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XXIu 

Ueber die Endigung der Nerven in den Muskeln. 

Von Dr. W. Kt lhne  in Berlin. 

(Hierzu Taf. XI.) 

In  meiner Schrift ,,tiber die peripherischen Endorgane der 
motorischen Nerven", in welcher ich eine genaue Beschreibung 
der Nervenendigung beim Frosehe gegeben, babe icb bereits er- 
wlihnt, dass auch bei den Warmbltltern und an den Muskeln des 
Menschen durch eine chemische Isolationsmethode der Muskel- 

fasern der Eintritt des Nerven in die Letzteren anschaulich gemacht 
werden ki~nne. Neuere Versuche haben mir gezeigt, dass besonders 
bei der Isolation der Fasern yon sehr kurzen Muskeln ohne Mtihe 

bei allen Thieren sich Pr~parate herstellen lessen, welche fUr den 
continuirlichen Uebergang der 1Nervenfaser in die Muskelfaser be- 
weisend sind. Die Isolation der Muskelfasern, ohne Mithtllfe yon 

Nadeln oder schneidenden Instrumenten gelingt bekanntlich leicht 
nach einer mehrstUndigen Behandlung derselben mit concentrir- 
ter Salpeters~iure und chlorsaurem Kali. Schtittelt man die Mus- 

keln hierauf anhaltend mit Wasser, so zerfallen sie in einzelne 
Fasern, oder in mehr oder minder dickere Btindel, welche durch 
die umsehlingenden Capillargef~isse, oft aber aueh nut dutch 

mehrere gemeinsame Nervenfasern zusammengehalten werden. Es 
ist nicht sehwer, dutch Streichen mit einem feinen Pinsel alle 
Blutgef~isse und auch die feinsten Capillaren yon der Muskelfaser 

abzuschiilen, und ein vollkommen glattrandiges Pr~parat zu erhalten, 
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 abet" hartn~ckig an der Muskelfaser 
haften. Versueht man auch diesen zu entfernen, so l~iuft man Ge- 
fahr, die Muskelfaser selbst zu zertrtimmern. Es ist leicht, sich 

yon dem angegebenen Verhalten der Dinge bei den Muskeln des 
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Kaninchens, des Meerschweinchens oder des Hundes zu'Uberzeugen, 
nur muss man sicher sein, iiberhaupt nervenhaltige Theile der 
Muskeln dieser Thiere vor sich zu haben, und man thut darum 
am besten, ganz kurze Muskeln, wie die des Kehlkopfes, der Augen, 
oder einzelne durch Sehnen begrenzte kurze Faserportionen, z. B. 
aus dem Gastrocnemius, der Behandlung mit chlorsaurem Kali und 
Salpetersiture zu unterwerfen. Obgleich nun die so erhaltenen 
Pr~iparate einen uuleugbaren Beweis fur die feste Verbindung der 

Nerven mit der Muskelfaser liefern, und obgleich man in Profil- 
bildern ausserordentlich deutlich den continuirlichen Uehergang der 
wohlerhaltenen Nervenscheide (Schwann'sche Scheide) in das eben- 
falls ganz unver~indert aussehende Sarcolemma sehen kann, so ist 
doch die empfohlene Methode ganz unbrauchbar zur Untersuehung 
der eigentlichen Nervenendigung unter dem Sarcolemma. 

Nach einer im vorigen Jahre erschienenen Mittheihmg von 

R o u g e t * )  sollen die Nerven bei den allermeisten Thieren, bei den 
Eidechsen sowohl, wie bei den von ihm untersuehten Warmbliitern 
mit einer kernbaltigen Masse auf der eontractilen Substanz der Mus- 
kelfaser enden. Der Nerv tritt nach R o u g e t ,  bevor er sich zu die- 
sere letzten Endorgan ausbreitet, durch das Sarcolemma hindurch, 
und verschwindet dann inmitten der yon vielen Kernen und einer 
granulirten Masse erftlllten Substanz. Die Endigung der Nerven wtlrde 
also bei den meisten Thieren einen Apparat enthalten, ganz ~ihnlich 
den granulirten Und kiirnerhaltigen Massen, in welche der Nerv bei den 
Insekten tibertritt**), ohne sieh jedoch wie bei diesen zu mehr oder 
minder langen Kiirnerzilgen innerbalb der Muskelfaser auszubreiten. 

Zur Untersuchung des Yerhaltens der letzten Nervenenden i s t  
vor allen Dingen die Beobachtung friseher Pr~tparate erforderlich, 
und diese ist in der That auch bei den Warmbltitern nicht schwie- 
rig, da man aus geeigneten Muskeln sehr leicht die Fasern frisch 
und ohne besondere Misshandlung isoliren kann. Zu dem Ende wird 

der Gastroenemius, z. B. des Meersehweinchens blosgelegt, und 

*) Compt. rend. T. LV. 186~. N. 13. p. 548--551. 
**) VergL W. Kfihne, Myotogische Untersuchungen. Fig. 6 u. 10. und Ueber die 

peripherischen Endorgane der motorischen Nerven, yon W. Kfihne. Taf. ll. 
Fig. 9 o. | 0. 
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dureh Reissen yon seinen vielfaehen sehnigen Ans~tzen her aus- 

einandergezerrt,  bis man irgend eine Partie der kUrzeren sehr~g 

darin verlaufenden Fasern vor sieh sieht. Diese warden mit der  

Seheere an beiden Enden yon ihren Ans~itzen an die Sehnen los- 

gesehnitten und mittelst einer feinen Pineette ein zartes BUndel 

Muskelfasern dureh einen sanften Zug herausgehoben. Eine w~s- 

serige L~sung, welehe l pCt. gew~hnliehes phosphorsaures Natron 

und 1 pCt. Chlornatrium enthalt, oder aueh das Serum yore Meer- 

sehweinehen sind besonders geeignet zur weiteren Conservirung 

des Objekts, das man mittelst feiner Staarnadeln zuvor ganz und 

gar in seine einzelnen Muskelfasern zu zerle~en versuehen muss, 

Es ist zweekmassig, die Muskeln gleieh naeh der T~dtung des 

Thieres in einem mit Eis abgektihlten Raume aufzubewahren und 

aueh bei der Pr~iparation abgektlhlte Fliissigkeiten zu benutzen. 

.In diesem Falle b le iben  selbst isolirte Muskelfasern ungemein lange 

erregbar und durehsiehtig, so dass man sie mit Musse studiren 

kann. In vollkommener Klarheit sieht man an einigen der Fasern 

meistens eine einfaehe oder eine gablig getheilte Nervenfaser fest- 

haften, deren eines Ende eine knollige Ansehwellung yon heraus- 

getretenem Nerveninhalt (Mark) tr~gt, w~ihrend das andere Ende 

meist mit einer schwachen Einschntlrung aufhSrt. Bis zu diesem 

Punkte ist die Faser sehr deutlich doppelt contourirt, und zwar 

immer yon einer dunklen und breiten ~iusseren und einer feinen 

inneren Linie begrenzt. Die Kerne der Nervenscheide sind bei 

genauer Einstellung als stark abgeflachte und trllbe erseheinende 

Kiieperchen sichtbar. Niemals sieht man nun yon der unbedeu- 

tenden Einschntirung des Nerven irgend einen Fortsatz ausgehem 

sondern der bierv h(irt bier mit seinen starken Con touren ganz 

pltitzlich auf. Zwar haften an dem Nerven hliufig viele feine ver- 

strickte Fasern yon mehr oder minder gl~inzendem Ansehen, die 

an einzelnen Stellen auch Kerne oder kriimlige Massen m sich 

schliessen, und welehe unzweifelhaft stets dem Bindegewebe ange- 

hi~ren, allein ebenso oft erh~ilt man auch brim Herausziehen der 

Fasern aus einem Muskel Pr~iparate, welehe an den nerven- 

haltigen Stellen ganz frei yon Bindegewebe sind. Wo nun ein 

Nerv mit der beschriebenen schwachen EinschnUrung a u f  einer 
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Muskelfaser sein Ende erreicht, wo also das End0rgan nicht im 

Profil, sondern in der Aufsicht erscheint, erkennt man ohne Mtihe 

sogleieh ein abweiehendes Aussehen in der Muskelfaser selbst. Die 

Querstreifung ist hier in geringer Ausdehnung um den Nerven 

herum verdeekt und wird erst siehtbar, wenn man das Mikroskop 

etwas tiefer einstellt. Die Ursache dieser Erscheinung liegt ill einer 

fein granulirten und sehwach gl~inzenden Substanz, in welcher zahl,- 

reiche, sehr deutliche griissere Ki~rper eingebettet iiegen, welehe 

ich ohne Anstand mit anderen Untersuehern als Kerne bezeichnen 

kann. Sie sind n~imlich yon glatten und scharfen Contouren um- 

~,renzt, im Innern vollkommen hell und durehsichtig, und enthalten 

fast slimmtlieh einen oder zwei sehr stark gliinzende, runde KiJrper- 

ehen - -  Kernkiirperchen. Die Kerne sind theils ganz rund, theils 

oval, bohnenfiirmig oder auch abgestutzt, und unterseheiden sich 

dureh ihren klaren lnhalt ebenso deutlieh von der sie umgebenden 

matten und granulirten Substanz, wie yon den minder durehsieh- 

tigen und abgeplatteten Kernen der Nervenseheide, welche die Ner- 

venfaser bis an ihr eingeschntirtes Ende begleiten. In der Fl~ichen- 

ansicht erscheint die ganze Masse, welche das letzte Ende des 

Nerven umgiebt,  n i e m a l s  contourirt ,  sondern die Stelle, welehe 

die Querstreifung der contraetilen Substanz verdeckt, liisst nur bis- 

weilen dureh die fast im Kreise stehenden Kerne eine Art yon 

schitrferer Begrenzung entdecken. Wo die granu)irte Masse aber 

direkt an die. quergestreifte Substanz grenzt,  sieht man die Letz- 

teren unregehn~issig mit l~ingeren oder kUrzeren Abschnitten ihrer 

Querstreifen wieder beginnen. So ist das Bild in der Aufsicht. 

Wird die Muskelfaser jetzl dureh Rollversuche ftir eine Profilan- 

' sicht gtlnstig gelagert, so sieht man zeitweise w~ihrend der Bewe- 

gung Falten an dieser Stelle so gut entstehen, wie an anderen 

Thellen der Muskelfasern, man erh~ilt das unverkennbare Bild des 

Sareolemmas, das sieh in Falten aueh liber die kernhaltige, granu- 

lirte Substanz hinUberzieht. Auffallender Weise gelingt es unge- 

mein leieht, Profilansiehten bei diesen Muskeln zu bekommen, be- 

sonders, wenn das Prliparat durch den Druck des Deekglases etwas 

abgeplattet wird. Das Bild in der Aufsieht erh~ilt man dagegen 

am leichtesten bei viilliger Vermeidung yon Druck, indent man das 
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sehr feine Deckglas noch durch Splitter yon Glimmer, oder dilnnem 

Glase sttltzt. 
In der Profilansicht sieht man sehr deutlich, dass der Nerv, 

da wo er die schwache Einschntirung besitzt, in eine htlgelartige 
Erhebung des Muskelrandes sich einsetzt, man sieht, wie der ~ius- 
sere breite der Markscheide angehiirige Contour pliitzlich aufhSrt, 
und wie der ~iusserste yon der Schwann'schen Scheide erzeugte 
Contour bei scharfer Einstellung ganz genau in den "starken und 
deutliehen Contouren des Sarcolemmas tibergeht. Die htigelige 
Erhebung am Muskelrande wird also nach aussen begrenzt yon 
dem Sarcolemma. Die beigegebenen Abbildun~en Uberheben reich 

der weiteren Beschreibung dieses Bildes, das, wie dort ebenfalls 
erhellt, mannigfache Ablinderungen erfahren kann, indem der Htigel 
flacher und l~inger im Profilbilde erscheinen kann, indem ferner 
die Nervenfaser sich mit zwei kleinen Aestchen daran anheflen kann, 

und indem der 51err bald in der Mitte auf der Spitze, bald am 
Rande der Basis des Htigels eintreten kann. 

Ohne Ausnahme ist die ~iussere Begrenzung des Nervenhiigels 
scharf contourirt, wie das Sarcolemma selbst, ebenso ausnahmslos 
erscheint dagegen tier nach dem contractilen ]nhalte der Muskel- 
faser zugekehrte Rand, nut durch einen ganz unregelm~issigen und 

matten Contour begrenzt. Das Bild ist eben vollkommen vergleich- 
bar demjenigen, welches man an der Eintrittsstelle der 1Nerven in 
den Muskeln yon Hydrophilus piceus sieht. Es is! derselbe con- 
tinuirliche Uebergang der Nervenscheide in das Sarcolemma, und 
dieselbe und alleinige matte Abgrenzung der granulirten Nerven- 

masse gegen die quergestreifte contractile Substanz. 
Bis hieher stimmt unsere Beschreibung offenbar mit den 

Angaben der meisten Forscher, w elche in der letzten Zeit Mit- 

theilungen tiber die Endigung der motorischen Nerven verilffent- 
licht haben. Ich kann eben nur wie E n g e l m a n n  *) und Wal-  
de ie r  ~*), wenigstens in Betreff der warmbliltigen Thiere, eine 
vollkommene Best~itigung der Angaben R o u g e t ' s  liefern. Die 
Thiere, bei denen ich ein ganz gleiches Verhalten der Endigungs- 

*) Centralblatt fiir die medir Wissenschaften. ~5. April. |863.  S. 289. 
**) Ebeadaselbst. 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 si'ch keine Diffe- 
renzen an den versehiedenen IVluskeln (Augenmuskeln, Kehlkopfs- 
muskeln, Psoas und Gastrocnemius), die ich darauf untersucbte. 

Mit den genannten Forsehern muss ieb indessen, wie schon 
aus dem Angefiihrten hervorgeht, sehr wesentlich abweichen von 

den neuesten hngaben yon W. Krause~).  Derselbe untersuebte 
vorzugsweise die allerdings sehr geeigneten geraden Augenmuskeln, 
kam aber dabei zu einer ganz anderen und, wie mir scbeint, 
sebr unriehtigen Ansicht. lch habe zwar die Augenmuskeln der 
Katze, aus Mangel an Material, nicht untcrsuchen kSnnen, und 
kann desbalb Krause ' s  Angaben, dcr vorzugsweise die Muskeln 
der Katze untersucht zu baben scbeint, so welt sie dieses Tbier 
betreffen, nicht bestreiten, allein far die Muskeln des Hundes, 
welche Krause  ebenfalls benutzte, und die anderen yon mir unter- 

suchten Thiere muss ich entschieden die Richtigkeit seiner Ansicht 
in Frage stellen. 

Die kernhaltige, granulirte Masse, in welche der Nerv zuletzt 
t|bergeht, nennt Krause  in der Vermuthun~, dass sie analog der 
elektriscben Platte tier elektriscben Fiscbe sei, die Endplatte. W~re 
die Anaiogie bewiesen, was Krause  dutch einen nicht ganz glfick- 
lichen ttinweis auf die yon Meissner  und Cohn fiber positive 
Schwankung des Muskelstromes angestellten Versuche fur m(igliclt 
hiilt, so wiire gegen den Namen Nichts einzuwenden. Vet tier 
Hand scheint die Bezeiebnung abet nieht passend fib. ein Organ, 
das nieht die Ges ta l t  einer Platte besitzt. Abgeselien yon dieser 
unwesentlicben Abweicbung, meint nun abet K r a u s e ,  das lind- 
organ des l~erven sei ein yon einer Bindegewebsmemhran rings 
umgrenzter KOrper, der hies aussen auf dem Sarcolemma liege, 
und die Kerne nur in tier Bindegewebsmembran fi|hre. 

lch gehe zunitebst auf die erste Bebauptung ein, dass dies 
motorisehe Endorgan aussen auf dem Sarcolemma liege. K r a u s e  
giebt zwar an, tier Contour desselben, welcher die rein granulirte 

Masse abgrenze gegen den Muskelinbalt bin, sei versebieden yon 

*) Zeitschrift f. rat. Medicin, t863, S. 1 3 6 - - | 6 0 .  

Archly f. pathol. Anat. lld. XXVll. Hft. 5 u, 6, 33 
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dem iiusseren Contour, dutch eine feine Zlihnelung. (Mit Aus- 

nahme der Stelle A. in Fig. 4, Tar. V1. habe ich mieh vergeblich 
bemtiht, diese Ziihnelung auch nur in K r a u s e ' s  Abbiidungen zu 
entdecken, er zeiehnet tiberall den Contour unter dem Organ so, 
wie das Sarcolemma selbst.) Das Bestehen einer solehen Ziihne- 
lung gebe ich gern zu, allein ich babe an den sehi~nsten Profil- 
bildern darin hie etwas anderes sehen kiinnen, als das mehr oder 
minder unregelmiissige Itiueinragen tier Sareous elements in die 
granulirte Masse des Nervenhtigels. Dass dieser unterbrochene 
Contour auch in der That niehts anderes sei, liisst sich beweisen. 
Krau  se, weleher die 5Iervenhtlgel aueh in der Aufsicht mit scharfen 
und deutliehen, meist kreisf(irmigen Grenzlinien rings umgiebt, 
zeiehnet da, wo man die Z~hnelung iiberbaupt erkennt, auch sehr 

wenig getreu naeh der Natur den inneren Rand im Profilbilde sehr 
seharf, so seharf wie das Sarcolemma. Ein Bliek auf ein fiqsches 
Pr~iparat wird Jedem die Unriehtigkeit seiner Darstellung zeigen, . 
da yon einer so seharfen Abgrenzung zwisehen contraetiler Sub- 
stanz und granulirter Nervenmasse gar nieht die Rede sein kann. 
Dies so ausserordentli'eh verschiedene Aussehen der beiden Orenz- 

linien des Nervenhtigels muss offenbar sehon gegeu die Ansieht 
von Krause  einnehmen, deun wenn der Muskel mit seinem Sar- 
eolemma unter dem Nervenhiigel hinginge, so sollte man gerade 
erwarten, dass der untere Contour des Letzteren besonders seharf 
und deutlich erseheine. Die Frage, ob das l%rvenendorgau unter 
oder fiber dem Sareolemma liege, mag gerade nieht leicht zu ent- 
scheiden sein, ieh kann abet nieht zugeben, dass die Gr~nde 
Krause ' s  fiir seine Beantwortung der Frage stiehhaltig seien. Er 
versucht den Beweis dureh ein Experiment, indem er n}tmlieh den 
MuskeI in ehromsaurem Kali erh~rtet, und auch den Nerveninhalt 
hiermit k~Jrnig eoagulirt. Offenbar sind hier die Bedingungen der 
Art, dass K r a u s e  das gewiinsehtr Bild in jedem Falle erhalten 
musste.. Liegt der Nervenhtigel auf dem Sarcolemma, so muss 
naeh dieser Behandlung die Grenze zwisehen demselben und dem 
Sarcolemma noeh deutlieher werden, als zuvor, und liegt der Htigel 
unter dem Sareolemma, so muss eine seharfe Linie zwisehen der 

geronnenen eontraetilen Substanz und dem ebenfalls geronnenen 
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Inhalte des Nervenhilgels entstehen. Es giebt nun kaum ein bes- 
seres Mittel zur Erreichung einer  vollkommenen Gerinnung des 
Muskelinhalts, als sautes chromsaures Kali. Der Muskel erstatrt 
darin zu einer spr~den und festen Masse, u n d e s  bedarf datum 
welter keines Wortes der Erkl~lrung, wenn die vorher ganz matte 
und unbestimmte Grenze zwischen der Nerven- und zwischen der 
Muskelsubstanz sich naeh dieser Behandlung in eine straffe Linie 
verwandelt. Es geht daraus vermuthlich nut das ganz interessante 
Resultat hervot, dass der lnhalt des Nervenhllgels auch ehemisch 
yon der einfach brechenden Grundsubstanz des Muskels verschieden 

sei, wofiir indessen schon alas granulirte Aussehen des Ersteren 
sp~ach. Ausser diesem Versuche, den ich an den Muskeln aller 
Thiere, welche ich untersucht habe, wiederholte, greift aber K r a u s e 
noch zu einem Trugschlusse au[ optischem Gebiete. Er giebt zwar 
sehr richtig an, dass das Endorgan des Nerven die cylindrisch ge- 
formte Muskelfaser in einer gewissen Ausdehnung umgreifc, und 
zeigt nun, wie man in Folge davon in Pt'ofill)ildern dasselbe ausser- 
halb des Cylinders sehen ktinne. Ein Gegenstand, der aber unter 
Umst~inden auch ausserhalb eines Cylinders siehtbar werde, ktinne 
unmtiglieh innerhalb desselben liegen, tliergegen ist, wie Jeder- 
mann einsieht, zu bemerken, dass die Muskelfasern meist gar nieht 
cylindriseh sind, sondern sehr vielgestaltige Formen auch im frisehen 
Quersehnitte zeigen, und d a s s e s  sich aueh bei einer zuf~illig cy- 
lindrisehen Faset doch immer nut um einen auf den Cylinder- 
mantel angesetzten Kegel handelt, yon dem es eben nur fraglieh 
ist, ob er in einer Ausbuehtung des Sarcolemmas liege. Soviel 
zur Zurtiekweisung der yon Kr a us e versuchten Begrtindung seiner 
Ansieht. 

Will man nun abet aueh die Differenz zwisehen den Erschei- 
nungen an den beiden Grenzen des Nervenhtlgels nieht als bewei- 

send gelten lassen far die Ansicht, w.elehe das Organ unter das 
Sareolemma verlegt, so kann noeh Folgendes daftlr beigebracht 

werden. 
Die Ziihnelung der unteren Grenze rUhrt nur yon den daran 

stossenden Sareous elements her. Behandelte ieh den Muskel nitm- 

lich mit Reagentien, welche die Querstreifen yon einandet ent ,  

33* 
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fernen, liess ich ihn sich aufbllittern in gequollene Querscheiben, 
dureh irgend eine verdUnnte Siiure, wie Essigslture, Salzslture, 
Schwefelsiiure u. s. w., so wurde aueh die Z~ihnelung an der Grenze 
zwischen Nervenhiigel und eontraetiier Substanz weitl~iuftiger, und 
zwar ~vieder genau entsprechend den jetzt welter auseinander ge- 
riickten Scheiben von einfaeh breehender und doppelt brechender 
Substanz. Da indessen die Ziihnelung immerhin in den seitlicheu 
Greuzen der Querstreifen ihren Grund haben, nichtsdestoweniger 
abet noch eine besondere Membran den Nervenhtigel yon der con- 
tractilen Substanz trennen kormte, so habe ich auch hieriiber be- 
sondere Versuche angestellt. Diese Membran soil nach K r a u s e  
eine Fortsetzung der Nervenscheide, soil eine Bindegewebsmembran 
sein, und die Kerne des Organs sollen aussehliesslich in diese 
Membran eingelagert seth. 

Aueh yon der Richtigkeit dieser Angabe konnte ich reich 
nicht tiberzeugen. An Profilbildern sieht man deutlieh auch Kerne 
mitten in dem Hilgel liegen, ganz so wie es K r a u s e  zeichnet, 
wenn n~mlich seine Abbildung Fig. 1. e i n e r  bestimmten Einstel- 
lung entnommen is/. Durchsebnittlieh fund ich in tier den Net'~ 
venhtlgel bedeckenden Membran keine Kerne, und in den seltenen 
Fiillen, wo ieh Kerne, welche in Gestalt und Gr~sse mit den Kernen 
der Nervenscheide tibereinstimmten, auf dan Nervenhtigel tiber- 
treten sah, war die Differenz zwischen den im lnnern der granu- 
lirten Masse befindlichen grossen klaren Kernen sehr auffiillig. 
Besonders ist hierfilr die Untersuehung yon Kaninehenmuskeln zu 
empfehlen, wo die Kerne der tttigelsubstanz besonders gross stud, 
und deutlicher von den Muskelkernen und denen der 5~ervenscheide 
abstechen. Bet der h~tufig sehr betrlichtlichen Griisse des 5~erven. 
hilgels des Kaninchens ist es ferner leicht, in Fllichenansichten die 
Einlagerung der Kerne in ganz verschiedenen Tiefen des Hiigels 
nach entsprechender Einstellung des Mikroskops zu erkennen. Da 
man allerdings nieht selten auch kleine Bindegewebskerne auf dem 
Nervenhiigel liegen sieht, so vermuthe ich, dass Kr au s e, der sich 
vor diesen Stiirenfrieden nicht hinlLinglich htiten konnte, well er 
nicht Gewicht genug auf die Isolation der Muskelfasern legte, diese 
KSrper mit in seine Beschreibung hineingezogen habe. 
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Wie vorhin erw~ihnl, kann man aber den ganz positiven Naeh- 
weis ftihren, dass die bedeekende Membran de s Nervenhtlgels aus 
Sareolemma besteht. Dass es sich bier nieht um Bindegewebe 
handelt, sieht man klar an mit S~iuren-behandelten Pr~paraten, da 
sieh keine Spur yon Aufquellung an der Hilgelmembran zeigt. 
Welches Bindegewebe widersteht ferner einer l~ingeren Einwirkung 

yon Salpetersiiure und ehlorsaurem Kali? Das Sareolemma dagegen 
und die Nervenseheide sind zur Zeit, wo die Muskeln darin in ihre 
einzelnen Fasern zerfallen, noeh vollkommen heil, und da an solehen 
Pr~iparaten die Nerven noeh mittelst des Hiigels, den man aller- 
dings etwas gesehrumpft im Profilbilde noeh sehr gut sehen kann, 
an der  Muskelfaser festhaften, so geht aus diesen Bildern unzwei- 
felhaft hervor, dass eine innige Verbindung zwisehen Nerv und 
Muskelfaser besteht. Man kann aber aueh zeigen, d a s s e s  sieh 
hier nieht etwa um eine Verwaehsung, oder wenn dies Wort tiber- 
haupt einen Siam haben soil f(ir sieh bertlhrende differente Fl~iehen, 
um eine Verklebung dureh irgend eine dazwisehen befindliehe, sonst 
sehon behannte Kittsubslanz handelt. Die Kittsubstanz des inter- 
muskularen Bindegewebes liist sich ir~ Kalk- oder Barytwasser. Be- 
handelt man die Muskeln der Meerschweinehen damit, so fallen die 
Nervenfasern mit ihren Endhtlgeln nieht yon den Muskelfasern ab, 

und auch an mit Nadeln isolirten ~luskelfasern, ja bei keiner Art 
der Dehnung oder Zerrung li~st sieh ein NervenhUgel yon der Mus- 
kelfaser ab, Endlieh finder eine vollkommene Uebereinstimmung 
zwisehen der Sehwann'sehen Nervenseheide, dem Sareolemma und 
der den Nervenhtigel bedeekenden Membran start. K ra use meint 
zwar, seine Bindegewebsmembran, deren Resistenz gegen Siiuren 
ihm allerdings bekannt ist, sei nicht so resistent gegen Kali als 
das Sareolemma. Ieh habe mieh davon nicht tlberzeugen ktinnen, 

da ieh tlberhaupt nieht weiss, wie man dureh die Behandlung mit 
eoncentrirtem Kali zu ordentliehen hnsiehten tier Nervenendigung 
gelangt, we sieh ein frUheres Angegriffenwerden tier H(lgelmembran 

beurtheilen liesse. 
Bei langer Behandlung der iVluskeln mit Salpetersliure und 

ehlorsaurem Kali zeigt sich hingegen Folgendes. Die anfangs brliun- 

lieh gef~irbten Muskeln werden allmltlig ~anz hell,rib und ~iusserst 
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vceich, so dass sie auch der Quere nach leicht zerfallen. So wie 
an den iiusseren R~indern der hineingelegten MuskelstUckchen diese 

Ver~inderung begann, nahm ich sie heraus und schOttelte sie nur 
kurze Zeit mit destillirtem Wasser. Einzelne Muskelfasern waren 
auch in den ~iussersten Schichten noch vollkommen erhalten, zer- 
fielen aber sehr rasch zu kleineren Stiickchen und KlUmpchen bei 
schwachem Drlicken auf das Deckglas. An solchen Muskelfasern 
gicbt es nun kein Sarcolemma mehr, dasselbe ist vollkommen auf- 
gel~st, und darin liegt der Grund fiir das leichte Zerfallen der 
Muskelfasern, die jetzt nut noch aus geronnenen Str~ingen yon ver- 
~indcrten Eiweissk~rpern bestehen. Zur sclben Zeit findet man aber 
auch immer die Schwann'sche Scheide der Nerven gel~st und die 
Nervenfasern bestehen nur noch aus rosenkranzf~rmigen, h~chst 
sonderbar aussehenden Str~ingen, gebildet durch Reihen yon stark 
gl~tnzenden Kugeln, welche ohne Zweifel als Produkte aus dem ver- 
iinderten Nervenmarke anzusehen sind. Trotz alledem h~ingen an 
solchen Muskelfasern noch Nervenfasern fest, und zwar mit der 
ganz charakteristischen Eiuschntirung am Ende und mit dem Zwi- 
schcngliede eines kleinen, aus Bri~ckeln bestehenden Htlgels. Es 
gelingt also, den Muskel [nit seinem Nervenhtigel und seiner Ner- 
venfaser aus Sarcolemma, Htigelmembran und blervenscheide heraus- 
zuschiilen, es gelingt dies mit ein und demselben Reagens; alie 

drei Membranen liisen sich zu gleicher Zeit darin auf. Zu dem 
versprochenen Beweise diirfie dies gentlgen, denn es geht daraus 

hervor, dass Nervenscheide und Sarcolemma ein continuirliches 
Rohr bilden, iiberall yon demselben chemischen Verhalten. Was 
ftir den Frosch frtiher umst~lndlich erwiesen wurde, was tilr die 
Nerven und Muskelhtillen eines lnsektes nachgewiesen wurde, ergiebt 
sich jetzt filr die ganze Thierreihe als ein allgemein gtiltiges Gesetz. 

Die granulirte Nervenmasse, welche mit ihren Kernen den 
Nervenhtigel erftillt, erstreckt sich, und davon kann man sich leicht 

~bei den Muskeln aller Thiere tiberzeugen, niemals in das Innere 
der contractilen Muskelsubstanz hinein. Sie umgreift vielmehr, wie 
es K r a u s e  sehr richtig bezei(~hnet, die Muskelfaser in einer ge- 
wissen husdehnung, und daher kann in unvollkommenen Profil- 

bildern der Anschein kommen, als ob die Substanz sich zwischen 
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die Querst,,eifung einsenke. Wenn die Muske}fasern indessen noch 
erregbar sind, ihr Inhalt welch und fliissig ist, - -  und das Deck- 
gias die Fasern abplattet, so kann man namentlich an solchen Fa- 

sern, welche dutch ihre Lage den irgendwo festhaftenden Nerven 
in Spannung versetzen, den l%rvenhligel als ein ganz plattes Dreieck 
ei'kennen, l~iemals reicht etwas yon dem granulirten lnhalt des- 

selben in die Axe der Muskelfaser hinein, und ebenso findet nie- 
mals eine BerUhrung desselben mit den bet den meisten Warm- 
bltitern zwischen contractiler Substanz und Sarcolemma gelegenen 
Kernen (den frtiher als Kernen des Sarcolemmas jetzt als Muskel- 
kernen bezeichneten Ktirpern) start, obgleich die Kerne des iNer- 
venhUgels mit ether Seite die contractile Substanz und mit der 
anderen die granulirte Masse bertthren kiJnnen. Jeder Grund ftir 
eine solche Behauptung wtirde natiirlich fallen~ wenn man nicht 
gentithigt w~ire, einen Unterscbied zwischen den Formen der Muskel, 
kerne und der Hiigelkerne aufrecht zu erhalten. Bet allen darauf 
untersuchten Thieren land ich die Muskelkerne durchschnittlich 
l~lnglicher und sclm~iler als die des Nervenhiigels, ein Unterschied, 
der besonders deutlich nach der Behandlung mit sehr vcrdiinnter 
Essigs~iure wurde, worin die Muskelkerne zu sRibchenfi3rmigen 
KSrpern zusammenschrumpften. Pr@arate yon Kaninchenmuskeln 

sind hierfitr besonders lehrreich. 
Nach den Angaben yon Krause  soll der Nerv hinter der Ein- 

schniirung, his wohin er doppelt contom'irt erscheint, noch einen 
oder mehrere Fortslitze in den Nervenhiigel hineinschicken, welche 
mit schwach kolbenftirmigen Enden darin aufhi~ren. Nach dem 

Erscheinen der Krause ' schen Mittheilungen babe ich mit unaus- 
gesetzter Aufmerksamkeit nach diesen kolbigen Endanschwellungen 
gesucht, allein niemals auch an den klarsten und frisehesten Ob- 
jecten eine Spur davon wahrnehmen kiJnneu. Ich babe die Objecte 
mit Mikroskopen yon Har tnack ,  yon Sch ieck  und yon Bel th le ,  
mit den besten bekannten Vergrtisserungen, mit allen mtiglichen und 
auch den yon Krause  angewendeten Reagentien, mit schwacher 
Erw~irmung der Muskelfasern, mit und ohne Zusatz yon Serum 

gleieh nach dem Tode der Thiere betrachtet, abet trotz eines star- 

ken Vorurtheils fflr die Existenz solcher kolbigen Endigungen hie 
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Etwas der Art in den Nervenhiigeln finden kSnnen. Der Nerv 
schien sich tiberall einfach stumpf in den Hiigel einzusetzen und 
ich stehe datum nicht an, anzunehmen, dass der Inhalt desselben, 
der Axene~linder, oder wenn dieser als ein mit Fliissigkeit ge- 
ftilltes Rohr angesehen warden soll, der Inh~lt des letzteren ein 
Continuum mit der Substanz des Nervenhtigels bilde. Auch die 
kurzen gabligen Theilungen des Axencylinders, wie man sie in der 
Hilgelmasse bei Insekten sieht, sind mir beim Hunde, beim Kanin- 
chen und beim Meersehweinchen nieht vorgekommen, und nut bei 
der Ratte erinnere ieh mich einmal eine Andeutung davon gesehen 
zu haben. 

Als ich die Untersuchung der Nervenenden zur Prtifung der 
Angaben yon L. Bea le  bei den Muskelfasern des Psoas und des 
Gastrocnemius grosset weisser Rattan begann, stiess ich tilter 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 n~im- 
lich mehrere Muskelfasern an dee Stelle, wo ein einfacher oder 
ein gablig getheilter Nerv mit zwei Aesten in die kernhaltige Masse 
des Nervenendes tlberging, in toto spindelf'6rmig aufgetrieben dutch 
eine bedeutende Zahl yon grossen kugligen, hellen und ganz durch- 
sichtigen Blasen. Der Nerv endete bier nicht mit einem ausge- 
sprochenen HUgel, sondern setzte sich unmittelbar an das aufge- 
triebene Sarcolemma an. Zwischen den kugligen Blasen befand 
sich eine geringe Menge fein granulirter Masse, und nahe an den 
d0ppelt contourirten Nervenenden eine grosse Anzahl yon darin 
eingebetteten triiben, theils spindelfi~rmigen kernartigen Kiirpern. 
Wie aus der Abbildung (Fig. 10) hervorgeht, verdr~ingt diese Masse 
den quergestreiften Muskelinhalt aus allen Theilen der grossen 
spindelfiirmigen Ansehwelhmg, und die Querstreifung beginnt erst 
an den beiden Ausl~iufern der Spindel allmiilig mit kleineren und 
unterbrochenen Scheiben der Sarcous elements. Aber auch bier 
zeigten sich noch die kugligen Kill, per, welche den Hauptinhalt der 
Spindel bilden, indessen sp~trlicher und mit einem trliben granu- 
lirten lnhalte geftillt. Solche Ktirper setzten sich noah eine Strecke 
wait genau in der Axe de~ Muskelfaser in immer gr~sser warden- 
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den Abst~nden fort, w~ihrend ill den l~tzteren zugleieh deutlich* 
eine Fortsetzung der rein granulirten Masse sichtbar war. In etwas 
weiterer Entfernung yon dem 51ervenende und tier spindelf'Srmigen 
hnschwellung der Muskelfaser war abet auch hiervon Niehts mehr 
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 vollst~indigen Verdr~tngung des contractilen Inhalts 
in allen Dicken der spindelffirmigen Anschwellung, sah ich noch 
an zwei Exemplaren yon Muskelfasern aus dem Gastrocnemius 
einer ausgewachsenen weissen Ratte, andere ganz gleiche Bilder 
an Fasern aus dem Psoas eines anderen Thieres yon derselben 
Gr(isse. husserdem babe ich noch ~ihnliche Pr~parate erhalten aus 
den Muskeln anderer weisser Ratten, mit dem Unterschiede jedoch, 
dass nicht selten die Anh~ufung yon kugligen Massen zum Theil 
auch unweit der Eintrittsstel]e des Nerven yon quergestreifter Sub- 
stanz bedeckt wurde. Ueberall wo die Muskelfasern das geschil- 
derte Bild in der Gegcnd des Nerveneintritts zeigten, handelte es 
sich um ein Eindringen yon ungewiihnlich dicken 51ervenfasern, 
yon Fasern, welche 4real so breit ersehienen als die tlbrigen Ner- 
yen, die in der gewiihnlichen Weise mit ganz ~ihnlichen kernhal- 
tigen Htigeln endeten, wie es beim Meerschweinchen beschrieben 
wurde. Die in die Muskelspindel eingelagerten blasigen Gebilde 
zeigten auch nicht selten eine dureh gegenseitige Abplattung be- 
dingte sechseckige Form. Ich kann nicht sagen, welches die Be- 
deutung dieser merkwiirdigen 5/ervenendigung sei, zweifle aber 
nicht, dass sie charakteristisch ist fiir eincn Zustand des noch 
nicht vollendeten Wachsthums der Muskelfaser, da sie nut an den 
sehm~ileren Fasern vorkommt, die sieh gleichzeitig dutch eine sehr 
breite Querstreifung auszeichnen. Die Abbildung Fig. 10 wurde 
nach einer ganz frisehen noeb lebenden in Serum liegenden Mus- 
kelfaser gezeichnet. 

Nach ailem hngeftlhrten scheint die zuerst yon Bea le  auch 
fiir die Warmblllter aufgesteilte Ansicht, dass die motorischen Net- 
yen zwischen den Muske]n, intermuskul~ir, mit einem Netze yon 
feinen blassen, nicht doppelt contourirten und mit Kernen besetz- 
ten Fasern enden, kaum einer Widerlegung mehr zu bedtirfen, Die 
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Einsicht der Originalabhandluug yon B e a l e ~ ) ,  sowie die Unter- 

suehung der Muskelfasern derselben Thiere, welehe Bea l  e benutzte, 
hat reich nut in der Ansieht best~irken kiSnnen, dass den engli- 

schen Forseher eine Verweehslung mit deIn intermuskul~iren Binde- 
gewebe tiber den wahren Saehverhalt getauseht habe. Die M~glieh- 
keit, welehe ieh vor einem Jahre zur Erkl~rung tler Differenz zwi- 
sehen unseren Beobaehtungen heranzog, nUmlieh die Auffassung 
eines Thetis der Bea le ' s ehen  l~etze als Gefiissnerven, oder als 

andere nieht zur eontraetilen Substanz geh~rige Nerven, will ieh 
aueh heute noeh nieht hinwegr/iumen, yon der entgegengesetzten 
Seite darf aber daftlr sieher nieht mehr behauptet werden, diese 
Gebilde seien die Nerven, welehe die Bahnen fiir die Erregung 
der Muskeleontraetion liefern. 

Als vor einem Jahre zuerst die Behauptung aufgestellt wurde, 
die Nerven endeten aueh bet einem Wirbelthiere, beim Froseh, 
unter dem Sareolemma, entsehied sieh Herr A. K ~ l l i k e r  in W0rz- 
burg naeh einer in 14 Tagen in grosset Hast angestellten Unter- 
suehunb ~ sogleieh fth' die yon Bea l e  zuvor vertretene Ansieht~) .  
Herr Kt i l l i ke r  hat in meiner kurzen Erkl~rung ~ * )  tiber die Ent- 
stehung seiner Ansichten einen persi~nliehen Angriff erkannt, gegen 
den er sich zu wahren vermeinte, wenn er sich dutch den Herrn 

Verleger meiner Schrift das Zeugniss ausstellen liess, dass er yon 
meinen Mittheilungen nicht friiher als andere Leute Kenntniss 
nehmen konnte. Da ich den Vorwurf des Gegentheils Herrn Kiil- 
l i k e r  niemals gemacht habe, so war die Entschuldigung liber- 
fliissig, und meine Bewunderung der Geschwindigkeit, mit welcher 
Herr K i i l l i k e r  einen so wichtigen Gegenstand zu bearbeiten ver- 

mochte, bleibt so gross, xvie friiher. Die [dentit:it der Dinge aber, 
welche Herr Ki~ll iker  als Enden motorischer Nerven beim Frosch 
erst vorliiufig verkiindete, dann ausfiihrlich beschrieb und abbil- 

dete-~), mit dem, was Bea le  beschreibt und abbildet, bleibt datum 

*) Phi|osophical Transactions. Juni 21. 1860. 
**) Wiirzburger naturwissenschaftlichr Zeitschrift. Bd. Ill 8. u. 22. M'~rz. t862. 

***) V i r c h o w ' s  hrchiv. Bd. XXIV. 
t )  Untersuchungen fiber die letzten Endigungen tier Nerven yon h. K61liker. 

Leipzig bet W. Engelmann. 1862. 
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aber auch besteben, wie friiher. Sollte icb in diesem Punkte Herrn 

K i l l l i k e r  persiinlich angegriffen haben, so wilrde ich dies ebenso 

bedauern, wie ieh bedaure,  dass Herr K i i l l i k e r  noch nicht die 

Differenz zwisehen seinen und B e a l e ' s  Ansichten nachgewiesen 

ha t .  Den Letzteren bat sich schliesslich auch noeh W. K r a u s e * )  

angesehlossen, tier fiir die Endigung der motorisehen Nerven beim 

Frosch ,,vollstiindig" die K i J l l i k e r ' s c h e n  Angaben best~itigt, was 

ihn indessen nicht verhindert hat, etwas sp~iter auch far den Frosch 

eine Endigung der Nervenfasern mit motorischen Endplatten anzu- 

nehmen. 

Diesen Angaben gegeniiber soll nun fur die Nervenfasern des 

Frosches gern zugegeben werden, dass dieselben mit reiehliehen 

Fortsiitzen der Nervenscheide versehen sind, ja dass diese Fort- 

siitze besonders zahlreich an den letzten Endausbreitungen auf den 

Muskelfasern sichtbar sind. Es soll aueh ferner zugegeben werden, 

dass ~liese Forts~itze zum Theil wenigstens resistenter gegen sehr 

verdiinnte S~iuren sind, als manche Bindegewebsfibrillen des inter- 

muskul~ren Bindegewebes, und dass sie,  wie diese, yon Kerllen 

begleitet werden, iichten Kernen, in so fern, als man an denselben 

aueh Kernkiirperehen 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 ki)nnen, 

auszuschliessen, und ieh wandte deshalb zwei chemische Isolirungs- 

methoden der Muskelfasern an, welehe nur deshalb wirksam waren, 

w~il diese Elemente dabei aufgelSst wurden, t terr  K S l l i k e r  scheint 

reich namentlich in diesem Punkte vollkommen missverstanden zu 

haben, wenn er sieh ansehickte, bessere Methoden zu ersinnen und 

so darauf gerieth, wieder einmal Muskeln in toto mit Allem, was 

ausser Muskelfasern und Nerven noeh drum und dran h~ngt, zu 

untersuchen, wennrer  neue S~iuregemische probirte, schwaeh genug, 

um noch Reste des Bindegewebes zu erhalten**),  und wenn er 

*) Bemerkungen fiber einige histologische Controversen yon W. Krause. 
**) Wie resistent manche Faserzfige des Bindegewebes gegen sehr verd/innte Sau- 

ren sind, lehrt folgender Versuch. Man reisse yon tier unteren Flache eines 
Frosehgastrocnemius etwas yon dem feinen und durcbsiehtigen Biadegewebe 
ab und lege die erhaltene Flocke auf den Objekttrager in einen Tropfen Es- 
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schliesslich auch noch den Muskel in Magensaft verdaute. Dass 

Herr K ( i l l i k e r  hierbei Pr~iparate erhielt,  wie er sie abbiidet, kann 

5Iiemand weniger bezweifeln als ich, dass abet  die ganzen schtinen 

vertistelten Figuren verschwinden ,  welche in den Abbildungen fiir 

motorische Nervenenden ausgegeben werden ,  wenn man die Pr~i- 

parate nach meinen Methoden behandelt ,  und dass dabei g e w i s s e  

F iguren ,  wie sie Herr K i i l l i k e r  z . B .  in Fig. i .  Taf. XIII. ganz 

richtig zeichnete, bestehen bleiben, htitte den Vertretern tier B e a l e -  

schen Ansicht eine einzige genaue Wiederholung meiner  Versuche 

mit chlorsaurem Kali und Salpeterstiure, oder der Umwandlung des 

Bindegewebes in Leim zeigen ktinnen. Neuere Beobachtungen an 

so behandelten Prtiparaten haben mich belehrt ,  dass auch beim 

Frosch die Verbindung der 5Iervenscheide mit dem Sarcolemma 

eine ausserordenllich feste ist. Behandelt man Froschmuskeln mit 

chlorsaurem Kali und Salpeters~ture his zu dem Grade der Ein- 

wirkung,  wo die Fasern noch dutch die Capil laren zusammenge-  

halten werden ,  so kann man sie mit 5Iadeln isoliren und dann 

durch Streichen mit einem Pinsel vollsflindig yon dem zierlichen 

Netz der Capillargef'fisse befreien. Niemals wird es aber dabei ge-  

l ingen,  den Nerven mit seinem Endbusche zu entfernen,  derselbe 

kann zwar sehr  kurz abreissen,  sein Stumpf bleibt indessen fest 

haflen. An solchen Objecten ist die wahre intramuskul~ire Nerven- 

sigs~iure, der auf |00 Ecru. Wasser 12 Tropfen der concentrirlesten S~iure 
enth~ilt. Obgleieh der Tropfen nach dem Hineinlegen der Floeke immer n~ch 
sehr deullich sauer reagirt, so erscheinen doch die meisten Bindegewebsfibrillen 
noeh scharf yon einander gesondert~ ohne erhebliche Aufquellung. Legt man 
jetzt die Floeke einige Zeit in eine beir~chtliehe Menge derselben S~nre, so 
wird man sie im Allgemeinen zwar st~irker gequollen flnden, allein eine grosse 
Aazahl yon Biadegewebsfibrillen ist immer noch deutlich erkennbar. Erst wean 
man das Bindegewebe in eine 10real concentrirtere Stiure eintaueht, ver- 
sehwinden alle Fihrillen, und nun erst kann man naeh dem husschlusse 
dieser, deutlich beurtheilen, welche Faserziige dem elastisehen Gewebe ange- 
hSrten. Ganz so, wie das Bindegewebe zwisehen den gr6sseren Muskeln, ver- 
htilt sieh such dasjenige, welches zwischen den einzelnen Muskelfasern liegt 
undes kann darum nicht iiberrasehen, wenn Herr Kiill iker bei seinen Me- 
thoden unver[indertes Bindegewebe mit deutlichen Faserziigen erhielt, da seine 
S[inre zu verdiinnt war um die bindegewebigen hnh~iagsel der Nervenscheiden 
aufquellen zu machen. 
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endigung meist noch ~iemlich wohl erhalten, und aueh auf diese 
hat  selbstverst~indlich die mechanische Behandlung mit dem Pinsel 
gar keinen Einfluss. Ich will nur kurz darauf zm'Uekkommen, dass 
durch Einwirkung yon HC1 yon 0,1 pCt. an den isolirten Muskel- 
fasern der ganze contractile lnhalt in eine dtinnfllissige Liisung 
verwandelt werden kann, und dass man in dieser, wie ieh bei 
sehr h~iufigen Wiederholungeu des Versuches sah, die Nervenenden 
flottiren sehen kann. Diesen jedenJhlls entscheidenden Versuch hat 
Herr Kil l l iker  seinen Angaben zufolge hie so wiederholt, wie es 
n~thig ist, er hat sich einfach begntigt das Aufbl~ittern der con- 
tractilen Substanz nicht isolirter Fasern dutch verdUnnte Salzsiiore 
zu besetlen, und ob er dabei den Druck des Deckgl~ischens auf 
die so ausserordentlich weichen Muskelfasern vermied, hat er nicht 
einmal angegeben. Dem einen Versuche Kil l l iker ' s  ~egent|ber, 
der flit das Enden der Nerven auf  dem Sarcolemma sprechen soil, 
n~imlich dem Versuche, den Muskelinhalt mit der Nervenendigung 
aus dem Sareolemma herauszutreiben, seize ich nur die Frage 
gegenilber, ob Herr Kiil l iker etwa glaubt, dass er die contractile 
Substanz nach der Behandlung mit verdUnnter Salzsliure hell aus 
dem Sareolemma herausbekommen klinne, und ob er glaubt, dass 
der Nerv beim tterausfliessen der Syntoninllisung gleieh abzu- 
reissen brauehe. 

Klare und scharfe Profilbilder kllnnen auch am lebendigen 
Froschmuskel zur hnschauung kommen, welehe keinen Zweifel Uber 
das Durehtreten des Axencylinders durch das Sarcolemma lassen, 
und es giebt eine zuverl~issige Methode, welche Jeden in den Stand 
setzen wird, den wahren Saehverhalt mit sehr wenig hufwand an 
Geduld zu erkennen. Eine methodische Preparation des Gastrocne- 
mius ist dazu ausreichend und diese selbst sehr einfach, da man 
nur den Muskel mit der Achillessehne yore Unterschenkel abzu- 
sehneiden, umzudrehen und dutch einen l~ings der unteren Flliche 
nach unten geftihrten Zug an der ~iusseren und oberen Sehne zu 
zerspalten braucht. Sehneidet man jetzt mit der Scheere die kur- 
zen Fasern, welche sich auf der 6efiederten Oberfl~iehe darbieten, 
an ihren beiden Enden ab, so kann man Faser fUr Faser einzeln 
herausnehmen und mit dem Bindegewebe, Capillaren und 51erven 
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friseh in Froschserum unter das Mikroskop bringen.  Bei Befolgung 

dieser kleinen Kunstgriffe erMilt man Bilder, welche fiber dem 

l~erveneintritt meist sehr deutlich die Bekleidung der Nervenscheide 

mit bindegewebigen Forts~itzen zeigen, und gerade an Profi[bildern 

solcher Objecte sieht man am besten den Eintritt des Nerven, und 

den Gegensatz zwischen intramuskultire~l Axencvlindern und den 

auf dem Sarcolemma, so welt hin, wie es K i~ l l i ke r  abbildet, ver- 

laufenden Fortsetzungen der Scheide mit ihren Kernen. Die schiinen 

Netze an denseIben, welche B e a l e ,  wie mir scheint, etwas zu 

massiv, K t i l l i k e r  etwas gar zu verschlimt abbi ldet*) ,  gestatien 

immer noch einen Durchblick durch das Sarkolemma, durch wel- 

ches man die Nervenendknospen als gl~inzende Kiirper schim- 

mern sieht. 

Von d e m  complicirten Bau der Bindege~vebszilge und yon der 

M{iglichkeit einer Trennung derselben in Scheide und Axenc~/linder, 

konnte ich an dem Object selbst ungeffihr so wenig sehen, wie an 

den Zeichnungen yon K i~ I l l  k e r,  deren Naturwahrheit tiberhaupt nur 

so welt reicht,  als zur Erkennung der bindegewebigen 5iatur der 

fiir Nerven ausgegebenen Gebiide .nlithig ist. Besonders empfehlen 

sich in dieser Hinsicht Taf. XIL Fig. 5 e~oben, Fig. 6 ,  Fig. 4 be-  

sonders links in e und Fig. 3 b ganz links, a. a. O. 

Bei der Untersuchung frischer Objecte habe ich einen Fall 

beobachtet, in dem eine leere Nervenscheide ohne umgebendes 

Bindegewebe rechtwinklig an dem Rande des Sarcolemmas haftete, 

wo ich in Zweifel geratheu wlire, ob es sich nicht gar um ein in 

die Muskelfaser eintretendes L?mphgef~ss handeln kiinnte, wenn 

ich nieht der anderen Deutung den Vorzug gegeben hiitte, dass es 

sich bier um eine aus der Scheide und aus dem Lumen des 

Sareolemmas sammt ihren Endorganen herausgerissene l~ervenfaser 

handelte. 

Ki~ l l ike r  und K r a u s e ,  sowie Margo**) ,  bestreiten schliess- 

lich auch die Existenz besonderer Endorgane, der Nervenendknospen, 

an den letzten Endausbreitungen der marklosen Nervenfasern. Die 

*) Medicinische Centralzeitung, redig, yon Posner. 1863. 
**) Ueber die Endigung der Nerven in der quergestreiften Muskelsubstanz. Yon 

Ph. Margo. Pest, bei B. Lampel. 1862. 
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Ersteren erkl~iren dieselben ftir ,,einfache, gew(ihnliche Zellenkerne". 

lch glaubte einen guten Grund zu haben mit der Bezeiehnung der End- 
organe als ,,Kerne", besonders als ,Zellenkerne" nicht allzu freigebig 
zu sein, und vernahm sparer mit einiger Verwunderung die Griinde, 
welche Herr KiJlliker ffir seine kUhne Benennung anftihrt. Dass dem- 
selben dies Bild entgangen ist, das ich fiir diese Besatzki~rperchen 
des intramuskuliiren Axencylinders gegeben, scheint mir natUrlich, 

da er dem Aussehen derselben im ganz fi'ischen Zustande sehr 
wenig Aufmerksamkeit geschenkt zu haben scheint, wie aus der 
Angabe hervorgeht, dieselben seien dann tiusserst zart und blass, 
w~ihrend sie doch granulirt und ~l~inzend 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 Alien nattirlich keinen Grnnd, 
sie mit den beiden in ihrer Nfihe vorkommenden Gebilden (den 
Kernen de~" Nervenscheide und denen des Muskels) gleieh zu be- 
nennen. Herr Kiil l iker geht aber noch um einen Sprung weiter, 
er nennt sie einfach Zellenkerne. Beweis? Nicht der Sehatten 
eines Beweises kann bis heute dafiir beigebracht werden, dass die 
Dinge, welche alle Welt nackte Kerne nennt, auch s~immtlich Zel- 

lenkerne seien, wie viel weniger kanu yon einem Beweise die Rede 
sein, daftir, dass die Gebilde, um welehe es sich bier handelt, die 
Bedeutung eines Zellenkernes besitzen. Ja selbst eine sp~itere Enl- 
decknng von Zellen als Mutterorgane der Nervenendknospen ki~nnte 
die heute in der Ertheihmg des Namens ohne Niithigung ausge- 
sprochene Behauptung nicht rechtfertigen. Den Angriffen der Herren 
Kiil l iker und Krause  gegen die Riehtigkeit der Darstellung des 
feineJ'en Baues der Nervenendknospen kann ich nur die oft wieder- 
holte Untersuchung denselben entgegensetzen. Es ist, wie ich 
dabei sah, durchaus nicht niJthig, so colossale Vergri~sserungen an- 
zuwenden, wie diejenigen, deren ieh reich frilher bediente. Das 
Hartnack'sche System 10 mit dem allerschw~ichsten Oeulare zeigt 
unter gilnstigen Umst~lnden bei einer 400maligen VergriJsserung 
sehr deutlich das yon mir geschilderte Bild. Zur Wahrnehmung 

desselben muss abet das Organ vollkommen fl'iseh sein, und die 
Lagerung so gilnstig, dass die Endknospen weder auf der quer- 
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gestreiften Substanz ruhen,  noeh yon derselben bedeekt werden. 
In solchen reinen Profilbildern kann man selbst bei schwJieherer 
Yergri~sserung ganz deutlich erkennen, dass die Endknospen ge- 
stielt sind, und es wird unter den angegebenen gUnstigen Um- 
st~inden dann aueh gelingen, den centralen Faden als Fortsetzung 
des Stiels zu erkennen, der in eine allerdings nicht itnmer gleich 
deutliche innere Endanschwellung iibergeht. K r a u s e  vergleieht 
zwar diese Beschreibung mit V a l e n t i n ' s  ErzJihlungen yon den 
Samenfaden des B~iren und mit S t i l l i n g ' s  Beschreibung der Ner- 
venfasern und Ganglienzellen. Angesichts tier neueren Erfabrungen 
fiber den eomplieirten Bau vieler Nervenfasern dUrfte er darin in- 
dessen keinen besonders gtilcklichen (;rift gethan haben. Ob Herr, 
K r a u s e  eigene Beobachtungen tiber den Btirensamen angestellt, 
sagt er nieht. Iterr Ki~ll iker  meint, dass bisweilen ilber die 
Nervenbesatzk~rperchen Falten verlaufen, und will etwas Aehn- 
liehes auch an den Kernen tier Nervenscheide gesehen haben. Ich 
kann reich zwar nieht riihmen, an frischen Kernen der Nerven- 
seheide derartige Falten je gesehen zu haben, far die Nervenend- 
knospen kanu ich aber mit aller Bestimmtheit behaupten, dass sie 
keine LJingsfalten besitzen, sondern dass die centrale Linie darin 
herriihrt von einer im inneren liegenden Faser, die bei der Zer- 
stSrung des Organs in der aufgebl~ihten Umhfillungsmasse sicht- 

bar wird. 
Offenbar handelt es sich naeh tier gegebenen Beschreibung 

der Nervenendigung beim Fro~eh, aus weleher eine sehr betrJicht- 
liche Verschiedenheit der Nervenendorgane gegen die bei den Mus- 
ketn der ~,Narmbliiter beobaehteten Formen hervorgeht, um zwei 
Typen der Endigungsweise, welche bis heute unmi~glieh auf ein 

einfaches Gesetz bezogen werden kiJnnen. Der Nerv dringt zwar 
iiberall durch das Sarcolemma hindurcb und trill in unmittelbare 
Bertihrung mit der eontractilen Substanz, allein die Organe, welehe 
diese Berilhrung vermitteln, zeigen eine iiberraschende Verschieden- 
heir. Dies gilt null nicht allein ftir den Froseh, sondern sicher 
auch fiir manehe andere Thiere. Bei den Fischen ist die Endi- 
gungsweise lihnlich wie bei jenem und ebenso beim Proteus. Eine 

ganz ~ihnliehe Endigungsweise land ich ferner bei der Kri~te, deren 
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Muskeln man nach denselben Methoden untcrsuchen kann, Wie die 
des Frosehes, Die Untersuchung wird nur etwas erschwert, weft 
die Nerven sehr leicht an der Durchtrittsstelle (lurch das Sarco, 
lemma abreissen, und dies geschieht, wie es scheint, darum so 
leicht, well der Nerv nicht ganz his zum Sareolemma yon der Mark- 
scheide eingeschlossen wird, wenigstens konnte ich zwischen den 
markfiihrenden Fasern und ihrer Eintrittsstelle immer ein kurzes 
markfreies Stlick erkennen; Die intramuskul~iren Axencylinder 
gleichen ganz denen des Frosehes, w~ihrend die ~esatzktirperchen 
(Endknospen) etwas gedrungener und noch starker gliinzend aus- 
sehen als deft. Ueber den feineren Bau derselben konnte ich his- 
her Nichts bestimmtes ermitteln. Die einzige Abweichung: welche 
ich yon dem Verhalten der Endigung beim Fresche sah, bestand 
in dem Fehlen der Endknospen an einigen Zweigen des Axency- 
linders, die bier bisweilen ganz besatzlos sind, und nur in eine 
feine Spitze auslaufen. Auch diese hxencylinder zeigen nicht selten 
gez~hnelte R~inder, wie man es auch beim Frosche bisweiien sieht, 
ieh vermag aber nicht zu sagen, ob die Z~ihnelung nicht yon der 
Begrenz~mg durch die nebenliegenden Sarcous elements herrUhrt, 

Sollte filr alle Thiere, deren Nerven mit ausgebreiteten nakten 
hxenc),lindern unter dem Sarcolemma enden, eine Uebereinstim- 
mnng in dem Bau der Besatzkiirperehen nachgewiesen werden, so 
h~itte man diese Endigungsweise als e inen  verbreiteten Typus auf- 
zufassen. Der zweite Typus wiirde durch die Endigung mit Ner- 
venhilgeln repr,'isentirt werden, der freilich sehr vieler Modifica- 
tionen f~hig zu sein seheint. Von besonderem Interesse sind in 
dieser Beziehung die Beobachtungen yon W a l d e y e r * ) ,  welcher 
bet Astaeus den Axenc?linder naeh dem Durchtritt dureh das Sar- 
colemma direkt in die rein granulirte, mit Kernen durchseizte Masse 
iibergehen sah, welehe, wie man aus I t a e e k e l ' s  Beschreibung weiss, 
den eontraetilen Muskelinhalt wie ein Mantel umgiebt. Welches 
auch immer die Bedeutung dieser Masse w~lhrend tier Entvvicklung 
des Muskels sein mag, sicher scheint der Nerv sieh in diese gleich- 
sam aufzuliisen. Gerade an den E~trittsstellen soil nach W al-  
d e y e r ' s  Beschreibung auch bet Thieren, we die Masse einen fast 

*) a. a. O. 

hrch|v f. pathol. Anat. Bd, XXYIL lift. 5 u. 6. ~ 4  
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vollst,~ndigen Mantel um die contractile Substanz bilder eine hn- 
h~iufung derselben sich finden. In weleher Ausdehnung man in 
solchem Falle die Masse noeh als Nervensubstanz auffassen diirfe, 
l~isst sich nattirlich anatomisch nieht feststellen. Im hnschluss an 
diese wichtigen Beobachtungen yon W a l d e y e r  wird die Bedeu- 
tung der Ki~rnerreihen, welche ich friiher als Fortsetzungen des 
Nervenhtigels bet H~drophilus piceus beschrieben habe, etwas klarer. 
Es jst  zwar yon Aeby  geltend gemacht worden, diese Gebilde 
k~nnten unm~glich Nervenendorgane oder huslliufer der Nerven- 

endigung sein, da sie Organe seien, welehe als Reste der Ent- 
wicklung des Muskels aufgefasst werden mtlssten. Wir kennen die 
Entwicklung des intramuskul~iren Nerven noch nicht, da abet der 
Nerv doeh mit einem Ende in der Muskelfaser liegt, so wird es 
erlaubt sein zu schliessen, (]ass auch manche Dinge, die man bet 
der Entwieklung der Muskelfaser beobachtet hat, fiir die Nerven 
darin yon einiger Bedeutung seien. 

Ich habe aueh diesen Gegenstand ether erneuten Priifung unter- 
zogen, und muss mir erlauben, die Existenz tier yon mir ais Fort- 
setzungen des Nervenhtigels erkannten Kiirnerreihen bet Hydro- 
philus p.iceus zun~iehst gegen die Angriffe ~on W. K r a u s e  in 

$ehutz zu nehmen. K r a u s e  hat in dem Glauben, dass ein lnsekt 
so gut set wie das andere, die Muskeln der Fliege untersucht, und 
damit der Natur zu zeigen versucht, wie sie es bet dem Wasser- 
k~ifer h~itte machen soften. Bet der Fliege liegt n|imlich in der 

Axe der Muskelfaser, wie dies sehon aus den Beschreibungen yon 
Amic i  bekannt ist, eine S~lule yon mehr oder minder deutlichen 
Kernen, auf diese folgt ein dicker Mantel yon contractiler Substanz, 
der dutch einen dazwischen geschobenen Mantel yon Kernen und 
granulirter Substanz noch einmal unterbrochen wird. Man kann 
dies AIles an Querschnitten, welche man mit einem scharfen Ra- 

sirmesser selbst bet frischen Ftiegenmuskeln leicht anfertigen kann, 
sehr deutlich erkennen, und wenn man das Priiparat gar nicht mit 

einem Deekglase beschwert, sondern sich dasselbe gegen die untere 
Fliiche des Glases nur ansau~n llisst, so iiberzeugt man sich bald 

yon der Riehtigkeit und der erstaunliehen Treue des Brides, welches 
h m i e i  davon gegeben hat. H~itte K r a u s e  sieh statt des sogen. 
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optischen Querschnitts einmal den wirklichen Muskelquerschnitt an- 
~esehen, so wlirde er mit mehr Achtung vor dem verdienstvallen 
Italiener Anstand genommen haben, die vortreffliche Abhildung, 

welche noch dazu mit Amiei 's  Anschauung yon der Struktur der 
Muskelfaser gar nicht stimmt, also nieht construirt sein konnte, 
ins Reich tier Mtthrchen zu verweisen. Ich kann nicht sagen, ob 
die radiiire Streifung in dem Bilde yon ether radi~iren Anordnung 
tier Sarcous elements in ihren einzelnen Seheiben herriihrt, oder 
ob sieh die contractile Substanz auf dem Querschnitte wie die 
Bliitter aus einem Kelche hervorwGlbt. Die Riehtigkeit des Bildes 

ist jedenfalls ausser Zweifel. 
Ein solches Bild, wie man es entsprechend dem Quersehnitt 

beim senkrechten Blieke auf die Riehtung der Axe tier Muskelfaser 
bet tier Fliege erhitlt, sieht man indessen niemals an den Muskeln 
yon Hydrophilus. Die KGrnerreihen, welehe Fortsetzungen des Ner- 
venhtigels vorstellen, liegen meist so dicht unter dem Sarcolemma, 
class dasselhe dutch jedes einzelne Korn hauchig aufgetrieben wird. 
Um keine Worte mehr an tier Beschreibung zu verlieren, muss 
ehen auf die friiher gegehenen Ahbildungen und auf das 0hjekt selhst 
verwiesen werden, des auch Herr K r a u s e  wenigstens eines Blickes 
wilrdigen mGehte. Hier ist keine Spur yon einem zusammenhlingen- 
den Mantel vorhanden, sondern die feinkGrnige Substanz zieht sich 
in langen sehmalen Ziigen unter dem Sarcolemma hin, und enth~lt in 
ziemlich regelmlissigen Abstltnden die Gebilde, wclche ieh KGrner 
genannt babe. Naeh der Beobachtung sehr vieler Muskelfasern von 

Hydrophilus muss ieh es fiir den allerh~iufigsten Fall halten, dass 
tier Nervenhtlgel in zwei mehr oder minder lange derartige KGrner- 
zlige Uhergeht, der Fall, wo der Nervenhtigel nur naeh ether Rich- 

tung den Fortsatz erkennen l~isst, ist seltener. Zuweilen ist der 
Nervenhilgel aher selbst giinzlieh fret yon solchen Forts~ltzen, und 

man sieht dann nur die genaanten K~irner die Grenze der HUgel- 
masse bezeichnen. Oh die KGrner Kerne seien, vermag ich nicht 
zu entscheiden, es wird abet vielleieht erlaubt seth, in ihnen Kern- 
reste zu vermuthen, wean man erwiigt, dass allerdings bisweilen 

in dem NervenhUgel sowohl, wie auch in den KGrnerreihen etwas 
grGssere Gehilde vorkommen, welehe weniger granulirt sind, und 

34* 
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dabei zweifellos ein Kernk~rperchen enthalten. Im AriSehluss an 

die Beobachtungen yon W a l d e y e r  wird die Vermuthung gereeht- 

fertigt sein, class die K~rnerreihen dieselbe Bedeutung haben, wie 

die Mantelsubstanz der Mttskeln von Astacus, man h~itte sich vor- 

zustellen, dass die Masse bei I tydrophilus yon einem vQllst~tndigen 

Mantel auf einzelne Streifen reduairt  worden sei. Man sieht z. B. 

bei den Muskeln yon tt~,drophilus h~iufig zwei solche Ki~rnerreihen 

auf jeder Seite hart  unter  dam Saraolemma hingehan, und in regel- 

mlissigen kurzen. Abst~inden ainen mit  granulirter Masse und we- 

nigan gr~sseren K~rnern angefilllten ltilgal einsahliessen, in welahen 

jedesma/  ein Narv hinaintritt.  Die Entwicklungsgesahiahte muss 

schliessliah lehren, ob etwas Aehnliches bei dan Warmblti tern und 

den h~heren Thierklassen besteht, und ob der NervenhUgel als ein 

Rest  yon embryonalam Protoplasma mit sainen Karnen anzusehen 

sei, weleher tier Umwandlung in quargastraifte Muskelsubstanz entging. 

E r k l a r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

S~immtliche Abbildungen sind bei einer Vergr~sserung yon 450 gezeichnet. 

Fig. t. Muskelfaser aus dem Gastrocnemius des Kaninehens, frisch in Serum. 
N Nerv. a a Kerne der Nervenscheide, H Nervenh6gel. b Kerne im 
Nervenhfigel. c Muskelkerne. Die Figur ist mit Verauderung der Focal- 
distanz gezeiehnet, so dass die Kerne aus verschiedenen Tiefen gleich deut- 
lich erscheinea. 

Fig. 2. Muskelfaser yore Gastrocnemius des Kaninchens. Bezeichnung wie oben. 
Der ~lervenh~'igel ist durch den Druck des Deckglases etwas abgeflacht und 
zur Se[te gebogen (frisch). 

Fig. 3. Muskelfaser aus einem Augenmuskel yore Kaninchen. a BohnenfSrmiger 
Kern des Nerveuh~gels mit zwei KernkSrperchen. b Kern der Nerven- 
seheide (frisch). 

Fig. 4. Zwei Muskelfasern aus detn Psoas des Kaninchens mit sehr verd/innter 
Essigs~.ure behandelt. Bezeichnung wie in Fig. 1. d d Glanzende Kfigel- 
chert im granulirten lnhMte des Nervenhfigels. 

Fig. 5. Muskelfaser aus dem Gastrocnemius des Meerschweiuchens, friseb in Serum 
iso|irt. Bezeiehnung wie oben. d d Kerne mit Bindegewebe. e Gezah- 
nelter Contour der contraetilen Substanz. 

Fig. 6. Zwei Muskelfasern ebendaher mit verdfinnter Essigs~iure behandelt. Be- 
zeichnung wie in Fig. 5. 

Fig. 7. Muskelfaser aus einem hnsenmuskel des Itundes (frisch in Serum). Be- 
~dehaung wie oben. a tein Kern mit tr~bem luhalt. 
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Fig. 8. A Muskelfaser ebendaher. ProfiIbild (frisch in Serum). B Dieselbe 
Muskelfaser nach dem Zufliessen yon verdiinnter Essigs~ure. Die con- 
tractile Substanz ist aufgebl/ittert and s/immtliche Kerne sind stark ge- 
triibt and geschrumpft. 

Fig. 9. Muskelfaser aus einem Augenmuske] yore Hand. Der Nerv ist stark gedehnt. 
Fig. |0.- Eine Muskelfaser aus dem Psoas der weissen Ratte. N Gablig getheilter~ 

sehr dicker Nerv. a a Ueberg'ange desseIben in die Muskelfaser. b b ltern- 
artige KSrperchen in einer fein granuIirten Substanz. c Sehr durchsich- 
tige kuglige Blasen. d d Kuglige granulirte K(~rper. e e Granulirte Masse 
m tier Axe der Muskelfaser. f Muskelkern. 

Fig. i l .  Nervendigung in tier Muskelfaser der Kr/ite (friseh). N Nerv. M Muskel- 
laser. Die Querstreifung ist nicht mitgezeichnet, a a Kerue tier Nerven- 
Scheide. b b Nervenendknospen. c [ntramuskul/irer Axencylinder ohne 
Nervenendknospen. 

X X u  

Beitr/ige zur Lehre vom Diabetes mellitus. 

Von Dr. W i n n g r a d o f f  in St. Petersburg. 

| 
| n  der vorliegenden Arbeit beabsichtigte ich einige Fragen 

hinsiehtlieh des ktinstlichen Diabetes in Folge der Curarevergiftung 

genauer  zu er6rtern.  

Es sehiene daher nicht  passend,  bier in die ErSrterung der 

existirenden Theorien Uber das Wesen des Diabetes mellitus als 

Krankheit einzugehen. Da ich abet schon in diesem Theile meiner  

Arbeit einige Fragen aus dee Pathologie dieser Krankbeit  ( w e n n  

man Diabetes als Krankheit und nieht bins als S~mptom auffassen 

darf) zu berUhren Gelegenheit hatte, und da ich mir  die fernere 

Bearbeitung dieser Fragen vorbehalten habe,  so erlaube ieh mir, 

die bedeutenderen Theorien tiber das Wesen des Diabetes mellitus 

in ku~zen Worten vorzufUhren. 

Auf die gl,~inzenden Entdeekungen yon C1. B e r n a r d  sich 

stUtzend, glaubte man die Ursaehe des Diabetes in versebiedenen 

Erkrankungen der Leber und des Gehirns gefunden zu haben. Doch 

die weiteren Beobachtungen haben diese Wahrnehmungen  nicht  


