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XXe 

Die Muskelspindeln. 
Ein Beitrag zur Lehre yon der Entwickelung der Muskeln und Nervenfasern. 

Von Dr. W. K t i h n e  in Berlin. 

(Hierzu Taf. XV.) 

B e i  der Untersuchung der Nervenenden i n  den Muskeln 

weisser Ratten stiess ich auf eigenthiimliche spind~elfiJrmige An- 

schwellungen einzelner Muskelfasern, in denen die quergestreifte 

contractile Substanz verdr~ingt war durch Anh~iufungen grosser 

klarer Blasen. Da diese Muskelspindeln zugleich den Ort der En- 

digung auffallend breiter Nervenfasern bezeichneten, so gab ich 

schon in meinem Aufsatze ,,Ueber die Endigung der Nerven in 

den Muskeln" (s iehe dieses Archiv Bd. XXVII.) eine kurze Be- 

schreibung und eine Abbildung davon. Man vermisst die Muskel- 

spiudeln in den Muskeln tier Ratten hie. wenn man nur sorgf~iltig 

danach sucht,  und ebenso habe ich sie bis jetzt auch in den 

meisten Muskeln unserer Hausmaus aufgefunden. 

Die Muskeln der Maus sind ihrer Kiirze wegen besonders ge- 

eignet zur Untersuchung auf Nervenenden. Da es dabei haupt- 

s~ichlich darauf ankommt, in jedem Pr~iparate tiberhaupt nur die 

letzte Peripherie des Nerven mitzufassen. Ein anderes Erforder- 

niss tiir das Studium der Nervenenden besteht in der miJglichst 

vollst~indigen und schonenden lsolirung der einzelnen Muskel- 

fasern; und auch diese l~isst sich an den Muskeln der Maus leich, 

ter erreichen als an denen anderer Thiere, da das Perimysium hier 

ziemlich locker ist,  so dass die kurzen Muskelfasern leicht genug 

yon einander mit Nadeln getrennt werden kiinnen. 

Immer wird man jedoch eine Schwierigkeit bei der lsolirung 

ganz frischer Muskelfasern finden in ihrer Contractilit~it, denn die 

noeh erregbaren Fasern krtlmmen und winden sich unter dem 
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Reize der Zerrung und des Druckes der Art, dass manches Mus- 

kelsttickchen zur Beobachtung untauglich wird. Ich habe es des- 

halb zweckm~issig gefunden die ganze Maus nach dem Enth~iuten 

sogieich in Serum unterzutauchen, das mit einigen Sttickchen Cam- 

phor versetzt wurde, einmal um nach der Empfehlung yon L an d ol f 

und M. S c h u l t z e  damit die F~ulniss zu verhindern, und ferner um 

die Erregbarkeit der Organe zu vernichten. Schon nach kurzer 

Zeit btissen die Muskeln darin ihre Contractilit~it ein, w~ihrend das 

Serum, namentlich, wenn es gut abgektihlt erhalten wird, den 

Einlritt der Muskelstarre nicht alizusehr beschleunigt. Ein mit der 

gekrUmmten Scheere nach der Richtung tier Faserung herausge- 

schnittenes Muskelsttickchen l~isst sich dann sehr gut mit Nadeln 

zerfasern; man erh~ilt auf diese Weise die besten Pr~iparate, die 

sich tiberhaupt yon den Enden der motorischen Nerven herstellen 

lassen, und, wie ein Vergleich mit den Pr~iparaten von noch erreg- 

baren Muskeln lehrt ,  Objecte, die sich von diesen durch Nichts 

unterscheiden. 

Nach einer ungef'~ihren Sch~itzung findet sich unter Hundert 

gewiihnlichen Muskelfasern etwa eine Muskelspindel. Bei manchen 

M~iusen ist ihre Zahl vielleicht etwas grSsser, und immer schienen 

mir die Muskeln der Bauchdeeken und des Thorax etwas reicher 

daran zu sein, als die der Extremit~iten. Ohne Ausnahme tritt 

an jede Muskelspindel mindestens eine Nervenfaser heran, und 

da diese in der Regel 3 bis 4real so breit ist,  als die tibrigen 

motorischen Fasern,  so kann man sich yon den Nervenfasern bei 

der Aufsuchung der Spindeln leiten lassen. Zu dem Ende wird 

ein schmaler Muskelstreifen bei sehwacher Vergrlisserung unter- 

sucht, und wenn sich einige oder mehrere ungewlihnlich breite 

Fasern in seinem Nervenst~immchen darbieten, so braueht man 

diese nur bis an die Peripherie zu verfolgen, tim schliesslich auf 

die Muskelspindel zu gelangen, die dann aus dem Btlndel isolirt 
werden kann. 

Die i~luskelspindeln bestehen aus einer mehr oder minder er- 

heblichen Verdickung tier Muskelfasern, die mit grossen klaren, sehr 

durehsiehtigen bl~isehenartigen Kernen erfilllt sind. Diese sind so 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XXVIII. Hft. 5 u. 6. 3 4  
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durchsichtig, dass man tiberall, wo sie sich decken, die Conturen 
der darunter lie~enden hindurch schimmern sieht. Einige enthalten 
ein sqhr deutliehes, gl~inzendes Kernktirperchen, das vielleicht in 
alien enthalten, abet nicht immer sichtbar ist, wegen des betr~icht- 
lichen Glanzes des Kerninhalts. Die Kerne sind wahre Bl~ischen, 
4enn s i e  besitzen immer sehr deutliche, doppelte Conturen, aus 
denen wit auf die Anwesenheit einer h~iutigen Umhtlllung schliessen 
kiinnen. In Bezug auf ihre Formen und ihre Griisse verweise ich 
auf die Abbildung Fig. 1., die mit allen Einzetheiten bei einer 
400fachen Vergriisserung mit dem Zeichnenprisma nach der Natur 
copirt wurde, l~ar der technischen Schwierigkeiten wegen sind in 
tier Abbildun8 die doppetten Conturen der Kerne etwas zu welt 
yon einander geriickt. 

In tier Regel treten zu je einer iVluskelspindel zwei Nerven- 
thsern, di~ dureh gabelige Theilungen aus einer Stammfaser mit 
kurzen Aesten entspringen, in F~illen, wie dem in Fig. [ darge- 
stellten, wo zwei Muskelspindeln dicht neben einander !iegen, ge- 
hea vier Nervenfasern durch Theilung aus einer Stammfaser her- 
vor. Dass diese Nervenfasern in die Muskelfaser tibergehen, sieht 
man sehr deuttieh, wenn man die sehr entwickelte Scheide der 
colossalen Nervenfaser verfolgt. Dieselbe besteht meistens aus ge- 
sehiehtetea Umhtillungen des markhaltigen Nerven, in denen sieh 
sehr zahlreiche trtibe, platte und l~ingliehe Kerne befinden, und 
mit aller wiiuschenswerthen Deutlichkeit l~isst.sich dieses kel;nhal- 
tige, gefa!tete und geschichtete Rohr auf die ebenfalls kernfiihrende 
derbe Umhtillungshaut der Muskelspindel hiniiber verfolgen. In 
wie  welt die l~tnglichen Kerue, die man neben den grossen klaren 
Kernen tier Muskelspindeln immer s ieht  (S. Fig, I c,), mit zu 
dieser Umhtiliungsmasse gehliren, will ich nieht entscheiden. 
Sie zeichnen sich vor den griisseren klaren Kernen durch das- 
selbe Merkmal aus, wie die der Nervenscheide, sind lthnlieh 
geformt wie jene und enthalten einen trtiben lnhalt. Zwischen 
den eigentlichen Kernen der Muskelspindel befindet sich eine nur 
sehr schwaeh granulirte Substanz, die den jetzt gangbaren An- 
sehauungen zufolge vielleieht als ein den Kernen gemeinsames 
Protoplasma aufgefasst werden darf. 
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Diese Substanz und die darin liegenden Kerngruppen verdr~n- 
gen racist so weit als die Muskelspindei reicht, vollst~ndig die 

quergestreifte contractile Substanz, die mit einzelnen Scbiehten 
yon Sarcous elements an den Spitzen der Spindel allm~ilig be- 
ginnt. Da die Muskelfasern, in welchen die Spindeln eingesehaltet 
liegen in der Regel betr~i'chtlich scbm~ler sind, als ihre Nachbarn, 
so daft es auch nicht auffallen, wenn man die L~tnge ihrer Sar- 

cous elements demgem~tss grilsser finder, denn, wie bekannt, be- 
sitzen die schmalen Muskelfasern durchschnittlieb breitere Quer- 
streifen als die dickeren. 

Dutch Behandlung der Muskelspindeln mit  Reagentien babe 
ich nichts wesentliehes mehr fiber ihre Structur erfabren. Sebr 
verdtinnte S~iuren erzeugen in ihren Kernen eine Sehrumpfung, 
wie in fast allen bekannten Kernen, w~ihrend zugleich eine Trii- 
bung des lnhalts erfolgt. Nut ist die Schrumpfung bier beson- 
ders ausgepr~igt (s. Fig. II. b), denn die vorher grossen und pral- 
len Blasen fallen zu sehr unscheinbaren eigenthtlmlichen faltigen 

Figuren zusammen. 
Die Abbildung Fig. 1. und die so eben gegebene Beschrei- 

bung entsprechen der tiberwiegenden Mehrzahl der F~lle, die mir 
bisher zur Beobaehtung gekommen sind. Dagegen fand ieh unter 
den Muskclfasern der Maus auch einzelne, mit spindelf'6rmigen 

Ansehwellungen, in denen die Kerngruppen die Querstreifen nieht 
vollst~indig verdr~ingt hatten. Die Stelle des Nerventibergangs zeieh- 
nete sich aber auch hier noch aus, einerseits dutch die Anwesen- 
heir" einer ungewiihnlich dicken l~ervenfaser und andererseits dureh 
die immer noch deutliche, spindelfSrmige Ansehwellung tier Mus- 
kelfaser, die man gewiihnlich an tier Stelle des Nerveneintritts nieht 
findet, dade r  Nerv sieh auch bei der Maus sonst tiberall einfaeh 
mit einem lttigel (Nervenhiigel) an die contractile Substanz ansetzt, 
so dass auf dem gegentiberliegenden Rande der Muskelfaser keine 
Auftreibung sichtbar wird. 

Wenn auch die doppelten Conturen der Nervenfaser fast in 

allen Muskelspindeln gerade bis an deren Grenze reiehen, so kommt 
doeh bisweilen eine Verlitngerung des markhaltigen 5Ierven vor, 
die als solche eine Strecke weit, ja sogar in betriichtlieher Aus- 

34 * 



532 

dehnung in die Muskelfaser welter eindringen. In Fig. II. ist ein 

solcher Fall al)gebildet, wo ich reich mit voller Sieherheit davon 

Uberzeugen konnte, dass lange dunkel eonturirte Nervenfasern un- 

ter der h~utigen Uml)Ullung der Muskelspindel und der davon ent- 

springenden Muskelfaser verliefen. Icl) l)abe durch Rollen und 

Knicken der isolirten Muskelspindeln die Gewissheit erlangt, dass 

die in der Figur abgebildeten Nerven mit Ansnahme des dicken 

Nervenstammes N siimmtlicl) in der Muskelfaser lagen, und zwar 

zwischen der eontractilen Sul)stanz und deren Uml)tillung. Ich 

nenne die Umhtillungshaut der Muskelspindeln absichtlieh nicht 

Sareolemma, well icl) dieselbe tiberall kernhaltig fand, und well 

ieh beim ZerdrUcken oder nach der Behandlung mit verdtinnten 

S~iuren eine grosse Zahl yon Kernen an der Haut festhaften 

bleiben sah,  was bei . den Muskeln bekanntlich nicl)t der Fall 

ist,  wo dos Sareolemma kernlos zurtiekzubleiben pflegt, wahrend 

die unmittelbar darunterliegenden Kerne mit dem lnhalte austre- 

ten. In unserer Abbildung ist ferner ein Umstand unverkennbar, 

dem ich einiges Gewicht beilege, da ich il)n an mehreren Pr~i- 

paraten wieder sah, n~imlicl) die unverkennl)are Andeutung einer 

Tl)eilung der Muskelfaser, die zwischen A und B am deutliehsten 

erscl)eint. Uel)erali wo ich ein solcl)es Aussehen der yon Muskel- 

spindeln ausgehenden Fasern beobaehtete, hot aucl) die Spindel 

sell)st schon den Anschein einer Tl)eilung, oder einer Versehmel- 

zung zweier Spindeln, der sich in der Zwiscl)enlagerung yon Ring- 

lichen, triiben Kernen zwischen den beiden Gruppen der grossen, 

klaren Kerne zu erkennen gab. Wo die Muskelfasern noeh nicl)t 

viillig trennbar neben einander verliefen, waren sic durcl) eine seichhte 

Furehe der L~inge noel) bier und da eingel)ogen, und der Boden 

dieser Vertiefung zeigte siel) ausgelegt mit Kernen yon der eigen- 

tl)iimlicl)en Form,  wie man sic an den Muskelkernen naeh tier 

Einwirkung verdiinnter S~iuren auftreten sieht. Zwisel)en diesen 

Kernen sal) ich wellige Faserztige in der L~ingsriehtung der Mus- 

kelfaser verlaufen, die mir yon Fallen in der Umhiillungsl)aut l)er- 

zurtihren schienen, da ieb keine wirkliehe Fasern isoliren konnte. 

Als ieh die Muskelspindeln zuerst in den Muskeln der Rotten 

and Mtiuse sal), und dos auffallende, al)stecl)ende Bild dersell)en 
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kennen lernte, welches sie zwischen den.tlbrigen Muskelfasern dar- 
bieten, glauhte ich anf'finglich, dass die Spindeln identisch seien 

mit den sogenannten Miesche r ' s ehen  Schl~iuchen. M i e s e h e r  beob- 
achtete seine Sehlltuche in den Muskeln der Hausmaus, und zwar 
in solcher Menge, dass man sie als weisse Streifen mit unhewaff- 
netem Auge, namentlich in den Bauchmuskeln, erkennen konnte. 
Nach tier Beschreibung, die jedoeh der Entdeeker selbst dariiber gibt 

(Bericht iiber die Verhandl. d. 5~aturforsch. Ges. in Basel 1843, 
S. 198), worin gesagt wird, dass die 5ehl~iuche 4 bis 6mal so dick 
seien, als die Muskelfasern, und naeh der Beschreibung der darin 
enthaltenen Kiirner muss ich sehr daran zweifeln, ob die Muskel- 
spindein irgend welche Beziehung zu jenen Gebilden haben. Auch 
M i e s c h e r ' s  Abhildung, die v. S i e b o l d  publicirte ohgleich mit dew" 
Bemerkung, dass sie ibm nicht ganz gentige (Zeitsehr. f. wissenseb. 
Zoologie, Bd. V.), spricht sehr wenig dafilr. Splitere Beobachter, 
welche der M i e s c h er'schen Schl~iuche bei der Mittheilung yon Unter- 
suchungen tiber die Muskeln anderer Thiere erw~ihnen, wie v. S ie -  
b o l d ,  B i s c h o f ,  v. H e s s l i n g ,  K r a u s e ,  ftigen Niehts dariiher 
hinzu, was die Identitiit derselben mit den Muskelspindeln grade 
beweisen kiinnte. Da ich indessen naeh der Durehmusterung un- 
z~ihliger Muskeln der verschiedensten Thiere niemals etwas yon 
den Mieseher ' schen  Schl~iuehen sah, so kann ieh den Gedanken 

nicht ganz unterdrticken, dass Manches, was die genannten Forseher 
gelegentlich zwischen den Muskeln sahen und ftir identisch mit den 
Schl~luchen hielten, Muskelspindeln gewesen seien. 

Unter dem Namen yon Nervenknospen hat Ki i l l iker  Nerven- 
kn~iuel hesehrieben, die er im Brusthautmuskel des Frosches an 
Btindeln sehr feiner und mit vielen meist rundlichen Kernen dureh- 
setzter Muskelfasern fand. ,Eine sorgf'filtige und nicht leiehte Un- 
tersuchung" sagt Ki / l l ike r  selbst, habe inn bele.hrt, dass diese 
vermeintlich einfachen Muskelfasern mit der Anschwellung und dem 
Nervenkn~iuel aus einem ganzen Biindel von 3 - - 7  feinen Muskel- 
fasern beslehen, zwischen denen die Nervenr0hren des Knituels 
nur hindurehtreten. Ich babe diese yon K l i l l i k e r  zuerst beschrie- 

"benen Gehilde zu jeder Jahreszeit in den meisten Muskeln der 
Frlisehe wieder gefunden und kann dariiber Folgendes aus eige- 
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n e t  Anschauung hinzuftlgen. Auch in den intermuskul~iren Ner- 

venst~mmehen der FrSsche kommen einzelne Fasern yon unge- 

wShnlicher Breite vor,  bei deren Verfolgung man schliesslich zu 

einem ziemlieh starken Muskelbtindel gelangt, in welches dieser 

Nerv h~iufig nach mehrfachen Theilungen eintritt. Die Nerven 

sind in der Regel von einer sehr dicken, mit vielen Kernen ver- 

sehenen Seheide umgeben, innerhalb welcher nicht selten ausser 

der einen dicken Faser  noch andere feinere aber markhaltige RSh- 

ren liegen, die zwar zuweilen durch Theilung oder Abspaltung aus 

der  dickeren Faser hervorgehen, bisweilen jedoch ohne eine nach- 

weisbare Verbindung mit Fasern des Nervenstammes yon einer 

innerhaib der Scheide gelegenen Kernreihe ihren Ursprung neh- 

men. Wo derNerv  schliesslich an ein MuskelbUndel herantritt, geht 

die Sche ide  liber in eine andere eben so compticirt gebaute kern- 

haltige Scheide, die als ein breiter Schlauch das MuskelbUndel um- 

gibt. Das Letztere enth~ilt an der Stelle des Nerveneintritts eine 

ausserordentliche Menge'gri~sserer Kerngruppen, deren Elemente 

sich yon den gewtihnliehen Muskelkernen durch ihre mehr rund- 

liche oder polygonale Gestalt auszeichnen. Fig. IIL zeigt ein sol- 

ches Muskelbiindel, wie es sieh im fast frischen Zustande aus- 

nimmt. Die Copie wurde erst gezeichnet, naehdem dasselbe votl- 

st~indig isolirt und naehdem bereits eine sehwaehe TrUbung in den 

Kernen aufgetreten war. Im ganz frischen Zustande sind die Kerne 

kaum seharf zu erkennen, da sie einen so starken Olanz besitzen, 

dass man an ihrer Stelle nur eine undeutliche Masse wahrnimmt, 
die aus diesem Theile des Muskels die quergestreifte Substanz ver- 

driingt. Wie die Figur zeigt, sind an der Stelle des 51erveneintritts 

zwei Muskelfasern dureh die Kerngruppen und die dazwischen- 

liegende granulirte Masse ( P r o t o p l a s m a ? ) m i t  einander vereinigt. 

An dieser Stelle existirt also kein Btindel feiner Fasern, sondern 

jene Btlndel entspringen e r s t  yon dieser Stelle aus. Behandelt man 

ein derartiges Pr~tparat mit Kalilauge yon 30 Proeent ,  so . . . . . .  

auch jetzt die Biindel bier noeh an einander,  und ih're Trennung 

kann zwar mit Nadeln oder.  dureh starkes Schtlttelrr-bew~rkstdlT, 

ligt werden,  abet  nicht ohne Zerreissungen und augens~einl ichd 

Verletzungen der Fasern selbst. Verbindungen der Fasern dutch 
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Capillaren existiren hier nie, da niemals Blutgeflisse neben den 
Nerven in den gemeinsamen die Muskelfasern umgebenden Schlauch 
mit eintreten. Wie Fig. lII. zeigt, enth~lt der Schlauch ausser den 
Muskelfasern noch andere Elemente. Nahe an den W~inden der 
h~utigen Umh~llungsmasse so wie zwischen den Muskelbtindeln 
selbst (f, f) finden sich h~iufig l~ingliche gl~inzende Kerne, die meist 
nach zwei in der L~ngsachse des Muskels gelegenen Richtungen 
bin schmale Streifen einer quergestreiflen Substanz entsenden. In 
einigen ist die Querstreifung sehr deutlich und scharf begrenzt, in 
anderen weniger deutlich, und mehr durch eine eigenthiimliche 
Vertheilung yon matten und gl~nzenden unregelm~issig geformten 

Flecken bedingt. Zur Isolirung dieser Gebilde ist es zweckm~ssig, 
die Muskeln entweder nach der von Witt ich 'schen Methode mit 
einem siedenden sehr verdUnnten Gemische yon Saipeters~ure und 
chlorsaurem Kali zu behandeln, oder sie zuvor in Essigs~iure yon 
1 pCt. zu erweichen und sp~iter in Chroms~ture von 0,i pCt. zu 
erhlirten. Besonders empfehlenswerth scheint die letztere Me- 
thode, denn die Nerven, die Muskeln, die Kerne und die Zellen 
bleiben dabei sehr durchsichtig und erhalten doch durch die nagh- 
triigliche Behandlung mit Chroms~iure einen solchen Grad yon 
Festigkeit, dass man sie mit der grtissten Leichtigkeit zerfasern 
kann. Nur alas Bindegewebe wird nach dieser Behandlung brUchig 
und leichter zerreisslich, und man kann darum eine Muskelfaser 
nach der anderen aus dem immer noch sehr deutlich sichtbaren 
Bindegewebe mit Nadeln heraussch~ilen. Fig. V. zeigt ein Sttick 
eines so zuvor isolirten und dann durch einen glatten Llingsschnitt 
mit dem Messer zerspaltenen Muskelbiindels. Bei b sieht man 
eine Gruppe der polygonalen Kerne, und in a a die erw~lhnten 
Gebilde, welche wohl den Namen yon Sarcoplasten beanspruchen 
dtirfen, l)er Nerv wurde aus dem Pr~tparat zuvor entfernt. 

Ausser den genannten Muskelbiindeln mit den hineintretenden 
colossalen Nervenfasern, die als Analogon der Muskelspindeln in 
den Muskeln der M~iuse aufzufassen sind, und denen ich datum 
dieselbe Bezeichnung beilege, findet man ~ihnliche Muskelbtindel, 
in denen ebenfalls an der Stelle des Eintritts der m~ichtigen 51er- 
venfasern Gruppen polygonaler Kerne vorkommen, ohne dass da- 
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selbst jedoch die quergestreifte Substanz so vollstitndig verdriingt 

wird. Diese Muskelbilndel zerfallen dutch Behandlung mit Kali- 

lauge yon 30 pCt. oder nach der Einwirkung von Salpetersiiure 

und eblorsaurem Kali vollstiindig in einzelne feine Fasern (Primi- 

t ivbilndel)  und wean sie noch irgendwo an einander barren, so 

geschieht es nachweislich nut  dutch die ihnen gemeinsamen bier- 

vonfasern. Fig. IV. zeigt ein s~)lches Muskelbtindel, das mit Essig- 

s~ure und Chroms~iure isolirt war. Die dicke hiiutige Scheide be- 

kleidet das aus 4 Muskelfasern bestehende Biindel nicht vollstlindig, 

und ich muss es dahingestellt sein lassen, ob sie bei der Priipa- 

ration erst zerrissen wurde, oder ob sie wirklicb das Bilndel nicht 

seiner ganzen Ausdehnung nach tiberzog. Be i  f war zufallig der 

lnhalt einer der Muskelfasern entzwei gerissen, wodurch das Sareo- 

lemma dieser Faser isolirt zur Anschauung kam. Es verdient noeh 

bemerkt zu werden, dass alle einzelnen schmalen Muskelfasern, die 

als Forts~itze einer Muskelspindel auftreten, oder in einer als Ab- 

zweigung yon der Nervenscheide entstandenen hiiutigen Umhiillung 

liegen, nur  Korno an der Oberfl~iche ftihren, wie die Muskeln der 

S!tugethiero. 

Dass die Kenntniss der Muskelspindeln yon Wichtigkeit sei 

far eine Einsicht in die Vorgltnge der Entwickelung, der Neubil- 

dung und des Wachsthums der Muskeln mit ihren Nerven, wird 

nach dem Angeftlhrten keinem Zweifel mehr unterliegen. Ich finde 

indessen keinen Grund aus den mitgetheilten Thatsachen schon 

eine Hypothese ftir d ie  Entwickelungsgeschichte zu bilden, da es 

vor der Hand gerathener erscheint,  auf einem so neuen Oebiete 

zuvor die Thatsachen zu vermehren. Wet  sich dariiber belehren 

will, wie eine zum Besten der Entwickelungsgesehichte ersonnene 

I-Iypothese den Oedankengang in unserer Forschung zu beein- 

flussen vermag, dem sei einer der Schlusssiitze in den ,,Unter- 

suchungen tiber die letzten Endigungen der Nerven" yon A. KSI-  

l i k e r  empfohlen, welcher wi/rtlich also lautet: 

,,Witren die Nervenenden der s ich  theilenden Muskelfaser 

ursprUnglich in derselben drin,  so mtissten sie,  um auch 

alle Theilstticke zu versehen, offenbar in ganz unbegreiflicher 

Weise yon der Theilung unbehelligt bleiben und sp~iter in 
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einzelne der Theilfasern nicht nut  hineingehen, sondern auch 

aus denselben wieder heraustreten, um zu den anderen sich 

zu begeben." 

Neben dieser Fluth yon Hypothesen sei es mir gestattet, hier 

sehliesslich nut  einer Vermuthung Raum zu geben. Stellen die 

Muskelspindeln aucb beim Frosche nur jtingere Stadien der Ent- 

wickelung der Nerven mit ihren Muskeln dar,  so bin ich gem 

bereit zuzugeben, dass auch die Organe, die wir an den Nerven- 

enden fertiger Muskelfasern finden, a u f  diese zurtlckzubeziehen 

seien. Die Muskelspindeln enthalten eine ungewGhnlieh grosse An- 

zahl yon Kernen, nnd in ihnen erscheint die Fortsetzung des Ner- 

yen nur bezeichnet dureh Reihen yon Kernen. Damit wird e s  

wahrseheinlich, dass auch die eigenthGmlichen BesatzkGrperchen, 

welche wir an den Enden des intramuskul~ren Axeneylinders aus- 

gewaebsener Muskelfasern finden, hervorgegangen seien aus sol- 

then Kernen, oder vielleicht diese Kerne selbst seien. Bei allen 

neueren Beobachtungen babe ich reich immer yon Neuem wieder 

tiberzeugen kGnnen, dass unsere KGrperchen, ,d ie  Nervenendknos- 

pen" an gtlnstigen Objecten so erscheinen, wie ieh es zuerst ge- 

schildert habe, dass n~imlieh in der Axe der Knospe ein feiner, 

Oft gesehl~ingelter Faden verl~uft, der sebliesslich in ein kleines 

inheres Endbllischen tibergeht und endet. Sollen wir das ganze 

Gebilde trotz seines ungewGhnlichen Baues als einen Kern,  be- 

sonders als einen Zellkern auffassen,  so w~ire auf die Analogie 

dieser Gebilde mit den Kernen muncher Ganglienzellen zu verwei- 

sen~ vou deren KernkGrpercheu bisweilen naeb einer oft bezwei- 

fetten and immer wieder in Erwiigung gezogenen Angabe yon 

L i e b e r k t l h n  und W a g e n e r ,  tier Axencylinder ausgeht. Nach 

dem, was icb an frisehen Ganglienzellen des Riickenmarkes beim 

Froseh und bei der Maus gesehen, zweifle ich an der Richtig- 

keit jener Beobaehtung nieht, obgleieh ich diese subtile Frage der 

Histolosie erst fi|r zug~inglieh halten kann, wenn neue und bes- 

sere Untersuchungsmethoden entdeekt werden soltten. 
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Fig. V. 

Erklarung der Abbildungen 
S~immtliche Abbildungen sind mit dem Zeichnenprisma bei 400facher Ver- 

gr6sserung naeh der Natur copirt. 
Fig. I. Muskelspindeln aus den schr~igen Bauchmuskeln der Hausmaus. Frisches 

Pr~parat in Serum. N Nerv. M Muskel. a a Kerne der Nervenscheide. 
b b Grosse Kerne der Muskelspindel. c c Ovale Kerne. e e Gew~ihnliche 
Muskelkerne. 

Fig. 11. Muskelspindel aus einem Thoraxmuskel der Maug. N N Nervenfasern. 
N'N' liegen ganz in der Muskelfaser. a b c e  wie in Fig. I. d Membran- 
artige Anhiingsel der Muskelscheide mit Kernen. B Knickung in der Muskel- 
faser durch die Preparation entstanden. Zwischen B und C zeigt die 
Muskelfaser nut einige Andeutungen der Sonderung in zwei Fasern. Zwi- 
schen A und B sind zwei getrennte Fasern zu erkennen. Pr~iparat mit 
Essigs~iure yon I pCt. behandelt. 

Fig. lI[. Muskelspindel aus dem Brusthautmuskel yore Frosch, frisch in Serum 
isolirt, a b e e  wie in Fig. I u. l[. dd  Scheide mit Kernen. f f  Zellen 
mit quergestreiftem Protoplasma. 

Fig. IV. bluskelspindel aus dem Brusthautmuskel des Frosches. Mit ~ yon I pCt. 
isolirt und in Chroms/iure yon 0,i pCt. conservirt. N.M.a.b.c .d.e .  wie in 
den vorigen Figuren. f Feines Sarcolemma einer schmalen Muskelfaser. 
Aus einer Muskelspindel yore Frosch mit A'c yon I pCt. und CrO a yon 
0~! pCt. isolirt und zerfasert, aa  Zellen mit quergestreiftem Protoplasma. 
b Kerne der Muskelspindel. c Muskelscheide. 

XXI. 

Zur Entstehung der Hippurs iure. 
Von Dr, P. M a t t s c h e r s k ~  aus  Moskau. 

D i e  Hippurs~iure bi ldet  ebenso  e inen no rma len  B e s t a n d t h e i l  

des  m e n s c h l i c h e n  H a r n s ,  wie die Harns~iure,  obgleich es Beob-  

ach te r  g ib t ,  die das Gegenthe i l  behaup ten .  L e t z t e r e  konn ten  sie 

biswei len bei sorgf~ltiger U n t e r s u c h u n g  n ich t  in dem Harn von 

Menschen f inden ,  se lbs t  wenn diese e ine gemischte  Nahrung  zu 

sich g e n o m m e n  bat ten.  Es s teht  aber  fest, dass  die Bi ldung der  

"Hippurs~iure in u n s e r e m  Organ i smus  ganz willkUhrlich he rvorgeru-  

fen werden  k a n n ,  d . h .  dass  wir sie se lbs t  in unse rem Organis-  
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