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Uber [reie Enden  quergestreifter Muskelfiden im  Innern
der Muskeln.
Von Alexander Rollett.

(Vorgelegl von dem w. M., Herrn Prof. Briicke.)

Man kannte bisher keine anderen natiirlichen linden der quer-
gestreiften Muskelfiden, als jene stumpf abgerundeten, womit sich
dieselben in das Sehnengewebe einsenken. In Kolliker’s mikro-
skopischer Anatomie 1) heisst es: ,Die Linge der Muskelfasern ent-
spricht im Allgemeinen derjenigen der von blossen Auge sichtbarcu
Biindel der Muskel, da dieselben, so viel wir wissen, nirgeuds in
den mittleren Theilen derselben enden ete.« Als ich daler im liie-
sigen physiologisehen Institute mit Untersuehung des Muskelgewebes
besehiiftigt, aus dem Bauelie eines willkivlichen Muskels vom
Rinde spitzzulaufende Enden von quergestreiften Muskeltiden isolirie,
hatte ich nichts Eiligeres zu thun, als sie Herrn Professor Briick e
zu zeigen, welcher den Befund bestitigte, und mir die Weiter-
verfolgung dieses Gegenstandes als eine erspriessliche Arbeit be-
zeiehnete.

Die angefiilrien Muskelelemente, welehe, so weit ich sie ver-
folgen konnte, ditnner blieben als die iibrigen, laufen allmiihlich sich
verschmilernd in eive Spitze aus, welche langgezogen sich zwischen
die wachbarliehen Muskelelemente einschmiegt.

Es scheint, dass eine ungeniigende Praparationsmethode der
Grund war, wesswegen man bisher diese freien Enden quergesireif-
ter Muskelfiiden innerhalh des Muskels entweder ginzlich iibersal,
oder doch, weil man sie eben nur unvollkommen zur Ansicht hrachte,
falsch deutete. leh beziche micli hier auf eine Stelle in Avthur i1l
Hassall’s mikroskopischer Anatomie 2), wo bei Gelegenheit der
Muskelentwicklung gesagt wird: ,Man sielt aber aueli, dass

1) Band H, L. Hilfte, pag. 208.
2) Aus dem  Englischen iiberselzt vou Dr. Ollo Kollschiitter, Leipzig 1851,

p. 252.



qnergesteeilter Muskelfaden im lonern der Muskeln. 177

unausgeselzl selbst in der ausgebildeten Muskelfaser neue Fibrillen
entstehen; ja cinige Erscheinungen machen es sogar schewahrsehein-
lich, dass fortwiilwend nicht allein necue Fibrillen, sondern auch
neue Muskelfasern gebildet werden. So ist es gar nicht ungewdhn-
lich, aut glatte selbst auf quergesireitte Fibrillen zn trefien, welehe
lose an der dussern Oberfliche des Sarkolemma haften; anch kann
man bestiindig kleine Muskelfasern wahrnehmen, die an den gros-
sern anliegen und aus nur schr wenigen Fibrillen bestehen.« Offen-
bar hat Hassall, der wahrscheinlich an frischen Muskeln muter-
suchte, nuv abgerissene Stiicke jener spitz zulaufenden Muskelfiden
gesehen, da man seinen angefihrlen Worlen sonst wobl keine andere
Deutung zu geben vermag,

Ieh habe das Glyeerin, nachdem es von Aubert?) fir die
Isolirung der glatten Muskelelemente empfohlen worden war, anch
auf die quergestreiften Muskeln angewendet und gefunden, dass
Muskeln welehe, naclhdem sietodtenstarr geworden, in Glycerin durch
24 Stunden gelegen waren, eine viel ausgedehntere Lsolirung ihrer
Primitiveylinder gestatten, als dies im (rischen Zustande der Fall
ist. s wird durch dieses Mittel der Zusammenhang der einzelnen
Elemente gelockert, withrend diese selbst etwas sleifer und weniger
zerreisslich erselieinen. Werden Theile von so behandelten Muskel-
stiicken auf cinen Objecttriger gebracht, und daselbst unmittelbar
vor dem Priipariren mit Wasser befeuehtet, um dic Klebrigkeil des
Glycerins wieder zn entfernen, so gelingt es auch schon mit einiger
Miihe, miltelst feiner Priiparirnadeln jene spitz endigenden Muskel-
primitiveylinder, die sich durch ihren geringern Querdurchmesser
meist schon dew freien Auge uls solehe verrathen, fiir die mikro-
skopische Untersuchung zu isoliren. Spiter fand ich, dass man sich
viele Miihe Dei der Aufsuchung jener spitzen Enden erspart, wenn
man den Muskel, dem man sie entnchmen will, erst kocht, dann in
Glyeerin legl, und weiler wie ohen verfihrt; auf diese Weise habe
ich mir eine Menge Priparate zum Kinschlicssen behufsder Anfbewah-
rong versehafit. Tlat man sich ein Mal mittelst obiger Methoden eine
gehorige Anschanung  von den spitzzulautenden Muskelfiden ver-
schallt, so gelingt es zwar anch dieselben an frischen Muskeln
aufzutinden wnd zu erkeunen; allein diese Mcthode ist abgesehen

') Wiener medicin, Woehenselrift 1855, Nr. 19,
Sitzb. d. mathem.-naturw. €1, XX1, Bd, 1. Hfl. 12




Rollett. Uber freie Enden

178

von der vielen Mithe, dic sic erfordert, wegen der zahllosen Tiu-
schungen, denen man durch Reissen des Muskelinlialtes und Zusam-
menziehung des Sarkolemma iiber denselben, so wie durch Anszie-
hung des weichen und elastisehen Muskelfadens ausgesetzt ist, gewiss
nicht riithlich.  Damit ich gegen die ganz nnwalirschieinliche Voraus-
setzung, ob nicht anch die mittelst Glycevin dargestellten spitz
zulaufenden Maskelfiden Producte ciner vom frischen Muskel erlit-
tenen Zerrung seien, vollkommen sicher sein kinne, rvieth mir Hy.
Professor Briicke einen von scinen Kuden ans kriiftig anscinander
gezerrfen Muskel absterben zu lassen, und ihn daun fiir meine Unter-
suchungen zn verwenden. lel pripavirte zu den Ende deu m, ga-
strocnemius des Frosehes vom Unterschenkel-Knochen bis an seine
Insertionspunkte los, trenute hierauf den Knochen in seiner Mitte,
nnd unterwarf, indem ich einerseits den Kuss, andererseits das obere
Bruchstiitek des Unterselienkel-Knocltens fixivie, den zwiselhien beiden
ausgespannten Muskel einem so grossen Zuge, als er iiberhaupt aus-
halten kounte, ohne zu reissen. Die Untersnchung dieses Muskels
ergab nieht mehr spitzzulaufende Muskelfiden, als ich {rither ans
dem Frosch-Gastrognemins, wenn er unfer anderen Verhilliissen
abgestorben war, hiitte isoliven kinuen. Hs kommen diese spitz
zulanfenden Muskelfiiden walirscheinlieh allgemeiu vor, da ich beim
Mensclien, beim Rind, beim Kaninehen, heiin Froseh und beim
Karpfen nicht vergehens darnach suehte. Die Frage, ob sie in ver-
schiedenen Muskeln in versehiedener Anzalil vorhanden seien, lisst
sich naeh den Untersuchungen, die ieh bis jetzt gepflogen nicht
bejalien. Beim Mensehen fand ich in den me. m. biceps brachii, pec-
toralis major, rectus femaris, flecor pollicis brevis, (ransversus
abdominis keine auffallende Verschiedenheit in Bezielug auf die
Anzahl jener spitzen Enden. Kine Reihe von versehiedenen Muskeln
des Kaninehens ergab untersueht dasselbe Resultat.

Werden die vorerwiihnten spitz znlaufeuden Muskelfiden aufl
ihr mikroskopisclies Verhalten niher gepriift, so lindet wan, dass
sie sich in nielits von anderen «quergestreiften Muskelfiden unter-
scheiden. Die Querstreiten kaun man unverindert an Breite und ge-
genseitigem  Abstand bis an die dusserste Spitze vertolgen; die
Fibrillen des Inhaltes werden mit zimehmeuder Verschmilerung
weniger; das Sarkolenima sieht man, hesonders auf EinWirkung vou
Essigsiure in Forn eines hellen Smmes deu spitz zulaufeuden
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Muskelfaden contouriven, so wie man dessen blindsackfdrmge Ab-
schliessung an der fetuen Spitze auf diese Weise deutlich erkennen
kann. Die Kerne auf einem solehen Muskelfaden sind dort, wo der-
selbe noeh einen ansehulichen Durchmesser besilzt, ebenso wie an
allen iibrigen Muskelfiden in gewissen Abstinden eingelagert; je
mehr sich der Faden gegen sein Ende hin versehmiilert, desto selte-
ner werden die Kerne, desto weiter riicken sie aus einander.

Eiue ldee, die siell von vorn lercin iiber diese Muskelfaden-
Euden darbicten konnte war, ob man es nicht mit einen Entwick-
lungsprocess zu thun habe. Es wirden desshalb die gleiehien Muskeln
vou Kiud nnd Erwachsenen einer vergleichenden Untersuchung unter-
worfen.  Die [solirung der Muskelelemente mittelst Glyeerin gelingt
auch an den Kindernuskeln, wenn gleich viel sehwieriger als au
denen von Wrwachsenen; ieh konnte mich nieht idberzeugen, dass
die spitzen Enden in den ersteren hiufiger sind als in den letzteren.

Die vergleichende Untersuchuug der Muskeln vom Kalb und
Rind ergal wesentlich dasselbe Resultat wie die Vergleichung der
Muskeln des Kindes und des Erwachsenen; iel sali aber auel, wenn
ich die frei eudigeaden Muskelelemente in hinreichender Ausilelnung
vou 1”— 2" wud dariiber von dem freien Eude an gerechnet isolirt
hatte, dass die Querdurchmesser der frei endigenden Muskelfiden
vom Kalb und Rind in demselben Gréssenverhiiliniss zu einander
stehen, wie der wmittlere Querdurchmesser der Muskelfiden iiher-
haupt.  Es sind die frei endigenden Muskelelemente des Kalbes in
demselben Masse sehlanker, als die rei endigenden Muskelfiden des
Rindes, wie dies iberhinpt fir alle Muskelfiiden des Kalbes in
Vergleieh mit jenen des Rindes der Fall ist.

Mau findet freilich auch im Ochsenlleische einzelue freie Enden
die, so lange man nur die Spitze hetrachtet, ehenso sehlank ersclicinen,
als solche, die man im Kalbfeiseh findet.  Sobuld man sie aber in
etner hinveielend langen Strecke isolirt, so wird man hald bemerken,
dass sie viel mehr und aueh vuseher an Dicke zunelmen. Alles dies
spricht nieht sehe ilufiiv, dass ilie frei endenden Muskelfiiden nur
solebe sind, die sich in einem voriibergehenden Entwicklungsstadium
befindea, und dass sie schliesslich Dei beendetemn Wacehsthum die
Selne noch erreichen werden.

Ob es Muskelfiden mit zwei spitzen Inden gibt oder uichl,
kounte, da ecine Isolirung derselben in ihrer ganzen Ausdehnung
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wegen der bedeutenden Lange nicht gelingen wollte, bis jetat nicht
entschieden werden, Die isolivten spitz znlaufenden Muskelfiden
zeigen ihr spitzes Ende bald gegen den einen, bald gegen den an-
dern Insertionspunkt des Muskels gerichtel.  Beim Frosche sah ich
spitz  zulaufende  Muskelfiiden an dem enlgegengesetzten Knde
stuwpf ubgerundet, d. h. wie an der Verbindung zwischen Muskel
und Schne aufhéren.

Es wiire noeh cine uud zwar eine sehr wichtige Frage zu beant-
worten, néimlichdie, welehes das Zahlenverhiiltniss jenerim Innerndes
Muskels frei endigenden Muskelelemente zu der von der Ursprungs-
sechue bis zur Ansatzselme veichenden sei; allein diese Frage lisst
sieh so lange nicht heantworten, als man sich nicht iiberzeugen kanu,
ob wirklich afle auf einen Muskelquerschnilt unter geringerem Durch-
messer erseheinenden Muskelfiden solche frei im Muskelbauche endi-
gende Elemente sind, und ob diesclben wirklich in ihrer ganzen
Linge diinner bleiben als die iibrigen, wo dann cine einfache Ziithlung
zu dem gewiinschten Resultate fiihven wiirde. Diese Uberzeugung
war bis jelzt niclit zu gewinnen. Jede andere Methode z. B. Isolirnng
der frei endigenden Muskelfiden aus einewn kleinen Muskel wiirde,
weil man so feine Elemente heim Priipaviren nnr zu leichl iibersieht,
einige aber selbst, wenn man mit den feinsten Nadeln arbeiten wide,
unler der Praparation zu Grunde gehen miissten, ein durchaus nu-
brauehbares Resultat lefern.

Erklirung der Abblldungen.

Fig. 1. Ein spilz zulanfender, frei endigender quergestreifter Muskelfaden von
Rinde.

Fig. 2. Kin soleher vom Kalbe.
Fig. 3. linlagerung cines spitzen Muskelfadenendes zwisehen die Nachbar-

elementle aus dem m. reefus femoris des Menschen,

Simmlliche Zeichnungen wurden angefertigl nach Priparaten, welehe
aus gekoehlen und in Glyeerin gelegten Muskelstiicken gewonnen und 300mat
vergrosserl wurden.
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