle-
sung der Margoschen Schrift habe ich eine grosse Anzahl von
Priaparaten aus diesem Stadium durchmustert, und es sind mir da-
bei hin und wieder Zecllen aufgestossen, deren Kerne, wie ich
schon frither bemerkt habe, gewissc Abwechslungen von Licht
und Schatten zeigten, dic der Querstreifung nicht ganz unihn-
lich war. — Da diese Configuration aber nicht den Zelleninhalt,
sondern den Kern betrifft, ferner der Dickendurchmesser die-
ser pseudo - discs viel grosser, als der der wirklichen ist, so
deuten diese Formen nicht auf beginnende Sonderung der ver-
schieden brechenden Substanzen, sondern auf stattgehabten
Gorinnungsprocess. — Ob aber die Querstreifung durch Aneinan-
derreihen feiner Kornchen der contractilen Substanz zu Stande
kommt — dass muss ich dahingestcllt scin lassen. -

Von den ibrigen Autoren ist es namentlich Schwann, mit
dem wir uns einiger Uebereinstimmung rihmen konnen. Die-
ses bezieht sich nicht auf seine Theorie der Muskelgenese, son-
dern auf scinc Beobachtungen, und zwar auch nur cben auf
dic von ihm sclbst angestellten, nicht auf die welehe er auf
Treu und Glauben, weil sie mit seinen vorgefassten Meinungen
tibercinstimmten, von Valentin adoptirt hat. Schwann?)
hat nur dltere, und namentlich Schweinsembryonen untersucht

3) Schwann a. a. O. 8 158
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und in denselben zweierlei Fasern gefunden (siehe oben). Er
hilt die breiteren, granulirten, wenige und undeutliche Kerne
enthaltenden fir eine fruhere Entwickelungsstufe der schmile-
ren, deutliche Kerne zeigenden Fasern. — Nach unseren Beob-
achtungé“n, sind diese, von Schwann sehr richtig geschilder-
ten Formen allerdings verschiedene Entwicklungsstufen der
Muskelfasern, nur stehen sie gerade in umgekehrtem Verhalt-
niss zu einander, was schon, ausser durch unsere Beobachtungen,
noch dadurch bewiesen wird, dass die breiteren granulirten Fa-
sern aus der Ruckengegend, die schméleren kernhaltigen, aus
dem Oberarm genommen waren, welcher bekanntlich stets viel
jtungere Stadien zeigt. — Leider hat Schwann die von ihm
beobachteten, in Fasern auslaufenden Zellen, als den Beobach-
tungen Valentin’s widerstreitend, nicht genauer beritcksichtigt.

Die Ansicht von Reichert und Holst, in Bezug auf
die Entstehung der eigentlichen Muskelfaser, muss als unrichtig
bezeichnet werden, doch ist sie in Bezug auf das Sareolemm so
ziemlich auch die unsrige.

Ich habe weder die von Holst als Bildungselemente des
Muskels beschriebenen , Fragmente“ je gesehen, noch kann ich
dartiber einc Muthmassung aufstellen, durch welche Erschei-
nungen er zu seiner Ansicht gelangt ist; auch nicht einmal die
von ihm gelieferten Abbildungen kann ich mit dem von mir
Beobachteten in Einklang bringen. — Vielleicht haben die etwas
verwickelten Verhiltnisse im dritten Stadium ihn irre geleitet.

Bedeutend mehr im FEinklange mit den thatsichlich vor-
handenen Gewebsformen steht die Theorie Leydig’s, welcher
die Primitivfaser aus mehreren, seitlich verwachsenden Zellen
entstehen l4sst. Nach dem was ich beobachtete, liesse sich eine
solche Anschauung recht gut mit manchen Bildern aus dem 3ten
Stadium vereinbaren; es erscheint in der That zuweilen, als ob
2 aus verschiedenen Zellen stammende Fasern seitlich zu einer
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einzigen verschmelzen. Da miissen denn die vorhergehenden
nund das folgende Stadium, sowie die Beobachtung isolirter Fasern
die Schwierigkeiten 1osen.

Den ziemlich tibereinstimmenden Ansichten von Remak,
Liebert, und ncuerdings auch XKolliker, kann ich ebenso
wenig beistimmen. Remak’s Cylinder, Lebert’s ,, Corpe
myogéniques“ und Kolliker's Bildungszellen, sind ohne Zwei-
fel mit den von mir beschriebenen, spindelférmigen Muskel-
zellen identisch. Auch diese Forscher haben das Zusammen-
hingen der Zellen durch Fasern gesehen, jedoch diese Formen
durch Auseinanderwachsen der durch Theilung vermehrten Kerne
erklart. Gegen diese Anschavung kann ich anfohren: erstens,
dass ich in den beiden fruhsten Stadien nie in Theilung be-
griffene Kerne gesehen habe, ferner, dass ich mich von einer
ununterbrochenen Reihenfolge der Formen ttberzeugt habe, welche
die von mir aufgestellte Ansicht direct beweisen. Ich muss da-
her annchmen, dass die genannten Autoren die Formen des 2ten,
nur kurzen Stadiums tibersehn haben.

Indem ich nun abschliesse, kann ich nicht umhin noch-
mals den Wunsch auszusprechen, es mochte die vorliegende
Arbeit durch weitere, auch auf Embryonen anderer Thierclassen
auszudehnende, Untersuchungen vervollstandigt, so manches
Lickenhafte derselben ausgefullt werden. — Namentlich die
complicirten Verhiltnisse des 3ten Stadivms waren noch einer
genaueren Priffung zu unterziehn, denn gerade sie sind es, die
meiner Ansicht nach die meisten unrichtigen Vorstellungen der
Autoren verschuldet haben.
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Theses.

Methodus Zangiana semper exarticulationi digiti praeferenda.

Inter conjunctivitidem trachomatosam et catarrhalem limites

strictas ponere non licet.
Imolatio, a. M. L.angenbeck proposita, omnino rejicienda est.

Ex omnibus cataractae durae operationibus extractio linearis

Schufftiana minimum affert periculum.

In urethroblennorrhoea sananda solummodo remedia topica

sunt adhibenda.

. Medicus persaepe mentiri coactus est.

Medicus usum laryngoscopii. callere debet. ---
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Erklarung der Tafel.

(Circa 500fache Vergrdsserung).

1. Lingsschnitt aus dem Oberschenkel eines Schafsembryo von 1,8 Cent. L.
a. Muskelzellen. b. Zellen deren histogenetische Bedeutung noch nicht
zu erkennen.

2. Langsschnitt aus dem Glutaeus eines Schafsembryo von 21/, Centim. L.
a. Muskelzellen mit ihren Ausliufern (an einigen Stellen verwachsen).
b. Runde und oblonge Zellen. c¢. Freie Kerne, d. Grissere Zelle mit
3 Auslaufern,

3. Einzelne Formen des ersten und zweiten Stadiums, .

4. Drei verwachsene Zellen; a. und b. mit den Spitzen, b. und e. durch
Ausldufer verschmolzen.

5. u. 6. Langsschnitte aus dem dritten Stadium. — (Riickenmuskeln von Schafs-
embryonen von 3 u. 4 Cent. L.) a. Quergestreifte Fasern aus der Zelle
b. hervorgehend. c. Spindel- und birnformige Zellen. d. Runde Zellen
(Grundlage des Sarcolemm und Perimysium).

7. Einzelne Fasern aus dem dritten Stadium die Verinderungen im Licht-
brechungsvermigen zeigend. a. Starker brechende Randstreifen. b, Kern.
c¢. Weniger lichtbrechende Stellen, dem noch nicht umgewandelten Zel-
leninhalt entsprechend.

8.  Fasern aus den Rickenmuskeln eines Schafsembryo von 4,6 Cent. L.
a. Vermehrte Kerne.

9.  Langsschuitt aus cinem Schafsembryo von 7 Cent. L. Viertes Stadium
Querstreifung undeutlich. a. Axenkerne. b. Sarcolemm. e. Sarcolemm-
Kerne,

10. Faser aus einem Schweincembryo von 8!/, Cent. L. a. Axenkerne
b. Sarcolemm in einem Fetzen an der Faser hingend. c¢. Sarcolemmkerne.

ILu 12, Fasern avs demselben Embryo. u. Durch Theilung vervielfaltigte
Kerne. b, Kine jiingere Faser.

13. -Fasern aus einem Rindsembryo von 9 Ceut. L. von Sarcolemm entblosst.
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