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XXIV.

Ueber die Endigung der Nerven in den Muskeln.
Von Dr. W. Kithne in Berlin.

(Hierzu Taf. XI.)

ln meiner - Schrift ,,iber die peripherischen Endorgane der
motorischen - Neérven®, in welcher ich eine genaue Beschreibung
der Nervenendigung beim Frosche gegeben, habe ich bereits er-
wihnt, dass auch bei den Warmbliitern und an den Muskeln des
Menschen durch eine chemische Isclationsmethode der Muskel-
fasern der Eintritt des Nerven in die Letzteren anschaulich gemacht
werden knne. Neuere Versuche haben mir gezeigt, dass besonders
bei der Isolation der Fasern von sehr kurzen Muskeln ohne Miihe
“bei allen Thieren sich Préparate herstellen lassen, welehe flir den
continuirlichen Uebergang der Nervenfaser in die Muskelfaser be-
weisend sind. Die Isolation der Muskelfasern, ohne Mithiilfe von
Nadeln oder schneidenden Instrumenten  gelingt bekannilich leicht
nach einer mehrstiindigen Behandlung derselben mit concentrir-
ter Salpetersiure und chlorsaurem Kali. Schiittelt man die Mus-
keln hieranf anhaltend mit Wasser, so zerfallen sie in einzelne
Fasern, oder in mehr oder minder dickere Biindel, welche durch
die umschlingenden Capillargefisse, oft aber ‘auch nur durch
mehrere gemeinsame Neérvenfasern zusammengehalten werden. " Es.
ist nicht schwer, durch Sireichen mit. einem feinen Pinsel alle
Blutgefisse und auch die feinsten Capillaren von' der Muskelfaser
abzuschilen, und ein vollkommen glatirandiges Priiparat zu erhalien,
das nur an irgend einer Stelle eine Hervorragung zeigt, bedingt
durch daran haftende Nervenfasern. Durch lange fortgesetztes Pin-
seln kann man zwar den Nerven abreissen, ein mehr oder minder
kurzer Rest desselben bleibt aber hartniickig an der Muskelfaser
haften. Versucht man auch diesen zu entfernen, so liuft man Ge-
fahr, die Muskelfaser selbst zu zeririmmern. Es ist leicht, sich
von dem angegebenen Verhalien der Dinge bei den Muskeln des
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Kaninchens, des Meerschweinchens oder des Hundes zu liberzeugen,
nur muss man sicher sein, iiberhaupt nervenhaltige Theile der
Muskeln dieser Thiere vor sich -zu haben, und man thut darum
am besten, ganz kurze Maskeln, wie die des Kehikopfes, der Augen,
oder einzelne durch Sehnen begrenzie kurze Faserportionen, z. B.
aus dem Gastrocnemius, der Behandlung mit chlorsaurem Kali und
Salpetersiure zu unterwerfen. Obgleich nun die so erhaltenen
Priparate einen unleugbaren Beweis fiir die feste Verbindung der
Nerven mit der Muskelfaser liefern, und obgleich. man in Profil-
bildern ausserordentlich deutlich den continuirlichen Uebergang der
wohlerhaltenen Nervenscheide (Schwann’sche Scheide) in das eben-
falls ganz unverindert aussehende Sarcolemma sehen kann, so ist
doch die empfohlene Methode ganz unbrauchbar zur Untersuchung
der eigentlichen Nervenendigung unter dem Sarcolemma.

Nach einer im vorigen Jahre erschienenen Mittheilung von
Rouget*) sollen die Nerven bei den allermeisten Thieren, bei den
Eidechsen sowohl, wie bei den von ihm untersuchten Warmbititern
mit einer kernhaltigen Masse auf der contractilen Substanz der Mus-
kelfaser enden. Der Nerv tritt nach Rouget, bevor er sich zu die-
sem lelzten Endorgan ausbreitet, durch das Savcolemma hindurch,
und verschwindet dann inmitten der von vielen Kernen und einer
granulirten Masse erfiillten Substanz. Die Endigung der Nerven wiirde
also bei den meisten Thieren einen Apparat enthalten, ganz #hnlich
den granulirten und kornerhaltigen Massen, in welche der Nerv bei den
Insekten iibertriit #*), ohne sich jedoch wie bei diesen zu mehr oder
minder langen Kornerziigen innerhalb der Muskelfaser auszubreiten.

Zur Untersuchung des Verhaltens der letzten Nervenenden ist
vor allen Dingen die Beobachtung frischer Préparate erforderlich,
und diese ist in der That auch bei den Warmbliitern nicht schwie-
rig, da man aus geeigneten Muskeln sehr leicht die Fasern frisch
und ohne besondere Misshandlung isoliren kann. Zu dem Ende wird
der Gastrocnemius, z. B. des Meerschweinchens blosgelegt, und

*) Compt. rend. T.LV. 1862. N.13. p.548—551.

**) Vergl. W. Kiihne, Myologische Untersuchungen. Fig, 6 u. 10. und Ueber die
peripberischen Endorgane der motorischen Nerven, von W. Kihne. Taf IL
Fig. 9 v. 10.



510

durch Reissen von seinen vielfachen sehnigen Ans#tzen her aus-
einandergezerrt, bis man irgend eine Partie der kiirzeren schrig
darin verlaufenden Fasern vor sich sieht. Diese werden mit der
Scheere an beiden Enden von ihren Ansidtzen an die Sehnen los-
geschnitten und mittelst einer feinen Pincette ein zartes Biindel
Muskelfasern durch einen sanften Zug herausgehoben. Eine wis-
serige Losung, welche 1 pCt. gewthuliches phosphorsaures Natron
und 1 pCt. Chlornairium enthilt, oder auch das Serum vom Meer-
schiweinchen sind besonders geeignet zur weiteren Conservirung
des Objekis, das man mittelst feiner Staarnadeln zuvor ganz und
gar in seine einzelnen Muskelfasern zu zerlegen versuchen muss,
Es ist zweckmissig, die Muskeln gleich nach der Tiédtung des
Thieres in einem " mit Eis abgekiihlten Raume aufzubewahren und
auch bei der Priiparation. abgekiihlte Fliissigkeiten zu benuizen.
In diesem Falle bleiben selbst isolirte Muskelfasern ungemein lange
erregbar und durchsichtig, so dass man sie mit Musse studiren
kano. In vollkommener Klarheit sieht man an einigen der Fasern
meistens eine einfache oder eine gablig getheilte Nervenfaser fest-
haften, deren eines Ende eine knollige Anschwellung von heraus-
getretenem Nerveninhalt (Mark) trigt, wibrend das. andere Ende
meist mit einer schwachen Einschnfirung aufhért. Bis' zu diesem
Punkte ist die Faser sehr deutlich doppelt contourirt, und zwar
immer von einer dunklen und breiten dusseren und einer feinen
inneren Linie begrenzt. Die Kerne der Nervenscheide sind bei
genauer Einstellung als stark abgeflachte und triibe erscheinende
—Korperchen sichtbar. Niemals sieht man nun von der unbedeu-
tenden Einschniirung des Nerven irgend einen Forisatz ausgehen,
‘sondern der Nerv hort hier mit seinen starken Contouren ganz
pldizlich aul. Zwar haften an dem Nerven hiufig viele feine ver-
strickte Fasern von mehr oder minder glinzendem Ansehen, die
an einzelnen Stellen auch Kerne oder kriimlige Massen in sich
schliessen, und welche unzweifelhaft stets dem Bindegewebe ange-
hiren, allein ebenso oft erhiilt man auch beim Herausziehen der
Fasern aus einem Muskel Priparate, welche an den nerven-
haltigen  Stellen ganz frei von Bindegewebe sind. Wo nun ein
Nerv mit der beschriebenen schwachen Einschniirung auf einer
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Muskelfaser sein Ende erreicht, wo also das Endorgan nicht im
Profil, sondern in der Aufsicht erscheint, erkennt man ohne Miihe
sogleich ein abweichendes Aussehen in-der Muskelfaser selbst. Die
Querstreifung ist hier in geringer Ausdehnung um den Nerven
herum verdeckt und wird erst sichtbar, wenn man das Mikroskop
etwas tiefer einstellt.  Die Ursache dieser Erscheinung liegt in einer
fein granulirten und schwach glinzenden Substanz, in welcher zahl-
reiche, sehr deutliche grissere Korper eingebettet iiegen, welche
ich ohne Anstand mit anderen Untersuchern als Kerne bezeichnen
kann. Sie sind niimlich von glatten und scharfen Contouren um-
grenzt, im Innern vollkommen hell und durchsichtig, und enthalten
fast simmtlich einen oder zwei sehr stark glinzende, runde Korper-
chen — Kernkdrperchen. Die Kerne sind theils ganz rund, theils
oval, bohnenformig oder auch abgestuizt, und unterscheiden sich
durch ihren klaren Inhalt ebenso deutlich von der sie umgebenden
matten und granulirten Substanz, wie von den minder durchsich-
tigen und abgeplatteten Kernen der Nervenscheide, welche die Ner-
_venfaser bis an ihr eingeschniirles Ende begleiten. In der Flichen-
ansicht erscheint die ganze Masse, welche das leizte Ende des
Nerven uingiebt, niemals contourirt, sondern die Stelle, welche
die Querstreifung der contractilen Substanz verdeckt, lisst nur bis-
weilen durch die fast im Kreise stehenden Kerne eine Art von
schiirferer Begrenzung entdecken. Wo die granulirte Masse aber
direkt an die quergestreifte Substanz grenzt, sieht man die Letz-
teren unregelmissig mit lingeren oder kiirzeren Abschnitten ihrer
Querstreifen wieder beginnen. So ist das Bild in der Aufsicht.
Wird die Muskelfaser jetzt durch Rollversuche fiir eine Profilan-
" sicht gilnstig gelagert, so sieht man zeitweise wihrend der Bewe-
gung Falten an dieser Stelle so gut entstehen, wie an anderen
Theilen der Muskelfasern, man erhiilt das unverkennbare Bild des
Sarcolemmas, das sich in Falten auch iiber die kernhaltige, granu-
lirte Substanz hintiberzieht. Auffallender Weise gelingt es unge-
mein leicht, Profilansichten bei diesen Muskeln zu bekommen, be-
sonders, wenn das Priiparat durch den Druck des Deckglases etwas
abgeplattet wird. Das Bild in der Aufsicht erhiilt man dagegen
am leichtesten bei volliger Vermeidung von Druck, indem man das
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sehr feine Deckglas noch durch Splitter von Glimmer, oder diinnem
Glase stiitzt.

In der Profilansicht sieht man sehr deutlich, dass der Nerv,
da wo er die schwache Einschniirung besitzt, in eine hiigelartige
Erhiebung des Muskelrandes sich einsetzt, man siebt, wie der #us-
sere breite der Markscheide angehdrige Contour plotzlich aufhort,
und wie der Husserste von der Schwann’schen Scheide erzeugte
Contour bei scharfer Einstellung ganz genaun in den ‘starken und
deutlichen Contouren des Sarcolemmas iibergeht. Die hiigelige
Erhebung am Muskelrande wird also nach aussen begrenzt von
dem Sarcolemrma. Die beigegebenen Abbildungen iiberheben mich
der weiteren Beschreibung dieses Bildes, das, wie dort ebenfalls
erhellt, mannigfache Abéinderungen erfahren kann, indem der Hiigel
flacher und linger im. Profilbilde erscheinen kanu, indem ferner
die Nervenfaser sich mit zwei kleinen Aestchen daran anheften kann,
und indem der Nerv bald in der Mitte auf der Spiize, bald am
Rande der Basis des Hiigels eintreten kaon.

Ohne Ausnahme ist die dussere Begrenzung des Nervenhiigels
scharf contouriri, wie das Sarcolemma selbst, ebenso ausnahmslos
erscheint dagegen der nach dem contractilen Inhalte der Muskel-
faser zugekehrie Rand, nur durch einen ganz unregelmissigen und
matten Contour begrenzi, Das Bild ist eben vollkommen vergleich-
bar demjenigen, welches man an der Eintrittsstelle der Nerven in
den Muskeln von Hydrophilus piceus sieht. Es ist derselbe con-
tinuirliche Uebergang der Nervenscheide in das Sarcolemma, und
dieselbe und alleinige waite Abgrenzung der granulirten Nerven-
masse gegen die quergestreifte contractile Substanz. . :

Bis hieher stimmt unsere Beschreibung offenbar mit den
Angaben der meisten Forscher, welche in. der letzten Zeit Mii-
theilungen iiber die Endigung der motorischen Nerven veriffent-
licht haben. Ich kann eben nur wie Engelmann®*) und Wal-
deier *¥), wenigstens in Betreff der warmbliitigen Thiere, eine
vollkommene Bestitigung der Angaben Rouget’s liefern.. Die
Thiere,'bei depen ich ein ganz gleiches Verhalten der Endigungs-

*) Centralblatt fir die medicinischen Wissenschaften. -23. April. 1863. S. 289.
**) Ebendaselbst. 23. Mai. 1863. S.369.
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weise fand, sind ausser dem Meerschweinchen, das Kaninchen, die
Ratte, die Maus und der Hund, und zwar zeigten sich keine Diffe~
renzen an den verschiedenen Muskeln (Augenmuskeln, Kehlkopfs-
muskeln, Psoas und Gastrocnemius), die ich darauf untersuchte.

Mit den genannten Forschern muss ich indessen, wie schon
aus dem Angefiihrien hervorgeht, sehr wesentlich abweichen von
den neuesten Angaben von W. Krause#®). Derselbe untersuchte
vorzugsweisé die allerdings sehr geeigneten geraden Augenmuskeln,
kam aber dabei zu einer ganz anderen und, wie mir scheint,
sehr unrichligen Ansichi.” lch habe zwar die Augenmuskeln der
Katze, aus Mangel an Malerial, nicht untersuchen konnen, und
kann deshalb Krause’s Angaben, der vorzugsweise die Muskeln
der Kaize untersuchit zu haben scheint, so weit sie dieses Thier
betreffen, nicht bestreiten, allein fiir die Muskeln des Hundes,
welche Krause ebenfalls benutzte, und die anderen von mir unter-
suchten Thiere muss ich entschieden die Richtigkeit seiner Ansicht
in Frage stellen.

Die kernhaltige, granulirte Masse, in welche der Nerv zuletzt
ibergeht, nennt Krause in der Vermuthung, dass sie analog der
elektrischen Platte der elekirischen Fische sei, die Endplalte. Wire
die Analogie bewiesen, was Krause durch einen nicht ganz gliick-
lichen Hinweis auf die von Meissner und Cohn iiber positive
Schwankung des Muskelstromes angesteliten Versuche filr moglich
hilt, so wire gegen den Namen Nichts einzuwenden., Vor der
Hand scheint die Bezeichnung aber nichi passend fiir ein Organ,
das nicht die Gestalt einer Platte besitzt. Abgesehen von dieser
unwesentlichen Abweichung, meint nun aber Krause, das End-
organ des Nerven sei ein von einer Bindegewebsmembran rings
umgrenzter Korper, der blos aussen anf dem Sarcolemma liege,
und die Kerne nur in der Bindegewebsmembran fiihre.

Ich gehe zundchst auf die erste Behauptung ein, dass dies
motorische Endorgan aussen auf dem Sarcolemma liege. Krause
giebl zwar an, der Contour desselben, welcher die fein granulirte
Masse abgrenze gegen den Muskelinhalt hin, sei verschieden von

*) Zeitschrift f. rat. Medicin. 1863, 8. 136—~160,
Archiv f. pathol. Anat. Bd. XXVIL Hf, 5 u, 6, 33
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dem 3Husseren Contour, durch eine feine Zihnelung. (Mit Aus-
nahme der Stelle A. in Fig. 4, Taf. VI. habe ich mich vergeblich
bemiiht, diese Zihnelung auch nur in Krause’s Abbildungen zu
entdecken, er zeichnet iiberall den Conlour unter dem Organ so,
wie das Sarcolemma selbst.) Das Bestehen einer solchen Zihne-
ling gebe ich gern zu, allein ich habé an den schinsten Profil-
bildern darin nie etwas anderes sehen konnen, als das mehr oder
minder unregelmiissige Hineinragen der Sarcous elements in die
granulirte Masse des. Nervenhiigels. Dass dieser unterbrochene
Contour auech in der That nichis anderes sei, lisst sich beweisen.
Krause, welcher die Nervenhiigel auch in der Aufsichit mit scharfen
und deutlichen, meist kreisfSrmigen Grenzlinien rings umgiebt,
zeichnet da, wo man die Zdhnelung iiberhaupt erkennt, auch sehr
wenig getren nach der Natur den inneren Rand im Profilbilde sehr
scharf, so scharf wie das Sarcolemma. Ein Blick auf ein frisches
Priparat wird Jedem die Unrichtigkeit seiner. Darsteilung zeigen,
da von einer so scharfen Abgrenzung zwischen contractiler Sub-
stanz und granulirter Nervenmasse gar nicht die Rede sein kann.
Dies so ausserordentlich verschiedene Aussehen der beiden Grenz-
linien des Nervenhiigels muss offenbar schon gegen die Ansicht
von Krause einnehmen, denn wenn der Muskel mit seinem Sar-
colemma unter dem Nervenhiigel hinginge, so sollte man gerade
erwarten, dass der u‘ntere Contour des Letzteren besonders scharf
und deutlich erscheine. Die Frage, ob das Nervenendorgan unter
oder iiber dem Sarcolemma fiege, mag gerade nicht leicht zu ent-
scheiden " sein, -ich kann aber ‘nicht zugeben, dass die Griinde
Krause’s fiir seine Beantwortung der Frage ‘stichhaltig seien.- Er
versuchit den Beweis durch ein Experiment, indem: er nimlich den
Muskel in chromsaurem Kali erhirtet, und auch. den Nerveninhalt
hiermit kornig coagulirt. Offenbar sind hier die Bedingungen der
Art, dass Krause das gewlinschte Bild in jedem Falle erhalten
musste. . Liegt ‘der Nervenhiigel auf dem. Sarcolemma, S0 muss
nach dieser Behandlung die Grenze zwischen demselben und dem
Sarcolemma noch deuilicher werden,. als zuvor,. und liegt der Hiigel
unter dem Sarcolemma, so muss eine scharfe Linie zwischen der
geronnenen contractilen Substanz und dem ebenfalls geronnenen
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Inhalte des Nervenhiigels enistehen. Es giebt nun kaum ein bes-
seres Mittel zur Erreichung einer vollkommenen Gerinnung des
Muskelinhalts, als saures chromsaures Kali. Der Muskel erstarrt
darin zu einer sproden und festen Masse, und es bedarf darum
weiter keines Wortes der Erklirung, wenn die vorher -ganz matte
und unbestimmte Grenze zwischen der Nerven- und zwischen der
Muskelsubstanz sich nach dieser Behandlung in eine straffe Linie
verwandelt. Es gehi daraus vermuthlich nur das ganz interessante
Resuliat hervor, dass der lnhalt des Nervenhiigels auch chemisch
von der einfach brechenden Grundsubstanz des Muskels verschieden
sei, wofiir indessen schon das granulirte Aussehen des Ersteren
sprach. Ausser diesem Versuche, den ich an den Muskeln aller
Thiere, welche ich untersucht habe, wiederholte, greift aber Krause
noch zu einem Trugschlusse auf optischem Gebiete. Er giebt zwar
sehr richtig an, dass das-Endorgan des Nerven die cylindrisch ge-
formte Muskelfaser in einer gewissen Ausdebnung umgreife, und
zeigt nun, wie man in Folge davon in Profilbildern dasselbe ausser~
halb des Cylinders sehen konne. Ein Gegenstand, der aber unter
Umstinden auch ausserhalb eines Cylinders sichtbar werde, konne
unmiglich innerhalb desselben liegen. Hiergegen ist, wie Jeder-
mann einsieht, zu bemerken, dass die Muskelfasern meist gar nicht
cylindrisch sind, sondern sehr vielgestallige Formen auch im frischen
Querschnilte zeigen, und dass es sich auch bei einer zufdllig cy-
lindrischen Faser doch immer nur wm einen auf den Cylinder-
mantel angesetzten Kegel handelt, von dem es eben nur fraglich
ist, ob er in einer Ausbuchtung des Sarcolemmas liege. Soviel
zur Zurlickweisung der von Krause versuchten Begriindung seiner
Ansicht.

Will man nun aber auch die Differenz zwischen den Erschei-
nungen an den beiden Grenzen des Nervenhiigels nicht als bewei-
send gellen lassen fiir die Ansicht, welche das Organ unter das
Sarcolemma verlegt, so kann noch Folgendes dafur beigebracht
werden.

Die Zihnelung der unieren Grenze riihrt nur von den daran
stossenden Sarcous elements her. Behandelte ich den Muskel nim-
lich mit Reagentien, welche die Querstreifen von einander ent-

33*
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fernen, liess ich ihn sich aufblittern in gequollene Querscheiben,
durch irgend eine verdiinnte SHure, wie KEssigsiure, Salzsiure,
‘Sechwefelsdure u. s. W., so wurde auch die Zihpelung an der Grenze
zwischen Nervenhiigel und contractiler Substanz weitlinftiger, und
zwar wieder genau entsprechend den jelzt weiter auseinander ge-
riickten Scheiben von einfach brechender und doppelt brechender
Subsianz. Da indessen die Zﬁhnelung immerhin in den seitlichen
Grenzen der Querstreifen ihren Grund haben, nichisdestoweniger
aber noch eine besondere Membran den Nervenhiigel von der con-
tractilen Substanz trennen konnte, so habe ich auch hieriiber be-
sondere Versuche angestellt. Diese Membran soll nach Krause
eine Forisetzung der Nervenscheide, soll eine Bindegewebsmembran
sein, und die Kerne des Organs sollen ausschliesslich in diese
Membran eingelagert sein.

Auch von der Richtigkeit dieser Angabe konnte ich mich
nicht tiberzeugen. An Profilbildern sieht man deutlich auch Kerne
mitten in dem Hiigel liegen, ganz so wie es Krause zeichnet,
wenn nimlich seine Abbildung Fig. 1. einer bestimmten Einstel-
lang entnommen ist. Durchschnittlich fand ich in der den Ner-
venhiigel bedeckenden Membran keine Kerne, und in den seltenen
Fillen, wo ich Kerne, welche in Gestalt und Grosse mit den Kernen
der Nervenscheide {ibereinstimmten, auf den Nervenhiigel iiber-
treten sah, war die Differenz zwischen den im lInnern der granu-
lirten Masse befindlichen grossern klaren Kernen sehr auffillig.
Besonders ist hierfir die Untersuchung von Kaninchenmuskeln zu
empfehlen, wo die Kerne der Hiigelsubstanz besonders gross sind,
und deutlicher yon den Muskelkernen und denen der Nervenscheide
abstechen. Bel der hiiufig sehr betrichilichen Grosse des Nerven-
hiigels des Kaninchens ist es ferner leicht, in Flichenansichten die
Einlagerung der Kerne in ganz verschiedenen Tiefen des Hiigels
nach enisprechender Einsteliung des Mikroskops zu erkennen. -Da
man allerdings nicht selien auch kleine Bindegewebskerne auf dem
Nervenhiigel liegen sieht, so vermuthe ich, dass Krause, der sich
vor diesen Stbrenfrieden nichi hinlanglich “hiiten konnte, weil er
nicht Gewicht genug auf die Isolation der -Muskelfasern legte, diese
Korper mit in seine Beschreibung hineingezogen habe.
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Wie vorhin erwihnt, kann man aber den ganz positiven Nach-
weis fithren, dass die bedeckende Membran des Nervenhiigels aus k'
Sarcolemma besteht. - Dass es sich hier nicht um Bindegewebé
handelt, sieht man klar an mit S#uren -behandelten Priparaten, da
sich keine Spur von Aufquellung an der Hiigelmembran zeigt.
Welches Bindegewebe widersteht ferner einer lingeren Einwirkung
von Salpetersiure und chlorsaurem Kali? Das Sarcolemma dagegen
und die Nervenscheide sind zur Zeit, wo die Muskeln darin in ihre
einzelnen Fasern zerfallen, noch vollkommen heil, und da an solchen
Priparaten die Nerven noch mittelst des Hiigels, den man aller-
dings etwas geschrumpft im Profilbilde noch sehr gut sehen kann,
an der Muskelfaser festhaften, so geht aus diesen Bildern unzwei-
felhaft hervor, dass eine innige Verbindung zwischen Nerv und
Muskelfaser besteht. - Man kann aber auch zeigen, dass es sich
hier nicht etwa um eine Verwachsung, oder wenn dies Wort ilber-
haupt einen Siun haben soll fiir sich beriihrende differente Flichen,
um eine Verklebung durch irgend eine dazwischen befindliche, sonst
schon bekannte Kittsubsianz handelt. Die Kiltsubstanz des inter-
muskularen Bindegewebes 16st sich in Kalk- oder Barytwasser. Be-
handelt man die Muskeln der Meerschweinchen damit, so fallen die
Nervenfasern mit ihren Endhiigeln nicht von den Muskelfasern ab,
und auch an mit Nadeln isolirten Muskelfasern, ja bei keiner Art
der Dehnung oder Zerrung 18st sich ein Nervenhtigel von der Mus-
kelfaser ab. Endlich findet eine vollkommene Ucbereinstimmung
zwischen der Schwann’schen Nervenscheide, dem Sarcolemma und
der den Nervenhiigel bedeckenden Membran statt. Krause meint
zwar, seine Bindegewebsmembran, deren Resistenz gegen Séuren
ihm allerdings bekannt ist, sei nicht so resistent gegen Kali als
das Sareolemma. Ich habe mich davon nicht iiberzeugen kinnen,
da ich iberbaupt nicht weiss, wie man durch die Behandlung mit
concentrirtem Kali zu ordentlichen Ansichten der Nervenendigung
gelangt, wo sich ein frilheres Angegriffenwerden der Hiigelmembran
beurtheilen liesse.

Bei langer Behandiung der Muskeln mit Salpeterstiure und
chlorsaurem Kali zeigt sich hingegen Folgendes. Die anfangs briun-
lich gefiirbten Muskeln werden allmilig ganz hellgelb und Husserst
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weich, so dass sie auch der Quere nach leicht zerfallen. So wie
an den Husseren Rindern der hineingelegien Muskelstiickchen diese
Verinderung begann, nahm ich sie heraus und schiittelte sie nur
kurze Zeit mit destillirtem Wasser, Einzelne Muskelfasern waren
auch in den #ussersten Schichten noch vollkommen erhalten, zer-
fielen aber sehr rasch zu kleineren Stiickchen und Kliimpchen bei
schwachem Driicken auf das Deckglas. An solchen Muskelfasern
giebt es nun kein Sarcolemma mehr, dasselbe ist vollkommen auf-
gelost, und darin liegt der Grund fiir das leichte Zerfallen der
Muskelfasern, die jetzt nur noch aus geronnenen Siriingen von ver-
inderten Eiweisskorpern bestehen. Zur selben Zeit findet man aber
auch immer die Schwann’sche Scheide der Nerven gelost und die
Nervenfasern bestehen nur noch aus rosenkranzférmigen, hdchst
sonderbar aussehenden Stringen, gebildei durch Reihen von stark
glinzenden Kugeln, welche ohne Zweifel als Produkte aus dem ver-
inderten Nervenmarke anzusehen sind. Troiz -alledem hingen an
solchen Muskelfasern noch Nervenfasern fest, und zwar mit der
ganz “charakteristischen Einschuniirung am Ende und mit dem Zwi-
schengliede eines kleinen, aus Brockeln bestehenden Hiigels. Es
gelingt also, den Muskel mit seinem Nervenhiigel und seiner Ner-
venfaser aus Sarcolemma, Hiigelmembran und Nervenscheide heraus-
zuschilen, es gelingt dies mit ein und demselben Reagens; alle
drei Membranen losen sich zu gleicher Zeit darin auf. - Zu dem
versprochenen Beweise dirfte dies geniigen, denn es geht daraus
- hervor, dass Nervenscheide und Sarcolemma ein continuirliches
Rohr bilden, uberall von demselben chemischen Verhalten. Was
fir den Frosch friiher umstindlich erwiesen wurde, was fiir die
Nerven und Muskelhiillen eines Insektes nachgewiesen wurde, ergiebt
sich jetzt fiir die ganze Thierreihe als ein allgemein giiltiges Gesetz.

Die granulirte Nervenmasse, welche mit ihren Kernen den
Nervenhiigel erfiilli, erstreckt sich, und davon kann man sich leichi
bei den Muskeln aller Thiere iiberzeugen, niemals in das Innere
der contractilen Muskelsubstanz hinein, Sie umgreift vielmehr, wie
es Krause sehr richtig bezeichnet, die Muskelfaser in einer ge-
wissen Ausdehnung, und daher kann in unvollkommenen Profil-
bildern der Anschein kommen, ‘als ob die Substanz sich zwischen
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die Querstreifung einsenke. Wenn die Muskelfasern indessen noch
erregbar sind, ihr Inhalt weich und fliissig ist, — und das Deck-
glas die Fasern abplattet, so kann man namentlich an solchen Fa-
sern, welche durch ihre Lage den irgendwo festhaftenden Nerven
in Spannung verselzen, den Nervenhiigel als ein ganz plattes Dreieck
erkennen. Niemals reicht etwas von dem granulirten lnhalt des-
selben in die Axe der Muskelfaser hinein, und ebenso findet nie-
mals eine Beriihrung desselben mit den bei den meisten Warm-
bltitern zwischen contractiler Substanz und Sarcolemma gelegenen
Kernen (den friiher als Kernen des Sarcolemmas jetzt als Muskel-
kernen bezeichneten Korpern) statt, obgleich die Kerne des Ner-
venhiigels mit einer Seite die contractile Substanz und mit der
anderen die granulirte Masse berlhren konnen. Jeder Grund fiir
eine solche Behauptung wilrde natiirlich fallen, wenn man nicht
gendthigt wiire, einen Unterschied zwischen den Formen der Muskel-
kerne und der Hiigelkerne aufrecht zu erhalten. Bei allen darauf
untersuchten Thieren fand ich die Muskelkerne durchschnitilich
linglicher und schmiler als die des Nervenhiigels, ein Unterschied,
der besonders deutlich nach der Behandlung mit sehr verdiinnter
Essigsiure wurde, worin die Muskelkerne zu stiibchenformigen
Korpern zusammenschrumpflen. Préiparale von Kaninchenmuskeln
sind hierfiir besonders lehrreich.

Nach den Angaben von Krause soll der Nerv hinter der Ein-
schniirung, bis wohin er doppelt centourirl erscheint, noch einen
oder mehrere Forisiitze in den Nervenhiigel hineinschicken, welche
mit schwach kolbenférmigen Enden darin aufhtren. Nach dem
Erscheinen der Krause’schen Mittheilungen habe ich it unaus-
gesetzter Aufmerksamkeit nach diesen kolbigen Endanschwellungen
gesucht, allein niemals auch an den klarsien und frischesten Ob-
jeecten eine Spur davon wahrnehmen konnen. Ich habe die Objecte
mit Mikroskopen von Hartnack, von Schieck und von Belthle,
mit den besten bekannten Vergrosserungen, mit allen moglichen und
auch den von Krause angewendeten Reageniien, mit schwacher
Erwirmung der Muskelfasern, mit und ohne Zusatz von Serum
gleich nach dem Tode der Thiere betrachtet, aber trotz eines star-
ken Vorurtheils fiir die Existenz solcher kolbigen Endigungen nie



520

Eiwas der Art in den Nervephiigeln finden konnen.. Der Nerv
schien sich iiberall einfach stumpf in den Hiigel einzuseizen und
ich stehe darum nicht an, anzunehmen, dass der Inhalt desselben,
der Axencylinder, oder wenn dieser als ein mit Fliissigkeit ge-
fulltes Rohr angesehen werden soll, der Inhalt des letzteren ein
Continuum wit der Substanz des Nervenhiigels bilde. Auch die
kurzen gabligen Theilungen des Axencylinders, wie man sie in der
Hiigelmasse bei Insekten sieht, sind mir beim Hunde, beim Kanin-
chen und beim Meerschweinchen nicht vorgekommen, und nur bei
der Ratte erinnere ich mich einmal eine Andeutung davon gesehen
zu haben.

Als ich die Untersuchung der Nervenenden zur Priifung der
Angaben von L. Beale bei den Muskelfasern des Psoas und des
Gastrocnemius grosser weisser Ratten begann, stiess ich ofter auf
eine sehr eigenthiimliche Form der Endigung, die ich hier be-
schreiben will, obgleich sie nicht die Norm, sondern offenbar ein
noch unbekanntes Stadium der Entwicklung betrifft. Ich sah nim-
lich mehrere Muskelfasern an der Stelle, wo ein einfacher oder
ein gablig getheilter Nerv mit zwei Aesten in die kernhaltige Masse
des Nervenendes iiberging, in toto spindelférmig aufgetrieben durch
eine bedeutende Zahl von grossen kugligen, hellen und ganz durch-
sichtigen Blasen. Der Nerv. endete hier nicht mit einem ausge-
sprochenen Hiigel, sondern sefzte sich unmittelbar an das aufge-
triebene Sarcolemma an. Zwischen den kugligen Blasen befand
sich eine geringe Menge fein granulirter Masse, und nahe an den
doppelt  contourirten Nervenenden eine grosse Anzahl von darin
eingebetieten triiben, theils spindelformigen kernartigen Korpern.
Wie aus der Abbildung (Fig. 10) hervorgeht, verdringt diese Masse
den quergestreiften Muskelinhalt aus allen Theilen der grossen
spindelformigen Anschwellung, und die Querstreifung beginnt erst
an den beiden Auslidufern der Spindel allmilig mit kleineren und
unterbrochenen Scheiben der Sarcous elements. Aber auch hier
zeigten sich noch die kugligen Kérper, welche den Hauptinhalt der
Spindel bilden, indessen spirlicher und -mit einem triiben granu-
lirten Inhalte gefiillt. Solche Kérper setzten sich noch eine Strecke
weit genau in der Axe der Muskelfaser in immer grisser. werden-
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den Abstinden fort, wihrend in den letzteren zugleich deutlich
eine Fortsetzung der fein granulirten Masse sichtbar war. In etwas
weiterer Entfernung von dem Nervenende und der spindelfdérmigen
Anschwellung der Muskelfaser: war aber auch hiervon Nichts mebr
zu sehen, der contractile Inhalt verhielt sich dort wie in jeder an-
deren Faser. Solche Bilder, wie sie die Abbildung darstellt, und
zwar mit einer vollstiindigen Verdringung des contractilen Inhalts
in allen Dicken der spindelfdrmigen Anschwellung, sah ich noch
an zwei Exemplaren von Muskelfasern aus dem Gastrocnemius
einer ausgewachsenen weissen Ratte, andere ganz gleiche Bilder
an Fasern aus dem Psoas eines anderen Thieres von derselben
Grisse. Ausserdem habe ich noch #hnliche Priiparate erhalten aus
den Muskeln anderer weisser Ratten, mit dem Unterschiede jedoch,
dass nicht selten die Anhiufung von kugligen Massen zum Theil
auch unweit der Eintrittsstelle des Nerven von quergestreifter Sub-
stanz bedeckt wurde. Ueberall wo die Muskelfasern das geschil-
derte Bild in der Gegend des Nerveneintritts zeigten, handelte es
sich um ein Eindringen von ungewdhnlich dicken Nervenfasern,
von Fasern, welche 4mal so breit erschienen als die iibrigen Ner-
ven, die in der gewthnlichen Weise mit ganz &hnlichen kernhal-
tigen Hiigeln endeten, wie es beim Meerschweinchen beschrieben
wurde. Die in die Muskelspindel eingelagerten blasigen Gebilde
zeigten auch nicht selten eine durch gegenseitige Abplattung be-
dingte sechseckige Form. Ich kann nicht sagen, welches die Be-
deutung dieser merkwiirdigen Nervenendigung sei, zweifle aber
nicht, dass sie charakteristisch ist fiir cinen Zustand des noch
nicht vollendeten Wachsthums der Muskelfaser, da sie nur an den
schmiileren Fasern vorkommt, die sich gleichzeitig durch eine sehr
breite Querstreifung auszeichnen. Die Abbildung Fig. 10 wurde
nach einer ganz frischen noch lebenden in Serum liegenden Mus-~
kelfaser gezeichnet.

Nach allem Angefiihrien scheint die zuerst von Beale auch
fiir die Warmbliiter aufgestellte Ansicht, dass die motorischen Ner-
ven zwischen den Muskeln, intermuskulir, mii einem Neize von
feinen blassen, nicht doppelt contourirten und mit Kernen besetz-
ten Fasern enden, kaum einer Widerlegung mehr zu bediirfen. Die
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Einsicht der Originalabhandlung von Beale ¥), sowie die Unter-
suchung der Muskelfasern derselben Thiere, welche Beale benutzte,
hat mich nur in der Ansicht bestirken konnen, dass den engli-
schen Forscher eine Verwechslung mit dem intermuskuldren Binde-
gewebe iiber den wahren Sachverhalt getiiuscht habe. Die Moglich-
keit, welche ich vor einem Jahre zur Erklirung der Differenz zwi-
schen unseren Beobachtungen heranzog, nimlich die Auffassung
eines Theils der Beale’schen Netze als Gefissnerven, oder als
andere nicht zur contractilen Substanz gehorige Nerven, will ich
auch heute noch nicht hinwegriiumen, von der entgegengesetzten
Seite darf aber dafiir sicher nicht mehr behauptet werden, diese
Gebilde seien die Nerven, welche die Bahnen fiir die Erregung
der Muskelcontraction liefern. .

Als vor einem Jahre zuerst die Behauptung aufgestellt wurde,
die Nerven endeten auch bei einem Wirbelthiere, beim Frosch,
unter dem Sarcolemma, entschied sich Herr A. K8lliker in Wirz-
burg nach einer in 14 Tagen in grosser Hast angestellien Unter-
suchung* sogleich fiir die von Beale zuvor veriretene Ansicht ##),
Herr K6lliker hat in meiner kurzen Erklirung **#*) iiber die Ent-
stehung seiner Ansichten einen persinlichen Angriff erkannt, gegen
den er sich zu wahren vermeinte, wenn er sich durch den Herrn
Verleger meiner Schrift das Zeugniss ausstellen liess, dass er von
meinen Mittheilungen nichi frither als andere Leute Kenntniss
nehmen konnte. Da ich den Vorwurf des Gegentheils Herrn Kol-
liker niemals gemacht habe, so war die Entschuldigung iiber-
fliissig, und meine Bewunderung der Geschwindigkeit, mit ‘welcher
Herr Kolliker einen so wichtigen Gegenstand zu bearbeiten ver-
mochte, bleibt so gross, wie frilher. Die Identitit der Dinge aber,
welche Herr Kolliker als Enden motorischer Nerven beim Frosch
erst vorliufig verkiindete, dann ausfiibirlich beschrieb und abbil-
dete ), mit dem, was Beale beschreibi und-abbildet, bleibt darum

*) Philosophical Transactions. Juni 21. 1860.
**) Wiirzburger naturwissenschaftliche Zeitschrift. Bd. HI. 8. u. 22. Marz. 1862.
***) Virchow’s Archiv. Bd. XXIV.
1) Untersuchungen Gber die letzten Fndlgungen der Nerven von A, Kolllker
Leipzig bei W. Engelmann. 1862.
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aber auch bestehen, wie friiher. Sollte ich in diesem Punkte Herrn
Kolliker perstnlich angegriffen haben, so wiirde ich dies ebenso
bedauerh, wie ich bedaure, dass Herr K{lliker noch nicht die
Differenz. zwischen seinen und Beale’s Ansichten nachgewiesen
‘hat. Den Letzteren hat sich sehliesslich auch noch W. Krause %)
angeschlossen, der fiir die Endigung der motorischen Nerven beim
Frosch -, vollstéindig ¢ die Kolliker’schen Angaben bestiitigt, was
ihn indessen nicht verhindert hat, etwas spéter auch fiir den Frosch
eine Endigung der Nervenfasern mit motorischen Endplatten anzu-
nehmen.

Diesen. Angaben gegeniiber soll nun fiir die Nervenfasern des
Frosches gern zugegeben werden, dass dieselben mit reichlichen
Forisdtzen der Nervenscheide versehen sind, ja dass diese Fort-
siitze besonders zahlreich an den letzten Endausbreitungen auf den
Muskelfasern sichtbar sind. Es soll auch ferner zugegeben werden,
dass diese Fortsiilze zum Theil wenigstens resistenter gegen sehr
verdiinnte Siuren sind, als manche Bindegewebsfibrillen des inter-
muskuliren Bindegewebes, und dass sie, wie diese, von Kernen
begleitet werden, #chten Kernen, in so fern, als man an denselben
auch Kernkorperchen wahrnehmen kann. Bei der Untersuchung der
Nervenendigung beim Frosch war es mir aber vor allen Dingen
darum zu thun, Gebilde, welche in Leim verwandelt werden konnen,
auszuschliessen, und ich wandte deshalb zwei chemische Isolirungs-
methoden der Muskelfasern an, welche nur deshalb wirksam waren,
wéil diese Elemente dabei aufgelost wurden. Herr Kolliker scheint
mich namentlich in diesem Punkie vollkommen missverstanden zu
haben, wenn er sich anschickte, bessere Methoden zu ersinnen und
so darauf gerieth, wieder einmal Muskeln in toto mit Allem, was
ausser Muskelfasern und Nerven noch drum und dran hingt, zu
uniersuchen, wenn er neue SHuregemische probirte, schwach genug,
um noch Reste des Bindegewebes zu erhalten #¥), und wenn er

*) Bemerkungen iiber einige histologische Controversen von W. Krause.

**) Wie resistent manche Faserziige des Bindegewebes gegen sehr verdiinnte Siu-
ren sind, lebrt folgender Versuch. Man reisse von der unteren FEiche eines
Froschgastrocnemius etwas von dem feinen und durchsichtigen Bindegewebe
ab und lege die erhaltene Flocke auf den Objektiriger in einen Tropfen Es-
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schliesslich auch noch den Muskel in Magensafi verdaute. Dass
Herr K8lliker hierbei Priparate erhielt, wie er sie abbildet, kann
Niemand weniger bezweifeln als ich, dass aber die ganzen schinen
veriistelten Figuren verschwinden, welche in den Abbildungen fir
motorische Nervenenden ausgegeben werden, wenn man die Pri-
parate nach meinen Methoden behandelt, und dass dabei gewisse
Figuren, wie sie Herr Kolliker z. B, in Fig. 1. Taf. XIIl. ganz
richtig zeichnete, bestehen bleiben, hitte den Vertretern der Beale-
schen Ansicht eine einzige genaue Wiederholung meiner Versuche
mit chlorsaurem Kali und Salpetersiure, oder der Umwandlung. des
Bindegewebes in Leim zeigen konnen. Neuere Beobachtungen an
so behandelten Priparaten haben mich belehrt, dass auch beim
Frosch die Verbindung der Nervenscheide mit dem Sarcolemma
eine ausserordentlich feste ist.  Bebandelt man Froschmuskeln mit
chlorsaurem Kali und - Salpetersiure bis zu dem Grade der Ein-
wirkung, wo die Fasern noch durch die Capillaren zusammenge-
halten werden, so kann man sie mit Nadeln isoliren und dann
durch Streichen mit einem Pinsel vollstindig von dem zierlichen
Netz der Capillargefisse befreien. Niemals wird es aber dabei ge-
lingen, den Nerven mit seinem Endbusche zu entfernen,. derselbe
kann zwar sehr kurz abreissen, sein Sturpf bleibt indessen fest
- haften. An solchen Objecten ist die wahre intramuskulire Nerven-

sigsiiure, der auf 100 Cem. Wasser 12 Tropfen der concentrirtesten Siure
enthilt. Obgleich der Tropfen nach dem Hineinlegen der Flocke immer nach-
sehr deutlich sauer reagirt, so erscheinen doch die meisten Bindegewebsfibrillen
noch scharf von-einander gesondert, ohne erhebliche Aufquellung. Legt man
jetzt ‘die. Flocke einige Zeit . in - eine betrdchtliche Menge derselben Siduvre,” so
wird man sie im Allgemeinen zwar stéiirker gequollen finden, allein eine grosse
Anzahl von Bindegewebsfibrillen ist immer noch deutlich erkennbar. Erst wenn
man  das Bindegewebe in eine 10mal concentrirtere Saure eintaucht, ver-
schwinden alle Fibrillen, und nun erst kann man nach dem Ausschlusse
- dieser, deutlich beurtheilen ;" welche Faserziige dem elastischen Gewebe ange-
horten. - Ganz so, wie das Bindegewehe zwischen den grisseren Muskeln, ver-
halt sich. auch dasjenige, welches zwischen den. einzelnen Muskelfasern liegt

" und es kann darum nicht iiberraschen, wenn Herr Kolliker bei seinen Me-
thoden unverindertes Bindegewebe mit deutlichen Faserziigen erhielt, da seine
S#ure zu verdinnt war um: die bindegewebigen Auhingsel der Nervenscheiden
aufquellen zu wachen:
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endigung meist noch zemlich wohl erhalten, und auch auf diese
‘hat selbstverstindlich die mechanische Behandlung mit dem Pinsel
gar keinen Einfluss. Ich will nur kurz darauof zuriickkommen, dass
durch Einwirkung von HCl von 0,1 pCt. an den isolirten Muskel-
fasern der ganze contractile Inhalt in eine diinnfliissige Losung
verwandelt werden kann, und dass man in dieser, wie ich bei
sehr hiufigen Wiederholungen des Versuches sah, die Nervenenden
flottiren sehen kann.. Diesen jedenfalls entscheidenden Versuch hat
Herr Kdlliker seinen Angaben zufolge nie so vgziederholt, wie es
nothig ist, er hat sich einfach begniigt das Aufblitiern der con-
tractilen Substanz nicht isolirter Fasern durch verdiinnte Salzsiure
zu besehen, und ob er dabei dem Druck des Deckglischens auf
die so ausserordentlich weichen Muskelfasern vermied, hat er nicht
einmal angegeben. Dem einen Versuche Kélliker’s gegeniiber,
der fiir das Enden der Nerven auf dem Sarcolemma sprechen soll,
niimlich dem Versuche, den Muskelinhalt mit der Nervenendigung
aus dem Sarcolemina herauszutreiben, seize ich nur die Frage
gegenilber, ob Herr K6lliker eiwa glaubt, dass er die contraciile
Substanz nach der Behandlung mit verdiinnter Salzsdure heil aus
dem Sarcolemma herausbekommen konne, und ob er glaubt, dass
der Nerv beim Herausfliessen der Syntoninlosung gleich abzu-
reissen brauche.

Klare und scharfe Profilbilder ktnnen auch am lebendigen
Froschmuskel zur Anischauung kommen, welche keinen Zweifel iber
das Durchireten des Axencylinders durch das Sarcolemma lassen,
und es giebt eine zuverlissige Methode, welche Jeden in den Stand
seizen wird, den wahren Sachverhalt mit sehr wenig Aufwand an
Geduld zu erkennen. Eine methodische Priparation des Gastrocne-
mius ist dazu ausreichend und diese selbst sehr einfach, da man
nur den Muskel mit der Achillessehne vom Unterschenkel abzu-
schneiden, umzudrehen und durch einen lings der unteren Fliche
nach unten gefithrten Zug an der Husseren und oberen Sehne zu
zerspalten brauchi. Schneidet man jelzt mit der Scheere die kur-
zen Fasern, welche sich aul der gefiederten Oberfliche darbieten,
an ibren beiden Enden ab, so kann man Faser filr Faser einzeln
herausnehmen und mit dem Bindegewebe, Capillaren und Nerven
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frisch in Froschserum unter das Mikroskop -bringen. Bei Befolgung
dieser kleinen Kunstgriffe erhdlt man Bilder, welche iiber dem
Nerveneintritt meist sehr deutlich die Bekleidung der Nervenscheide
mit bindegewebigen Fortséilzen zeigen, und gerade an Profilbildern
solcher Objecte sicht man am besten den Eintritt des Nerven, und
den Gegensatz zwischen intramuskuliren Axencylindern und den
auf dem Sarcolemma, so weit hin, wie es Killiker abbildet, ver-
laufenden Fortseizungen der Scheide mit ihren Kernen. Die schinen
Netze an denselben, welche Beale, wie mir scheint, etwas zu
massiv, Kélliker etwas gar zu verschimt abbildet ¥), gestatien
immer noch einen Durchblick durch das Sarkolemma, durch wel-
ches man die Nervenendknospen als glinzende Korper schim-
mern sieht.

-Von: dem. complicirten Bau der -Bindegewebsziige und von der
Moglichkeit einer Trennung derselben in Scheide und Axencylinder,
konnte ich an dem Object. selbst ungefihr so wenig sehen, wie an
den Zeichnungen von K6lliker, deren Naturwabrheit itberhaupt nur
so weil reicht, als zur Erkennung der bindegewebigen Natur der
fitr: Nerven ausgegebenen Gebilde .ntthig ist. Besonders empfehlen
sich in dieser ‘Hinsicht Taf. XIL Fig. b e*oben, Fig. 6, Fig. 4 be-
sonders links in e und Fig.3 b ganz links, a. a.0.

Bei der Untersuchung frischer Objecte habe iech einen Fall
beobachtel, in- dem eine leere Nervenscheide ohne umgebendes
Bindegewebe rechtwinklig an dem Rande des Sarcolemmas haftete,
wo ich in Zweifel gerathen wiire, ob es sich nicht gar um ein in
die Muskelfasér eintrelendes Lymphgefiss handeln konnte, wenn
ich nicht der anderen Deutung den Vorzug gegeben hiitte, dass es
sich- hier um eine <aus der Scheide und aus dem Lumen des
Sarcolemmas sammt ihren Endorganen herausgerissene Nervenfaser
handelte. o

Kolliker und Krause, sowie Margo #*#), bestreiten schliess-
lieh auch die Existenz besonderer Endorgane, der Nervenendknospen,
an den letzten Endausbreitungen der marklosen Nervenfasern. Die

*) Medicinische Centralzeitung, redig. von Posner. 1863.

#*) Ueber die Endigung der Nerven in der quergestreiften Muskelsubstanz. Von
Ph. Margo. Pest, bei B. Lampel. 1862.
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Ersteren erkliren dieselben fiir ,,einfache, gewdhnliche Zellenkerne*.
Ich glaubte einen guten Grund zu haben mit der Bezeichnung der End-
organe als ,Kerne“, besonders als ,Zellenkerne® nicht allzu freigebig
zu sein, und vernahm spiter mit einiger Verwunderung die Griinde,
welche Herr K61liker fiir seine kilhne Benennung anfiihrt. Dass dem-
selben dies Bild entgangen ist, das ich fiir diese Besatzkirperchen
des intramuskulidren Axencylinders gegeben, scheint mir natiirlich,
da er dem Aussehen derselben im ganz frischen Zustande sehr
wenig Aufmerksamkeit geschenkt zu haben scheint, wie aus . der
Angabe hervorgeht, dieselben seien dann Husserst zart und Dlass,
wihrend sie doch granulirt und glinzend sind. Schon hierin liegt
eine optische Differenz zwischen den Kernen der Nervenscheide
und denen des Muskels selbst. Ausserdem sind diese Gebilde stets
schwach gekerbt, und ich sah in dem Allen natiirlich keinen Grund,
sie mit den beiden in ihrer Niihe vorkommenden Gebilden (den
Kernen der Nervenscheide und denen des Muskels) gleich zu be-
nennen. Herr Kolliker geht aber noch um einen Sprung weiter,
er nennt sie einfach Zelienkerne. Beweis? Nicht der Schatten
eines Beweises kann bis heule dafiir beigebracht werden, dass die
Dinge, welche alle Welt nackte Kerne nennt, auch siimmtlich Zel-
lenkerne seien, wie viel weniger kann von einem Beweise die Rede
sein, dafiir, dass die Gebilde, um welche es sich hier handelt, die
Bedeutung eines Zellenkernes besitzen. Ja selbst eine spiitere Ent-
deckung von Zellen als Mutterorgane der Nervenendknospen konnte
die heute in der Ertheilung des Namens ohne Nthigung ausge-
sprochene Behauptung nicht rechtfertigen. Den Angriffen der Herren
Kolliker und Krause gegen die Richtigkeit der Darstellung des
feineren Baues der Nervenendknospen kann ich nur die oft wieder-
holte Untersuchung denselben entgegensetzen. Es ist, wie ich
dabei sah, durchaus nicht ndthig, so colossale Vergrdsserungen an-
zuwenden, wie diejenigen, deren ich mich frither bediente. Das
Hartnack’sche Systemn 10 mit dem allerschwichsten Oculare zeigt
unter giinstigen Umstinden bei einer 400maligen Vergriosserung
sehr deutlich das von mir geschilderte Bild. Zur Wahrnehmung
desselben muss aber das Organ vollkommen frisch sein, und die
Lagerung so giinstig, dass die Endknospen weder auf der quer-
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gestreiften Substanz ruhen, noch von derselben bedeckt werden.
In solchen reinen Profilbildern kann man selbst bei schwiicherer
Vergriosserung ganz deutlich erkennen, dass die Endknospen ge-
slielt sind, und es wird unter den angegebenen giinstigen Um-
stinden dann auch gelingen, den centralen Faden als Fortsetzung
des Stiels zu erkennen, der in eine allerdings nicht immer gleich
deutliche innere Endanschwellung. iibergeht. Krause vergleicht
zwar diese Beschreibung mit Valentin’s Erzihlangen von' den
Samenfiiden des Biren und mit Stilling’s Beschreibung der Ner-
venfasern und Ganglienzellen. Angesichis der neueren Erfahrungen
fiber den complicirten Bau vieler Nervenfasern diirfte er darin in-
dessen keinen besonders glilcklichen Griff gethan haben.. Ob Herr
Krause eigene Beobachtungen iiber den Birensamen angestellt,
sagt er nicht. Herr Kolliker meint, dass - bisweilen -iiber die
Nervenbesatzkiorperchen Falten verlaufen, und will etwas Aehn-
liches auch an den Kernen der Nervenscheide gesehen haben. -lch
kann mich zwar nicht rithmen, an frischen Kernen der Nerven-
scheide derartige Falten je gesehen zu haben, fiir die Nervenend-
knospen kann ich aber mit aller Bestimmtheit behaupten, dass sie
keine Lingsfalien besitzen, sondern  dass die centrale Linie darin
herriibrt von einer im ‘Inneren liegenden Faser, die bei der Zer-
stérung des Organs in- der aufgeblihten Umhtllungsmasse sichi-
bar wird. .

Offenbar handelt es sich nach der gegebenen Beschreibung
der Nervenendigung beim Frosch, aus welcher eine sehr betricht-
liche Verschiedenheit der Nervenendorgane gegen die bei den Mus-
keln. der Warmbliiter beobachteten Formen hervorgeht, um zwei
Typen der Endigungsweise, welche bis heute. unmoglich auf ein
einfaches. Geseiz bezogen werden kbonnen. Der Nerv dringt zwar
iiberall durch das Sarcolemina hindurch und tritt in unmittelbare
Bertihrung mit der contractilen Substanz, allein die Organe, welche
diese Berlihrung vermitteln, zeigen eine iiberraschende Verschieden-
heit. Dies gilt nun nicht allein {lir den Frosch, sondern  sicher
auch fiir manche andere Thiere. Bei. den. Fischen ist die Endi-
gungsweise dhnlich wie bei jenem und ebenso beim Proteus. Eine
ganz shnliche Endigungsweise fand ich ferner bei der Krite, deren
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Muskeln man nach denselben Methoden ‘untersuchen kann, wie die
des Frosches.  Die Untersuchung wird nur etwas erschwert, weil
die Nerven sehr leicht an der Durchtrittsstelle durch das Sarco-
lemma abreissen, und dies geschieht, wie es scheint, darum so
leicht, weil der Nerv nieht ganz bis zum Sarcolemma von der Mark-
scheide eingeschlossen wird, wenigstens konnte ich zwischen “den
markfithrenden Fasern und ihrer Eintritisstelle immer ein kurzes
markfreies Stiick ‘erkenrnen. Die intramuskuliren Axeneylinder
gleichen ganz ‘denen des Frosches, wihrend die Besatzkdrperchen
(Endknospen) etwas - gedrungener und noch stirker glinzend aus-
sehen als dort. -Ueber den feineren Bau derselben konnte ich bis-
her Nichts bestimmtes ermitteln. Die einzige Abweichung, welche
ich von dem’ Verhalten der Endigung beim Frosche sah, bestand
in dem Fehlen der Endknospen an einigen Zweigen des Axency-
linders, die hier bisweilen ganz besatzlos sind, und wur in eine
feine Spitze auslaufen. Auch diese Axencylinder zeigen richt selten
gezihnelte Rinder, wie man es auch beim Frosche bisweilen sieht,
ich vermag aber nicht zu sagen, ob die Zihnelung nicht von der
Begrenzung durch die nebenliegenden Sarcous elemenis herrithrt.

Sollte fiir alle Thiere, deren Nerven it ausgebreiteten nakten
Axencylindern unter dem Sarcolemma enden, eine Uebereinstim-
mung in dem Bau der Besaizkirperchen nachgewiesen werden, so
hiitte man diese Endigungsweise als einen verbreiteten Typus aui-
zufassen. Der zweite Typus wiirde durch die Endigung mit Ner-
venhiigeln reprisentirt werden, der f[reilich sehr vieler Modifica-
tionen fihig zu sein scheint. Von besonderem Interesse sind in
dieser Beziehung die Beobachtungen von Waldeyer ¥), welcher
bei Astacus den Axencylinder nach dem Durchtritt durch das Sar-
colemma direkt in die fein granulirte, mit Kernen durchsetzte Masse
iibergehen sah, welche, wie man aus Haeekel’s Beschreibung weiss,
den contractilen Muskelinhalt wie ein Mantel umgiebt. Welches
auch immer die Bedeutung dieser Masse wihrend der Entwicklung
des Muskels sein mag, sicher scheint der Nerv sich in diese gleich-
sam aufzulosen. Gerade an den EMitrittsstellen soll nach Wal-
deyer’s Beschreibung auch bei Thieren, wo die Masse einen fast

*) a. a. 0. ‘ '
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vollstindigen Mantel um die contractile Substanz bildet, eine An-
hiufung derselben sich finden. ln weleher Ausdehnung wman in
solchem Falle die Masse noch als Nervensubstanz auffassen diirfe,
lisst. sich natiirlich anatomisch nicht feststellen. Im Anschluss an
diese wichtigen Becobachtungen von Waldeyer wird die Bedeu-
tung der Kornerreihen, welche ich frither als Fortsetzungen des
Nervenhiigels hei Hydrophilus piceus beschrieben habe, etwas klarer.
Es jst zwar von ‘Aeby geltend gemacht worden, diese Gebilde
konuten. unmdglich Nervenendorgane oder Auslinfer der Nerven-
endigung sein, da sie Organe seien, welche als Resié der: Ent-
wicklung des Muskels aufgefasst werden miissten. Wir keunen die
Entwicklung des intramuskuliren Nerven noch nicht, da aber der
Nerv doch wit einem Ende in .der Muskelfaser liegt, so wird es
erlaubt sein zu schliessen, dass auch manche Dinge, die man bei
der Entwicklung .der Muskelfaser beobachitet hat, fiir die Nerven
darin von einiger Bedeutung seien.

Ich habe auch-diesen Gegenstand einer erneuten Priifung unter-
zogen, und muss mir erlauben, die Existenz der von mir als Fort-
setzungen des Nerveohligels erkannten Kirnerreihen bei Hydro-
philus nieens zundchst gegen die Angriffe von -W. Krause .in
Schutz zu nehmen. Krause hat in dem Glauben, dass ein Insekt
80 gut sei wie das andere, die Muskeln - der Fliege untersucht, und
damit der Natur zn zeigen versucht, -wie sie es bei dem Wasser-
kifer hiitte machen sollen. Bei der Fliege liegt nimlich in der
Axe ‘der Muskelfaser, wie dies schon aus den Beschreibungen von
Amici bekannt ist, eine Siule von mehr oder minder deutlichen
Kernen, aof diese folgt ein dicker Mantel von contractiler Substanz,
der durch einen dazwischen geschobenen Maniel von Kernen -und
granulirter Substanz- noch einmal unterbrochen wird. Man kann
dies Alles an Querschnitten, welche man mit einem seharfen Ra-
sirmesser. selbst-bei frischen Fliegenmuskeln leicht anfertigen kann,
sehr. deutlich erkennen, und wenn man das Priiparat gar nicht mit
einem Deckglase beschwert, sondern sich-dasselbe gegen die untere
Fliche des Glases nur ansau®®n lisst, so iiberzeugt man sich bald
von der Richtigkeit und der erstaunlichen Treue des Bildes; welches
Amici davon gegeben hat. -Hilte Krause sich stait des sogen.
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optischén Querschnitts einmal den wirklichen Muskelquerschnitt an-
gesehen, so wiirde er  mit mehr Achtung vor dem verdienstvollen
lialiener Anstand genommen haben, die vortreffliche Abbildung,
welche noch dazu mit Amici’s Anschauung von der Struktur der
Muskelfaser gar nicht stimint, also nicht construirt sein konnte,
ins Reich der M#hrchen- zu verweisen. Ich kannnicht sagen, ob
die radidre Streifang in dem Bilde von einer radiiren Anordnung
der Sarcous elements in ihren einzelnen Scheiben herriihrt, oder
ob sich die contractile Substanz auf dem Querschnitte wie die
Blitter ‘aus einem Kelche hervorwdlbt. - Die Richtigkeit des Bildes
ist jedenfalls ausser Zweifel.

Ein solches Bild, wie man es entsprechend dem Querschnitt
beim senkrechten Blicke auf die Richtung der Axe der Muskelfaser
bei der Fliege. erhiilt, siecht man indessen niemals an den Muskeln
von Hydrophilus. Die Kornerreihen, welche Fortsetzungen des Ner-
venhligels vorstellen, liegen meist so dicht unter dem Sarcolemma,
dass dasselbe durch jedes einzelne Korn bauchig aufgetrieben wird.
Um keine Worte mehr an der Beschreibung zu verlieren, muss
eben auf die frither gegebenen Abbildungen uud auf das Objekt selbst
verwiesen werden, das auch Herr Krause wenigstens eines Blickes
wiirdigen mochte. Hier ist keine Spur von einem zusammenhiingen-
den Mantel vorhanden, sondern die feinkirnige Substanz ziebt sich
in langen schmalen Ziigen unter dem Sarcolemma hin, und enthilt in
ziemlich regelmiissigen Abstinden die Gebilde, welche ich Korner
genannt habe. Nach der Beobachtung sehr vieler Muskelfasern von
Hydrophilus muss ich es fiir den allerhiiufigsten Fall halten, dass
der Nervenhiigel in zwei mehr oder minder lange derartige Korner-
ziige Uibergeht, der Fall, wo der Nervenhiigel nur nach einer Rich-
tung den Fortsatz erkennen lésst, ist seltener. Zuweilen ist der
Nervenhiigel aber selbst giinzlich frei von solchen Fortsitzen, und
man sieht dann nur die genannten Kbrner die Grenze der Hiigel-
masse bezeichnen. Ob die Kbrner Kerne seien, vermag ich nicht
zu entscheiden, es wird aber vielleicht erlaubt sein, in ihnen Kern-
reste zu vermuthen, wenn man erwigt, dass allerdings bisweilen
in dem Nervenhiigel sowohl, wie auch in den Kornerreihen etwas
grossere Gebilde vorkommen, welche weniger granulirt sind, und
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dabei zweifellos ein Kernkﬁrperchen enthalten. “Im Aﬁﬁchluss an
die Beobachtu'n’ge‘ri von Waldeyer wird die Vermuthung gerecht-
fertigt sein, “dass die Kornerreihen dieselbe Bedeutung haben, wie
die Mantelsubstanz der Muskeln von Astacus, man hitte sich vor-
zustellen, dass die Masse bei Hydrophilus von einem vollstindigen
Mantel auf einzelne Streifen.reducirt worden sei. Man sieht z. B,
bei den Muskeln von ‘Hydrophilus hiufig -zwei solche Kornerreihen
auf jeder Seite hart ‘unter dem Sarcolemma hingehen, und in regel-
missigen kur‘ieh} Abs\tﬁnden’ei’nen mit " granulicter Masse und we-
nigen grésseren Kornern angefiillten Hilgel einschliessen, in welchen
jedesmal ein Nerv hineintritt. Die Entwicklungsgeschichte muss
schliesslich lehren, ob -etwas Aehnliches bei den Warmbliitern und
den htheren Thierklassen besteht, und ob der Nervenhligel als ein
Rest von embryonalem Protoplasma ‘mit-seinen. Kernen anzusehen
sei, welcher der Umwandlung in quergestrelfte Muskelsubstanz entging.

Erklarung der Abbildungen.
Sammtliche Abbildungen . sind ‘bei einer Vergrésserung von 450 gezeichnet.

Fig. 1. Muskelfaser aus . dem Gastrocnémxus des Kaninchens, frisch in Serum.
N -Nerv. a a Kerne. der Nervenscllexde H -Nervenhiigel, b Kerne im

' Nervenhugel ¢ Muskelkerne; = Die: Flgur ist mit Veriinderung der Focal-
distanz gezeichnet, so dass die Kerne aus verschaedenen Tlefen glewh deut-
. lich erscheinen,

Fig: 2. Muskelfaser vom Gastrocnemlus des Kanmchens Bezeichnung wie oben.
Der Nervenhiigel ist durch den Druck des Deckghses etwas abgeflacht und
zur Seite gébogen (fnsch)

Fig. 3. Muskelfaser aus, einem’ Augenmu:kel YOH Kanmchen a “Bohnenfirmiger
Kern' des Nervenhugels mit zwei Kernlmrperchen b Kern der ‘Nerven-
scheide: (frisch). :

Fig. 4. Zwei Muskelfasern. aus dem Psoas des Kamncheus mit sehr verdiinnter
Esslgsaure behandelt. Bezelclmung wie fin Fig. 1. - dd (zldnzende Kiigel-

) © ¢hen im granuhrten lnhalte des Nervenlmgels :

Fig. 5. Muskelfaser aus dem Gas;roenemluc des Meerschwc’i‘nc‘hons, frisch in Serum
isolirt. . Bezeichnung wie oben, ‘dd Kerne: it Bindegewebe. e Gezih-
nelter Contour der contractilen Substanz

Fig. 6. Zwet MusLelfasern ebendaher mit verdunnter Essxgsaure bebandelt. Be-
zelchnung wie in Fig."5. - :

Fig. 7. Muskelfaser - aus einem Augenmuskel des Hundes (frisch in Serum). Be-
m&hnung wie_oben. a' ‘ein Kern mit- uubem iahalt. . '
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Fig. 8. A Muskelfaser ebendaher. Profilbild (frisch- in Serum). B Dieselbe
Muskelfaser nach dem Zofliessen von verdiinnter Essigsiure. Die con-
tractile Substanz ist aufgeblittert und simmtliche Kerne sind stark ge-
‘triibt und -geschrumpft.

Fig. 9. Muskelfaser aus emem Augenmuskel vom Hand. Der Nerv ist stark gedehnt.

Fig. 10.- Eine Muskelfaser -aus. dem Psoas' der weissen Ratte. N Gablig getheilter,
sehr dicker Nerv. aa Uebergiinge desselben in die Muskelfaser. bb Kern-
artige K(’)‘\rperchen in-einer fein granulirten Substanz.. ¢ Sehr durchsich-
tige kuglige Blasen. ad Kuglige grénulirte Kérper. ee Granulirte Masse

-~ in der Axe der Muskelfaser. f Muskelkern.

Fig. 11. Nervendigung in der Muskelfaser der Krite (frlsch) N Nerv M Muskel-
faser. Die Querstreifung ist nicht mitgezeichnet. 4 a Kerne der Nerven-
scheide. “b'b Nervenendknospen.” ¢ Intramuskulirer Axencylinder ohne
Nervenendknospen.

XXV.

Beitriige zur Lehre vom Diabetes mellitus.
Von Dr. Winogradoff in St. Petersburg.

ln der vorliegenden Arbeit beabsichtigte ich einige Fragen
hinsichtlich des kiinstlichen Diabetes in Folge der Curarevergiftung
genauer zu erdrtern.,

Es schiene daher nicht passend, hier in die Erorierung der
existirenden Theorien iiber das Wesen des Diabetes mellitus als
Krankheit einzugehen, Da ich aber schon in diesem Theile meiner
Arbeil einige Fragen aus der Pathologie dieser Krankheit (wenn
man Diabetes als Krankheit und nicht blos als Symptom auffassen
darf) zu beriihren Gelegenheit hatte, und da ich mir die fernere
Beixrbeitung dieser Fragen vorbehalten habe, so erlaube ich mir,
die bedeutenderen Theorien iiber das Wesen des Diabetes mellitus
in kurzen Worten vorzufithren. -

Auf die glinzenden Entdeckungen von Cl. Bernard sich
stittzend, glauble man die Ursache des Diabetes in verschiedenen
Erkrankungen der Leber und des Gehirns gefunden zn haben. Doch
dic weiteren Beobachtungen haben diese Wahrnehmungen nicht:



