
176 li o 11 e I t.   liber freie Enden 

vber freie Enden  quergeatreifter Mwkelfaden im  Innern 

der Muslieln. 

Von  Alexander Kollctt. 

(Vorgeleg-I von rlem w. M., Herrn Prof. firiicke.) 

Man kannte bisher keine anderen natflrlichen Enden dec quer- 
gestreiften Muskelfaden, als jene stumpf abgerundeten, womit sich 
dieselben in das Sehnengewebe einsenken. In Kiilliker's mikro- 
skopischer Anatomie ') heisst es: „Dic LSnge der Muskelfasefn ent- 
sprieht im Allgemeinen derjenigen der vom blossen Auge sichtbaren 
Riindcl der Muskel, da dieselben, so viel wir wissen, nirgends in 
den mittleren Theilen derselben enden etc." Als ich daher im hie- 
sigen physiologischen Institute mit Untersucliung des Muskelgewebes 
bescbaftigt, aas dem Bauche eines willkurliehen Muskcls vom 
liinde spitzzulaufendo Enden vonquergcslreifteii Muskelfaden isolirte, 
hatte ich nichts Eiligeres zu thun, als sie Herrn Professor Br tick e 
zu zeigen, welcher den Refund bestatigte, and mir die VVeiter- 
verfolgung dieses Gegenstandes als cine erspriessliche Arbeit be- 
zeichnete. 

Die angefflhrten Muskelelemente, welehe, so wcit ich sie ver- 
folgen konnte, dilnner blieben als die ubrigen, laufen allmiihlich sich 
versclunalernd in cine Spitzeaus, welehe lariggezogcnsichzwischen 
die nachbarlichen Muskelelemente cinschmiegt. 

Es scheint, dass eine ungentlgende Prfiparationsmethode der 
Grand war, wesswegen man bisher diesc freien Enden quergestrcif- 
ter Muskelfaden innerhalb des Muskels entweder giinzlich iibersah, 
Oder doch, weil man sie eben nur unvollkommen zur Ansicht brachte, 
falsch deutete. Ich beziehe mich hier auf cine Stclle in Arthur Hill 
HassaN's mikroskopischer Anatomie a), wo bei Gelegenheit der 
Muskelentwicklung  gesagt   wird:     „Man   sieht  abcr  auch,   dass 

') Band II, 1. BWfte, pag. 108. 
2) Aus  (ICTII   Englischen ttberietei von   Dr. Olio   Kolilseliu Iter,   Leipzig-  18Jil, 

p. 2S2. 
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unausgesetzt selbst in der ausgebildeten Muskelfaser neue Fibrillin 
entstehen; jaeinigeErscheinungen maohenes soger sehrwabrschein- 
lieh, dass fortwabrend nichl; alleiil neue Fibrillen, sonderu aucb 
neue Muskelfasern gebildet werden. So ist es gar uicht ungewolin- 
lich, auf glatte selbst auf quergestreifte Fibrillen zu trellen, welche 
lose an der iiussern Oberllaebe des Sarkolcmma haften; audi kann 
man besti'mdig kleine Muskelfasern wabrnebmen, die an den grbs- 
sern anliegen und aus nur sehr wenigen Fibrillen bestehen." Offen- 
bar hat Hassall, der wahrscheinlich an friscben Muskeln unter- 
suchte, nur abgerissene Sttlcke jener spitz zulaufenden Muskelladen 
gesehen, da man seinen angeftlhrten Worten sonst wohl keine andere 
Deutung zu geben vermag, 

leb babe das Glycerin, nacbdcin es von Aubert1) fiir die 
Isolirung der glallcn Muskclelemente empfoblen worden war, ancb 
auf die ([uergeslreiften Muskeln angewendet und gefunden , dass 
Muskeln welcbc, nacbdcin sietodtenstarr geworden, in Glycerin durch 
24 Stunden gelcgen waren, eine viel ausgedebntere Isolirung ibrer 
I'rirnitivcylinder gostatten, als dies im friscben Zustande der Fall 
ist. Ks wird durcb dieses Mittel dcr Zusammenhang dor einzelnen 
Elemente gelockert, w&hrend dicse selbst etwas sleifer und weniger 
zerreisslich erscheinen. Werden Theile von so behandelten Muskel- 
sliicken auf einen Objecttrfiger gebraeht, und daselbst unmittelbar 
vor dem Priipariren mit Wasser befeuchtct, uni die Klebrigkeit des 
Glycerins wieder zu entfernen, so gelingt es auch scbon mit einiger 
Miilie, inittelst feiner Praparirnadeln jeno spitz endigenden Muskel- 
primitivcylinder, die sicb durcb ihren geringern Querdurchmesser 
meist schon dem freien Auge als solcbe verrathen, fiir die mikro- 
skopische Untersuchung zu isoliren. Spiiter land icb, dass man sich 
viele Miilie bei der Aufsucbung jcner spitzen Enden erspart, wenn 
man den Muskel, dem man sic cntnebmen will, erst kocbt, dann in 
Glycerin leg), und wciter wie oben verfiibrt; auf diesc Weisc babe 
ich mir eine Menge Piiiparate zum Einschliessen bebul'sder Aufbevvab- 
rung versclialft. Hat man sicb ein Mai inittelst obiger Mclboden eine 
gehbrige Anschauung von den spitzzulaufenden Muskelfaden ver- 
scballt, so gelingt es zvvar aucb dicselben an friscben Muskeln 
aufzunnden und  zu erkennen;   allein   diese   Metbode ist abgeseben 

') vvi ' medioln. VVoehensohrift  1888, Nr. 1!». 

Sil/.b. <l. mathem.-natm-w. 01. XXI. ltd. I. Hft. 12 
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von der vielen Miihe, die sie erfordert, we gen der zahllosen Tau- 
schungen, denen man durch Reissen des Muskelinhaltes und Zusam- 
menziehung des Sarkolemma liber denselbon, so wie durch Auszie- 
hung des weiehen und elastiscben Muskelfadcns ausgesetzt ist, gewiss 
nii-.lit rafhlich. Dftmit ich gegen die ganz unwabrscheinliche Voraus- 
setzung, ob nicht auch die mittelst Glycerin dargestellten spitz 
zulaufenden Muskelfaden Producte einer vom frischen Muskel erlit- 
tenen Zerrung seien, vollkommen sicber scin kijnne, rietb mir Mr. 
Professor Brijcke einen von seinen Enden aus krfiftig auseinander 
gezerrten Muskel absterben zu lassen, uud ihn dann fur meine Unter- 
suchuogen zu verwenden. [cb prHparirte zu dem Bade den m, ga- 
strocnemius des Frosehes vom Unterschenkel-Knochen bis an seine 
Insertionspunkte los, trcnnte hierauf den Knoclien in seiner Mitte, 
uud unlerwarf, indem ich einerseits den Puss, andererseits das obere 
Iti'uchstiick des Untcrschenkel-Knochens (ixirte, den zwischen beiden 
ausgespanuten Muskel einein so grossen Zuge, als er iiberhaupt aus- 
balten konnte, ohne zu reissen. Die Untersuchung dieses Muskels 
ergab nicht inehr spitzzulaufcndc Muskelfaden, als ich friiher aus 
dem Frosch-Gastrognemius, wenn er unter anderen VerhSltnissen 
abgestorben war, hatte isoliren kbniion. I(ls konuncn diese spitz 
zulaufenden Muskelfaden wahrscheinlich allgemein vor, da ich beim 
Menschen, beim Hind, beim Kaninchen, beim Frosch uud beim 
Karpfen nicht vergebens darnach suehle. Die Frage, ob sie in ver- 
schiedenen Muskeln in verschiedener Auzahl voi'handen seieu, liissl; 
sich nacb den Unlersuchungcn, die ich bis jetzt gepflogen nicht 
bejaben. Beim Menschen fand ich in den m. m. biceps brachii, pec- 
toralit major, rectus femoris, flexor pollicis breuis, transversus 
abdominis keine aulfallende Verscbiedenlieil in ISeziehung auf die 
Anzahl jener spitzen Enden. Eine Reihe von verschiedenen Muskeln 
des Kaninchens ergab untersucht dasselbe Resultat. 

Werden die vorerwiihnten spitz zulaufenden Muskelfaden auf 
ihr mikroskopisches Verhalten nahcr geprlift, so (indet man, dass 
sie sich in nichts von anderen (fiiergeslreiften Muskelfaden unter- 
scheiden. Die Ojicrslrcifeu kann man unveriiudert an lireite und ge- 
genseitigem Abstain! bis an die iiusserste Spilze verfolgen; die 
Eihrillcn des Inhaltes werden mil; zunehmender Verscbmalerting 
weniger; das Sarkolemma sieht man, besonders auf Einwirkung von 
Essigsiiure  in Form   eines   hellen   Saume.i   den   spitz zulaufenden 
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Miiskelladen contouriren, so wie man desscu blitidsaekl'ormige Ab- 
schliessung an der feinen Spitze auf diesc Weise deutlich erkentien 
kann. Die Kerne auf einem solchen Muskelfaden sind doft, wo der- 
selbe noch eineu ansehnlichen Durclimesser besitzt, ebenso wie an 
alien iibrigen Muskelfaden in gewissen Abslanden eingelagert; je 
mehr sich der Paden gegen sein Ende bin versehmiUert, desto selte- 
ner werden die Kerne, desto weiter riicken sic aus einander. 

Eine Idee, die sich von vom herein iiber diese Muskelfaden- 
Eiiden darbieten konnte war, ob man es nicht mit cinern Entwick- 
lungsprocess zu thun babe. Es wurden dcsshalb die gleicben Muskeln 
von Kind und El'wachsenen einervei'gleicbcnden Untcrsucbung unter- 
worfen. Die Isolirung der Muskelelementc mittelst Glycerin geliugt 
audi an den Kindermiiskelu, wenn gleich vicl scbwicrigci- als an 
denen von Erwachsenen; ich konnte mich nicht iiberzeugen, dass 
die spitzen Enden in den ersteren hfiufiger sind als in den letzteren. 

Die vergleichende Untersuchung der Muskeln vom Kalb und 
Hind ergab wesentlich dasselbe Resultat wie die Verglciehung der 
Muskeln des Kindes und des Erwachsenen; ich sab abcr audi, wenn 
ich die frei endigenden Muskelelemenle in hinreiclienderAiisdehnung 
von [" — 2" und dartlber von dem freien Ende an gerechnet isolirt 
hatte, dass die Qiienlurchmcsser der frei endigenden Muskelfaden 
vom Kail) und Rind in demselben Grossenverhaltniss zu einander 
stehen, wie der niitilero Querdurchmesser der Miiskelladen iiber- 
haupt. Es sind die frei endigenden Muskelclemente des Kalbes in 
demselben Masse schlanker, als die frei endigenden Muskelfaden des 
Rindes, wie dies iiberhaupt fiir alle Muskelfaden des Kalbes in 
Vergleicb mit jenen des Rindes der Fall ist. 

Man lindef freilich audi im Oelisentleische einzelne freie Enden 
die,so lange man nor dieSpitze belraehtel,ebensoselilank erscheinen, 
als solche, die man im Kalbllcisch lindel. Sobald man sie aber in 
einer himeichend langen Strecke isolirt, so wild man bald bemerken, 
dass sie viel mehr und audi rascher an Dicke zunehmen. Alios dies 
spricht nicht sehr dafiir, dass die frei endendcu Muskelfaden nur 
solche sind, die sich in einem voriibergehenden Entwicklungsstadium 
befinden, und dass sie schliesslich bei beendetem Wachsthum die 
Sehne nodi erreiehen werden. 

Ob es Muskelfaden mit zwei spitzen Enden gibt oiler nicht, 
konnte,   da  eine   Isolirung  derselben in  ihrer  ganzen Ausdehnung 
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wegen der bedeutenden Lttnge nicht gelingen woilte, bis jetzt nicht 
entschieden werden. Die isolirten spitz zulaufenden Muskelfaden 
zeigen ibr spitzes Ende bald gcgen den einen, bald gegen den an- 
dern Insertionsponkt des Muskels gerichtet. Beim Frosche sab ich 
spitz zulaufende Muskelfaden an dem entgegengesetzteti Ende 
sturnpf abgerundet, d. b. wie an der Verbindung zwisebea Muskel 
urul Sebne aufhoren. 

Es ware noeh eine and zwar einc sehr wichtige Frage zu beant- 
worten, namlichdie, welches dasZahlenverhiUlniss jenerim Innerndes 
Muskels frei endigenden Muskelelemente zu der von der Urspmngs- 
sehne bis zur Ansatzsehne reichenden sei; allein diese Frage Iasst 
sich so lunge nicht beantworten, als man sich nicht Uberzeagen kann, 
ob wirklich alleauf einen Muskelquerschnitt unter geringerem Durch- 
inesser crscheinenden Muskelfaden solebe frei im Muskelbauchc endi- 
gende Elemente sind, und ob dieselben wirklich in ihrer ganzen 
LSnge diinner bleiben als die iihrigcn, wo daun cine eiiifaelic/iiblung 
zu dem gewiinscbten Hesultate fiihren wiirde. Diese Uherzeugung 
war bis jetzt nicht zu gewinnen. Jede andere Metbode z. B. Isolirung 
der frei endigenden Muskelfaden aus einem kleinen Muskel wiirde, 
weil man so feine Elemente beim Priipariren nur zu leicbt Qbersieht, 
einige aber selhst, wenn man mit den feinsten Nadeln arbeiten wiirde, 
unter der Preparation zu Grande gehen miissten, ein durchaus un- 
brauchbares Resultat liefern. 

Erkliimng der Abbildnngcn. 

Fig. i. Kin spid zulaufender, frei endigender quergettreifter Muskelfaden vorn 
Rindc. 

Fig. 2. Ein solcher vom Kallic. 
Fig. 3. Binlagerung  cities  spitzen Muskelfadenendes  zwischen  die. Nachbar- 

elemente aus dem m. rectus femoris des Menschen, 
Siimmtliche Zeictmungen  wui'den  angefertigt naoh PrKparaten,  welche 

aus gekochten und  in Glycerin gelegten Muskelsttieken gewonnen und 300mal 
vcrgrossert warden. 
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