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MITTIIEILÜNGEN UNI) AHIIANDLUNGEN.

Neue Untersuchungen über die Entvie^funf/, das Waclintlnnn.

die Neuhildunfj und den feineren Hau der Muskelfasern.

Allgestellt von Dr. Theodor IHargo,

Dopenten der Histologie und suppl. ['rol'. ;iu Aar k. k. Universität in Pest.

(Auszug Hiis einer ffrössereii für die Üenksrlirifti'ii bestimmten AbliaiHlhin^.

)

(Vorgelegt in der Sitznng vom 17. März 18^9.)

I. Tber die EiitnicklaDg der Kluskelfasern.

LelM'rti) beschreibt eigenthümliche cyliiidrisehe , parallel-

randige iini-egelinä.ssige, mit abgeruiuleten Spitzen versehene Kör-

perchen ( Corps myogeniqiies), ans welchen nach seiner Annahme

die quergestreiften Muskelfasern durch einfache Verlängerung der-

selben hervorgehen sollen. Docli gibt derselbe keine Auskunft über

das erste Kntsteheii dieser Körperclien. noch scheint derselbe in so

früher Periode irgend eine Spur von Quersireifen an ihnen beobach-

tet zu haben.

Remak ~) stimmt in seiner Ansicht über die Entwickehings-

weise der Muskelfasern mit fjebert ziemlich überein. Seinen Unter-

suchungen zufolge sollen diese nicht durch Verschmelzung, sondern

durch Verlängerung von Dotterzellen, in welchen sich die Zahl der

Kerne vermehrt, entstehen. Doch gesteht derselbe, er habe durch

') Recherches sur la formnlion des mu.seles düits le.s nnimniix verlelires ote. .\nn:i-

les de.s sc. nat. Tome XI. 1849.

2) Über die Entwieklun^ der Miiskelpriniilivliüiidel , in Kro r iep ".s „ iVeiie Notizen „

184;;, Nr. 768.
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directe Beobachtung nicht ermitteln können, ob die mit 2—4 Kernen

versehenen Dotterzellen der Verschmelzung von einkernigen Zellen,

oder der Verlängerung der letzteren mit Vervielfältigung ihrer Kerne

das Dasein verdanken. Auch hat derselbe über das Verhalten des

Sarcolemma zur contractilen Substanz keine directen Beobachtungen

gemacht.

In neuester Zeit fand sich endlich auch Kö llik er bewogen,

nachdem er diesen Gegenstand an Krötenlarven, Jungen von Rana

temporaria, so wie bei einem zweimonatlichen menschlichen Embryo

studirt hatte, sich Leb ert und namentlich Remak in Allem anzu-

schliessen. Kö llik er *) sagt, er habe nichts gefunden, was für eine

Verschmelzung embryonaler Fasern oder Zellen sprechen würde;

Alles liingegen spreche dafür, dass die ursprünglichen Zellen durch

Längen- und Dickenzunahme zu dem werden, was sie später sind,

woraus er schliessen zu müssen glaubt, dass die quergestreiften

Muskelfasern den Werth einfacher, ungemein gewucherter muscu-

löser Faserzellen haben.

Zur definitiven Entscheidung dieses Gegenstandes habe ich im

Sommer und Herbst vorigen Jahres , wie auch im Laufe dieses Win-

ters eine Reihe von vergleichenden Untersuchungen angestellt, und

zwar nicht nur an Larven und Jungen von Fröschen und Kröten,

sondern an fast allen mit quergestreiften Muskelfasern versehenen

Thieren (Jungen von Perca fluviatilis, Hühnerembryonen und jun-

gen Sperlingen, Embryonen von Mus decumanus, Embryonen des

Schweins, des Rindes, des Kaninchens, des Pferdes und des Men-

schen, Jungen von Astacus fluviatilis, Puppen von Satur7iia piri

u. A.), deren Ergebnisse der neuesten Ansicht Kö II iker 's nichts

weniger als günstig zu sein scheinen.

Ich war so glücklich die Bildung von Muskelelementen in ihrer

frühesten Entwicklungsperiode zu beobachten und fand als erste

Anlage derselben eigenthümliche Zellen, welche durch Theilung

ihrer Kerne und Endogenese sich vermehren, und in denen sehr

früh schon eine eigenthümliche Differenzirung des Inhalts einzutre-

ten scheint, so dass dieser allmählich in zwei physikalisch, optisch und

chemisch verschiedene Substanzen, die doppelt lichtbrechenden

geformten Fleischkörnchen oder sarcous elements und die homogene

>) Zeitschr. f. wiss. Zooloo-ie, IX. Rd.. 8. 141, folg-.
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('iiifach lii'hlln-ocluMulo (iriiiulsiilisl;iiiz zerfällt. Ich linde dicst^ (lidi;-

renzirle coiilraclilc Siilislaiiz aiifani^s an «icr iiiiuM-cii Zoilciiwaiul

abijelagort, bis aliiuäliiicliilasIiiMOi'c der Zeile dadurch yanz atis^erülll

wird. Auf diese Weise sah ich ei^enthüiiiiiche qner^'eslreifte, cylin-

drisclie oder s[)iii(lelföniiio;e Körperclieii entstehen, meist mit einem

oder zwei lichten Kenihläschen. Diese Kinperchen, die ich „Sar-

eoplasten" nenne, sind entweder einfach oder anch mit 2—3
zackenformigen Fortsätzen oder Ausläufern versehen. Ihre Grösse

ist l»ei verschiedenen Thiercn verschieden.

Was die Entstehungsweise und die weiteren Metamorphosen

der Sarcoplasten anlangt, so glaube ich durch meine Beobachtungen

sowohl ihr allgemeines Vorkommen als ihre wahre Hedeutiing bei

den meisten Thieren nachgewiesen zu haben. Man hat zwar früher

schon bei der Entwicklung der Muskelfasern Zellen, sogenannte

Muskelzellen beobachtet, jedoch ihre Bedeutung, so wie den ganzen

Verlauf des Fleischbildungsproeesses, wie ich glaube, nicht richtig

erfasst. Aus den Sarcoplasten sah ich nie Fibrillen entstehen, noch

Höhren, noch weniger verlängern sich diese je zu einer ganzen

Muskelfaser, sondern sie gehen in bestimmter Richtung und nach

gewissen Gesetzen eine eigenthümliche Metamorphose ein, wodurch

sie sich von allen anderen histologischen Elementen unterscheiden.

Die Sarcoplasten sind die Bildungsstätten der

Fleisehsu bstan z, das ist: der Fleischkörnchen oder sogenannter

anrcous elements und ihrer einzelnen doppelt brechenden Bestand-

theile, der von Prof. E. Briieke sogenannten D isdiak lasten oder

Doppelbreeher, und der contra etile Inhalt des Sar colemm a

g (^ h t a u s d er V e r s c h m e I z u n g d e r S a r c o p i a s t e n h e r v o i*.

Man wird nn'ch daher entschuldigen, wenn ich diese, ihrer wichtigen

physiologischen Bedeutung wegen „Sarcoplasten" (FleischbilderJ

genannt habe.

Die erste?) Anlagen der Sarcoplasten habe ich bereits oben als

Zellen geschildert, die in einem homogenen Blastem neben zahlrei-

chen Kernen eingelagert sind. Diese Kerne und das Blastem schei-

nen ein Produet der Embryonalzellen zu sein.

Der Inhalt jener Zellen, aus welchen sich die Sarcoplasten her-

anbilden, erscheint anfangs ganz homogen und durclisichtig , doch

unterscheidet er sieh bald von dem Inlialte anderer Zellen, nament-

lich von den übrigen eiweissartigen Substanzen durch eine grössere
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lichtbreehende Kraft, von Fettstoffen aber dadurch, dass er weniger

lichtbrechend als diese und in Äther unlöslich ist. Ausser diesem der

Sarcode ähnlichen Inhalte lässt sich gleich anfangs in jeder Zelle

ein bläschenartiger Kern wahrnehmen , der in seinem Innern häufig

1—2 glänzende Bläschen (Nucleoli) birgt. Die weitere Metamor-

phose dieser Zellen besteht nun darin, dass sich in dem Inhalte, und

zwar zunächst an der einen Wandseite oder längs der ganzen inne-

ren Zellenwand sehr kleine , selbst mit den stärksten Vergrösserun-

gen nur in Gestalt von Pünktchen, glänzende, stark lichtbrechende

Körperchen ablagern. Diese scheinen anfangs längs der Zellenwand

gleichmässig in dem homogenen Inhalte vertheilt, bald aber erschei-

nen sie regelmässig gruppirt in Gestalt der sarcous elements, durch

kleine Zwischenräume von weniger lichtbrechender Substanz von

einander getrennt, wodurch an solchen Stellen deutliche Quer-

streifen sichtbar werden. Diese eigenthüniliche Differenzirung

des Inhalts schreitet allmählich gegen die Mitte oder die andere

Seite der Zelle fort, Lis der ganze Inhalt sich endlich in zwei,

physikalisch, optisch und chemisch verschiedene Substanzen sondert,

nämlich in die surcous elements — Fleischkörnchen oder Fleisch-

prismen — und die homogene Grundsubstanz, in welcher die

ersteren durch regelmässige Lagerung die Querstreifung bedingen.

Was die Kerne der Sarcoplasten betrifft, so scheinen diese in

manchen Fällen allmählich zu schwinden, so dass dann auch an ferti-

gen Muskelfasern im Innern keine Spur von Kernen zu finden ist.

Bei den Batrachiern und Fischen hingegen, dann im Herzfleischc

und im weissen Fleisch der Hühnerbrust lassen sich auch in fertigen

Muskelfasern dieselben noch deutlich erkennen.

Durch Essigsäure quellen die jüngeren Sarcoplasten auf, der

Inhalt wird lichter, die Querstreifen anfangs deutlicher und es

erscheinen bald in einer homogenen flüssigen, zähen Masse kleine

rundliche oder längliche , prismatische , cylindrische Körperchen

fsarcous elements), die gelblich , und nach Einwirkung von doppell

chromsauren Kali grünlich gelb gefärbt sind. Später bilden sich,

wahrscheinlich durch Endosmose, im Inhalte kleine , rundliche, oft

mit einander verschmelzende Vacuolen, die Ränder der Sarcoplasten

bekommen Einkerbungen und es bleibt endlich eine durch unregel-

mässige Hohlräume zerklüftete Masse zurück, in der sich jedoch noch

immer die optisch verschiedenen Substanzen theilweise erkennen

Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum



Nl'uc l'iiti'i-!>iicliiiiij,f|'M iihor ilii- Kiitwioliliiii^. tliis WiicIisMiiiiii t-lc. !<i <i i{

lassen. Bei mehr entwickelten Sareopliisten Itehalten die {gelblichen

stark liclitltreclienden Körnchen auch nach dem Auf(|uellen durcii

Wasser oder Essigsäm-e, mehr weni^^er ihre regelmässige Lage-

rnng; spater aber scheinen sie ihre Gleichgewichtslage zu verlieren,

wodurch in der contractilen Masse wellenförmig oder sjiiralig ge-

krümmte, stark lichlbrechende Linien hervorgerufen werden. Letz-

tere stellen in solchem Falle oft ein unregelmässiges Gewirr von

wellig und spiralig verlaufenden Fäden dar, welche Erscheinung wohl

darin ihre Erklärung (indet, dass die in einer Richtung mehr /usam-

menhängenden lichtbrechenden Fleischkörnchen durch das Aufquellen

und Eindringen von Wasser oder Essigsäure aus ihrer ursprünglichen

regelmässigen Lage gebracht und seitlich verschoben werden.

Was die Zellenmembran betritVt, so ist diese an Sarcoplasten in

frühester Periode deutlich als solche wahrzunehmen. Im weiteren

Verlaufe der Metamorphose jedoch wird es äusserst schwierig, sieh

von der Existenz einer wirklichen Zellenhnlle zu überzeugen. Bei

reifen, in Verschmelzung bereits begrilfenen Sarcoplasten habe ich

nur durch Reagentien und Wasser hie und da einen lichteren Saum

um den angequollenen Inhalt gesehen , was jedoch zur Constatirung

einer wirklichen Zellmembran kaum genügend ist. Es ist daher sehr

wahrscheinlich, dass die Zellmembran und der confractile Inhalt all-

mählich in Eins sich vereinigen und innig mit einander verwachsen.

Die Bildung der quergestreiften Muskelfaser an-

langend, geschieht diese d urch Verschmelzung von meh-
reren Sarcoplasten, nicht a b e r d u r c h e i n f a c he Verl ä n-

gerung eines einzigen. In dieser Hinsicht stehen also meine

Beobachtungen mit Lebe rt's, Rema k\s und Köl I iker's Ansicht im

Widerspruch. Auch kann ich nicht unerwähnt lassen, dass die Grösse

meiner bei Rana temporaria gefundenen Sarcoplasten wenigstens

viermal geringer ist, als die von Kölliker angegebene Grosse seiner

bei demselben Thiere beobachteten Bildungszellen der Muskelfasern.

Eben so stimmen meine Beobachtungen nicht überein mit der

von Schwann •). Val enti n ^) und früher auch von Kölliker 3)

angenommenen ßildungsweise. Die quergestreifte Muskelfaser geht

•) Mikroskopische Uiilersucliungeii iilicr die Übcreiiistinimiing etc. 1839, S. 156 folg.

2) Eiitwickluiijjsffeschichle S. 166. — .Miiller's Archiv 1»40, S. 198.

3) Annales de sc. nat. 1846, p. 93. — Mikroskop. Aitat. 11. Bd., 1. Hiilfle S. 2ö2 folg.
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zwar ans der Verschmelzung von Sarcoplasten hervor, aher diese

Verschmelzung unterscheidet sich von der durch Schwann ange-

gebenen darin:

1. dass nicht die homogenen Bild ungsz eilen, son-

dern die bereits metamorphosirten Zellen oder Sarco-

plasten mit einander verschmelzen;

2. dass diese Verschmelzung sowohl in einfachen

als in mehrfachen Reihen geschehen kann, jedoch nie

nach dem Seh wann 'sehen Typus, sondern so, dass die

Sarcoplasten sich schief mit ihren Spitzen nach Art

der musculösen Faserzellen über einander legen;

3. dass die ursprünglichen Zellmembranen mit

dem differenzirten contractilen Inhalte verschmel-

zen und somit auch zur Bildung des Sarcolemma

nichts beitragen, dieses vielmehr aus dem umgeben-

den Blastem durch eine Art Verdichtung entsteht;

endlich

4. dass durch die Metamorphose und Verschmel-

zung d e r S a r c p 1 a s t e n n i c h t F i b r

i

1 1 e n e n t s t e h e n , son-

dern eine continuirli che quergestreifte Masse, zusam-

men g e s e t z t aus zwei physikalisch, chemisch und

optisch verschiedenen Substanzen, der einfach licht-

brechenden Grün d substan z und den darin eingebetteten

F 1 e i s c h k ö r n c h e n oder sarcons elementa.

Reichert *) und v. Holst 2) lassen jede Fibrille aus je einer

Zelle hervorgehen, welche sich allmählich verlängern soll, und mehrere

solche zu Fibrillen verlängerte Zellen sollen ihrer Annahme zufolge

ein Muskelprimitivbündel bilden. Die Sarcoplasten zeigen aber schon

vor ihrer Verschmelzung ganz deutliche Querstreifung und aus ihrer

Verschmelzung entsteht nie ein Bündel von Fibrillen, sondern stets

eine mehr minder continuirliche contractüe Substanz, der Inhalt des

Sarcolemma. Dieses selbst glaube ich nicht einfach aus Bindesubstan/

zu bestehen, sondern aus einer elastischen, mit Kernen und häufig

auch mit Fasern versehenen Membran, die in Gestalt eines Schlau-

ches um die Sarcoplasten sich verdichtet.

i) Miiller's Archiv 1847, .l.ihresberidit, S. 17.

2) De struptura miispulor T. ete. 184B.
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Aiicli (lio Ansiclit Lcyilii^'s <) k;niii midi iiiclil viilliii hclVicdi-

t]feii. Seine sogonamiten Primitivcyliiuler oder ursprüiiglieh uiiii^e-

wandelteii Miiskelzcllon sollen nämlich nur seitlich mit ihren Häiuleru

verschmelzen und so ein Muskelprimitivhündel herstellen. Meinen

Beobachtungen zufoijjje verschmelzen die bereits (lin'erenziricn quer-

gestreiften Sarcoplasten nicht allein mit ihren seitlichen liändern,

sondern auch, indem sie sich gegenseitig mit ihren Spitzen berühren,

nach Art der contractilen Faserzellen und es bleibt nach dieser Ver-

schmelzung keinerlei Zwischensubstanz zurück, wie sie Le yd ig in

der Form eines anastomosirenden Lückensystems oder in Gestalt von

Bindegewebskörperchen annehmen zu müssen glaubt.

^^'as die ramificirten und netzförmig verwachse-

nen Muskelfasern anlangt, so entstehen erstere durch Auswach-

sen der Fortsätze von Sarcoplasten, letztere aber durch das Verwach-

sen mehrerer mit Fortsätzen versehenen Sarcoplasten mit einander.

Wenn ich nun s ä m m 1 1 i c h e auf die Entstehung und

Umwandlung der Sarcoplasten s i c h b e z i e h e n d e n T h a t-

sachen zusammenfasse, so sehen wir zunächst kleine, runde

oder ovale, kernhaltige, eigenthiimiiche Zellen in einem homogenen

gallertigen oder feinfaserigen Blastem entstehen ; diese Zellen ver-

mehren sich durch Theilung der Kerne und Endogenese und unter-

scheiden sich von allen anderen Gewebseinheiten dadurch, dass ihr

Inhalt sich allmählich in contractile Substanz umwandelt, die anfangs

homogen oder fein granulirt, sarcodeartig ist, bald aber sich in

zweierlei Substanzen von verschiedener optischen, chemischen und

physikalischen Eigenschaft sondert, nämlich wie E. Brücke zuerst

nachgewiesen hat, in die einfach lichtbrechende oder isotrope Sub-

stanz und in die anisotropen oder doppelbrechenden sarcous Clements.

wobei die DilTerenzirung stets längs der inneren Zellenwand beginnt

und allmählich gegen die Mitte der Bildungszelle fortschreitet bis der

ganze Zellenraum mit der differenzirten contractilen Substanz aus-

gefüllt ist und die Zellmembrun innig mit dieser verwächst. Die auf

solche Weise gebildeten Sarcoplasten lagern sich seitlich neben und

hinter einander und verschmelzen endlich zu einer continuirlichen

Muskelsubstanz, dem Inhalte des Sarcolemma.

Aus den Untersuchungen, die ich nicht nur an Amphibien, son-

dern auch anSäugethieren, Menschen- und V^ogelembryonon, Fischen,

') l^ehrbiioh der Histologie etc. 18.'>7. S. 40, folg.
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Crustaceen und Insecten über diesen Gegenstand angestellt hatte,

lässt sich schliessen, dass die oben beschriebene Bildungsweise eine

für die meisten Thierclassen allgemein giltige ist.

Aus dieser Bildungsweise, die ich auf unzählige Thatsachen

glaube gestützt zu haben, folgt jedoch von selbst, dass das

Sarcolemma durchaus niclit als Zellenmembran be-

trachtet werden darf.

Folgende Beobachtungen bestätigen überdies die Wahrheit die-

ser Aussage.

Untersucht man die embryonalen Muskelelemente im frühesten

Stadium, so bemerkt man in der Bildung begriffene Sarcoplasten in

einem homogenen, mit kleinen durchsichtigen, mattcontourirten Kernen

reichlich versehenen gallertigen Blastem eingebettet. Dieses Blastem

hüllt auch die in Gruppen, so wie die neben einander liegenden Sar-

coplasten ein und es erscheint dieses dann häufig als eine faltige mit

Kernen versehene Membran, an deren iimererFläche die Sarcoplasten

anliegen. Zwischen diesen, so wie an der inneren Seite des Sarcolemma

sieht man ganz feine Fasern gestreckt oder geschlängelt verlaufen.

Die Sarcoplasten , als Träger der activen contractilen Substanz, sind

durch ihre charakteristischen Eigenschaften vom Sarcolemma und

den ihm zugehiW'igen Kernen und Fasern deutlich zu unterscheiden.

Nicht selten fand ich zwischen den Faserzügen des Sehnen-

bündels vollkommen ausgebildete Sarcoplasten einzeln oder gruppen-

weise liegen. Überdies sieht man auch die Sehnensubstanz häufig

direct in das Sarcolemma übergehen, so wie man einzelne feine

F'asern, die auf der inneren Fläche des Sarcolemma verlaufen, bis in

die Sehnensubstanz verfolgen kann.

Diese Thatsachen, im Vereine mit der von mir erwiesenen Bil-

dungsweise der contractilen Substanz sind, wie ich glaube, schla-

gend genug, und sprechen offenbar gegen die gewöhnliche Annahme

der Entstehung des Sarcolemma aus verschmolzenen Zellmembranen

oder überhaupt aus einer Zellmembran.

Es bleiben somit nur zwei Möglichkeiten für die

Bildung des Sarcolemma. Entweder entsteht dasselbe

durch eine Art Verdichtu ng aus der homogenen oder fibril-

lären Bindesubstanz in Gestalt eines elastischen Häutchens, oder

das Sarcolemma ist einAusscheidungsproduct der mit

einander verschmelzenden Sarcoplasten.
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Da ilas SairoltMiima in vielen Fallen vor der eoiitractileii Suh-

stanz entstellt und bei embryonalen Muskelfasern, wie ich niicli bei

starker Vergrösserung überzeugte, ausser den bekannten Kernen

auch feine Fasern führt, die häulig mit den Sareoplasten iti Verbin-

dung treten, so kann auch die Futstehung desselben keineswegs dem

directen Eintluss der Sareoplasten zugeschrieben werden. Doch liegt

wohl darin kein zwingender Grund, letzteren bei der Bildung des

Sarcolemma jedweden Fiutluss abzusprechen. Möglich , dass sie nur

uültelbar, modilicirend auf die chemische Constitution der sie ein-

hüllenden Uindesubstanz einwirken.

Alle meine Beobachtungen hingegen zwingen mich anzunehmen,

dass bei der Cousolidirung des Sarcolemma die oft in Theilung be-

gritl'enen Kerne desselben die Hauptrolle spielen.

Demnach wäre zwischen der contractilen Substanz

und dem elastischen U m h ü 1 1 u n g s g e b i 1 d e — dem Sar-

colemma — nicht nur ein physiologischer, physikali-

scher und chemischer, s o n d e i- n auch ein bedeutender

genetischer Unterschied erwiesen.

Meine Untersuchungen liefern ferner eine weitere Stütze dafür,

dass zwischen den quergestreiften und glatten Mus-

kelfasern in genetischer Beziehung kein wesentli-

cher Unterschied besteht.

Beide Arten von Muskelfasern entstehen aus Sareoplasten. Die

einzigen Unterschiede, die aber nicht vom Belang sind, dürften fol-

gende sein:

1. Dass bei der Bildung der g latten M uskelfasern

die Sareoplasten nicht so innig mit einander ver-

schmelzen, wie bei den quergestreiften Muskelfasern.

Es dürfen jedoch auch in dieser Beziehung zwischen Beiden nicht

so scharfe Grenzen gezogen werden; denn ich überzeugte mich von

der Thatsache, dass manche glatte Muskelfasern aus vollkommener

Verschmelzung der Sareoplasten hervorgehen , so wie es anderer-

seits quergestreifte Muskelfa.srrn gibt, an deren Oberfläche die

Grenzlinien zwischen den einzelnen nicht völlig mit einander ver-

schmolzenen Sareoplasten als dunkle einander nicht correspondi-

rende Längsstreifen wahrgenommen werden.
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2. Ein weiterer Unterschied wäre der geringere

Grad der Differenzir ung des Inhalts bei den Sareo-

plasten der glatten Muskelfasern. Doch scheint auch die-

ser Unterschied nicht allgemein, seitdem bei vielen musculösen

Faserzellen durch G. Meissner *) die Gegenwart von Querstreifen

constatirt wurde, und wie sich aus meinen Untersuchungen ergibt,

diese durch dieselbe Ursache, wie bei animalen Muskelfasern, näm-

lich durch regelmässige Anordnung der sarcoiis elements in homo-

gener Grundsubstanz erzeugt werden,

3. Da SS gewöhnlich bei glatten Muskelfasern die

Bindesubstanz sich nicht zu einem wahren Sarco-

lemmaschlauch consolidirt.

II. iber das Wachsthuiii und die Neabilduug der Muskelfasern.

Was zunächst das L ä n g e n w a c h s t li u m der quergestreiften

Muskelfaser betrifft, so habe ich liierüber an den Repräsentanten der

verschiedenen Thierclassen directe Beobachtungen aufzuweisen, die

mich zu dem Resultate führten, dass die Muskelfaser, indem sich an

ihren Enden neue Sarcoplasten bilden und diese allmählich miteinander

und mit der übrigen Muskelsubstanz verschmelzen, an Länge zuneh-

men. Während sich jedoch auf solche Weise die contractile Sub-

stanz an beiden Enden der Muskelfaser vermehrt, scheint sich auch

das Sarcolemma durch Vervielfältigung der Kerne und Verdichtung

der die Sarcoplasten umgebenden nächsten Schichte der Bindesub-

stanz zu verlängern.

A u f e i n e ganz ä h n 1 i c li e W e i s e s c li e i n t d a s W a c h s-

t h u m d e r M u s k e 1 fa s e r nach der Breite oder Dicke

Statt zu finden. Es ist mir gelungen an verschiedenen Thieren

Muskelfasern zu bedbachten, die zwischen dem Sarcolemma und dem

contractilen Inhalt einzelne oder gruppenweise neben einander lie-

gende Sarcoplasten enthielten. Diese befanden sich oft auf ver-

schiedener Entwicklungsstufe und hatten nach verschiedenem Grade

ihrer Entwicklung theils einen homogenen, theils (piergestreiften

Inhalt, Durch die allmähliche Verschmelzung der Sarcoplasten mit

») Zeitsfhrilt für latioiieUe Medieiii, W. Bd., l»3ö, S. 316.
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dem übrigen continuirlichcii coiitractilen Inhalt erfolgt eine Ver-

grösseruiig des Muskelfaserdurchschnittes. Nicht selten begegnet

man solchen Muskelfasern, die bei gleich grossen Abständen der

Querstreifen stellenweise verdickt erscheinen, was darin seine Er-

klärung lindet, dass die neugebildeten Sarcoplasten an manchen

Stellen sich in grösserer Anzahl und gruppenweise entwickeln.

Was die physiologische und pathologische Zunahme der Mus-

keln anbelangt, so sind die Meinungen hierüber sehr verschieden.

G. Viner Ellis *) und Deiters a) wollen diese Zunahme

blos durch die Vergrösserung der schon vorhandenen Muskelfasern

erklären und leugnen jede Neubildung von musculösen Elementen,

Budge 3) hingegen beweist durch seine Zählungen der Muskelfasern

an dem M. gastrooiemius von 3 jungen und 2 alten Fröschen, dass

bei erwachsenen Fröschen derselbe Muskel eine beträchtlich grös-

sere Anzahl von Fasern enthält als bei jungen.

Überdies sind bereits mehrere Fälle pathologisch neugebildeter

Muskelfasern beschrieben worden, und zwar von Rokitansky*)

bei einer Hodengeschwulst, von Weber^) bei Maeroglossie, wie

auch von V i r ch o w 6) . B i 1 1 r o t h ^) und S e n f

1

1 e b e n s).

Köllikcr 3) hat ferner im schwangeren Uterus des Menschen,

Kill an i") in dem der Säugethiere sowohl eine Vergrösserung der

schon vorhandenen musculösen Elemente, als auch eine wahre Neu-

bildung von solchen beobachtet.

Diese vereinzelten Beobachtungen finden nun in den Resultaten

meiner, an zahlreichen jungen und noch im Wachsthum begriflfenen

Thieren verschiedener Classen angestellten Untersuchungen eine

fernere Stütze. Man findet nämlich bei noch wachsenden Thieren,

ausser den oben bereits geschilderten Sarcoplasten unter dem Sar-

colemma, und an den Enden der schon gebildeten Muskelfasern auch

i) Pioo. of the Royal Society, 1856. Vol. VIII. Nr. Vi, p. 212.

2) Üe iiicremento iiiusculoriiin ol)serviiti(»iies analomico physiolo^'icae Kissert. iiiaii;;.

Boniiae 18ö6.

3) Archiv f. pliysiol. Heilkiiii.le. 180». II IJd., 1. Hll., S. 72.

•») Zeitsehr. d. Wiener Är/.te, 1849. S. 3;{1.

*) Virchow's Archiv, 18j4.

6) Virchow's Archiv, 1834, S. 121.

') Virchow's Archiv, VII!. Bd.

8) Virchow's .Vrchiv, XV. Bd.

*») .Mikrosk. Aiiat. II. Bd., 2. Ilülltt-, S. 448. folg.

1") Zeilseiir 1. r:it. Mediciii, VIII. und L\. Bd.

Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum



<d30 M a !• g o.

solche, die in den Zwischenräumen der schon fertigen Muskelfasern,

also ausserhalb des Sarcolemma liegen, und zwar theils isolirt, theils

gruppenweise beisammen und in verschiedener Entwicklungsstufe,

manche sogar im Begriff zu einer Muskelfaser zusammenzuschmel-

zen. Während ich bei einzelnen Thieren nur hie und da einzelne

Sarcoplasten zwischen den übrigen Muskelfasern fjmd, wurde ich bei

anderen Individuen und in gewissen Muskeln durch die grosse Menge

derselben sehr freudig überrascht. In solchen Fällen gelang es mir

nicht selten an einem und demselben Gegenstande sämmtliche Ent-

wicklungsstufen der sich neubildenden Muskelfasern zu beobachten.

Die Frage somit bezüglich der physiologischen

und pathologischen Zunahme der Muskeln dürfte derart

zu beantworten sein, dass man dieselbe theils der Volum-

zunahme der schon vorhandenen Muskelfasern, theils

aber einer wirklichen Neubildung von Muskelfasern

zuschreiben müsse, besonders aber in solchen Fällen, wo das

Wachsthum mit einer gewissen Intensität und Raschheit auftritt.

Eine andere Frage ist die, ob eine fortdauernde Neubildung von

Muskelelementen stattfinde, während durch die Thätigkeit der Mus-

keln die alten resorbirt würden.

Meine zahlreichen Beobachtungen geben mir einigermassen die

Berechtigung über diesen Gegenstand meine Meinung dahin auszu-

sprechen, dass zwar eine Neubildung von Muskelelementen während

des Wachsthums der Thiere unzweifelhaft sei , dass aber desshalb

eine fortwährende Neubildung an Stelle der durch Thätigkeit ver-

loren gegangenen Muskelfasern doch nicht statuirt werden kann. Ich

glaube vielmehr annehmen zu müssen, dass der gewöhnliche Stoff-

wechsel einer schon fertigen Muskelfaser ein molecularer sei und

sich blos auf den Ersatz der durch die Thätigkeit höchst wahr-

scheinlich verloren gegangener Muskelmolekeln beschränke.

III. tber den feineren Bau der Hloskel fasern.

Die Resultate meiner Beobachtungen über die

Genese der Muskelfasern sprechen entschieden gegen

die Präexistenz der Muskel fib rillen. Thatsache ist es da-

gegen, dass die Fleischkörnchen oder Fleischprismen
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(sarcous Clements) als e i ii l' r o il u et d c i" Di 1' f e r c n /, i i- u ii g

aus dem Inhalte e i g e ii t hü in l i c h e r Zellen der sog e-

nannten Sarcop lasten entstehen. An diesen erkennt man

ganz deutlich die Querstreifen hedingt durch die regelmässige La-

gerung der doppelt hrechenden Fleiselikörnchen in einem sonst

homogenen einfach lichtbrechenden Inhalte. Von Fasern oder Fibril-

len, sowohl geraden und varicösen als spiralig gewundenen, ist

innerhalb der Sarcoplasten keine Spur vorhanden.

Die Resultate dieser Beobachtungen stimmen sowohl mit

E. Brücke's*) Theorie als mit D ubois-Reym o nd's be-

kannten Gesetzen vollkommen überein, wie sich denn

auch alle meine übrigen Beobachtungen über die Structur der Mus-

kelfasern , sowohl der quergestreiften als der glatten zur Annahme

dieser Ansicht vereinen.

Die Grösse und die Gestalt der sarcous elements ist

nicht nur bei verschiedenen T h i e r e n , sondern auch

bei ein und d e m s e 1 b e n M u s k e 1 e i n e s T h i e r e s verschie-

den; ja es können dieselben mitunter innerhalb einer Muskelfaser

dilTeriren. Die Gestalt ist meist eine kugelrunde, ellipsoidische,

oder cylindriseh-prismatische. Aus der Verschiedenheit der Form

und Grösse der sarcous elements folgt jedoch von selbst, dass die-

selben, wie E. Brücke ganz richtig annimmt, nicht selbst feste

oder bläschenartige Körperchen von constanter Grösse und Gestalt

sein können, wie dies Munk 2) in neuester Zeit behauptet, sondern

dass sie nur durch Gruppirung sehr kleiner fester, doppelt brechen-

der Körperchen, der sogenannten Disdiaklasten, gebildet werden.

Ihre Lagerung in der homogenen einfach lichtbrechenden

Grundsubstanz ist eine derartige, dass sie in gewissen Abständen,

die sehr variiren können, sowohl nach der Länge als nach der Quere

der Muskelfaser neben- und über einander gelagert durch ihre

regelmässige Anordnung die Querstreifung erzeugen.

Betrachtet man eine quergestreifte Muskelfaser (die des Fro-

sches z. B.) bei starker Vergrösserung, so erscheinen bei hoher

Einstellung des Mikroskops anfangs die kleinsten optischen Segmente

•) Untersuchungen über den Bau der Muskelfasern etc. im XV. Bd. der Denkschrif-

ten der mathem.-naturw. Cl. der kaiserl. Akademie der Wissenschaften.

^) Göttinger Nachrichten, Februar 18öS.

Sit/.b. d. mathem.-naturw. Cl. XXXVI. Bd. Nr. 1.'». IT
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der doppelt brechenden Querschichten, in welchen die sarcous ele-

ments liegen, als kürzere Querreihen; je mehr aber das Rohr ge-

senkt wird, desto grössere Segmente rücken auch in den Focus, so

dass bei mittlerer Einstellung die Querreihen der sarcous elements

das Maximum ihrer Länge erreichen; bei noch tieferer Einstellung

nimmt die Länge derselben wieder in dem Masse ab, als die unteren

kleineren Segmente dadurch in den Focus gelangen. Daraus lässt

sich nun schliessen, dass die sarcous elements nicht etwa blos an der

Oberfläche in einfachen Reihen sich befinden, wie dies Berlin *) in

neuester Zeit irrig behauptet, sondern die ganze Breite des Quer-

schnittes einnehmen.

Die Untersuchung des contractilen Inhaltes an Querschnitten

unterliegt manchen Schwierigkeiten, welche wohl die Ursachen sind,

dass in neuester Zeit bei einem Theil der Histologen in Bezug auf

die Deutung der Querschnitte von Muskelfasern eine so grosse Mei-

nungsverschiedenheit herrscht, und dnss von einigen Forschern histo-

logische Elemente in die Anatomie der quergestreiften Muskelfaser

eingeführt wurden, die als solche gar nicht existiren.

Hat man eine grosse Anzahl von Muskelquerschnitten genau

durchstudirt, so kommt man bald zu der Überzeugung, dass wohl

die wenigsten Durchschnitte von Muskelfasern an ein und demselben

Präparate den Inhalt des Sarcolemnia ganz unversehrt und in der

natürlichen Lagerung zeigen. Die Ursachen hievon liegen erstens

darin, dass die contractile Substanz durch das Eintrocknen und die

nachherige Anfeuchtung Veränderungen erleidet, wodurch Risse,

Spalten oder Klüftungen entstehen, die durch ihren Lichtreflex und

die zugespitzten Enden, oder auch durch die gezackten Ränder das

täuschende Bild von Bindegewebskörperchen geben können; zwei-

tens, dass viele Schnitte nicht senkrecht zur Axe der Muskelfasern

ausfallen, manche derselben auch zu dünn oder zu dick sind, als

dass man daraus die wahre Structur erkennen könnte; ferner müssen

M'ohl auch *alle jene Formen berücksichtigt werden, welche durch

die mechanischen Eingrifl'e des Messers entstehen, wodurch nament-

lich die Fleischkörnchen leicht aus ihrer regelmässigen Lage ge-

bracht, verschoben, gequetscht oder zerdrückt werden können.

Überdies können bei noch in der Bildung begriff'enen Muskelfasern

») Archiv f. holländ. Beitrüge zur Natur- und Heilkunde. Utrecht, I. Bd., 5. Hft., S. 445.
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im Querschnitte einzelne mit der übrigen Substanz nicht ganz ver-

schmolzene Sarcoplasten vorkommen.

An ganz gelungenen Durchschnitten habe ich innerhalb des

Sarcolemma, ausser den thcils nur an d^r Oberfläche, theils aber

auch im Innern der contractilen Substanz vorkommenden Kernen

stets nur kleine runde Körnchen in der homogenen Masse eingela-

gert gefunden, ohne irgend einer Spur von Spalten oder Lücken.

Die Fleischkörnchen lagen dann meist in regehiiässig verlaufenden

concentrischen Reihen in der homogenen Grundsubstanz durch die

ganze Breite des Durchschnittes eingebettet. Solche Querschnitte

können allein für massgebend zur IJeiirflieilung der eigenthümlichen

iimeren Anordnung der Fleischkörnchen betrachtet werden.

Alle jene Bilder, die für Bindegewebskörperchen u. s. \v. gehal-

ten werden, reduciren sich entweder auf Spalten und Risse in der

contractilen Substanz, oder auf verschobene und zerdrückte sarcous

eletneiits, oder endlich auf Sarcoplasten.

Alle meine zahlreichen Beobachtungen an Querschnitten ver-

schiedener Thiere sprechen entschieden sowohl gegen die Exi-

stenz von Bindegewebskörperchen oder Muskelkörper-
chen (Leydig, Welcker) als gegen die sogenannten
plasmatis eben Canäle (Welcker) innerhalb der contractilen

Substanz der Muskelfaser.

In HetrefTdes Sarcolemma wurde schon oben bemerkt, dass

dasselbe im embryonalen Zustande nicht ganz structur-

los sei, sondern feine Fasern enthalte, die auf der inneren Fläche

desselben verlaufen und häufig mit Sarcoplasten in directer Verbin-

dung stehen. Ich untersuchte später an ganz gebildeten Muskelfasern

das Sarcolemma bei verschiedenen Thieren und mit starken Ver-

grösserungen und fand, dass auch hier an der inneren Fläche des

Sarcolemma ganz feine Fäden verlaufen und häufig in Kerne anzu-

schwellen scheinen.

Was die Anheftung der Muskelfasern an die Seh-

nen anbelangt, so habe ich, eben so wie neuerer Zeit Fi ck i)

nur eine Art des Ansatzes gefunden. Eine seitliche Verklebung der

1) Müller 's Archiv, 1856, S. 425 fulg.

i7
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Muskelelemente, wie sie Kölliker bei schiefem Ansatz beschreibt

und in seiner mikrosk. Anatomie (II. Bd., 1. Hälfte, S. 219, Fig. 63)

abbildet, habe ich nie gesehen.

Das Sarcolemma bildet einen direct in die Sehne
übergehenden Schlauch, in welchem die contractile

Substanz enthalten ist. Auch sehe ich zwischen dem
Sarcolemma und dem contractile n Inhalt feine Fäden
verlaufen, die sich oft bis in die Sehnensubstanz ver-

folgen lassen, und zwar nicht nur bei Wirbelthieren, sondern

auch bei Articulaten. Überdies treten noch innere Fäden
des Sehnenbündels mit dem Ende der Muskel faser in

Verbindung; es ist aber höchst wahrscheinlich, dass dieselben

bei ganz gebildeten Muskelfasern nicht in das Innere hineindringen.

Schliesslich muss noch über die Structur der musculösen Faser-

zellen bemerkt werden, dass ich eben so wie Meissner*),

wahre Querstreifen an denselben gesehen habe; doch

waren dieselben nicht so scharf gezeichnet , wie sie dieser Forscher

abbildet. Die Querstreifen erschienen mir nämlich (bei 525 maliger

Vergrösserung eines Powel- und Lealand'schen sehr ausgezeichne-

ten Mikroskopes) nicht als zarte Linien, noch weniger als Runzeln

oder Faltungen der Oberfläche, sondern als Reihen ganz kleiner,

lichter, glänzender Pünktchen, oder auch deutlich contourirter

Körnchen, welche rechtwinklig zur Längsaxe der Faserzelle und

parallel neben einander verliefen. Auch waren diese Querreihen, so

wie bei den übrigen quergestreiften Muskelfasern durch kleine Zwi-

schenräume von einander getrennt.

Diese Körnchen, die allen ihren Eigenschaften nach, bis auf

ihre geringere Grösse, den Fleischkörnchen der übrigen Muskel-

fasern entsprechen, sind bei manchen Zellen in geringerer Anzahl

vorhanden; auch gibt es Faserzellen, in denen die Fleischkörnchen

mehr zerstreut und ohne besonderer Ordnung in der homogenen

Grundsubstanz eingelagert sind.

Man ersieht hieraus, dass die Querstreifen auch

bei denElementen der glatten Muskelfasern vorkom-

») Zeitschrift f. rationeUe Medizin, ISSS, II. Bd., S. 316 folg-, Tafel V.
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nien. und diiss diese, wie bei den quergestreiften

Muskelfasern, durch die r e g e 1 m ä s s i g e A n o r d n u n g der
Fleisclikörnchen oder sarcous elements in einer homo-

genen, optisch und chemisch differenten Grundsub-
stanz bedingt werden. Sie fehlen bei allen jenen Muskelele-

menten, bei welchen die Fieischkürncheu entweder niclit regelmässig

geordnet, oder wegen ihrer Kleinheit nicht wahrnehmbar sind.

In der Regel besitzen die musculösen Faserzellen einen rund-

lich-ovalen, bläschenartigen oder auch linearen, stäbchenförmigen

Kern, doch begegnet man hie und da auch Faserzellen mit ganz

geschwundenem Kern, an denen auch nach Zusatz von Essigsäure

keine Spur eines solchen zu erkennen ist.

Zum Schlüsse will ich noch die Hauptergebnisse meiner Beob-

achtungen in Kürze zusammenfassen.

1. Bildung der qaergestreiften Maskelfasern.

1. Die Bildung des Sarcolemma ist von der Entwick-

lung der contractilen Substanz genau zu unterscheiden.

2. Das Sarcolemma ist keine Zellenmembran und ist auch nicht

durch Verschmelzung von Zellenmembranen entstanden.

3. Dasselbe bildet sich durch eine Art Verdichtung aus der

homogenen oder fibrillären Bindesubstanz in Gestalt eines elastischen

Begrenzungshäutchens und unter Mitwirkung der Kerne.

4. Die contra etile Substanz ist das Product eigenthüm-

licher Zellen — sogenannter Sarcoplasten — welche im

Blastem und längs der Fasern des Sarcolemma entstehen und sich

anfangs durch Th eil ung der Kerne und Endogen ese ver-

mehren.

5. Diese Zellen gehen eine eigenthümliche Metamorphose

durch, indem sich ihr Inhalt in Fleischsubstanz umwandelt.

6. Die Metamorphose besteht darin, dass sich in dem homoge-

nen Inhalte der Zelle anfangs sehr kleine, stark lichtbrechende,

gelbliche Körperchen von verschiedener Gestalt und Grösse bei ver-

schiedenen Thieren und Muskeln differenziren und allmählich in

Querreihen oder Querschichten längs der Zellenwand ablagern.
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7. Die Ablagerung dieser Fleischkörncheti oder sarcous ele-

ments schreitet von der Peripherie der Sarcoplasten gegen die Mitte

oder von der einen Seitenwand zur anderen hin, bis der ganze

Zellenraum mit differenzirter Fleischsubstanz ausgefüllt ist.

8. Die auf diese Art differenzirten Sarcoplasten stellen rund-

lich-ovale, cylindrische, mehr weniger spindelförmige Körper dar,

mit deutlicher Querstreifung, und enthalten ausser der contractilen

Substanz oft 1—2 lichte Bläschen (Kernbläschen). Die Zellen-

membran ist innig mit dem Inhalte verwachsen und kann an

vollkommen gebildeten Sarcoplasten direct nicht nachgewiesen

werden.

9. Die Sarcoplasten können Fortsätze treiben, 2—

3

oder mehrere, wobei stets eine Theilung der Kernbläschen voran-

geht. Die Bildung dieser Fortsätze scheint durch eine Art K n o s p u n g

zu geschehen.

10. Die Sarcoplasten, die gewöhnlich längs der feinen Fasern

des embryonalen Sarcolemma entstehen, lagern sich neben und

hinter einander und verschmelzen allmählich mit einander.

11. Die Vers chmelzu ng kann sowohl in einfachen als in

mehrfachen Reihen geschehen, immer jedoch so, dass sich die Sar-

coplasten dabei nicht mit breiter Basis berühren, sondern mit ihren

Spitzen nach Art der musculösen Faserzellen schief an einander

legen.

12. Der contractile Inhalt des Sarcolemma ist daher ein Pro-

duct der Verschmelzung mehrerer Sarcoplasten, die anfangs mit den

Fasern des Sarcolemma in Verbindung stehen, und von den letzteren

in Geslalt eines Schlauches umschlossen werden.

13. Die quergestreifte Muskelfaser geht somit weder aus der

Verschmelzung einer einfachen Zellenreihe (nach Seh wann 'schem

Typus) noch aus der Verlängerung einer einzigen Embryonalzelle

hervor (L e b e rt , R e m a k , K ö 1 1 i k e r).

14. Eben so muss die von Reichert, wie auch die von Ley-

dig gegebene Darstellung der ßildungsweise der Muskelfasern als

unrichtig betrachtet werden.

15. Die Sarcoplasten sind dieRildungsstätten der

Fleischsubstanz, nämlich der in homogener Grundsubstanz

eingelagerten Fleisch körneben — sarcous elements — und ihrer

doppelt brechenden Bestandtheile, der von E. Brücke genannten
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Disdiiiklasten und der coiitractile Inhalt desSarcolemtna geht aus der

Verschtnelzunn^ der Sarcoplasten hervor.

It). Dersulhe Bildunysniodiis wurde nicht nur an Wirbelthieren

und am Menschen , sondern auch an Insecten und Decapoden beob-

achtet, katin also als allgemein giltig betrachtet werden.

17. Die Herzmus kel fasern bilden sich ebenfalls aus Sarco-

plasten heran, welche netzförmig mit ihren Fortsätzen verschmelzen.

II. Bildung der glatten Muskelfasern.

18. Die Elemente der glatten Muskelfasern sind Sarcoplasten,

bei denen der Inhalt dieselbe Metamorphose durchläuft, mit dem

Unterschiede allein, dass die doppelt brechenden Fleischkörnchen

viel kleiner sind und sich in geringerer Menge ditTerenziren. Auch

ist die regelmässige Anordnung derselben viel seltener; doch flndet

man auch bei glatten Muskelfasern Sarcoplasten mit Querstreifen,

bedingt durch die regelmässige Lagerung der Fleischkörnchen in

der homogenen Grundsubstanz.

19. Die glatte Muskelfaser entsteht dadurch, dass sich mehrere

neben und hinter einander gelagerte und mittelst Bindesubstanz und

elastischer Fasern mit einander zusammenhängende Sarcoplasten zu

einem Bande vereinen, dessen Elemente in der Regel nicht so voll-

ständig wie bei quergestreiften Muskelfasern mit einander ver-

schmelzen.

in. Wachsthuni und Neubildung der Muskelfasern.

20. Das Längenwachsthum der quergestreiften Muskelfaser

geschieht durch Vermehrung von Sarcoplasten innerhalb des Sarco-

lemma an den Enden der Muskelfaser, wobei auch Letzteres durch

Vermehrung der Kerne an Länge zunimmt.

21. Das Dickenwachsthum erfolgt durch Sarcoplasten, welche

sich an der inneren Wand des Sarcolemmaschlauches bilden und

allmählich mit einander und mit der übrigen Muskelsubstanz ver-

schmelzen.

22. Die physiologische wie pathologische Volumzunahme ge-

schieht theils durch Dickenzunahme der schon fertigen , theils durch

Bildung neuer Muskelfasern zwischen den bereits gebildeten.
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23. Während des Wachsthums der Tlilere und ihrer einzelnen

musculöseii Apparate, findet eine Neuhildung von musculösen Ele-

menten Statt, welche denselben Gesetzen folgt, wie die erste Ent-

wicklung der Muskelfasern ans Sarcoplasten.

24. Eine fortdauernde Neubildung von Muskelelementen, wäh-

rend im Leben durch die Thätigkeit derselben die alten resorbirt

würden, wird durch die Erfahrung nicht bestätigt. Der Stoffwechsel

in den Muskeln scheint ein blos molecularer zu sein, und gründet

sich nicht auf den Wechsel seiner histologischen Elemente.

IT. Structar der Muskelfaseru.

25. Das Sarcolernma scheint nicht ganz structur-

los zu sein. Dasselbe besteht aus einem elastischen Begrenzungs-

häutchen, welches mit Kernen und feinen Fasern an der inneren

Fläche versehen ist.

26. Das Sarcolernma bildet einen direct in die Sehne über-

gehenden Schlauch, worin die contractile Substanz enthalten ist.

27. Zwischen dem Sarcolemma und dem contractilen Inhalt

desselben verlaufen eigenthümliche feine Fasern, die sich bis in die

Sehne verfolgen lassen, und zwar nicht nur bei W^irbelthieren, son-

dern auch bei Articulaten.

28. Es treten überdies noch innere Sehnenfäden mit dem Ende

der Muskelfaser in Verbindung; es ist aber höchst wahrscheinlich,

dass dieselben bei ganz gebildeten Muskelfasern in das Innere nicht

hineindringen.

29. Der contractile Inhalt des Sarcolemma ist das

Product der Verschmelzung von Sarcoplasten und be-

steht wie diese aus kleinen geformten Partikelchen (Fleischkörnchen

oder sarcous Clements} und einer homogenen Grundsubstanz, in

welcher erstere eingebettet sind. Beide Substanzen unterscheiden

sieh physikalisch, chemisch und optisch von einander.

30. E. Brücke "'s Theorie über den feineren Bau der Muskel-

fasern beruht auf Thatsachen, die durch meine histogenetischen und

vergleichenden Beobachtungen bestätigt werden.

31. Die Grösse und die Gestalt der Fleischkörnchen ist nicht

nur bei vers'chiedenen Thieren, sondern auch bei ein und demselben
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Muskel eines Thieres verschieden; ja es können dieselben sogar

iniierliall» einer Muskelfaser dilVeriren. Auch die Abstände der Fleisch-

körnchen von einander können sowolil nach der Liinge als nach der

Breite der Muskelfaser variiren.

32. Die Fleischkörnchen luulen sich nicht aliein an der Ober-

fläche, sondern in der ganzen Dicke der Muskelfaser.

33. Die Querstr eifu iig wird durch die regelmässige Anord-

nung der Fleischkörnchen in parallelen Quersciiichten , die durch

die homogene einfach licbtbrechende Grundsubstanz von einander

getrennt werden, erzeugt.

34. In der lebenden Muskelfaser existiren weder

Fibrillen noch Scheiben; diese sind blos das Prodnct der

Längs- oder Querspaltung, welche bei todten und macerirten Muskel-

fasern unter gewissen Umständen eintreten kann.

35. Im I iinern der CO ntractilen Substanz existiren

bei quergestreiften Muskelfasern weder Bindege-

webs k ö r p e r c h e n noch p I a s m a f ü h r e n d e C a n ä 1 e (L e y d
i
g

,

Welcker).

36. Die im Innern oder an der Obertläche der contractilen Sub-

stanz vorkommenden Kerne sind ihrem Ursprung und ihrer Bedeu-

tung nach von den Kernen im Sarcolemina zu unterscheiden. Erstere

sind die Kerne jener Sarcoplasten, aus deren Verschmelzung die Mus-

kelfaser hervorgegangen ist; letztere gehören dem Sareolemma zu.

37. Die an Querschnitten als Bindegewebskörperchen oder so-

genannte Muskelkörperchen und als Durchschnitte von Canälen

gedeuteten Bilder reduciren sich entweder aufSpalten in der getrock-

neten contractilen Substanz, oder auf zerdrückte Fleischkörnehen,

oder auf einzelne mit der übrigen Substanz nicht ganz verschmolzene

Sarcoplasten.

38. Die längs der Oberfläche der Muskelfasern nicht selten vor-

kommenden, dunkeln, einander nicht correspondirenden, unter-

brochenen Längslinien sind die Grenzlinien zwischen den einzelnen

Sarcoplasten, die oft auch später noch bei ganz gebildeten Muskel-

fasern sichtbar bleiben.

39. Die e n t r a c t i I e n F a s e r z e 1 1 e n oder Sarco-

plasten der glatten Muskelfasern bestehen aus einer
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homogenen Grund Substanz und den stark lichtbre-

chenden Fleischkörnchen. Diese können hier eben so

wie bei quergestreiften Muskelfasern, durch ihre regelmässige An-

ordnung eine deutliche Querstreifung hervorrufen. Bei allen jenen

Faserzellen, die keine deutliche Querstreifung zeigen, sind die

Fleischkörnchen entweder unregelmässig in der homogenen Grund-

substanz eingelagert, oder wegen ihrer Kleinheit nicht sichtbar.

40. Musculöse Faserzellen besitzen in der Regel einen rund-

lich-ovalen, bläschenartigen, oder linearen stäbchenförmigen Kern;

doch ist auch das Fehlen des Kernes bei manchen Faserzellen nicht

selten.
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