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Bei seinen Untersuchungen iiber die Kaliber-Verhaltnisse der
Nervenfasern war es Herrn Professor Schwalbe aufgefallen, dass
zwischen verschiedenen Muskeln eines und desselben Thieres auf-
fallende Unterschiede in den Dickenverhiltnissen der Muskelfasern
existirten. So fand er beispielsweise beim Frosch, dass der M. rectus
superior oculi durchschnittlich sehr feine, der M. longissimus dorsi
dagegen durchschnittlich ungleich dickere Fasern fithrt. Wihrend
bei ersterem Muskel das Minimum der Faserdicke 17,6 n, das
Maximum 45,6 x betrug, wurden fir den M. longissimus dorsi als
geringste Dicke 38 u, als griosste dagegen 133 u gefunden. Diese
Gegensiitze erwiesen sich als allgemein charakteristisch fiir die
beiden genannten Muskeln; andere nehmen eine Zwischenstellung
cin. Eine Ausdehnung dieser Untersuchungen auf eine grissere
Zahl von Muskeln desselben Thieres, sowie auf die verschiedenen
Muskeln verschiedener Wirbelthiere, wenigstens von Repriisentanten
der fiinf Klassen schien schon aus physiologischen Griinden wiin-
schenswerth. Dass gerade ein Augenmuskel sich durch besonders
feine, ein Riickenmuskel durch ungleich grobere Fasern charakteri-
sirte, schien im Zusammenhang zu stehen mit den verschiedenen
Aufgaben dieser Muskeln, die ja auch in der Art der Innervation
zum Ausdruck kommen; denn die Muskeln des Augapfels sind ja
bekanntlich nach Tergast’s Untersuchungen gegeniiber anderen
Muskeln besonders reichlich innervirt. Herr Professor Schwalbe
veranlasste mich, diese Untersuchung durchzufihren und unter
seiner Leitung ist diese Arbeit entstanden.
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Ganz unbeachtet sind indessen derartige Verschiedenheiten der
Muskelfaser-Kaliber verschiedener Muskeln bisher nicht geblieben.
Wihrend allerdings meist nur die grosse Verschiedenheit. der Dicken
der Muskelfasern in ein und demselben Muskel hervorgehoben
wird, finden sich doch in einigen Lehr- und Handbiichern deut-
liche Hinweise auf Verschiedenheiten einzelner Muskeln desselben
Thieres und verschiedener Thierklassen nach ihren Faser-Kalibern.
Nur diese Angaben seien hier hervorgehoben und zusammengestellt,
soweit ich sie in der Literatur zu ermitteln vermochte.

Die &lteste Angabe der genannten Art fand ich bei Todd und
Bowman?!). Diese Forscher fnssern sich iiber die Kaliber der
Muskelfasern in folgender Weise: ,They vary in diameter from Yeo
to Yis00 of an inch, being largest in crustacea, fish and reptiles,
where their irrvitability is enduring; and smallest in birds, where
it is most evanescent. The individual fibres however vary considerably
in thickness in the members of the several tribes, and even in the
same animal and muscle. Their average midth in man is about
Yoo of an inch®.

In den Philosophical Transactions vom Jahre 1840 hatte
Bowman seine Messungen bereits ausfiibrlicher publicivt und im
Artikel ,Muscle® im dritten Bande von Todd’s Cyclopaedia folgende
Uebersicht mitgetheilt:

Durchmesser der quergestreiften Muskelfasern in

inches:

: b. Mann . o1,
Mensch . . . . g}y —1dz . - Durchschnitt {b. Weibe :g;
Andere Stugethiere tv57—1ds - - i o tineatd e gAY i
VﬁgEI o & . % a 1-‘16“‘—3'%11' e i3 : B o 3 5 ‘G"EI'T
Reptilien . . . . dfpo—tiv . - . el Al Tk
Fische. . . . . xkg— o - - ' S g ey
Insekten . . . . sy —udy - - o § el et

Weniger eingehend und bestimmt iunssert sich Gerlach #). Kr
fithrt nur an, dass die Breite der einzelnen Faden beim Menschen
und den hoheren Thieren 0,006—0,007"" betriigt; bei den niederen

13 The physiological anatomy and physiology of man. Vol, T, 1845, pag. 151.
2) Gewebelelre, 1848, 5. 99.
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Thieren konnen sie seinen Deobachtungen zufolge eine Breite von
0,015"" erreichen.

Kolliker?) dussert sich in folgender Weise: ,Thre (der Muskel-
fasern) Stiirke geht von 0,006—0,03"" (11—80 ) und dariiber;
am Rumpf und an den Extremitiiten sind dieselben ohne Ausnahme
stirker (0,016—0,03"" = 35—67 u) als am Kopfe, wo namentlich
die mimischen Muskeln durch geringe Dicke ihrer Fasern (0,005
bis 0,016"" = 11—34 u) sich auszeichnen, wobei jedoch zu be-
merken ist, dass in einem und demselben Muskel oft grosse Diffe-
renzen sich finden. Nach Allem, was man weiss, zeigen sich bei
Minnern und Weibern, schwiichlichen und robusten Individuen in
der Dicke der Muskelfasern keine absoluten Verschiedenheiten, da-
gegen michte es leicht sein, dass hier das eine Extrem, dort das
andere das vorwiegende wiire.

Man siecht, Kélliker betont hier zum ersten Male die Dicken-
Verschiedenheiten der Muskelfasern verschiedener Muskeln derselben
Species, wihrend Bowman nur auf die Kaliber-Verschiedenheiten
der Muskelfasern verschiedener Wirbelthierklassen aufmerksam ge-
macht hat. In seiner Gewebelehre (auch in der neuesten Auflage
von 1889 S, 364) wiederholt K&lliker beinahe wortlich seine
fritheren soeben citirten Angaben, nur dass er nun in der oben
beigefiigten Weise die Maasse (zum Theil ein wenig verindert) in
Millimetern anfiihrt.

Die neueren Lehr- und Handbiicher der Anatomie und Histo-
logie beschrinken sich meist anf Wiedergabe einiger Messungen
ohne Hervorhebung von Differenzen zwischen einzelnen Muskeln
und bei verschiedenen Thieren. Nur auf die Verschiedenheiten der
Kaliber in einem und demselben Muskel wird aGberall aufmerksam
gemacht. Kine Ausnahme in dieser Hinsicht machen nur, soviel
ich finden kann, Schifer und Toldt. Schifer? wiederholt
ganz kurz Kolliker’s Angaben; bei Toldt ®) finden wir aber eine
Erweiterung derselben, Es migen deshalb Toldt’s Worte hier
folgen: , Der Dickendurchmesser schwankt in betriichtlichen Grenzen,

1) Mikroskopische Anatomie, IL Bd., 1. Hilfte, 1850, S, 201,
2) In Quain's Anatomy, 9. edit. 1852, Vol. IT pag. 119—120.
3) Lebrbuch der Gewebelehre. 8. Aufl. 1858, S, 88,
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sowohl bei verschiedenen Thierklassen, als auch in einem und dem-
selben Individuum an verschiedenen Stellen. Fiir den Menschen
betréigt er 15 bis zu 50 g. Die Muskulatur des Gesichtes und der
Haut {iberhaupt enthilt meist diinnere Fasern, als die des Stammes
und der Extremititen. Uebrigens kommen in ein und demselben
Muskel Schwankungen um das Doppelte des Durchmessers zur Be-
obachtung®. Bei Toldt kommt also als neu hinzu, dass nicht nur
die Gesichtsmuskeln (Kolliker), sondern die Muskeln der Haut
itherhaupt sich dureh besonders feine Fasern auszeichnen. Dies
sind die in der Litteratur befindlichen Angaben, welche ich als auf
die im Fingange angeregte Frage beziiglich aufzufinden vermochte.
Harting's Messungen haben den Zweck, Material fir die Frage
nach der Art des Muskelwachsthums zu gewinnen. Es sei aus
ihnen angefillirt, dass er beim Erwachsenen die Dicken der Muskel-
fasern im M. biceps, psoas, sowie gastrocnemius und soleus zu-
sammen, bestimmte. Die von ihm mitgetheilten Zahlen ergeben in-
dessen keine constanten Verschiedenheiten zwischen den genannten
Muskeln, wie man aus folgender Zusammenstellung ersieht:
Erwachsener Mann Erwachsener Mann Erwachsene Frau

Bitapi D3P tnio | G T o S
Psoas . . . 241—T42n —_ 85,5—15,9 u
Gastrocnemius . = e

S 87,1—74,2 u 36,2—04.8 u

Allenfalls kénnte man hieraus schliessen, dass der Gastrocne-
mius — Soleus von den untersuchten Muskeln die hochsten Minima
und Maxima der Faserkaliber besitzt.

Auf die pathologischen Untersuchungen, in welchen sich An-
gaben iiber die Faserkaliber normaler Muskeln befinden, werde ich
am Schluss der Arbeif noch kurz einzugehen haben.

Das Material, an welchem ich meine Untersuchungen anstellte,
umfasste Reprasentanten aller Wirbelthierklassen, niimlich Perca flu-
viatilis, Rana esculenta und fusca, Salamandra maculosa, Lacerta agilis
Tropidonotus natrix, Fringilla carduelis und Mus musculus. Die
ausgedehntesten Untersuchungen habe ich am Froseh angestellt und
zwar an Rana esculenta, bemerke jedoch, dass ich in den Kaliber-

1) Rechercher micrométriques. Utrecht 1845, pag. 59 ff,
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verhiiltnissen beider untersnchten Arten keine Verschiedenheiten
nachzuweisen vermochte. In den unten folgenden Tabellen wird
nur Rana esculenta beriicksichtigt werden.

Da auf Querschnitten der verschiedensten Muskeln eine Messung
der Dicke der Muskelfasern wegen des schiefen Verlaufes vieler
Muskelbiindel nur ungenaue Resultate liefern konnte, mmusste ich
zur Isolation schreiten und die isolirten Fasern messen. TIeh be-
diente mich zur Isolation der Muskelfasern meist der 20 procentigen
Salpetersiure. Da es mir aber davan lag, die Fasern mdglichst in
ihren natiirlichen Spannungsverhiltnissen zu fixiren und zu isoliren
wurden nicht die einzelnen am getidteten Thiere herauspriiparirten
Muskeln getrennt in die Salpetersiurve gelegt, sondern das ganze
Thier lebend hincingesetzt. Es wurde auf diesem Wege bei dem
schnell eintretenden Tode auch eine Filllung des Darms mit der
Macerationsfliissigkeit, iberhaupt eine vollkommene Durchtrinkung
des Korpers erreicht. In einem weiten verschlossenen Glase ver-
blieb sodann das Thier in cinem Wirmekasten withrend 24 Stunden
in der starken Siure bei 40°C., worauf es priiparationsfiihig ge-
funden wurde. Ich will hier gleich bemerken, dass bei Fischen
hierzu schon eine Zeit von 6 Stunden geniigt. Nach Verlauf dieser
Zeit wurden die Thiere mittelst eines grossen Hornloffels aus der
Siiure herausgefischt, um so eine Zerbrickelung beim Herausnehmen
zu vermeiden, und dann ebenso vorsichtiz in eine geriumige Glas-
schale mit reinem Wasser ibertragen. Die Haut erscheint nun
meist weit abgehoben und nach ihrer Entfernung lassen sich die
einzelnen Muskeln mit grosser Leichtigkeit in beliebiger Weise pri-
pariren und dann auf dem Objekttriiger zerfasern. Doch ist es
rathsam, ein in der genannten Weise vorbereitetes Thier alshald
nach dem Uebertragen in Wasser zu untersuchen, da die Muskel-
fasern nach lingerem Liegen in demselben sich verindern. Die
Messung der Dicke geschah senkrecht zur Lingsaxe der Muskel-
faser mittelst eines Ocular-Mikrometers bei Zeiss Objektiv D,
Ocular II. Der Werth eines Theilstriches betrug in unserem Falle
0,0038 mm, wonach sich die unten zum Theil nur in Theilstrichen
angegebenen Masse leicht berechnen lassen. Von jedem Muskel
wurden, wie aus der auf 5. 14 folgenden Tabelle hervorgeht, jedesmal
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mindestens 100 Fasern gemessen. Wo, wie bei den kleinen Augen-
oder Zehen-Muskeln ein Muskel nicht die geniigende verwerthbare
messbare Zahl von Fasern liefern konnte, wurden die Messungen
der Fasern desselben Muskels verschiedener Individunm zu einer
einheitlichen Aufstellung combinirt. Ein Uebelstand, die Breite der
Muskelfasern genau zu bestimmen, liegt in der Gestalt ihres Quer-
schnitts, der wohl nur selten rein kreisformig sein diirfte. Da ich
unten noch einmal Veranlassung haben werde, die Gestalt des
Muskelfaserquevschnitts bei verschiedenen Wirbelthieren zu er-
drtern, sei hier nur hervorgehoben, dass meine Zahlen wohl in der
Mehrzahl der Fille den breitesten Durchmesser des Querschnitts
angeben. Denn die durch die genannte Methode isolierten
Muskelfasern diieften sich wohl in der Mehrzahl der Fille so
lagern, dass sie mit ihrer breifen Seite der Unterlage aufliegen.
Aber selbst wenn bei den einen die schmalste, bei den andern die
breiteste Seite zur Messung gelangt sein sollte, so dirfte das bei
der grossen Zahl der gemessenen Fasern einerseits, bei den grossen
Differenzen in der Dicke der verschiedenen Fasern eines und des-
selben Muskels andererseits den Werth unserer Messungen nicht
beeintriichtigen, zumal da meistens die Differenzen zwischen grisstem
und kleinstem Durchmesser nur geringe sind.

Da es mir nun daran lag, die Muskelfasern nicht am heraus-
geschnittenen sich in der Siure stark verkiirzenden Muskel zu
untersuchen, sondern in ihrer Lage am Korper des betreffenden
Thieres fixirt, so musste ich mich in der Auswahl der Thiere fir
die iibrigen Wirbelthierklassen zundichst auf kleine Repriisentanten
der betreffenden Klassen beschriinken, welche lebend in toto einge-
legt werden konnten. Selbst der genannte Fisch und die Natter
wurden in der besprochenen Weise behandelt.

Mit der Untersuchung menschlicher Muskeln bin ich gegen-
wirtig beschiftigt, behalte mir aber die Mittheilung der gefundenen
Resultate fiir eine spitere Arbeit vor.

Ausser der eben genauer geschilderten Methode habe ich mich
in den Fillen, wo es mir zugleich um eine Ermittelung der Muskel-
faserlingen zu thun war, noch der Methoden von Felix und Fro-
riep bedient. Fiir die Isolation der Muskelfasern bei Fischen und
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Froschen fand ich die Sublimat-Methode von Felix!) sehr ge-
eignet. Derselbe bediente sich einer concentrirten wiisserigen Losung
von Sublimat (1 Theil Sublimat auf 16 Theile Wasser) bei 45 bis
60° C. Froriep's?) Salicylsiure-Methode habe ich mit Erfolg bei
Vigeln und Siugethieren angewandt. Dieselbe besteht in Folgen-
dem: "Der Muskel wird einige Tagze in starkem Alkohol gespannt
aufbewahrt, dem 2': % krystallisirte Salicylsiiure zugesetzt sind;
dann wird er zwei Stunden in 1% wisseriger Salicylsiurelosung
gekoecht und bleibt endlich noch mehrere Tage in einer kalt ge-
sittigten wisserigen Salicyllosung.

Die beiden letztzenannten Methoden lieferten eine willkommene
Controle fir die mittelst der Salpetersiiure-Maceration gefundenen
Werthe.

Endlich ist noch zu bemerken, dass zu den Messungen nur
erwachsene Thiere benutzt wurden, da es zuniichst nicht in meiner
Absicht lag, auf die Frage des Muskelwachsthums einzugehen.

Ich lasse nun zundchst eine Zusammenstellung der Minima,
Maxima und Mittel der Faserdicken in den untersuchten Muskeln
der sieben genannten Thiere folgen. Am ausgedehntesten sind meine
Ermittlungen @ber den Froseh. Hier habe ich 25 verschiedene
Muskeln untersucht, welche ich nach der Nomenclatur von Ecker
wiedergebe.

Ich habe sowohl im Winter, als im Sommer Messungen beim
Frosch ausgefiihrt und keine nennenswerthen Differenzen gefunden,
vielleicht weil méglichst immer frisch gefangene Exemplare zur
Untersuchung benutzt wurden. Anders stellte sich das Resultat fiir
Salamandra maculosa heraus. Die schlecht erniihrten Exemplare
des Winters ergaben durchschnittlich geringere Dicken, als die von
frisch gefangenen wohlgeniihrten Exemplaren des Sommers. Von
ersteren untersuchte ich 15 Muskeln; die Dicke ihrer Fasern
schwankte zwischen 0,0038—0,0874 mm (Mittel aus allen Messun-
gen 0,0485); in fiinf Muskeln des ,Sommer-Salamanders® dagegen
variirte die Dicke von 0,0088 bis zu 0,1064 mm und das Mittel

1) Die Liinge der Muskelfaser bei dem Menschen und einigen Saugethieren,
Festachrift filr Albert von K6lliker, 1887 S, 283,
2) Archiv f. Anat. u. Physiol. Anat. Abth. 1878 S. 422,
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betrug 0,0584 mm. [s ergibt sich aus dieser Vergleichung das
interessante Resultat, dass die Minima im Allgemeinen beim Sommer-
Salamander nicht zugenommen haben, wohl aber ganz erheblich die
Maxima, ein fur die Ernibrung und das Wachsthum nicht unwich-
tiger Punkt. In der mitgetheilten Tabelle sind der Kiirze wegen
die Bezeichnungen Winter- und Sommer-Salamander eingefiihrt.
Vom Barsch und der Natter habe ich je 5 Muskeln, von der

Eidechse 11, vom Distelfink 13, von der Maus 21 verschiedene
Muskeln untersucht. Die Nomenclatur der Reptilien-Muskeln ist
die von C. K. Hofmann, .die der Vogel-Muskeln von Gadow
befolgte. Die in die Tabelle anfgenommenen Mittelzahlen sind nicht
etwa allein aus Maximum und Minimum gewonnen, sondern sind
das aus allen Hinzelmessungen der Fasern desselben Muskels be-
rechnete Mittel. Ich lasse nun zuniichst die Tabellen mit den
Messungs-Resultaten folgen:

Tabelle L

1. Flussharseh,

12519 [ |5
| 1 !
Name des Muskels |-=[E E |8 2 /= £

=gl.5 | & i
58 | o

=" | | |

| 1 ]

Obliquus inf, . . ; IIEk').U,OII-i,' 0,01':32= 0.0304

Adductor mamhhulae . | 102 10,0152 | 0,09501 0,0532
Levator der Rickenflosse | 107 |0,0152 | 0,0?Eiﬂi 00418
Dorsale Setlcnrumpl’mus- I

Reln. , . 101 10,0276 | 0,2052| 0,1026
VentraleSeitenr umpfmus | 5 I
keln. . . . .| 105 10,0190 01520 0,0912

2. Froseh.

i;-E —

AR B
Name des Muskels o= | 8 E | 8 g 2 E

=8 g B =
Ll e

Rectus int: © . . . . :113i0,00?{i'0,&5?0; 0,0276

Obliquns inf. . . . . |114 i0,005?|0,0380i 0,0190

Temporalis . . . . . [102 !0,0114: 0,0608| 0,0842

Masgeter . . . . . . |1010,0114 0,0950] 0,0494
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Name des Muskels

HEEE
| 5 g | 88|gs
[ £ -§a|'§a s f
i%E-E =i

i

Hyoglossus .
Submaxillaris
Omohyoideus

Latissimus dorsi
Longissimus dorsi .
Infraspinatus

Triceps brachii

Flexor carpi radialis.
Extensor digit. communis

longus . FiE
Adductor pollicis .
Abductor digiti V primus

Cutaneus pectoris .

Pectoralis :

Rectus abdominis .

Obliquus ext.

Sartorius .

Semimembranosus .

Gastrocnemiug

Peroneus . .

Extensor Iongus (lngnh I
pedis .

Interossnaus I dorsalis
pediEfEe e

(114 00228 U 1634 | 00531‘2
1114 001.!0 014144|00?b{}
(132 00192 0 1148 00494-
1114 [l(}laﬂ 0, 1178 | (}IJE:IJS
(121 00114 01026 0091’0'

1115 umu 0.0%0 10,0592
104 00114 0,0684 | 0,0380
103 0,014 |0,0646 | 0,0380
1100 (0,0152 [0,0950 | 0,0456
1121 10,0152 [0,1140 |0,0646
122 10,0152 (01140 | 0,064
1110 10,0152 0,1178 | 0,0608
117 0,0190 0,1520 | 0.0836

1101 |0 0114 0,1140|0,0608

123100304 10,2014 | 0,1064
1119 10,0152 0,1274 | 0,0684

1104 10,0114 0,0798 | 0,0456
| |
| 110 |0,0114 0,0760 | 0,0418

3 h bummer-balamander.

Sa. Winter-Salamander.

Hame dos Muskels

1]
Minimum
T
Mazimum
T
Mitte]

BEION

miE

Name dez Muskels

senen Fasorn |

Minimum

TRk T gowee]

Maximum,

mm

Mittel
i

Rectus iok.. . . . .
Obliquus inf. . . . .
Masseter
Infraspinatus . . .
Latissimus dorsi . .
I.on,giulmua dorsi

Flexor carpi radializ

| Zahbl der gemes-

| 102 0,0038 | 0,0228 | 00114
| 101 10,0038 | 0,0052 | 0.0076
[ 105 0,0114 | 0,0570 | 00342

: ilﬁ? 0,0114 | 0,0608  0,0342
.| 106 00114 | 00884 | 0,0830
_ 111 mﬂild 00760 | 0,0830
. 109 o,oo'a 0,0418 | 00228
I’ﬂnn;:r d1g|t. commu= |

| 105 0,0016 00456 | 0,01’23

Interossoas \I’ Jum!u'

WATES - - - -
Pectoralis
Rectus abdominis

Obliquas ext, . . .
Sartorius
Gastrocnemius .

Extensor longus d[glh
1 pedis E. 3

Uber die Kaliberverhaltnisse der quergestreiften Muskelfasern :

(101 0,007 ﬁ. 00276 | 0,0152
| 105 0.Qll-l.|ﬂ.05'iﬂ 00542

« | 107 fO,DlldiDrMF 00576
« | 105 10,0076 | 00418 | 00208

110 0,0184 | 0,0884 | 0,0580
101 0,01562 | 0,0884 | 0,045

| 100 00076 | 0,0380  0,0152

Obliquas inf, . . . .
| |

Longissimus dorsi . . 101 ll).l)l "lﬂm
Floxor carpl mdialis . ltll 00114 | 00808
l [
Poctoralis . . . . . 10z .Mﬁalo.mn
| |
Gartorims . . . . . 102 10,0150 | 0,106+
|
-
Inaugural ...

[
mu.u.unms! 002768 | 00152

D OH5G
00342

0,0456

00550
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4. Eidechse.
P

.r iI258| 82 | B4 2 g
Name des Muskels | gé g z 5 8 =z
lBs= = = |
| & |
Obliquus inf. . . . . .| 102 | 00067 | 00228 | 00114
Pterygoidens int. . . .| 104 00152 | 00646 | 00380
Longissimus dorsi . . .| 104 00152 0,0760 00418
Coraco-antebrachialis . . | 102 00152 00,0608 0.0380
Humero-radialis . . . .| 100 00152 0,0570 0,0342
Pectoralis . . |02 00152 0,0684 | 00880
Obliquus abdominis ext. . | 100 00152 | 00684 | 008820
* Schwanzmuskeln . . .| 105 00152 0,0760 | 00456
Ischio-femoralis . . | 101 00152 00760 | 0,0880
Femoro-metatarsalis plmt- | | |
tarisiE s S | ST 00228 0,0850 | 00570

Tarso-digitalis . . . .| 107 | 00152 | 00570 | 00342

5. Ringelnatter.

E g EHIEREES e D &
Name des Muskels | 58| E g = o g

| = . = { - F"

|2 & i | = !

B e
Obliquus inf. . . . . . 101 | 00057 | 00276 | 00114
Geniohyoidens . . . .| 105 0,0152 00418 | 00276
Longissimus dorsi . . <102 00180 01140 | 00608
Obliquus ext. . . | 103 1 00152 00950 | 00456

Muskeln tlerSchwan..:spntz%i 100 | 0,0152 00608 | 0,0342

| 1

G. Distelfink.

58 _ i S [
= @ & | | =
Name des Muskels |- 28| 2 E | g g | =8
dax| & 327 | =
™ 2 ! = s |
Obliguug inf, . . . . . 102 00057 | 00152 @ 0.0076
Temporalis® - . - .o 101 00114 0,0276 00190
Sterno-hyoidens . . . . | 100 00114 = 0,0228 0,015
Digastricns . . . . . 103 | 00114 00276 | 00190
Latisgimuns dorsi, . . . 102 0,0152 0,0456 0,0804
Longissimns dorsi . . . 101 {},{]‘15‘2 00380 00276
Spinalis. . . . . . .| 102 | 00152 | 00342 | 00228
Pectoralis . . . .. 100 00114 0,0804 0,0190
Levatores costarum . . 103 00114 | 00276 | 00190
Obliquus abdominis ext. . | 103 00114 | 00278 0,01490
Ilio-tibialis internus . . j 104 00114 0,0380 0,0225
Ischio-flexoring . . . . | 100 00114 | 00304 | (},l]lﬂﬂ
Gastrocneming . . . .| 102 00152 (L0456 00304
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7. Maus.
e 5 g =]
=] = = —
Name des Muskels E ﬁ E B E E E % E
sagl & e =
LN =
| =0
Reetus int. 102 | 00088 | 00276 | 00114
Obliquus inf., . 102 0,0088 | 00190 | 00114
Levator labii . .| 101 0,0076 | 0,0228 0,0152
Magzetor ' . . o o 10T 0,0152 | 0,0494 | 00304
Hyoglossus. . . . . .| 107 0,0076 | 0,0418 | 0,0228
Subeutanens colli . . .| 107 0,0076 | 0,0380 | 0,0225
Sternocleido-mastoidens . | 106 00114 | 00456 | 0,0276
Latissimus dorsi. . . .| 114 0,0076 | 00456 | 00223
Longissimus dorsi . . .| 114 00190 | 0,0960 | 0,0456
Schwanzmuskeln . . .| 105 0,0076 | 0,0456 0,0228
Flexor carpi radialis . .| 102 0,006 | 00418 | 0,0228
Extensor digit. communis
manns . . . . .| 105 0,0076 | 00380 0,0228
Pectoralis maj. . . . .| 107 0,0152 | 00684 | 0,0380
Serratus anticus maj. . .| 104 00114 | 00608 | 0,0842
Intercostales ext. . . .| 106 0,006 | 0,0456 | 0,0276
Zwerchfell. . . . . .| 105 0,0076 | 00342 | 0,0190
Obliguus ext.. . . . .| 108 0,0114 | 0,0418 0,0276
Glutaeus max. . . . .| 108 0,0152 | 005670 | 0,0342
Sartorins R S | 10T 0,0152 | 0,0608 0,0380
Gastrocnemins . . . .| 106 0,0190 | 0,0798 | 00456
Extensor longus digiti I
POl T 0T 00076 | 00842 | 0,0190

Aus den hier mitgetheilten Tabellen ist nun allerdings die
Variationshreite der Dickenmaasse der Muskelfasern desselben Thieres
und verschiedener Thiere leicht ersichtlich; es sind ferner die Mittel-
zahlen geeignet, auffallende Verschiedenheiten in den Faserkalibern
der einzelnen Muskeln zum Ausdruck zu bringen. Aber iiber ecinen
wichtigen Punkt geben uns diese Xahlen keine Auskunft, niimlich
welche Faserkaliber innerhalb der Variationsbreite eines und des-
selben Muskels am reichlichsten vertreten sind, berhaupt in welcher
Haufigkeit die verschiedenwerthigen Faserkaliber in den einzelnen
Muskeln sich finden. Ich habe mich, um diese Vertheilung der ver-
schiedenen Kaliber nach ihrer Haufigkeit fiir jeden Muskel zum
Ausdruck zu bringen, der graphischen Methode bedient. Sammi-

Roitaro Mayeda, Tnangural-Dissertation. a2
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liche gefundene Einzelwerthe wurden dabei der Einfachheit wegen
in Theilstrichen des Mikrometers bei Zeiss D Ocular II (Werth
0,0038 mm fiir einen Theilstrich) angenommen. (Vergl. Tafel IIT
und IV Fig. 1 bis 7).

Unter Benutzung von Millimeter-Papier trug ich auf der Ab-
scissenaxe die Dickenwerthe in Theilstrichen auf, der Art, dass
jeder Millimeter einem Theilstrich entsprach. Als Ordinaten wurden
sodann die Zahlen der fiir den betreffenden Theilstrichwerth inner-
halb eines Muskels ermittelten Fiille aufoesetzt, der Art, dass je
I Millimeter einem Fall entsprach. So erhielt ich Curven, welche
es beim ersten Blick gestatten, Maximum und Minimum festzustellen
und fiir jeden Dickenwerth die Zahl der gefundenen Muskelfasern
abzulesen. Man hat also mit einem Blick eine anschauliche Vor-
stellung von den quantitativen Verhiilinissen der Faserkaliber in
den verschiedenen Muskeln. Diese Faserkaliber-Curven, wie ich sie
nennen will, gestatten eine ausserordentlich leichte Vergleichung fiir
die verschiedenen Muskeln und verschiedenen Thiere. Will man die
absoluten Werthe haben, so hat man nur mit 0,0038 zu multip]i{:ireu.

Bei der Betrachtung dieser Curven nun, welche unsere Tafeln
wiedergeben, fallt es sofort in die Augen, welch' verschiedene Breite
und Hihe, welch’ verschiedene Gestalt iiberhaupt dieselben in den
verschiedenen Muskeln haben kionnen. Mit Hilfe dieser Curven und
der oben abgedruckten Tabelle der wahren Werthe konnen wir es
nun unternehmen, die Resultate unserer Messungen hervorzulieben
und zu veranschaulichen.

Ziehen wir zuniichst die fiir jeden Muskel gefundenen Mittel-
zahlen der Faserkaliber zu Rathe und berechnen wir aus diesen
wieder die Mittelzahlen der Faserkaliber fiir die siimmtlichen unter-
suchten Muskeln einer Art, so ergiebt sich, dass die dicksten Muskel-
fasern die Fische, die feinsten die Viigel besitzen. Zwischen beiden
ordnen sich die iibrigen untersuchten Thiere in folgender absteigen-
der Reihenfolge: Fisch, Frosch, Salamander, Natter, Eidechse, Maus,
Vogel. Das Mittel simmtlicher Faserkaliber des Fisches (0,0891)
betriigt nahezu das Vierfache von dem des Vogels (0,0257), das
der Maus (0,0469) etwa doppelt soviel wie beim Vogel, aber nur
ein geringes Mehr als die Hilfte der fir den Fisch berechneten
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Mittelzahl. Niichst dem Fisch hat der Frosch die gréssten Mittel-
zahlen. In nachstehender Tabelle sind die untersuchten Thiere
nach der Hihe des Mittels der Faserdicken geordnet.

Tabelle IL

(Die untersuchten Thiere sind nach dem Mittel der Faserdicken ihrer simmt-
lichen untersuchten Muskeln geordnet.)

Mittel |Maximum .\Iinimumil}il‘l’m'enz
1. Fisch . . .| 00891 | 02062 | 00114 | 0,1838
2. Frosch . . .| 00666 | 02014 0,0057 0,1957
3. Salamander .
BSommer . . | 00584 0,1064 :
Winter . .| 0,0485 0,0594} DOGEIN RO, 20-8
4. Natter . . .| 00502 0,1140 00057 0,0983
b. Eidechse . . | 00500 0,08950 0.0057 0,0893
G. Maus . . .| 00469 (0,0798 0,0038 0,0793
7. Vogel . . .| 00237 | 00456 | 0,0057 | 0,0899

Ungleich grossere Differenzen ergeben sich bei der Vergleichung
der Maxima. Hier dominirt ehenfalls wieder der IFisch wit
0,2052 mm, ebenso wie der Vogel mit dem geringsten Maximum
am Ende der Reihe steht (0,0456 mm), aber der fiir den Vogel
gefundene Werth ist hier sogar beinahe fiinfmal geringer als das
Maximum der Faserkaliber des Fisches, das Saugethier - Maximum
(0,0798 mm) nicht ganz dreimal. Im iibrigen folgen die Thiere
nach dem [Faserkaliber-Maximum geordnet in derselben Weise, wie
vorhin; nur die Natter schiebt sich hier iiber den Salamander
zwischen diesen und den Frosch mit 0,1140 mm Maximum. Das
Maximum der Froschmuskelfasern steht mit 02014 dem der
Fische sehr nahe; dann folgt ein betriichtlicher Sprung zur Natter,
wihrend die Mittelzahlen weniger scharfe Absiitze zeigen. Fisch
und Frosch bilden mit Riicksicht auf die Kaliber-Maxima eine zu-
sammengehdrige Gruppe, denen die ibrigen Wirbelthiere scharf
gegeniiberstehen.

Wihrend nun die Maxima der Muskelfaserdicken so auf-
fallende Differenzen zeigen, welche zwischen Fisch und Vogel den
hohen Werth von 0,1596 mm betragen, sind merkwiirdizer Weise
dic ‘Minima der Faserkaliber aller Wirbelthiere nur wenig von

2#
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einander verschieden. Zwar steht anch hier der Fiseh obenan mit
0,0114 mm; die iibrigen aber variiren nur zwischen 00,0038 und
0,0057 mm. Das geringste Minimum (0,0038) findet sich hier nicht
bei den Vigeln, sondern beim Salamander und der Maus. Die
Differenz zwischen hiichstem und niedrigstem Minimum betrigt nur
7,6 u gegen 159,6 ¢ Maximum-Differenz.

Von Interesse ist die Betrachtung der Differenzen zwischen
Maximum und Minimum der Faserdicken hei den verschiedenen
Wirbelthieren. Die untersuchten Thiere gruppiren sich nach der
Grosse dieser Differenz wieder in derselben Reihenfolge, wie nach
den Mittelzahlen (vergl. Tabelle II, letzte Columne), nur dass die
Muskelfasern beim Froseh eine etwas grossere Variationsbreite
(0,1957) der Faserkaliber zeigen, wie beim Fisch (0,1838). Der
Vogel hat auch hier wieder die geringste Zahl mit 0,0599. Einen
sehr plastischen Ausdruck dieser Verhilltnisse gewihren die auf Tafel
III und IV mitgetheilten Curven. Die Curven des Fisches und Frosches
nehmen den breitesten Raum ein, bedecken 51 bzw. 52 Theil-
striche (1 Theilstrich = 0,0038 mm = 1 mm des Millimeterpapiers).
Dann folgen Salamander und Natter mit 27 bezw. 29 Theilstrichen,
die Eidechse mit 24, die Maus mit 20 und endlich der untersuchte
Vogel mit nur 11. Beriicksichtigt man bei dieser Vergleichung
nicht die Augenmuskeln, welche die geringsten Werthe zeigen, so
sind die Variationsbreiten beim Fisch und IFrosch 50 Theilstriche,
bei der Natter 26, beim Salamander 25, bei der Eidechse 20, bei
der Maus 19, beim Vogel 9. Wir erhalten also vier Gruppen von
Wirbelthieren nach der Breite der Curve: 1. Fische und Batrachier;
2. Schlangen und Urodelen; 3. Eidechse und Siugethier; 4. Vogel.
No. 2 und 3 sind am wenigsten von einander geschieden.

Die Breitenausdehnung der verglichenen Curven steht nun
ferner im umgekehrten Verhiltniss zur Hohe derselben. Es heisst
dies mit andern Worten: Je grisser die Differenz der Faserkaliber
eines und desselben Muskels ist, desto geringer ist die Zahl der
Muskelfasern, welche den einzelnen zwischen Minimum und Maxi-
mum liegenden Dickenwerthen entsprechen. Man vergleiche in dieser
Beziehung als Extreme die fiir den Gastrocnemius des TFrosches
ermittelte Curve mit der des M. obliquus cculi inferior vom Vogel.
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Bei ersterem sind innerhalb der Theilstrichwerthe 8 und 53 alle
miglichen Kaliber verfreten der Art, dass kein Kaliber dominirt,
Die grisste Zahl, 7 Fasern von 122 gemessenen, fand sich fir
15 Theilstriche. Dicke und diinne Fasern sind hier scheinbar in ge-
setzloser Weise durcheinander gemischt. Im Gegensatz dazu liegen
beim Obliguus oculi inferior des Vogels alle gefundenen Werthe
innerhalb der geringen Strecke 1.5 bis 4 Theilstrichen. Dafiir aber
sind die einzelnen Dicken-Kategorien (es wurden hier auch halbe
Theilstriche beriicksichtigt) ausserordentlich zahlreich vertreten;
denn von 102 gemessenen Muskelfasern entfallen auf Theilstrich

L5 14 Fasern
2 27 i

2.5 22 w¢ 14 Fasern
3 25 £
4 14 .

Summa 102 Fasern.

Ein solcher Muskel besitzt also mit Riicksicht auf die Faser-
kaliber ein sehr gleichmiissiges Gefiige: er enthilt nicht nur ein-
zelne sehr feine Fasern, sondern simmtliche Fasern zeichnen sich
durch eine geringe Dicke aus. Hier gibt ein berechneter Mittel-
werth eine ungleich bessere Vorstellung von der Zusammensetzung
des Muskels wie bei dem M. gastrocnemius des Frosches.

Wie geartet auch immer die Curve der einzelnen Muskeln sein mag,
immer springt als allen gemeinsam eins in die Augen, dass nimlich
Maxima und Minima der Faserdicken stets durch eine geringere
Anzahl von Fasern vertreten sind, als die nach der Mitte der Curve
zu befindlichen Kaliber. Die Dicken-Maxima zeigen sogar in der
Mehrzahl der Fille tiberhaupt die geringsten Faserzahlen. Die
Curve ist also im Allgemeinen eine vom Kaliber-Minimum zuniichst
ansteigende, dann von einem Faserzahl-Maximum aus zum Kaliber-
Maximum absteigende. Die zahlreichen zackigen Einbiegungen bzw.
Vorspriinge, welche die von uns dargestellten Curven zeigen, diirften
bei einer Ausdehnung der Messungen bis auf 1000 gemessene
Fasern wohl zum Verschwinden gebracht werden kénnen.

Verschieden sind nun aber ferner die einzelnen Curven, ab-
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gesehen von der bereits besprochenen Breite und Hohe, durch die
Lage der Faserzahl-Maxima. Theilen wir die Basis der Curve
innerhalb der Abscissenlinie in zwei gleiche Theile, so liegt das
Maximum der Faserzahlen fast ausnahmslos, gleichgiiltiz, ob wir
es it flachen oder hohen Curven zu thun haben, in der ersten
Hilfte der Curve, also niher am Kaliber-Minimum. Von den 25
untersuchten Froschmuskeln machen nur vier eine Ausnahme von
dieser Regel, niimlich der Temporalis, Submaxillaris, Flexor carpi
radialis und Extensor digitorum communis longus. Von 23 Muskeln
der Maus liegt nur bei dreien (Rectus oculi internus, Masseter und
Gastrocnemius) das Faserzahl-Maximum nicht in der ersten, sondern
in der zweiten Hilfte, beim Sartorius in der Mitte der Curve. Be
Salamandra findet sich nur ein Muskel von 15 untersuchten (Exten-
sor digitorum communis), bei der Eidechse einer von 11 (Tarso-
digitalis) mit dem Faserzahl-Maximum in der zweiten Hilfte der
Curve. Die Vigel zeigen keinen Muskel mit dieser Lage des Faserzahl-
Maximums, wohl aber vier (Temporalis, Digastricus, Levatores costarum,
Obliquus abdominis externus), bei welchen dasselbe genau in der
Mitte der Curve sich befindet. Die Lage in der zweiten Hilfte der
Curve ist also eine seltenere Ausnahme; aber selbst wenn sie vor-
kommt, so ist die Summe der Muskelfasern, welche der ersten Hiilfte
der Curve angehiren, eine grissere, als die der in der zweiten Hilfte
befindlichen. So z. B. finden sich im Temporalis des Frosches
G0 Muskelfasern in der ersten, 42 in der zweiten Hilfte, im Sub-
maxillaris desselben Thieres B8 in der ersten, 44 in der zweiten
Hilfte.

Es folgt aus all den angegebenen Einzelheiten, dass die Curven,
so verschieden sie auch im Einzelnen sein mogen, im Allgemeinen
steiler ansteigen, wie abfallen, dass aber nieht nur die Muskeln
von Thieren verschiedener Wirbelthierklassen, sondern auch ein
und desselben Thieres eine verschiedene Form der Curve besitzen
konnen, welche filr Art des Thieres und Art des Muskels vielfach
sich als charakteristiseh herausstellen. Diese letzteren Differenzen
verlangen nun noch eine eingehende Erliuterung. Aus allem An-
gefiihrten, sowie aus der Betrachtung der Tabellen und Curven
ging mit aller Deutlichkeit hervor, dass die systematische
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Stellung des Thieres die Kaliberwerthe in auffallender Weise be-
einflusst. Die niedriger organisirten Wirbelthiere (Fisch, Frosch)
reigen im Allgemeinen eine ungleich breitere Curve und dabei
hohere Kaliber-Minima und Maxima wie die hdheren Wirbelthiere.
Alle méglichen Iaserkaliber sind bei ersteren innerhalb weiter
Grenzen vorbkanden. Dei den hiheren Wirbelthieren erfolgt all-
mihlich eine Concentration, ich michte sagen, Einengung der Curve,
die ihren hichsten Grad in der Klasse der Vogel erreicht. Diese
Einengung erfolgt aber nicht vom Kaliber-Minimum aus, sondern
von der Seite des Kaliber-Maximums und hat zum Resultate, dass
nur die feinsten Fasern echalten bleiben, die grosseren Faser-
kaliber mehr und mehr in Wegfall kommen. Die iibrigen unter-
suchten Wirbelthiere stehen in der Mitte zwischen beiden Extremen.
In Anbetracht dessen, dass die Vogel sich vor allen Wirbelthieren
durch besonders gute Ausbildung ihres Muskelapparates, durch
eine besondere Priicision ihrer Bewegungen auszeichnen, diirfen
wir wohl annchmen, dass ihre Faserkaliber-Curven einer hdheren,
vollkommeneren Muskelorganisation entsprechen, die der Fische
und Frische dagegen einer niedvigeren, unvollkommeneren. Wir
wiirden also zu dem Resultate kommen, dass, je feinere Fasern ein
Muskel besitzt, und je geringere Differenzen seiner Faserkaliber er
aufweist, seine Organisation um so vortheilhafter fiir die ihm ge-
stellte Aufgabe sein muss. Woranf dies méglichenfalls beruht,
werde ich unten zu besprechen haben.

Bei einer Vergleichung der Kaliber-Curven bei den verschie-
denen Wirbelthieren fillt es ferner auf, dass diejenigen Thiere,
welehe itberhaupt die concentrirtesten Curven und kleinsten Faser-
kaliber besitzen, wie die Vigel, in den Curven ihrer einzelnen
Muskeln viel geringere Unterschiede erkennen lassen, als die Thiere
mit extrem breiten Curven, wie Frosch und Fisch, Die Ver-
schiedenheiten der einzelnen untersuchten Vogelmuskeln sind in
der That nur geringe; nur zwei, nimlich der Latissimus dorsi und
Gastrocnemius reichen iiber Theilstrich 10 hinaus. Zwischen ihm
und dem M. obliquus oculi inferior besteht der grisste Gegensatz
in Lage und Ausdebnung der Curve. Die Curve des M. gastro-
cnemius iiberschreitet um 8 Theilstriche die des M. obliquus inferior,
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Ganz anders bei der extremen durch Frosch und Fisch repriisen-
tirten Gruppe. Vergleichen wir wieder die zwei extrem organisir-
ten Muskeln, so itberschreitet die Curve des M. Gastrocnemius um
43 Theilstriche die des M. obliquus oculi inferior.

Lin Bliek auf die fur die 23 Iroschmuskeln econstruirten
Curven zeigt die grossen Unterschiede, die hier existiven. Diese
Unterschiede der ecinzelnen Muskeln haben uns nun noch zu be-
schiftigen. Es wird uns die Uebersicht hier erleichtert, wenn wir
zuniichst diejenigen Muskeln, welehe die dicksten, und diejenigen,
welche die feinsten Fasern besitzen, fiir die untersuchten Thiere
namhaft machen. In nachfolgender Tabelle ist dies geschehen, in A
sind die Muskeln, welche die hochsten Kaliber-Maxima zeigen in
absteigender Reihenfolge, in B die Muskeln, welche die niedrigsten
Kaliber-Maxima besitzen, in aufsteigender Reihe aufgefithrt.

Tabelle IIL
A (hochste Maxima).

1. Dorsale Seiten- 2. ventrale Seiten-
rumpfmuskeln; rumpfmuskeln,

Frosch : 1. Gastrocnemius; 2. Latissimus dorsi; 3. Sartorius.

[Sartorius,
‘|Latissimus dorsi.

Fiseh :

Salamander: 1. Gastrocnemius; 2. Longissimus dorsi; 3

Natter: 1. Longissimus dorsi; 2. Obliquus externus.

T Gast A S or s . .iSchwnnzmuskcln,
idechse 1, Gastrocnemiusg; 2. Longissimus dorsi; Slmlductor magnus.
e [Gastrocnemius, |Longissimus dorsi,

Vogel: |Latissimus dorsi; ~|Sartorius.

Mans: 1. Gastrocnemius; 2. Longissimus dorsi; 5. Pectoralis major.

B (niedrigste Maxima),
Fisch: * 1. Obliquus oeuli inferior.

Frosch: 1. Obliquus inferior; 2. Rectus medialis; 3_{:5‘;11‘;%3}:;]}]{2?15,

Salamander: 1. Obliquus inferior; 2. Reectus medialis; 3. Interosseus dorsalis V.

Natter: 1. Obliquus inferior.

Eidechse: 1. Obliquus inferior; 2, Humero-radialis; 8. Tarso-digitalis.
Il‘gmlnogalis,

Vogel: 1. Obliquus inferior; 2. Sternohyoidens; 3. Digastricus,

Levat. costarum,
Obliquus abd. ext.

Mans: 1. Obliquus inferior; 2. Levator labii; 3. Rectus medialis,

Es geht aus dieser Uebersicht hervor, dass die dicksten Fasern
sich im Gastrocnemius und in den tiefen Riickenmuskeln (Longissi-
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mus dorsi) bzw. Beitenrumpfmuskeln (beim Fisch; Obliquus exter-
nus bei der Natter) finden; in einzelnen Fillen riickt der Latissi-
mus dorsi in zweite Linie, wihrend an dritter Stelle mehrfach der
Sartorius erscheint. Die diinnsten Fasern besitzen ber allen Wirbel-
thieren die Augenmuskeln, von denen stets der M. obliguus inferior,
mehrfach aueh der M. rectus medialis untersucht wurde. Andere
Muskeln mit diinnen Fasern sind durch ihre geringe Grosse aus-
gezeichnet, wie die Interossei, die Kaumuskeln, der Sternohyoideus.

Nehmen wir den oben besprochenen Grundsatz an, welcher be-
sagt, dass die niedriger organisivten Muskeln die breiteste Curve
und griossten Kaliber-Maxima besitzen, so wird es zunichst ver-
stindlich, dass wenig specialisirte Muskeln, wie sie die segmentalen
Seitenrumpfmuskeln der Fische und ihre Derivate bei den héheren
Wirbelthieren repriisentiren, durch jene niedrige Faserkaliber-
Organisation charakterisirt sind. Es ist ferner verstindlich, dass
besonders hoch specialisirte Muskeln, wie die Muskeln des Aug-
apfels, die feinsten Faserkaliber und die geringste Breite der Curve
besitzen werden. Dieser Gegensatz besteht besonders deutlich beim
Fisch und Frosch.

Auffallend bleibt dann aber, dass der Gastrocnemius in allen
Wirbelthierklassen, wo er sich iiberhaupt findet, die héchsten Kaliber-
Maxima aufweist. Es miissen also noch andere Verhiiltnisse hier
bestimmend sein, hier, wo wir es mit einem specialisivten Extremi-
titen-Muskel zu thun haben. Mir scheint hier die Grisse der be-
treffenden Muskeln von Einfluss zu sein. Vergleicht man die fir
die einzelnen Extremititen-Muskeln des Frosches ermittelten Curven
unter einander, so ergeben sich fiir die kleineren Muskeln (z. B.
Adductor pollicis, Interosseus dorsalis III pedis) im Allgemeinen
schmalere Curven und geringere Kaliber-Maxima wie filr die grosseren.
Es wird Aufgabe einer weiteren Untersuchung sein, die Kaliber-
Verhiiltnisse der Muskelfasern der verschiedenen Muskeln mit der
letzteren Gewicht bzw. Volum genauer zu vergleichen. Ich habe
auf diesem Gebiet keine Bestimmungen vorgenommen. Dass kleine
Muskeln im Allgemeinen schmalere Curven und geringere Faser-
dicken zeigen, geht beim Frosch anch aus der Betrachtung der fir
die Kaumuskeln, Halsmuskeln etc. gefundenen Werthe hervor, Des-
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gleichen zeigen die Muskeln der Schwanzspitze der Natter geringere
Faserdicken, als die des Rumpfes.

Es liegt nahe, daran zu denken, dass auch die Beuger und
Strecker der Extremititen eine verschiedene Kaliber-Curve auf-
weisen mdachten. Ich habe jedoch fiir eine solche Vermuthung in
den vorliegenden Beobachtungen keinen geniigenden Anhalt gefunden.
Zur Beurtheilung der I'rage, ob die Hautmuskeln sich durch be-
sonders feine Fasern auszeichnen, steht mir ebenfalls nicht ge-
niigendes Material zur Verfigung. Beim Frosch hat der Cufaneus
pectoris durchaus nicht die diinnsten Fasern, nur um ein Geringes
diinnere wie der Pectoralis. Auch der Subcutaneus colli gehort
durchaus nicht zu den Muskeln mit besonders feinen Fasern. Seine
Curve gleicht etwa der des M. hyoglossus, ist aber breiter und
zeigt hohere Maxima als die des Levator labii und der Augen-
muskeln. Nicht unerwihnt mdchte ich aber lassen, dass das
Zwerchfell der Maus besonders feine Fasern hesitzt.

Zum Schluss dieser Aufzihlung der Resultate, welche das
Studium meiner Curven ergibt, habe ich noch kurz auf die Frage
einzugehen, ob die besonders von Ranvier und W. Krause stu-
dirten Unterschiede zwischen rothen und weissen Muskelfasern des-
selben Thieres auch in ihren Kaliberverhiltnissen zum Ausdruck
kommen. Nach den Angaben der genannten Forscher sind beim
Kaninehen die Fasern der rothen Muskeln im Allgemeinen dicker,
als die der weissen. W. Krause!) dussert sich folgendermaassen:
oDer M. semitendinosus hat im Vergleich zum Adductor magnus
dickere, dicht aneinander gedriingte, eher prismatische als eylindrische
Muskelfasern®.

Ganz kiirzlich hat Rollett®) einige auf unsere Frage beziig-
liche Beobachtungen publicirt, die sich allerdings nur zum Theil
decken mit den Angaben Krause's! In den weissen Muskeln
(M. adduector magnus) des Kaninchens fand Rollett sehr grosse

1) Handbuch der menschlichen Anatomie, 1876, Bd, 1 S. 90.

9 Anatomische und physiologische Bemerkungen fiber die Muskeln der
Fledermiinge, Sitzungsber, der math, -phys. Cl. der Wiener Akademie, Bd. 98,
Abth. TIL, Mai 1859,
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Schwankungen in den Durchmessern der Faserquerschnitte, in den
rothen Kaninchenmuskeln (M. semitendinosus) dagegen eine mehr
gleichformige Felderung des Querschnitts, weil hier die Schwankangen
der Grosse der Faserquerschnitte sich in engen Grenzen halten.
Im Gegensatz zu Krause zeichnet Rollett gerade vom weissen
Kaninchenmuskel dichter aneinander gedringte Fasern. Die Lesul-
tate, welche ich bei meinen Messungen erhielt, stimmen nicht ganz
mit den oben citirten iiberein:

ESE e ot e e ot s .
5 I i
Adductor Adductor SHE S FEH
magnus magnus B iHH ]
[ A i
g F 40 43 0 5 30
s ¥
L : it H
Semi- Semi- Tfny fraesteens s
% - et o
tendinosus B b tendinosus  § : 33 H
i‘i'i:'.. it HHH RS e
St BRI o L 08 40 45 20 25 30
Fig. 1. Fig. 2.
Tabelle.
= -
- g f 8
: £ é‘* £ = | = =
Name desMuskels| = & 2 Ane i E e
— o [z = = =
E g = = ! = l

I
Adductor mag. | 102 | 00190 | 01216 0,0646
Bemitendinosus i 108 i 0,0190 0,1064 | 0,0570

Wie beistehende, zwei verschiedenen Thieren entnommene
Curven (Fig. 1 und 2) und die Tabelle zeigen, haben die Muskel-
faserkaliber des Adductor magnus vom Kaninchen etwas grissere
Maxima und einen grisseren Mittelwerth, als die des rothen M. semi-
tendinosus. Maéglichenfalls erkliren sich Rollett’s Angaben daraus,
dass an den einzelnen Stellen des Muskelquerschnitts eine ver-
schiedene Anordnung der Faserkaliber besteht. Nach meinen Unter-
suchungen wiirden folglich gerade die Fasern der rothen Mus-
keln dureh ein etwas geringeres Kaliber von denen der weissen
unterschieden sein. Allerdings sind die Differenzen nur gering.
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Bemerkenswerth ist, dass nach Griitzner die von ihm in Frosch-
und Meerschweinchen - Muskeln beobachteten tritben kornigen gelb-

. lichen Querschnittsfelder im Allgemeinen kleiner sind, als die hellen
Felder des Muskelquerschnitts. Allerdings findet sich bei Griitzner
in der Erklirung zu Figur 3 auch die Bemerkung: ,Auch das Um-
gekehrte ist namentlich beim Hunde hiufiz®. Damit stehen auch
J. Arnold’s Messungen an den Muskelfasern einer weiblichen Leiche
mit auffallend blasser hellgelb gefirbter Skeletmuskulatur im Ein-
klang. Verglichen mit den Fasern gleichnamiger normaler rother
Muskeln anderer Individuen zeigten sich die Fasern der blassen
Muskeln zwar beim Sartorius und Adductor (welcher?) etwas
diinner im Mittel, als die der rothen Muskeln; es kam aber auch
das Umgekehrte vor: Die Fasern des Psoas waren im blassen Muskel
durchschnittlich dicker als im rothen. Es scheint darnach, dass in
den Kaliberverhiltnissen kein durchgreifender Unterschied zwischen
rothen und weissen Muskeln gefunden werden kann.

Ein weiterer Punkt, der untersucht zu werden verdient, ist das
Verhiiltniss, in welchem die Dicke der Muskelfasern zu ihrer Linge
steht. Ich habe kurze hierauf beziigliche Bemerkungen nur bei
Felix gefunden. Er bestimmte die Liangen der Muskelfasern beim
Menschen, Hund, Kaninchen, Schaf, Rind und bei der Katze. Als
Material dienten vorzugsweise Muskeln der Brust (Pectoralis), des
Oberarms (Biceps, Triceps), des Oberschenkels (Glutaeus maximus,
Sartorius, Graeilis, Tensor fasciae) sowie der Latissimus dorsi.
Wihrend nun beim Menschen Felix fand, dass die lingsten Fasern
nicht die breitesten sind, constatirte er umgekehrt bei der Katze,
dass die liingste Faser auch die dickste war; und gerade im Gegen-
satz dazu fand er beim Ochsen, dass die kiirzeste Faser auch die.
stirkste war,

Hier hatte die kirzeste Faser aunf 4 cm Linge 00,0723 mm
Breite, die lingste auf 13 c¢m Linge nur 0,0416 mm Breite. Bei
der Katze dagegen haben die Fasern von 3 bis 4,5 em Liinge,
0,01831—0,0489 mm Dicke, dagegen die von 6,5 cm Liénge sogar
0,0591 mm,

Meine Untersuchungen der Muskelfaserlingen beschriinken sich
anf Fisch, Frosch, Distelfink und Maus. Behufs Isolation der
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Muskelfasern der beiden erstgenannten bediente ich mich der
Sublimat-Methode von Felix, wihrend ich die Muskelfasern bei
Vigeln und Saugethieren mittels der Froriep’schen Salicylsiure-
Methode zu isoliren suchte. Die von mir gefundenen Lingenmaasse
lege ich in der folgenden Tabelle nieder:

Tabelle IV.
1. Flussharseh.

i T =
[T |Liinge der
Linge des| .
Name des Muskels | Muskels QT]%I“GH Mittel
i fasern mm
| mm
| Inm
Obliquus inf. . . .| 13 8—18 | 10,075
Adductor mandibulae 16 4—16 | 10,416
VentraleSeitenrumpt-
muskeln . . .. 10 2—8 H]
2, Frosch.
: Liinge des 4080 S0y
Name des Muskels | Muskels | “pic i
mimn
mm
Obliquus inf. . . . I 2 = 1,5
Masseter . . . . G 2—86 4
Latissimus dorsi . . 14 T—138 10
Longissimus dorsi . 25 2—8 | )
Pectoralis . . . . 15 4—14 | 1013
Sartorius . . . . 26 20—256 | 20,26
Gastrocnemins . . 20 | 3—6 | 45
| |

3. Distelfink,

Linge der

[Linge des|™ -
Name des Muskels Ml:f%%:a 5 B;}::;I;Ei't P'I[j]jt"t;el
mum

Latissimus dorsi . i 17 | 20 j 4
Longissimus dorsi | 15 [ 1-—3 2
Pectoralis . | 2 | 524 10,175
Sartoring st [ T—a | B
Gastrocnemius . . | 1 1—& | 25
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4, Maus.
|Liinge der
Linge des| ;
Name des Muskels | Muskels c;:.';’:;:}::“ B{:jl]:_f]‘
mm mm

Obliquus inf. . . . ! 8 2—3 25
Levator labii . | 5 3—56 4
Latiszimus dorsi. . | 24 17—23 20
Pectoralis . . . . | 117 T—16 10,25
Sartorius 16 10—15 12,5
Gastrocnemius 12 2—5 3,5

Diese Lingen moge man nun vergleichen mit den in der Ta-
belle I mitgetheilten und in den Curven veranschaulichten Dicken
der betreffenden Muskeln. Ich will dabei die Frage giinzlich unbe-
rithrt lassen, von welchen Factoren die Muskelfaser-Lingen abhingig
gind, FKine Beziehung zur Gesammtlinge des Muskels ist zu bekannt
und auch in meinen Messungen unverkennbar. Wenn der Gastro-
cnemius beispielsweise des Frosches bei nur ein wenig geringerer
Gesammtlinge als der Sartorius doch viel kitrzere Muskelfasern be-
sitzt, als der Sartorius, so steht dies im Zusammenhang mit der
Architectur des Muskels. Der Gastrocnemius ist ein gefiederter,
der Sartorius ein parallelfaseriger Muskel. Vergleicht man nun die
Muskelfasern gleichnamiger Muskeln verschiedener Wirbelthiere
unter einander auf Linge und Dicke, so zeigt sich schon hier keine
gesetzmiissige Beziechung der Dicke zur Linge. Einerseits konnen
gleichlange Fasern desselben Muskels verschiedener Thiere
sehr verschiedene Kaliber besitzen, wie das Beispiel des Pectoralis
zeigh:

Pectoralis.
(Maasse in Millimetern.)

Liinge Dicke

Brogche o iea et ian 10 0,0646
(4—14)

Mang et e 10 0,038
(1—16)

Viogels s aldii e 10 0,019
(8—24)

Uber die Kaliberverhéltnisse der quergestreiften Muskelfasern : Inaugural ... - page 32 sur 48


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?TSTR1890x046&p=32

Es sind hier die mittleren Werthe unter einander verglichen,
In anderen Fillen haben die mit den lingsten Fasern versehenen
Muskeln auch die dicksten Kaliber, wie der Gastrocnemius lehrt:

Gastrocnemius.
(Maasse in DMillimetern.)

Liinge Dicke
Froseh s cnat ooiiasrdit 0,1064
Manges Do o gl 0,0456
Vopalaniin o s r st 0,0304

Vergleicht man dagegzen den Obliquus oculi inferior des Frosches
mit dem des Siugethieres, so erhilt man das umgekehrte Resultat:

M. obliquus oculi inferior,

Liinge Dicke
Erosohsis i nrr mniste s iy 0,019
Mang:=r o e, 0,0144

Hier sind also die lingeren Fasern die diinneren, Man sieht,
dass das Lingen-Dicken-Verhiltniss identischer Muskeln verschie-
dener Thiere kein constantes ist, dass nicht die Muskelfaserlinge
die Faserdicke beeinflusst, sondern die Art des Thieres seine syste-
matische Stellung.

Von der Linge der Fasern unabhingige Kaliber finden wir
auch, wenn wir bei demselben Thier verschiedene Muskeln ver-
gleichen. Als Beispiel diene die folgende kleine Tabelle, in welcher
von 6 Muskeln des Frosches Linge und Breite in Mittelwerthen
angegeben ist. Die Muskeln sind nach aufsteigender Faserlinge

geordnet.

Linge Dicke
Obliquus oculi inferior . 1,0 0,019
Masseter . ., . . 4 0,0494
Gastrocnemius . . . . 45 0,1064
Pectoraligipiiate e mins a1 () 0,0646
Latissimus dorsi . . . . 10 0,0912
Sartoring . . . . 20 0,0836

Hier besitzt nicht der mit den lingsten Fasern ausgestattete
Sartorius die dicksten Fasern, sondern der kurazfaserige Gastrocne-
mius; ferner haben Pectoralis und Latissimus dorsi ungefibr die
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gleichen Faserliingen und doch sehr verschiedene Faserkaliber; Aehn-
liches lehrt eine Vergleichung des Gastrocnemius mit dem Masseter.

Cutaneus pectoris ~ *P8° 'i‘i“ 3’]:1‘53‘“!5

S
L?-I‘lg‘llmm [iE31 :L = b £ i SaEk H f 1 iI
Dicke mm SIS o lqa.z.u: GOLTe  GOLFS

Liinge mm HHHHHL i :
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Es bleibt nun endlich noch die dritte Méglichkeit, dass eine
bestimmte Proportionalitit zwischen Liinge und Breite der Muskel-
fasern fiir die Fasern eines und desselben Muskels besteht. Um
diese Verhiiltnisse zu veranschaulichen, habe ich fir 2 Muskeln des
Frosches, den M. cutaneus pectoris (Linge 11 mm) und den M. sar-
torius (Linge 26 mm) eine graphische Darstellung entworfen, auf 44
bzw. 48 Messungen von Dicke und zugehiriger Linge beruhend.

(Siche Seite 144 und 145.)
Auf der Abscissenlinie habe ich die Kaliberwerthe in aufsteigender
Reihe aufgetragen; gleiche Kaliber sind durch eine Klammer zu-
sammengefasst.  Als Ordinaten sind jedesmal die entsprechenden
~ Lingen in Millimetern aufgetragen. Man erkennt so mit einem
Blick, dass fiir dieselbe Faserdicke sehr verschiedene Liingen vor-
kommen kinnen und umgekehrt. Also auch hier eine scheinbare
Regellosigkeit. Bei genauerer Betrachtung aber kann bemerkt
werden, dass doch die niedrigeren Liingenwerthe bei diinneren
Fasern hiufiger sind, als bei dickeren, also ein, wenn auch unregel-
miissiges Anwachsen der Faserlinge mit der Zunahme des Kalibers.
Immerhin mag hier noch manche Unregelmissigkeit auf die Methode
zuriickzufithren sein; so ist es z. B. wohl hichst wahrscheinlich,
dass die letate Faser des M. cutaneus pectoris verstiimmelt war,
also mieht in ihrer natiirlichen Linge vorlag.

Aus den in dieser Arbeit mitgetheilten Beobachtungen diirfte
so viel hervorgehen, dass die Faserkaliber der Muskeln verschiedener
Thiere sowie verschiedener Muskeln desselben Thieres sehr ver-
schiedene Verhiiltnisse darbieten, oft so verschieden, dass man da-
raus zum Theil charakteristische Merkmale filr die betreflenden
Thierklassen oder fiir bestimmte Muskeln entnehmen kann. Ein
Riickblick auf die in der Tafel dargestellten Kaliber-Curven geniigt
zur Constatirung dieser Thatsache, Welche Schlitsse kinnen wir
mun daraus ziehen? Hitten wir nur Kenntniss von den griberen
Froschmuskeln mit langer Kalibercurve, so konnten wir meinen,
dass die innerhalb eines und desselben Muskels beobachteten Ver-
schiedenheiten der Faserkaliber darauf zuriickzufithren seien, dass
die diinneren den jingeren, die dickeren den #lteren Fasern
des Muskels entsprechen, dass jene bei weiterem Wachsthum auch
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einmal zu diesen werden konnten. Dann milssten wir aber er-
warten, auch einmal einen Muskel, welcher nur Fasern groben
Kalibers enthilt, zu finden. Das ist nun nie der Fall. Wohl aber
finden wir umgekehrt Muskeln, welche ausschliesslich feine Fasern
besitzen, wie den M. obliquus oculi inferior der verschiedenen
Species, wie itberhaupt fast alle Vogelmuskeln, und diesen lefzteren
reihen sich nach Rollett’s cben erschienenen Mittheilungen die
Muskeln der Fledermiuse an'). Wir kénnen es hier also nicht
mit verschiedenen Wachsthumsstadien zu thun haben. Die Muskeln
mit gleichmissig feinen Faserkalibern sind in ihrer Art ebenso fertige
Muskeln, wie die, welche ein Gemenge aller moglichen Kaliber be-
sitzen,

Wenn dies aber anerkannt wird, so diirfen wir auch wohl an-
nehmen, dass diesem auffallend verschiedenen Aufban auch eine
verschiedene Function entspricht. Wir lernen neben den in neuerer
Zeit mehr beachteten Verschiedenheiten in der Textur der Muskel-
fasern verschiedener Wirbelthicre und der Muskelfasern innerhalb
eines und desselben Muskels noch auffallende Verschiedenheit der
Faserkaliber kennen. Eine weitere Aufgabe ergibt sich daraus, zu
untersuchen, welches im Einzelnen die Beziehungen zwischen Kaliber
und feinerem Aufbau der Muskelfaser sind, Rollett hat kiirzlich
gezeigt, dass die feinkaliberigen Muskelfasern der Fledermiuse einen
ganz eigenartigen Bau besitzen: Sie zeichnen sich durch eine auf-
fallend grosse Menge von Sarkoglia aus. Die Vermuthung liegt
nahe, dass auch die Muskelfasern der Vigel Aehnliches zeigen
michten, Aber Verschiedenheiten in den Kaliberverhiltnissen, ferner
Verschiedenheiten im feineren Aufhaun sind noch nicht Alles, was
als Basis fiir eine Beurtheilung etwaiger physiologischer Verschieden-
heiten dienen kann., Wir wissen, besonders durch Tergast's
Untersuchungen an den Augenmuskeln des Schafs, des Menschen
und Frosches, den Schwanzmuskeln der Maus und dem Sartorius
und Biceps brachii junger Hunde, verglichen mit Reichert’s seither
allerdings durch Mays modificirten Angaben iiber den Brusthaut-
muskel des Frosches, dass auch aunffallende Verschiedenheiten der
Innervation bestehen. Das Verhiiliniss der Zahl der Nervenfasern

1) & & 0.

31
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zu der Zahl der Muskelfasern ist nimlich an den einzelnen Muskeln
ein sehr verschiedenes. Ich stelle in Folgendem Tergast's Xahlen
iibersichtlich zusammen, wobei die Nervenfaser als Einheit an-
genommen ist und danach angegeben wird, wie viel Muskelfasern
jedesmal auf eine Nervenfaser kommen.

Name des Muskels , Frosch ]. Schaf | Hund ! Mensch l Mans
M. obliguus inferior . ; 84 | — | =
M. obliquus superior . . | 6=T7 | - | -
M. rectus inferior . . . 10528 S5 gMA | RBCAT AR g
M. rectus medialis . . . |t e e i =i 13/ss |
M. rectus lateralis . . .| [P LOIERER! B e L
Biceps brachii . . . . .| — | — [83—126| —
Cutaneus pectoris . . .| 2327 | — | — | -
Bartarinsie ror i Ui gap B e il e 0 —aor|
Adductor digiti V pedis .| 40 - — : -
Schwanzmuskeln . . . .| — - - 28-—209

Auf die auffallend giinstige Innervation der Augenmuskeln hat
Tergast besonders aufmerksam gemacht. Hs ist auffallend, dass
diese reiche Innervation zusammenfillt mit der grossten Feinheit
der Faserkaliber, die beobachtet wurde. Es sind dies nun aber
Muskeln, welche besonders feine, priicise Bewegungen auszufithren
haben. Was liegt niher, als daran zn denken, dass Beides, nimlich
einerseits Kaliber der Fasern und Innervation, andererseits die
Funktion in einem gewissen Zusammenhange stehen, um so mehr
als simmtliche Vogelmuskeln, sowie die Muskeln der Fledermiuse
nach Rollett ihnliche Kaliberverhiilinisse zeigen? Vermuthlich
erweist sich auch hier die Innervation als eine dhnlich giinstige.
Wir diirfen aber wohl nicht anstehen, den Vogelmuskeln, besonders
der dem TFluge dienenden Muskulatur eine dhnliche Pricision in
der Wirkung zuzuschreiben, wie den Augenmuskeln. Jedenfalls
spielt dabei die Innervation eine erste, wichtigste Rolle. Die Art
der Vertheilung der contractilen Substanz iiber den Querschnitt des
Muskels kann aber auch nicht gleichgiiltiz sein. Bekanntlich ist
die Kraft, welche ein Muskel leistet, dem Querschnitt proportional,
d. h. der Summe der Querschnitte der in der betreflenden Schniti-
flache enthaltenen Muskelfasern. Nun ist es klar, dass bei gleichen
itbrigen Verhiiltnissen eine und dieselbe Querschnittsfliche von Quer-
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schnitten kleinerer Muskelfasern vollkommener zu erfiilllen ist, als
von Cuerschnitten grober Muskelfasern, welche grissere mit Binde-
gewebe erfiillte Liicken zwischen sich freilassen werden. Die gleiche
(Juerschnittseinheit eines feinfaserigen Muskels wird also einer
grosseren Kraftentfaltung entsprechen, als die eines grobfaserigen.
Sollte nicht hiermit die bekannte Thatsache im Zusammenhang
stehen, dass, wenn man die Kraft pro Querschnittseinheit vergleicht,
die Muskeln der Warmbliiter sich kréftiger zeigen, als die der Kalt-
bliiter? Der hier entwickelte Gedanke ist jedenfalls der Priifung
werth. Ich darf aber nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dass
noch etwas Anderes hinzukommt, was die Querschnitiseinheit eines
Froschmuskels minderwerthiger gestaltet, als die eines Vogels oder
Singethieres. Ich finde nimlich, dass in den Muskeln des Frosches
das Bindegewebe ecine ungleich grissere Rolle spielt, als in den
von mir an Querschnitten studirten Muskeln der Maus. Ich finde in
der eben erschienenen Arbeit von Rollett eine erfreuliche Ueberein-
stimmung mit dieser Behauptung. Man vergleiche Rollett's Figur 11
(Gastrocnemius des Frosches) mit Fig. 10 (weisser Kaninchenmuskel)
so tritt das von mir hervorgehobene Verhiltniss in schirfster Weise
hervor. s ist aber noch etwas Anderes aus den Rollett'schen
Figuren zu ersehen, obwohl Rollett nicht besonders darauf aufmerk-
sam macht. Die Querschnitte der Muskeln mit spirlichem Binde-
gewebe zeigen polygonale dicht an einander gedriickte Muskelfaser-
Querschnitte, wihrend die Muskelfasern in dem abgebildeten Quer-
schnitte des Froschmuskels rundliche Felder erkennen lassen. Dies
stimmt mit meinen Beobachtungen vollkommen iiberein. Besonders
reichlich fand ich das interstitielle Bindegewebe im M. latissimus
dorsi des Frosches und dem entsprechend auch vollkommen ab-
gerundete Formen der Muskelfaser-Querschnitte.

Zum Schluss mochte ich noch auf eine praktisch wichtige
Folgerung aus meinen Ergebnissen hinweisen. Will man in patho-
logischen Fillen Hypertrophien von Muskelfasern constativen, so
wird man zur Vergleichung mit dem normalen Verhalten stets nur
den gleichnamigen Muskel wihlen diirfen, da ja die Kaliberverhalt-
nisse der verschiedenen Muskeln derselben Art so verschieden sein
kinnen. Ks ergibt sich darans die Nothwendigkeit, als sichere
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Grundlage fiir eine solehe Vergleichung fiir jeden einzelnen mensch-
lichen Muskel eine Kaliber-Curve aufzustellen, wobei wiederum der
verschiedene Ernihrungszustand der verschiedenen Individuen in
Rechnung zu ziehen ist. Selbstverstindlich wird man ferner mit
Leichenmuskeln nicht die dem Lebenden entnommenen, zuckend in
in die Fixirungsfliissigkeit geworfenen Muskelstiickchen vergleichen
diirfen. Man wiirde dann, wie dies Siemerling und Oppen-
heim kirzlich geschehen ist, in Folge der Verkirzung auffallend
dicke Muskelfasern erhalten, die, verglichen mit den nach Liosung
der Todtenstarre untersuchten Leichenmuskeln, den Eindruck einer
Hypertrophie machen. Es empfiehlt sich deshalb, die zur Ver-
gleichung dem Lebenden entnommenen Muskelstiickchen erst ab-
sterben zu lassen und dann zu fixiren. Die Resultate einer Unter-
suchung der normalen Kaliberverhiiltnisse der menschlichen Muskeln
hoffe ich bald in einer besonderen Arbeit mittheilen zu kénnen,
Eine Thatsache michte ich zum Schluss noch hesonders hetonen.
Bei verschiedenen Individuen derselben Art ist der verschiedene
Erndhrungszustand von entschiedenem Einfluss auf die Muskel-
faserkaliber, ein Verhalten, das bereits Kunkel auf einem anderen
Wege erschlossen hat. Eine Betrachtung der von mir mitgetheilten
Curven von Salamandra maculosa demonstrirt dies auf das Deut-
lichste, allerdings nur fiir 5 Muskeln. Die Mehrzahl meiner Mes-
sungen habe ich hier bei abgemagerten Winterthieren gemacht, fiinf
Muskeln aber auch von gut gendihrten frisch gefangenen Exemplaren
damit verglichen. KEs stellt sich heraus als allzemeines Resultat,
dass die Kaliber der Muskelfasern des Sommersalamanders hihere
Maxima besitzen und in der Mehrzahl der Fiille auch hohere Minima,
als die des Wintersalamanders. Die nachfolgende Tabelle ver-
anschaulicht dies in fibersichtlicher Weise in Theilstrichwerthen.
Es liasst sich daraus wohl der Schluss ziehen, dass die quergestreiften
Muskelfasern bei mangelhafter Ernihrung diinner werden, bei reich-
licher Nahrungszufuhr dagegen sich verdicken. Am betriichtlichsten
zeigt sich diese Verdickung beim Sartorius. Hier ibertrifit das
Maximum der Faserdicke beim Sommersalamander um 10 Theil-
striche das des Wintersalamanders. Allen 5 Muskeln gemeinsam
kommt ferner eine Verbreiterung der Curve zu, die beim Sartorius
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bis auf 8 Theilstriche steigf. Die Form der Curve scheint dabei

im Allgemeinen erhalten zu bleiben, nur ist beim gut geniihrten

Thier ihr Abfall ein weniger steiler als beim schlecht geniihrten.
Tabelle.

Winter-Salamander |[Sommer-Salamander
T | Minimuwm | Minimum
Name des Muskels |  und |(Differenz] und Differenz
Maximum Maximum
M. obliquus oculi inferior | 1—6 | 5 1—7 G
M. longissimus dorsi . .| 3—=20 17 4—25 21
M. pectoralis . . . . .| 3—15 12 4—22 18
M. flexor carpi radialis . | 2=11 | 9 3—16 13
M. sartorivg . . . . .| 3—18 | 15 H—-28 25

Achnliche Verschiedenheiten wie beim Salamander konnte ich
auch bei meiner Untersuchung menschlicher Leichen constatiren.
Die Muskelfasern stark abgemagerter Individuen fand ich im All-
gemeinen diinner, als die von gut gendhrten Personen. Ieh beab-
sichtige, spiiter bei der Veriffentlichung meiner Untersuchungen
ither die Faserkaliber der menschlichen Muskeln darauf zuriickzu-
kommen.
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Lebenslauf.

Der unterzeichnete Verfasser der vorliegenden Arbeit, Reitaro
Mayeda, ist am 1. November 1866 in der Stadt Kioto (Japan)
geboren, als der Sohn von 8. Mayeda, Arzt in derselben Stadt.
Im Jahre 1876 wurde er Schiller der dortigen hoheren Lehranstalt
Die Einfiihrung in die japanische und chinesische Literatur, sowie
in die moderne, nach europiischer Methode docirte Naturwissenschaft
bildete den Hauptgegenstand des Unterrichts. Im Jahre 1883 hatte
er den Lehrcursus in der Schule seiner Vaterstadt beendet. Von
1883 bis 1885 vervollstiindigte er seine Kenntnisse durch Privatunter-
richt, um dann zu Beginn des Jahres 1885 sich nach Europa zu
begeben und an der Universitit Strassburg dem Studium der
Medicin sich zu widmen. Wihrend der bis heute hier verbrachten
10 Semester besuchte er die Vorlesungen und Curse der Herren
Professoren Hoppe-Seyler, Liicke, v. Recklinghausen,
Goltz, Schmiedeberg, Jissel, Freund, Jolly, Lagqueur,
Schwalbe, Naunyn, Kussmaul, Kohts, Kuhn, Fischer,
v. Mering, Wolff und Ewald, sowie der Herren Privatdecenten
Ulrich, v. Schroder, Pfitzner, Ledderhose, Bayer, Cahn,
Fischer und Thierfelder. Desgleichen war er der Zuhirer
der Herren Professoren De Bary, Kundt und Fittig.

Es sei ihm gestattet, an dieser Stelle seinen hochverehrten
Lehrern fiir den empfangenen Unterricht seinen herzlichsten Dank
anszusprechen.

Reitaro Mayeda.
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