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Die Muskeln bieten vom Standpunkte des Histo-
logen ein besonderes Interesse, weil sie eine scharf
umschriebene Gewebegruppe darstellen, welche durch
den feineren Bau und die eigenthiimliche Lebens-
thitigkeit ihrer Elewmente ausgezeichnet ist. Noch
aus einem anderen Grunde wird der Histologe gerne
die Muskeln zum Gegenstande eines Vortrages wihlen.
Es sind namentlich unsere Kenntnisse iiber den feine-
ren Bau der Muskeln ein schones Beispiel fiir den Fort-
schritt der histologischen Forschung, den wir wohl
hauptsiichlich der Vervollkommnung des Mikroskopes
verdanken.

Die Kenntnisse der Alten waren in diesem Punkte
hochst primitive, grob schematische, wihrend wir heute
in den Elementen der Muskeln iiberaus fein und ver-
wickelt gebaute Gebilde erkennen, deren Structur in
innigstem Zusammenhange mit ihrer Function steht,
sodass wir mit Sicherheit aus einem anderen Bau -
auf eine andere Art der Lebensverrichtung schlieBen
konnen.

Da ich aber nicht vor Fachgenossen spreche,
musste der Gegenstand meines Themas auch von all-

.
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gemeinem Interesse sein; ein solches hoffte ich zu er-
wecken, indem ich jenen Bestandiheil des thierischen
Kérpers zum Gegenstand meines Vortrages wihlte,
welcher einerseits alle sichtbare Bewegung unseres
Korpers vollfiihrt, andererseits eines unserer Haupt-
nahrungsmittel bildet; denn was der Anatom als
Muskel bezeichnet, deckt sich im allgemeinen mit dem
vulgdren Ausdrucke Fleisch.

Im einzelnen allerdings weichen oft die Auffas-
sung des Volkes und die der Wissenschaft weit aus-
einander, indem nicht alles, was als Fleisch gilt, Muskel
ist und es viele Muskeln gibt, wo man im gewdhnlichen
Sprachgebrauch nicht von Fleisch sprechen wiirde.
Ein classisches Beispiel hiefiir liefert unser aus alter
‘Zeit stammendes kirchliches Fleischverbot. Die Mus-
kulatur eines Fisches oder Frosches ist im wesentlichen
ebenso gebaut und zusammengesetzt wie die eines
Hasen oder Rehes; die Fischotter, die Tauchente be-
- sitzen ebensolche Muskulatur wie ein Kaninchen oder
Truthahn. Aber auch die Muskulatur eines Krebses
“oder einer Auster zeigt dieselben feineren Bauverhilt-
nisse wie die der warmbliitigen Thiere. Dasselbe gilt
von den Muskeln eines Regenwurmes, einer Fliege,
eines Kifers; ja wir werden sehen, dass der Kifer-
muskel geradezu die compliciertesten Structurverhilt-
nisse zeigt. Auf der anderen Seite ‘muss betont wer-
den, dass wir keine Spur von Fleisch, d. h. Muskel
verzehren, wenn wir ein schmackhaftes Bries, eine
Léber oder Niere zu uns nehmen.
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Viel besser deckt sich der Begriff Muskel mit dem
eines Vollfihrers jeder mit freiem Auge sichtbaren
Bewegung des Thieres, den freien Fall desselben aus-
genommen. Der gehende Mensch, der fliichtige Hirsch,
der schwimmende Fisch, der flatternde Schmetterling,
der kriechende Wurm, ja auch der springende Floh,
sie alle verdanken ihre Beweglichkeit der Thitigkeit
von Muskeln, die im Principe grofe Ahnlichkeit und
Ubereinstimmung in ihrem feineren Baue besitzen.

Aber auch jegliche Arbeit, die der Mensch leistet,
vollfihrt er mittels seiner Muskeln, und betrachten
wir die mannigfachen Arten der Arbeitsleistung, so
milssen wir von tiefster Bewunderung erfiillt sein fiir
eine Einrichtung von solcher Vollkommenheit, Modu-
lationsfahigkeit und Pricision, wie sie unsere Musku-
latur darstellt.

Sie alle haben gewiss schon Gelegenheit gehabt,
die Kraft- und Kunstleistungen von Athleten .und so-
genannten Artisten zu bewundern; was da die Muskeln
leisten, ist oft verbliiffend. Aber was will das besagen .
gegen die Arbeit eines Lithographen, eines Kupfer-
stechers, gegen die Gelidufigkeit eines Claviervirtuosen
oder eines Paganini. Die grobe Arbeit des Holz-
knechtes, die kunstvollste Leistung eines Kalligraphen
vollfithrt der Muskel. Er vollfithrt sie allerdings als
Maschine, die vom Gehirne aus dirigiert wird, aber
als Maschine ohne Gleichen. .

Die erhabensten Gedanken des menschlichen

Genius, die gottlichste Kunst, sie wiren fiir uns ver-
Verein nat. Kenntn. XXXVI. Bd. 27
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loren, wenn sie uns nicht die Thétigkeit von Muskeln,
die unseren Kehlkopf versorgen, die unsere Hand zu
einem Wunderwerk gestalten, vermitteln wiirde. Dies
ist jedoch nicht die einzige Bedeutung der Muskeln;
sie sind auch ‘wesentlich fiir.die Schonheit und Wohl-
fahrt unseres Korpers.

Es ist somit gewiss von allgememem Interesse,
den feineren Aufban und die Lebensthiatigkeiten dieser
wundervollen Einrichtung unseres Kérpers kennen zu
lernen. Jeglicher Muskel sétzt sich’ zusammen aus
einer wechselnden Anzahl faseriger Elemente, die wir
als Muskelfasern bezeichnen, und wélche vor allem
dadurch ausgezeichnet sind, dass sie sich’ auf gewisse
Reize ‘hin der Linge nach verkiirzen und gleichzeitig
an Dicke zunehmen, ohne jedoch bei diesem Vorgange
ihr Volumen zu verindern. Hort der Reiz auf, so kehrt
die Faser wieder in den Ruhezustand zuriick, wobei sie
jedoch stets nur passiv (durch Zug von auBen) die
friilhere Linge erreicht. Diese Fihigkeit der Muskel-
_ faser bezeichnet man als Contractilitit. .

“Dadurch nun, dass die Muskelfasern untereinander
durch ein lockeres, aber festes Bindemittel vereinigt
sind, welches wieder unmittelbar oder durch zugfeste,
" nicht elastische Bindegewebsstringe, die Sehnen, mit
beweglichen Theilen verbunden ist, vermdgen sie durch
ihre Verkiirzung diese Theile in Bewegung zu ver-

- setzen.

Die Hauptmasse der ganzen Muskulatur Wnkt
am Skelete und rufen hier die Muskeln durch ihre
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Contraction alle jene mannigfachen und oft hochst
complicierten Bewegungen hervor, welche das Haupt-
merkmal des thierischen Organismus gegeniiber dem
pflanzlichen bilden. Ein Theil der Muskeln findet sich
aber auch unabhiingig vom Skelet, an und in Weich-
theilen, wie z. B. in der Zunge, am Kehlkopf, an der
Speiserchre u. s. w.

Die Mehrzahl dieser Muskeln konnen wir jeder-
zeit durch unseren Willen zur Thitigkeit veranlassen
und kommt uns in den meisten Fillen ihre Thitigkeit
zum Bewusstsein, d. h. wir spiiren, wenn sie sich zu-
sammenziehen. Man bezeichnet sie daher auch als
willkiirliche Muskeln.

Die Thitigkeit einer weitverzweigten Muskel-
gruppe spielt sich jedoch fortwihrend in unserem
Korper ab, ohne dass sie uns zum Bewusstsein kommt
— unter normalen Verhiltnissen — und ohne dass
wir sie durch unseren Willen beeinflussen kénnten; es
sind dies die unwillkiirlichen Muskeln. _

Einige Beispiele sollen diese Unterschiede er-
lautern. Greifen wir zum Beispiel nach einem Gegen-
stand oder heben wir unsere Beine, um einen Schritt
zu machen, driicken wir mit der Zunge gegen einen

Fremdkorper zwischen den Zihnen oder drehen wir
den Kopf, um ihn in eine bestimmte Blickrichtung zu -
bringen, so sind dies willkiirliche Bewegungen, welche
uns jederzeit zum Bewusstsein kommen, iiber deren
Ausmal wir eine Vorstellung haben und die wir so

-einrichten, dass der beabsichtigte Zweck am besten
27%
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erreicht wird. Dagegen haben wir keine Ahnung
davon, dass z. B. unser Darm in fortwidhrender wurm-
formiger Bewegung ist, die man als Peristaltik be-
zeichnet, und welche fiir die Fortbewegung des Darm-
inhaltes von wesentlicher Bedeutung ist. Wir kénnen
diese Bewegung willkiirlich ebensowenig beeinflussen,
als wir es z. B. verhindern kénnen, dass wir bei Kilte-
empﬁhdung eine sogenannte Gaénsehaut bekommen,
d.h. dass sich zahllose kleine Muskelbiindelchen, die
in unserer Haut an jedes Haar laufen, zusammenziehen,
wodurch die Haut um das Haar in Form eines Hocker-
chens vorgewdlbt wird. Unter normalen Verhiltnissen
empfinden wir es nicht, dass sich unser Herz beildufig
72mal in der Minute zusammenzieht, ebensowenig, als
wir diese Bewegung verlangsamen oder beschleunigen
kénnen.

Untersuchen wir nun den feineren Bau der
verschiedenen Muskeln, beziehungsweise den ihrer
faserigen Elementartheile, so finden wir aufler den
eben besprochenen physiologischen Unterschieden auch
sehr auffallende histologische oder Structurverschie-
denheiten. Von diesem Gesichtspunkte aus konnen wir
drei Arten von Muskelfasern unterscheiden: 1. die
glattenMuskelfasern, 2. dieHerzmuskelfasern
und 3. die quergestreiften Muskelfasern im ge-
wihnlichen Sinne des Wortes. :

Die glatten Muskelfasern sind unserer Will-
kiir nicht unterworfen. Sie stellen diinne, meist spin-
delférmige oder bandartig abgeflachte, an beiden Enden
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Fig. 1a.

Fig. 1b.

a Isolierte glatte Muskelzellen aus der Magenwand des

Frosches. (Vergr. 124). & Eine ebensolche verzweigte Fa-

ser aus der Wandung der Giftdriise des Erdmolches. % Kern.
(Vergr. 556.)

zugespitzte Fasern von 0'045—0°'2 mm Linge und
0'004—0°01 mm Breite dar, welche in ihrer Mitie
einen stdbchenférmigen Kern besitzen und somit als
stark in die Ldnge gézogene Zellen aufgefasst werden
konnen, deren Protoplasma die Fihigkeit der Contrac-
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tilitdt besitzt (Fig. 1). Man nennt sie daher auch con-
tractile Faserzellen.

An einzelnen Stellen des menschlichen und thieri-
schen Korpers kommen auch veriistelte Formen vor
(Fig. 1b).

Sie sind durch eine Kittmasse (Fig. 2¢) zu Biindel-
chen verbunden in der Weise, wie man spitzwinkelige
Rhomben aneinanderlegen wiirde,
um eine Fliche zu bedecken; diese
Biindelchen theilen sich und verei-
nigen sich wieder mit anderen, so-
dass netzartige Geflechte entstehen,
in deren Maschen Bindegewebe mit
Blutgefien eingelagert ist. An an-
deren Stellen finden wir wieder ver-

einzelte Biindelchen, ja vereinzelte
Querschnitt Fasern oder michtige geschlossene
eines glatten Muskel- Lagen, hautartige Platten, welche

biindelchens aus dem ganz aus glatten Muskelfasern be-
Diinndarm .des Men-

hen. A K i stehen.
s en'sub;::ljz 1t~ Der Kitt, welcher die Fasern
(Vergr. 556.) verbindet, ist im frischen Zustande

trotz seiner Weichheit so fest, dass

man die Fasern nicht isolieren kann, ohne sie zu zer-

reifen. Man muss denselben also erst 16sen, wenn man
einzelne Fasern erhalten will.

Bei gewissen Behandlungsweisen zeigt die Faser

‘eine deutliche feine Liingsstreifung, am Querschnitte

eine Punktierung; sie erscheint demnach noch aus
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diinnsten Fiden, sogenannten Fibrillen zusammen-
gesetzt, zwischen denen eine Bindemasse liegt, in der
auch stets der Kern eingeschlossen erscheint.

Diese Fibrillen sind es, welche die Fihigkeit der
Contraction besitzen, wihrend die Zwischensubstanz
der Rest des urspriinglichen Zellprotoplasmas ist und
daher auch als Sarko-
plasma (cdpt, das Fleisch)
bezeichnet wird.

DieOberflichederFa-
sern erscheint glatt oder,
besonders wenn die Fasern
im Zustande der Contrac-
tion abgestorben sind,

eigenthiimlich zackig. Man ?
hat diese Zacken (Fig. 3) Fig. 3.

als  Verbindungsbriicken Querschnitt glatter Muskelzel-
zwischen den Zellen ge- len aus der Darmwand der
Katze. Zustand der Verkiirzung.
Verbindungsbriicken zwischen
den Zellen. Sehr starke Ver-
groferung.

deutet; andererseits wer-
den sie jedoch auch als
Faltenbildungen eines zar-
ten Hiutchens aufgefasst,
welches zwischen den Faserzellen durchzieht und fiir
jede Faser eine schlauchformige Umhiillung darstellt.

Die glatten Muskelfasern sind sehr weit verbreitet
im menschlichen Korper; ihre wichtigste Aufgabe be-
steht darin, die Wandungen von Hohlriumen, welche
einen verinderlichen Fassungsraum besitzen, bilden
zu helfen. So finden wir sie in der Wandung der Blut-
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und Lymphgefilie, der Luftréhre und ihrer Verzwei-
gungen, des ganzen Darmrohres und des Harn- und
Geschlechtsapparates.

Alle diese Rohrensysteme werden passiv ausge-
dehnt, und wiirde ihre natiirliche Elasticitit auf die
Dauer nicht geniigen, den nothigen Gegendruck her-
zustellen. Da treten nun die glatten Muskelfasern in
Thitigkeit; ist ein gewisser Dehnungsgrad der Wan-
dung erreicht, so wirkt derselbe als Reiz auf die Mus-
keln, den diese in ihrer Art beantwortén, indem sie
sich zusammenziehen und dadurch den Innenraum
verengern.

In anderen Fillen umgeben die glatten Muskel-
fasern kreis- oder schleifenformig Offnungen, die sie
durch Contraction zur Verengerung oder zum Ver-
schluss bringen. Man nennt solche Muskeln Sphin-
kteren oder SchlieBmuskeln. Ein solcher bewirkt z. B.
die Verengerung der Pupille, des Sehloches in der
Regenbogenhaut.

Endlich kommen glatte Muskelfasern vereinzelt
oder in Form kleiner Biindelchen vor in den Darm-
zotten, in den Lymphknoten, in der Milz und in der
Haut, wo an jedes Haar ein solches Biindelchen her-
antritt. _

Den glatten Muskelfasern reihen sich die Herz-
muskelfasern insoferne an, als auch diese im wesent-
lichen einkernige, contractile Elemente darstellen,
welche ihre Zellennatur mehr weniger selbstiindig
bewahrt haben. Der contractile Faserinhalt zeigt hier
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jedoch neben der fibrilldren Lingsstreifung auch eine
Querstreifung, die mit der Querstreifung der letzten
zu besprechenden Faserart iiberein-
stimmt.

Bei niederen Thieren, wie z. B.
beim Frosch, besitzen auch die quer-
gestreiften Herzmuskelfasern die Form
langgestreckter, spindel-, band- oder
blattartiger Zellen, welche an ihren
Endenoftin mehrere Spitzenauslaufen,
einen Kern in der Mitte besitzen und
untereinander zu netzformig angeord-
neten Balken verbunden sind (Fig. 4).

Je hoher wir in der Wirbelthiex-
reihe vorschreiten, desto inniger wird
die Verbindung der Faserzellen, sodass
schlieBlich ungemein dichte Balken-
netze entstehen mit schmalen, ling-
lichen Spalten zwischen den einzelnen
Fasern (Fig. 5a bei s). Beim Men-
schen erscheinen nun diese Balken aus

kurzen, prismatischen, oft abgeflach-
ten Stiicken zusammengesetzt, welche Fig. 4.

an ihren quer abgestutzten Enden Eine isolierte
durch eine Kittmasse kettenartig mit- Herzmuskelfaser
einander verbunden sind. Diese Enden  vom Frosch.
sind oft treppenartig abgestuft oder ge- (Vergr. 454)
spalten, sodass kurze Fortsitze entstehen, die mit glei-

chen Fortsiitzen nebenliegender Zellen sich verbinden.
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a Cylindrische, verzweigte und netzartig verbundene Muskel-

fasern aus dem menschlichen Herzfleisch. % Kern. ¢ Korper

der Faser mit Quer- und Lingsstreifen. Grobere Kornchen

an den Kernpolen. & Einige Herzmuskelfasern im Querschnitt.
(Vergr. 488.)

Der Faser- oder Balkenabschnitt, welcher zwischen
zwei queren, oft am frischen Muskel ohneweiters
sichtbaren Kittlinien (v) liegt, enthélt in seinem Innern
nahe der Mitte einen ziemlich grofien ovalen Kern
(seltener zwei) und entspricht so einer Zelle.

Etwas eingehender wollen wir uns mit dem feine-
ren Bau der quergestreiften Muskelfasern be-
schiiftigen, welche die Hauptmasse unserer Kérper-
muskulatur bilden. Jeder Laie hat schon die Beob-
achtung gemacht, dass diese Muskeln einen faserigen
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Bau besitzen, wie man sich am besten durch Zer-
zupfen eines gekochten Muskels iiberzeugen kann.

Die Fasern (Fig. 6,m) sind parallel nebeneinander
gelagert und durch ein zartes, lockeres Bindegewebe,
welches reichliche
Blutcapillaren ent-
hiilt, zu Biindelchen
erster Ordnung ver-
bunden, die an ihrer
Oberfliche von einer
etwasstirkeren Bin-
degewebshiille be-
deckt werden. Die
letztere verbindet
sie auch mit mehre-
ren dhnlichen Biin-

delchen zu einem
Biindel zweiter Ord-
nung und so weiter.

Fig. 6.

Querschnitt durch ein zusammen-
gesetztes Muskelbiindelchen aus dem
Simmtliche Biindel, Wadenmuskel einessiebenmonatlichen
die schliefilich einen menschlichen Embryos. m Muskel-
Muskel zusammen- fasern. G Blutgefille. 5 Bindegewebe
zwischen den Muskelfasern und Mus-

setzen, besitzen eine
kelbiindeln. (Vergr. 125.)

gemeinsame binde-
gewebige Umhiillung, von der dann Scheidewiinde ins
Innere einstrahlen, welche unter fortwihrender Ab-
nahme ihrer Stiirke die Biindel sinkender Ordnung be-
grenzen und sich endlich in jenes zarte Bindegewebe
auflosen, das jede einzelne Faser umbhiillt.
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In diesem System von Scheidewinden verlaufen
die groberen Gefifle und Nerven und nehmen letztere
an Feinheit zu mit den ersteren, bis die Blutgefifie in
ein reiches Maschenwerk aufgelost sind, das jede Faser
umhiillt, und die Nerven in einzelne Fiiden zerfallen,
wovon je einer zu
einer Muskelfaser
tritt, um an ihr in
besonderer Weise zu
endigen.

Dieeinzelne Fa-
ser stellt ein dreh-
rundes Gebilde von

oft bedeutender
Linge dar und be-
steht der Haupt-
sache nach aus drei

Fig. 7. Bestandtheilen:

Querschnitt durch ein prim#res Mus- 1. einer structur-

kelbiindelchen aus dem Wadenmuskel losen Hiille, dem so-
des Erwachsenen. m Querschnitt der genannten Sarko-
Muskelfasern. G Blutgefiiie. # Binde-
gewebe zwischen den Muskelfasern
und Muskelbiindeln. (Vergr. 125.)

lemma, welches als
diinnstes Héutchen
den Inhalt um-
schlieBt; 2. dem contractilen Inhalt und 3. zahl-
reichen Kernen, welche innerhalb des contractilen
Inhaltes oder an seiner Oberfliche dicht unter dem
Sarkolemma verstreut sind (Fig. 8, a).

Diese Fasern besitzen demnach nicht mehr den
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Fig. 8.

a Endstiick einer quergestreiften Muskelfaser vom Menschen.

Bei [ ist der Inhalt m zerrissen, sodass das Sarkolemma sicht-

bar ist. % Kerne der Muskelfaser. E Natiirliches zugespitztes

Ende beim Ubergang in die Sehne. (Vergr. 125.) b Verzweig-

tes Ende einer Muskelfaser aus der Zunge vom Frosch. Der
linke Ast abgerissen. (Vergr. 125.)

Wert von einzelnen Zellen wie die friiher besproche-
nen, sondern stellen héher differenzierte Gewebe-
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elemente dar, deren jedes aber ebenfalls aus einer
einzigen Zelle Lhervorgegangen ist.

Dies muss hervorgehoben werden, weil man fruhm
vielfach geglaubt hat, die quergestreifte Skeletmuskel-
faser sei aus der Verschmelzung vieler einzelnen Zellen
entstanden, etwa so wie die Balken des Herzmuskels.

DieFasern endigen meistens zugespitzt (Fig. 8a, E)
oder abgerundet, unveristelt. Aber auch baumartig
verdstelte oder gegabelte Faserenden kommen vor,
z. B. in der Zunge (Fig. 8%) und in der Gesichtshaut.
Die Linge der Fasern kann bis zu 12 e¢m erreichen, so-
dass z. B. in den kurzen Muskeln des Kehlkopfes,
deren Name nach einem bekannten Ausspruche Hyrtls
linger ist als der Muskel selbst, die einzelne Faser
vom Ursprunge bis zum Ansatz desselben reicht.

Die Dicke der Fasern schwankt beim Menschen
zwischen 0°009 mm und 0°1 mm, erreicht jedoch noch
héhere Werte bei niederen Thieren (bis zu 0°2 mm
beim Frosch). Dabei ergibt sich im allgemeinen das
Gesetz, dass Muskeln, welche nur groBe Kraftleistun-
gen zu entfalten haben, wie z. B. die Wadenmuskeln,
die dicksten Fasern besitzen, wihrend Muskeln, welche
sehr priicise, ich mochte sagen kunstvolle Arbeit zu
verrichten haben, wie z. B. Augenmuskeln, die diinn-
sten Fasern aufweisen (Fig. 9).

Der contractile Inhalt zeigt, an frischen Fasern
untersucht, eine zierliche Querstreifung, welche durch
die regelm#Bige Aufeinanderfolge von hellen und dunk-
len Bindern zustande kommt und der ganzen Faser-
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gruppe ihren Namen gegeben hat. Daneben kann man
aber auch eine Lingsstreifung wahrnehmen, welche an
der frischen Faser oft durch Léngsreihen von gliinzenden
Kornchen besonders deutlich wird. Bei bestimmten Be-

Fig. 9a. Fig. 95.

Zwei Muskelbiindel von demselben Menschen, bei gleicher

Vergrolerung und Behandlung im Querschnitt, zam Vergleich

der Faserdicke. a Aus dem Wadenmuskel. 4 Aus einem Augen-
muskel.

handlungsweisen lassen sich gewisse Muskelfasern in
eine Menge feinster Fiden, Fibrillen, zerlegen, welche
evenfalls quergestreift sind und wie in den glatten
Muskelfasern durch eine Kittmasse, das Sarkoplasma, zu-
sammengehalten werden; in diesem Sarkoplasma liegen
die Kerne sowohl, als auch die oben erwiihnten glin-
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zenden, sogenannten intersti-
tiellen Kérnchen und bildet
dasselbe auch unter dem Sarko-
lemma einen diinnen Uberzug
des ganzen contractilen Inhaltes.

Diese Fibrillen sind wieder
die eigentlichen contractilen
Elemente, und kommt die Quer-
streifung der ganzen Faser da-
durch zustande, dass die Fibrillen
quergestreift sind, d. h. aus ab-
wechselnd verschieden lichtbre-
chenden Gliedern bestehen, und

S — dass in der Faser die gleicharti-
' Fig. 10. gen Abschnitte der Fibrillen in
Stiick einer Muskelfaser gleicher Hohe liegen (Fig. 11).
eines Stutzkiifers. Q, Z,N Alle Zwischenrdume zwischen

die stark lichtbrechen- den Fibrillen werden vom Sarko-
den Querstreifen. S Sar-

plasma ausgefiillt.
kolemma. % Kern.

Betrachten wir nun die

Querstreifen etwas genauer, so finden wir, dass die-

selben durch bestimmte optische und mikrochemische

Eigenschaften ausgezeichnete Unterschiede besitzenund

in der Faser eine gesetzmiiflige Aufeinanderfolge zeigen.

Wir wollen hier gleich den compliciertesten Fall

ins Auge fassen, wie ihn gewisse Muskelfasern von

Kiifern darbieten, da sich daraus dann leicht die An-

ordnung in der Muskelfaser des Siugethieres und Men-
schen ableiten lisst.
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Bei einer bestimmten
Einstellung zeigt die Faser in
gewissen Abstinden breite,
dunkle Querbinder (Fig. 10,
Q), zwischen denen hellere
Abschnitte gelegen sind. Er-
stere sind stirker lichtbre-
chend und zugleich auch dop-
pelt lichtbrechend; weiters
firben sie sich auch mit ge-
wissen Firbemitteln intensiv.
Man beZeichnet sie als Quer-
scheiben. Inder schwicher
lichtbrechenden Partie zwi-
schen zwel Querscheiben fin-
det sich aber noch in der
Mitte eine scharfe, ebenfalls
stark und doppelt brechende
Linie (Z), welche als Zwi-
schenscheibe bezeichnet
wird, und zu jeder Seite der-
selben ein dhnlicher, etwas
breiterer Streifen N, der
als Nebenscheibe benannt
wurde.

Diese Nebenscheiben feh-
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Fig. 11.

Sechs Fibrillen aus einem
Muskelfaserstiicke eines Ein-
siedlerkiifers. Jede Fibrille
zeigt die stark und dop-
pelt lichtbrechenden Glie-
der @, Z, N abwechselnd
mit den schwach und einfach
lichtbrechenden 7und E. Die
leergelassenen  Zwischen-
rdume zwischen den Fibril-
len sind von Sarkoplasma
erfiillt.

len den Muskelfasern der Wirbelthiere, sodass sich die

Querstreifung derselben aus

den stark und doppelt

lichtbrechenden Quer- und Zwischenscheiben (Qund Z)

Verein nat. Kenntn. XXXVI. Bd.
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und der schwach und einfach lichtbrechenden Zwi-
schensubstanz (I) zusammengesetzt,

Die gleiche Gliederung zeigt jede einzelne Flbrllle
Das Sarkoplasma verkittet nun die gleichnamigen Fi-
brillenglieder zu den Querscheiben.

Betrachtet man die Muskelfasern am Querschnitt,
dann sieht man, dass die Fibrillen auBerordentlich -
mannigfaltige Anordnung im Sarkoplasma zeigen. Der
hiufigste Fall ist der, dass eine kleinere Anzahl von
Fibrillen durch ganz spirliche Mengen von Sarko-
plasma zu Biindelchen verbunden sind, welche von-
einander durch stiirkere Sarkoplasma-Scheidewinde ge-
trennt sind. So zeigt die Faser am Querschnitt eine
zierliche Felderung, in der jedes sogenannte Cohn-
heim’sche Feld einem Fibrillenbiindelchen oder soge-
nannten Muskelsiulchen entspricht. Die Fibrillen
kénnen aber auch ganz gleichm#fig im verbindenden
Sarkoplasma’ vertheilt sein, sodass der Querschnitt
einer solchen Muskelfaser gleichmiBig und fein punk-
tiert erscheint, wobei dann jeder Punkt einem Fibril-
lénqlierschnitte entspricht. Das Bild dieser Felderung,
" welches die Muskelfasern am Querschnitt darbieten, ist
nun auBerordentlich mannigfaltig und oft so charakte-
ristisch, dass man daraus auf die Art des Thieres oder
auf die der Muskeln schliefen kann. Meist sind die
Felder vieleckig; sie konnen aber auch band-, réhren-
oder rinnenformig sein und in den Fasern nicht nur
verschiedener Thiere, sondern sogar in verschiedenen
Fasern desselben Thieres ganz verschiedene Formen
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zeigen. Vergleichen Sie z. B. das Querschnittsbild einer
Skeletmuskelfaser vom Menschen (Fig. 7) mit dem einer
Herzmuskelfaser (Fig. 5b), so wird lhnen der grofle
Unterschied sofort ersichtlich. Die erstere zeigt iiber
den ganzen Querschnitt gleichmiiig vertheilte, viel-
eckige Felder, die letztere eine Rinde von blattférmi-
gen, radienartig angeordneten Feldern, welche wenige
vieleckige  umschlieBen.
Dieser Unterschied lisst
sich auch so ausdriicken,
dass man sagt: das Binde-
miitel der Fibrillenbiin-
delchen ist in den ver-
schiedenen Muskelfasern Fig. 12.

sehrverschieden vertheilt. Querschnitt einer hohlen Mus-

Einige Beispiele mo- kelfaser vom Schidel der Neun-
augenlarve. m Muskelsiulchen.
F Fetttropfchen im Sarko-
plasma S, welches die Mitte der
Faser einnimmt. (Vergr. 800.)

gen diesen Satz anschau-
lich machen. So besitzen
z.B. die Larven der Neun-
augen, die Querder (in
Osterreich Uhl genannt) neben Muskelfasern mit ge-
wohnlichen, vieleckigen Fibrillenbiindelchen solche
von réhrenformiger Gestalt, wobei die Achse der Réhre
von Bindemittel (Sarkoplasma) erfiillt ist, wiihrend die
blattformigen Fleischsiulchen radienartig an der Ober-
fliche angeordnet sind (Fig. 12). '

Beim Seepferdchen zeigen die Rumpfmuskelneben-
falls das gewohnliche Bild vieleckiger Felder, wihrend

die Flossenmuskeln band- und rinnenformig gestaltete
28%
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Fleischsiulchen in einer reichlichen Menge von Sarko-
plasma eingebettet besitzen (Fig. 18).

Diese Beispiele mégen geniigen, um die mannig-
faltige Anordnung der eigentlich verkiirzungsfihigen
Elemente, der Fibrillenbiindel im Bindemittel, wie sie
im  Querschnittsbilde
der Muskelfasern zum
Ausdrucke kommt, dar-
zuthun.

Diese Unterschiede
im feineren Bau sind
deshalb von grofiem In-
teresse, weil sie stets
Unterschieden in der

Fig. 13. Thitigkeit und Wir-
Querschnitt durch einen Flossen- kungsweise der Mus-
muskelfaser vom Seepferdchen kelfaser entsprechen,
(nachRollett). m Muskelséulchen. g q.cc bei der Muskel-

k Kerne im Bindemittel (Sarko-
plasma) S. Sehr stark vergrofert.

faser jede Form einer
bestimmten Art sich
zusammenzuziehen in einer besonderen Art des histo-
logischen Baues ihren Ausdruck findet.

Die Flugmuskeln eines Kiifers, die sich ungemein
rasch und ausdauernd zusammenziehen miissen, zeigen
ein ganz anderes Querschnittsbild als die Muskeln der
Beine. Die Herzmuskelfasern miissen sich fortwéihrend
verkiirzen, die Skeletmuskelfasern nur von Fall zu
Fall — daher sehen wir sie ganz verschieden ge-
baut u.s. w.
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Noch in einer anderen-Weise kommen Unter-
schiede in der Leistung der Muskeln im Aufbau ihrer
Fasern zim Ausdruck. Je thitiger ein Muskel ist, desto
besser muss er ernihrt werden. Die. Verarbeitung der
der Muskelfaser durch die Blutgefifle zugefiihrten
Nahrstoffe besorgt das Sarkoplasma, das Bindemittel
der Fleischsiulchen, und sind da besonders die frither
besprochenen interstitiellen Kérnchen in diesem Binde-
mittel von grofier Bedeutung fiir die Ernihrung der
Faser. .

Daher finden wir die Fasern von Muskeln, die
sich besonders ausdauernd und oft verkiirzen miissen,
stets reich an solchen Kornchen. Durch den Gehalt
an diesen stark glinzenden Kérnchen erhilt die ganze
Faser ein weniger durchsichtiges, triibes Aussehen,
wozu bei Thieren auch noch ein stirkerer Gehalt an
rothem Farbstoff kommt.

. Bei Thieren sind nun oft einzelne Muskeln ganz
aus solchen rothen, triiben Fasern zusammengesetzt;
sie bilden das rothe Fleisch, wihrend andere ganz
aus hellen, weillen Fasern bestehen, wie im weilen
Fleisch der Vigel, der Fische, des Schweines u. s. w.
Die Muskeln des Karpfen z. B. sind grofitentheils
wei. Untersucht man jedoch die Muskeln, welche die
Schwanzflosse bewegen, so findet man sie tiefroth.
Beim Menschen sind alle Muskeln roth, wenn auch
das Herz tiefer roth ist als andere Muskeln. Wir finden
eben beim Menschen die hellen und triiben: Fasern
gemischt in jedem Muskel, sodass ein Querschnitt,
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an dem die Kornchen nicht verdeckt sind, wie ein
zierlicher Mosaik erscheint (Fig. 14).

Aber auch da finden wir, dass die thitigsten
Muskeln, wie z. B. die Augenmuskeln, die Zwerchfell-
muskeln und allen
voran die Herzmus-
keln amreichsten sind
an triiben Fasern.

Kehren wir nun
nochmals kurz auf das
Bild der Querstrei-
fung der Muskelfaser
zuriick. Das bespro-
chene Bild der Quer-
streifung zeigt die Fa-
ser, wenn sie in Ruhe
ist. In dem Awugen-
blicke, als sie sich zu-
sammenzieht, @ndert
sich das Bild der
Querstreifung, sodass

Fig. 14. man unter dem Mi-

Querschnitt durch einen getrockne- kroskope an jeder
ten Kapuzenmuskel des Menschen Muskelfaser erkennen
in Wasser betrachtet. 2 Helle Fa-

kann, ob sie sich im
sern. ¢ Triibe Fasern.

ruhenden Zustande
befindet oder nicht. Im Zustande der Verkiirzung zeigt
sie nur zwei Arten von Streifen, stark glinzende und
dunkle, die sehr schmal erscheinen, sodass die Quer-
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streifung einer solchen Faser eine viel engere ist als
die der ruhenden.

Die Querstreifung hiingt also auf das innigste
mit der Thitigkeit der Muskelfaser zusammen, ja
manche Forscher behaupten, sie sei durch letztere ent-
standen, und filhren zur Stiitze dieser Ansicht unter
anderen folgende Beobachtung an: Wenn man die
Brustmuskeln einer im Sommer gefangenen Stuben-
fliege untersucht, so zeigen die Fasern derselben eine
schone und deutliche Querstreifung. Nimmt man die-
selbe Untersuchung an Fliegen vor, die man aus dem
Winterschlaf aufnimmt, so findet man die meisten
Fasern ohne jede Querstreifung. Schiittelt man die
Fliegen stark und ldsst man dieselben in der Wirme
sich einige Zeit bewegen, so treten an den Muskel-
fasern wieder deutliche Querstreifen auf.

Die Frage nach den letzten Ursachen, welche
eine go auffillige Erscheinung, wie es die Verkiirzung
der Muskelfaser mit gleichzeitiger Verinderung ihrer’
Querstreifung ist, herbeifithren, mit anderen Worten
die Frage nach dem Ursprung der Muskelkraft ist einé
auferordentlich schwierige und kénnen wir hier auf
dieselbe nicht niher eingehen. So viel ist sicher, dass
die letzte Quelle der Muskelkraft in einem Verbren- -
nungsvorgange. zu suchen ist, der dank einer regel-
miBigen Sauerstoffzufuhr zur Muskelfaser durch das
Blut fortwihrend in derselben vor sich geht.

Bei dieser Verbrennuiig wird Wirme frei, und
diese. Wirme kann in mechanische Arbeit umgesetzt
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werden, und zwar spielen dabei sicher die doppelt licht-
brechenden Glieder der Muskelfibrille die Hauptrolle.

"Wie viel Wirme im Muskel aufgespeichert ist,
kahn man am besten bei der Verdnderung desselben
nach dem Tode sehen.

Die Muskeln besitzen einen hohen Wassergehalt
(70—80 Percent) und bestehen sonst aus einem eiweil-
artigen Korper, welcher ihnen ihren Nihrwert ver-
leiht, und welcher wie das Eiweill gerinnungsfihig
ist. Eine solche Gerinnung tritt bald nach dem Tode
ein und erzeugt die sogenannte Todtenstarre, wobei
Wirme frei wird, sodags an Leichen kurze Zeit nach .
dem Tode nicht selten eine betridchtliche Temperatur-
steigerung ‘beobachtet werden kann.

‘Werfen wir zum Schiuss noch einen Blick auf die
Bedeutung des thitigen Muskels fiir den menschlichen
Organismus. '

Der thitige Muskel erzeugt Wéarme, wobei er viel
‘mehr ‘Sauerstoff verbraucht als der ruhende. Dieser
wird ihm durch einen erhéhten Blutumlauf zugefiihrt;
im thitigen Muskel erscheinen die Blutgefife er-
weitert. Da die gesammte Muskelmasse einen Haupt-
bestandtheil (iiber 40 Percent) unseres Kérpers aus-
"~ macht, bewirkt die Thitigkeit derselben eine allge-
meine Steigerung des Blutkreislaufes, eine Vertiefung
der Athmung, welche in erster Linie wieder dem Ge-
hirne zugute kommen. Der Mensch, welcher seine
Muskéln ausgiebig in Thitigkeit versetzt, fiithlt sich
wohler, wird weniger reizbar, seine Vorstellungen



— 431 —

laufen leichter und ohne Hemmung ab. Das jauchzende
Gefiihl der Freiheit, das uns auf den Bergen iiber-
kommt, danken wir zum guten Theil der gesteigerten
Thitigkeit unserer Muskeln. Aus diesen Griinden muss
auf eine zweckmifBige Muskelthétigkeit von Jugend
auf das grioBte Gewicht gelegt werden.

Wenn ich eingangs die Muskeln eine Maschine
ohne Gleichen nannte, so begriinde ich dies jetzt noch
durch Betonung der Thatsache, dass die Muskeln im
Gegensatz zur Maschine durch den Gebrauch immer
tiichtiger, leistungsfihiger werden. Sie nehmeén an
" Masse zu, und damit steigern sich auch alle Vortheile,
die ihre Thitigkeit dem Organismus bringt, ein weiterer
Grund, der Ausbildung seiner Muskeln die grofite Auf-
merksamkeit zu widmen. Endlich ist der Zug der
Muskeln von wesentlicher Bedeutung fiir die kriftige
und ebenmifige Entwicklung des Knochengeriistes.
Eine verkriimmte Wirbelsiule kann durch systemati-
sche Kr'a',ftigung der Muskeln, die auf sie einwirken,
gebessert, ja behoben werden, eine Thatsache, welche
sich Heilgymnastik und Orthopiidie lingst zunutze ge-
macht haben.

" Ich glaube daher diesen Vortrag nicht besser
schliefen zu konnen, als indem ich Ihnén allen die
zweckmifige Ausbildung der Muskulatur, wie sie in
erster Linie und einfachster Weise durch die Pflege
aller volksthiimlichen Kéorperiibungen in freier Luft
erreicht wird, wirmstens ans Herz lege.

Die Anforderungen, welche die fortschreitende
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Zeit an den geistig arbeitenden Menschen stellt, stei-
gern sich von Tag zu Tag; der Kampf um den Erwerb;
die Sorge um das tigliche Brot spannen die Krifte
eines Jeglichen immer hoher und zeitigen oft Erschei-
nungen, die den ethischen und physischen Fortschritt
der Menschheit hemmen.

Aber, so schliefit der Prager Hygieniker Hueppe
einen in jingster Zeit gehaltenen Vortrag iiber den
Wert der Korperiibungen: ;, Wir konnen nach der phy-
sischen Seite den entartenden Einfliissen der socialen
Verhdltnisse mit grofer Ruhe entgegensehen. Wir
haben nur nothig, die Heilmittel, die uns bekannt sind,
-auch ausgiebig und richtig anzuwenden.“

Und unter diesen Heilmitteln nimmt die zweck-
mifige Ausbildung der Muskulatur von Jugend auf
die erste Stelle ein.
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