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XY'II. 

Ueber den feineren Bau der pcripherischen Endorgane 
der motorischen Nerven. 

Von Dr. W. K a h n e  in Berlin. 

(Hierzu Tar. XIV.) 

l )  
I O e i  einer grossen Zahl yon Thieren endet die motorische 

Nervenfaser nach ihrem Durchtritt durch das Sarkolemma in einer 

zwischen dem letzteren und scinem contractilen lnhalte gelegenen 
granulirten einfach lichtbrechenden Substanz. Eingesprengt in jene 
granulirte Masse finden sich in den Muskeln mancher Thiere, z.B. 
der lnsekten, grSssere Kii~'perchen mit einem feinkSrnigen, triiben 
lnhalte, w~ihrend die Muskeln anderer Thiere, der S~iuger z. B., 
dort griissere, yon ganz dt~rehsichtigem, nieht kSrnigen Inhalte er.- 
ftillte Kiirper enthalten, welehe als Kerne anzusehen sind. Die 
granulirte Substanz mit ihren Kernen bildet in der Regel auf der 
contractilen eine htigelftirmige Erhebung mit nahezu kreisftirmiger 

Basis, sie breitet sieh jedoch hliufig auch wie ein ausgewatzter 
Kuchen flach unter dem Sarkolemma aus, oder bildet selbst lang 
ausgezogene sehmale Striinge, wie dies neuerdings dutch die Unter- 
suchungen yon W a l d e y e r * )  ftir die Muskeln yon Hydrophilus und 
Dytiscus bestiitigt wurde. Nach den Angaben desselben Autors kann 
jene Masse sieh ferner noch welt umfassender unter dem Sarko- 
lemma ausbreiten, so welt selbst, dass sie den contraetilen Theft 
der Muskelfaser tiberall als ein eontinuirlicher Cylindermantel um- 
sehliesst. 

Unstreitig ist Do~bre  der Entdeeker der htigelartigen Erhe- 
bungen, welehe die Ansatzstelle des Nerven an der Muskelfaser 
bezeichnen, und es wird trotz der auf das Extremste auseinander- 

'~) Zeitschrift f. rat, Med. I)ritte Reihe, Bd. XX. S. 193. 
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weichenden Deutungen, welche die zahlreichen Untersucher niedercr 
Thiere den dort nach und nach entdeckten Organen bcilegen, nicht 
mehr zu bezweifeln seth, dass die kegel- und trichterfiirmigen An- 
s~itze, die sp~iter yon Q u a t r e f a g e s  an den Muskeln dcr Anne- 
liden und Rototatorien, und yon G. M e i s s n e r  bet Mermis aufge- 
funden wurden, den yon Do~/6re entdeckten Ncrvenans~tzen der 
Tardigraden entsprachen, und wie dicse die wahrcn Enden der 
motorischen Nervcn enthieiten. 

Schon frtiher babe ich bet tier Schilderung der Nervenendigung 
yon Hydrophilus auf die Schwierigkeit hingewicsen, durch anatc- 

misch-mikroskopische Untersuchungen zu entscheiden, ob ein an 
den Enden der Nerven vorgefundenes Organ noch als ein nerv(iser, 
d.h.  als ein den Erregungsvorgang leitender Apparat aufzufassen 
set. Aus dem Glauben an die Unmiiglichkcit, die Frage durch 
experimcntelle Untersuchungen zu entscheidcn, erw~chst noch nicht 

die Nothwendigkeit wohl oder tibel aus der blossen Betrachtung der 
Formen, nach rein anatomischen Untersuchungen, auf die eigent- 
liche ph~fsiologische Bedeutung der neuen Organe zu schliessen, 
und ich wtinsche deshalb auch hier mit den wetter unten ge- 

brauchten I)arstellungen und Benennungen keine physiologischen 
Hypothesen zu verkntipfen. 

In die granulirte Substanz der Nervenhiigel und der platteren 
Nervenans~itze der Muskeln yon Hydrophilus war bereits der Axen- 
cylinder des Ncrven verfolgt worden. Ich beschrieb kurze~ Fort- 
s~ltze des markfreien Nerven, die ich in die granulirte Substanz 
eintreten und sich darin zu zwei kurzen Aestchen zerspalten sah. 
Von anderer Scite wurde sp~iter behanptet, dass Fortsctzungen des 
Axencylinders, auch in den Nervenhtigel der S~iugcthiermuskeln 
hinein zu verfolgen seien, und dass diese blassen Terminaifasern 
darin mit leichten kolbenfiirmigen Anschwcllungen endeten, l)ie 
Beobachtung konntc indessen nicht best~itigt werden, sondern wurde 
allseitig bestritten. 

Unter allen bishcr auf ihre Verbindung mit den Nerven unter- 
suchten Muskeln giebt es vieileicht kein sch~neres Object als die 
Muskelfasern der Eidechsen. Bet der Wahl derselben leitete reich 
die Absicht, die Angaben R o u g e t ' s ,  des ersten Forsehers, der 
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den ,~on den tt~fdrophilen bekannten Modus der Nervenendigung 

an den Muskela anderer Thiere wiederfand, dutch die eigene An- 

schauung zu prtifen. Bei der Eidechse endet nach Rouget  der 

motorische Nerv, indem er das Sarkolemma durchbohrt an einer 
Stelle des Muskels, welche sich nut dm'ch eine reichliche Ansamm- 

lung yon Kernen und Granulationen auszeichnet. Was an dieser 

Stelle aus dam Axencylinder warde, blieb auch nach R o u g e t ' s  

Arbeit unentschiedeu. Einige nahmen an, der Nerv verbreitere sich 

zu jener kernhaltigen gvanulirten Masse, die Nichts sei als sein 

kegelf(irmiges Ende, wiiht'end andererseits durch die ~iltere geob- 

achtung eines kurzen in die granulirte Substanz eingelagerten 

Stumpfes des Axencylinders die Hoffnung nicht ausgeschlossen 

blieb, das eigentliche Nervenende in jener Masse noch aufzufinden. 

Es ist mir gegliickt, dieses eigentliche Ende des motoriscben 

Nerven nun in der That darzustellen. Die letzte Ausstrablung des 

Axeneylinders zeigt sich in tiberraschender Klarheit und Zierlich- 

keit in den Muskeln von Lacerta viridis, bei denen die Beobach- 

tung ohne besondere Schwie,'igkeiten anzustellen ist. Isolirt man 

Muskelfasern aus den noeh zuckendan Oberschenkelmuskaln tier 

Lacarta, so sieht man bei der Beobachtung derselben in abgekUhl- 
tam Serum Folgendes: 

Zwisehen den Muskelfasern breiten sich die Nerven, sehr ~ihn- 

lich, wie beim Froseh aus. Nachdem die einzelnen Primitivfasern 

auseinandergetreten, gehen sie alle Arten bekannter Theilungsfor- 

men ein, bis endlich die daraus hervorgegangenen Aestchen an der 

MuskelFaser ihr Ende erreichen, In dar Regel erleidan diese schon 

aus Theilnngen hervorgegangenen Fasarn hart vor ihren Enden 

noeh eine latzte Theilung, so dass der Nerv sehliesslieh mit 2 - -5  

sahr kurzen Aestchen an das Sarkolemma herantritt. Wit'  finden 
hier also dieselbe Bildung wiedar, wie ieh sie flit die Nervenenden 

'des Frosehes unter dem Namen des Endbusches ~ friiher beschrieb. 
Dennoeh kommen neben diesen Endigungan, namentlieh an sehma- 

len Muskelfasern, auch ungetheilt endende Nervenfasern vor. 

Die yon den dunklen Contouren angedeutete Markseheide der 

Nervenfasern hi~rt an der Endigungsstelle ganz pliitzlich auf, da- 
gegen Uberschreiten die Contouren der Sehwann'schen Scheide 

28* 
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sowie deren Kerne diese genau bezeichnete Ansatzstelle der Ner- 
venfaser noch urn ein Ge,'inges, so dass aut schat'fen Profilbildern 
der dem Nerven zuniichst gelegene Abschnitt des Sarkolemmas, 
hiiufig noch deutlich kernhaltig erscheint. Auch die bier einge- 
tagerten Kerne sind, wie alle Kerne tier Schwann 'schen Scheide, 
ziemlich platt und ohne Ausnahme mit granulirtem h~halte geftillt. 
Der continuirliche Uebergan~ tier Nervenscheide in die des Muskels 
ist auch bei Lacerta so deutlich za sehen, dass das Bild recht gut 

dem Uebergange eines Capillargefasses in ein griisseres Blutgefass 

verglichen werden kann. 
Ohne Mtihe erkennt man nun im Umkreise der pl~itzlich ab- 

setzenden markhaltigen Nervenfase~'n eine Anhliufung sehr blasser 
Kerne, welche weder Aehnlichkeit mit den Muskelkernen, noch mit 

denen der Nervenscheide haben. GewiJhnlich wird man auf die 
Erscheinung dieser Kerne erst geleitet dutch ihre schwach gllin- 
zenden, verhaltnissmltssig grossen Kernki~rperchea, yon welchen aus 
die Entdeckung tier dazu gehi~rigen Kerncontouren keine Schwie- 
rigkeiten mehr bereitet. I)er Inhalt dieser Kerne ist ganz durch- 
sichtig, und ihre Begrenzungslinie sehr fein, bei ausreichender 

Vergri3sserung und zweckmiissiger Focaleinstellung abe t  unzweifel- 
haft doppelt. Die Kerne sind deshalb als yon Membranen umklei- 
dete Bllischen anzusehen. In der Niihe dieser blassen Bliischen 

finder sich ausserdem eine feinkSrnige abet immer ziemlich durch- 

sichtige Substanz. 
In sehr vielen Fallen, namentlich dann, wenn die Nervenfasern 

mit welt ausstrahlenden Endb(ischen auf einer breiteren Musket- 
laser enden, hat das eben beschHebene Bild wenig Aehnlichkeit 
mit den bekannten Nervenhtigeln, denn die Nervenendigung tritt 
bei Lacerta viridis nicht in allen Fallen in einem ttiigel auf, 
sondern die Riinder der Muskelfaser verlaufen nicht selten ganz 
giatt ohne Erhebungen dartiber hinweg. Ausserdem ist die granu- 
lirte Substanz im Vergleich zu der his jetzt bekannter und beschrie- 
bener Nervenhtigel so matt und wenig dunkel, dass nun vollends 
die Aehnlichkeit noch ganz verloren gehen muss, wean die darin 
liegenden hellen Kerne weniger eng zusammengedriingt, sondern 
in einzelnen Ztigen und unregehnlissigen Reihen, wie es hliufig tier 
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Fall isl, den Weg des intramuskularen l~erven bezeichnen. Neben 

diesen, scheinbar einen neuen, mit den frtiheren Beobachtungen 

unvereinbaren Typus der Nevvenendigung darstellenden Bildern, 
st(isst man jedoch a uch auf wahl'e Endhtigel: ziemlich dicht ge- 
dritngte Kerne, yon granulirter Masse umgeben, liege n in ether 
an Profilbildern leicht kenntlichen, trichterfiirmigen Aussttl]pung des 
Sarkolemms, das dort yon einer Nervenfaser durchbrochen wird. 

Die Querstreifen der Muskelfaser reichen his dicht an die Kerne 
und ihre kih.nige Umgebung heran, allein die Linien, welche gleich- 
sam als Ausschnitte aus der regelm~issigen Querstreifung sich dar- 
stellen, bilden in ihrem Zusammenhange h~iufig ein so merkwiir- 

diges Bild, dass man gen~thigt wird, auf ein drittes Gebilde zu 

sehliessen, welches bet Weitem den griJssten Antheil an der intra-  
muskularen Nervenendigung besitzen mtisse. Ich habe reich be- 
miiht, das eigenthiimliche Bild in der Zeichnung Fig. 4 wiederzu- 
geben, muss jedoch bemerken, dass dieselhe nicht viillig der dem 
Objecte eigenen Zartheit entspricht. Die zwischen den Kernen auf- 

tretenden, eigenthiimlich geschllingelten Linien lassen sich ana- 
stomosirend untereinander und zuvtick his an die Eintrittsstelle der 
dunkel contourirten Nerven verfolgen. Um dem Bilde, wenn auch 
nur fiir kurze Zeit, eine grSssere Deutlichkeit zu verleihen, ist es 
zweckmltssig, eine sehr geringe Menge ~iusserst verdtinnter Essig- 

sliure dem Prliparate zuzusetzen, oder die Muskeln yon vornherein 
gleich in angesliuertem Serum zu isoliren. Die Menge der Siiure 

muss gerade ausreichen, die Muskelfasern zu triiben; w~rd das 
Serum so sauer, dass die briiunliche Triibung der contractilen 
Substanz der nachfolgenden Quellung weicht, so tritt aueh eine 
eingreifende Verlinderung der Nervenendovgane ein, deren spliter 
Erwlihnung geschehen wird. 

Noch ehe sich nach dem Siiurezusatze irgend eine Ver~inderung 
an den durchsichtigen Kernen bemerkbar macht, laucht zwischen ihnen 
ein System geschliingelter und vielfach ausgebuchteter Linien auf, 
deren mannigfaltige Bilder in den Abbilduagen getreu wiedergege- 
ben und dort nachzusehen sind. Die Nervenfaser endet demnach 

nicht als eine granulirte Masse von flacher kegelfiirmiger oder platter 
Gestalt, sondern mit einer eigenthiimlich geformten Endausbreitung, 
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welche in jener aus Keruen u~d KSrnchen zusammengeselzten Masse 
gleicbsam vergraben liegt. 

Da die welligen uud gewundenen Linien bei ganz fi'ischen 
Muskelfasern so ausserordentlieh zart, und selbst naeh vorsiehtigem 

Ans~uern der Pr@arate ~usserst verg~J~glieh sind [denn der S~iure- 

zusatz ruft naeh llingerer Einwirkung endlich Abschniirungen and 
neue Hervorbuchtungen daran hervor], so k(innten sich gegrtindete 

Zweifel gegen die reelle Existenz einer diesen Linien entsprechen- 

den Nervensubstanz vorbringen lassen. Ohne eingehendere Unter- 

suchungen k~innte man meiaen, nut Liicken vor sich zu baben, 

Tbeile des Muskelrohres, die statt yon contractiler Substanz yon 

irgend einer homogenen Fltissigkeit ausgeftillt wiiren. Allein es ist 

miiglieh, das Organ, das ich yon jetzt an die ,,Nervenendplatte" 
nennen werde, im Muskelrohre zu isoliren. Zu dem Ende werden 

eine Anzahl isolirter Muskelfasern in Seruru oder Koehsalzliisung 

yon 0,7 pCt. unter Deckgllisern cingekittet. Nach mehrereu Stun- 
den tritt in den eingesehlosse~en Fasern die Todtenstarre ein, 

und wiihrend das Gerinnsel in den SarkolemmarShren zusammen- 

sehrumpft, bilden sich, wie es allen Mikroskopikern, welche mit 

frisehen, isolirten Muskelfasern gearbeitet baben, lJekannt ist, ent- 

leerte Stellen zwisehen den cylindrisehen Gerinnselstiicken. In 
J 
dieser Weise ist es mir gar nieht schwer geworden, sehr bald solche 

"leere Stellen, in denen sieh nut Serum und einige tanzende Mole- 
eularktirnehen befanden, zu finden, welche gerade an der Stelle 

des Nerveneintritts entstanden waren, filer taste nun die Nerven- 

platte frei in das Lumen des Sarkolemm's binein und pr~isentirte 
sieh so reell, dass man ih,'e Riinder beim Drtieken auf das 

Deckglas im Muskellumen flottiren sehen konnte, lndessen sind 
die Bewegungen, welehe man der Platte zu geben vermag, nut 
besehriinkt, and es scheint demnach als wenn sie zum Theil mit 

der Innenseite des Sarkolemms etwas verklebt sei. Dies wird um 

so wahrscheinlicher, well die an und ftir sieh ganz homogene 

Platte sowohl an einzelnen Theilen des Randes, wie auch in ihrer 
Mitte, fiber griJssere Fltiehen vellaufende dunkler contourirte rein 

*) Eine solche Anheftung tier intramuskularen Nervenenden gegen das Sarko- 

lemma scheint mir auch bei anderen Thieren wahrscheinlich. Beim Frosch 
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geziihnelte Linien besitzt, die aller Wahrseheinlichkeit nach den 

Anheftungsstellen gegen die innere Sarkolemmaflliche entsprechen. 
Die Kerne und die granulirte Substanz bilden, wie aus den 

Abbildungen ersiehtlieh, einen Ueberzug Uber die Platte und nie- 
reals ist es mir begegnet, eine Auftreibung der Platte (lurch einen 
Kern zu erblieken, vielmehr land ieh dieselben vorzugsweise an 
den Riindern, denen sie nicht einmal immer unmittelbar anlagen. 
Schon das seltenere Vorkommen der Kerne in den e n g e r e n  Buch- 

ten und L~ichern der Platte macht eine n~here histiologische Be- 
ziehung zwisehen beiden unwahrscheinlieh. Dagegen ist es mir 

andererseits aber doch nicht gelungen, die Kerne yon tier Platte 
abfallen zu lassen, and es scheint demnach die granulirte Sabstanz 
die Kerne wie eine Art yon Kitt an die Platte zu fesseln. Diese 
Masse mit ihren feinen K(~rnchen umgiebt, wie es ebenfalls die 
Abbildungen getreu naeh tier Natur darstellen, die Platte nieht 
Uberall, sondern einzelne Abschnitte zeigen selbst nieht eine Spur 
von ki~rniger Beschaffenheit, und neben den nut yon einem drip,hen 
Schleier feiner K~rnchen tiberzogenen Theilen erscheinen auch, far 

unsere Mikroskope wenigstens, vollsti~ndig homogene Partien. 

Ich babe auf diesen Punkt besondere Sor~falt bet der Unter- 
suehupg verwendet, well ich wenigstens mit unseren jetzigen opti- 

schen Htilfsmitteln versuchen wollte zu sehen, ob nicht etwa das 

Bild eines feink~irnigen Schleiers auf tier Platte hervorgerufen werde 
dareh eine sehr feine netzartige Verzweigung der Nervenfaser, wie 

sah ich h~iufig die eine Begrenzungslinie des intramuskularen hxeneylinders 
deutlicher und auch fein gewellt und gez~ihnelt. Wird eine isolirte Frosch- 
muskelfaser mit HCI (0,1 pCl.) behandelt, bis tier contractile Inhalt in eine 

diinnfliissige L6sung verwandelt ist, so sieht man hliufig nur die Spilze des 
hxenc~/linders in der Fliissigkeit pendeln. Nach und nach erst liist sich dann 

der Rest der Nervenfaser so welt los, dass sie vollst/indig in das Lumen des 

Sarkolemmaschlauches hineinfallen und dabei auch umknicken kann. Diese 
LoslSsung der hxencylinder yon der inneren Sarkolemmafl~che geschieht nicht 
an allen Aesten zu gteicher Zeit, sondern gew6hnlich sind es die kurzen 
Aeste, welehe zuerst zum flottiren kommen. Besonders bet dem Versuche, 

alas Drinliegen der Nervenausbreitung in der Muskelfaser nach dieser Methode 
zu demonstriren zeigt sieh fibrigens die gez~hnelte und markirtere Beschaf- 

fenheit eines Randes der Axencylinder am besten, 
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wir sic an den Nervenplatten des elektrischen Organs yon Torpedo 
kennen. Abet selbst ein tiber alles Lob erhabenes Linsensystem 
yon S p e n c e r  hat mir hierUher keine AufschLiisse gegeben, ob- 
gleich ich damit an v@ig frischen, noch zuckenden, in Serum lie- 
genden Muskelfasern, die ganze Ausbreitung des intramuskularen 

Nerven in jeder nut w(inschenswerthen Klarheit mit allen Einzel- 
heiten iibersah. 

Die Form der Nervenplatte ist je nach tier Or~isse des Quer- 
schnittes der Muskelfaser, je nach der mehr oder minder reichen 
Theilung der extramuskulltren Nervenfaser kurz vor tier Endigung, 
und je nach" der mehr oder minder ausgesprochenen Aussttilpung 
des Sarkolemmas an der Einlriltsstelle des iNerven, sehr wechselnd. 
In breiten Muskelfasern, welche vorzugsweise sehr vielstrahlige 
Nervenendbtisehe crhalten, breitet sich der Axeneylinder mehr zu 
gesehl~ingelten anastomosirenden B;~ndern aus, deren gelappte R~in- 
der und kolbige Endigungen yon e~ner Garnitur yon Kerncn und 

K(irnchen begleitet werden. Wenn aueh ftir solche Nervenenden der 
Name ,,Platte" nicht besonders bezeichnend schcint, und nut ein- 

zelne breitere, besonders an den Anastomosen vorkommende An- 
sehwellungen der Blinder Ansprueh darauf machen k(innen, so ist 
doch in sehr vielen F~illen der plattenarfige Charakter des Endqrgans 
so ausgebildet, dass ieh nieht anstehe diesen Namen dafiir vorzu- 
sehlagen. Man wird leicht verleitet sein zu glauben, class bei 
dem ausgepr~igten Bilde einer gelappten und faltigen Platte, wel- 
ches man so hiiufig wahrnimmt, auch die bandartige Verzweigung 
des Nerven nut yon einer eingreifenderen Faltung der Platte her- 
rUhre.' Die Betraehtung solcher Nervenenden abet in todtenstarren 
Muskeln, an Stellen, wo sieh das Muskelgerinnsel zur~ickgezogen hat 
und wo Serum daftir eingetrcten ist, beseitigt in dieser Beziehung 
alle Zweifel. Fig. 1, 5 u. 8. mi~gen als Zengen ftir die Mannigfaltig- 
keit der Formen dienen, unter welchen tier Axencylinder schliess- 
lieh in direkte Bertihrung mit tier contractilen Substanz ger~ith. 
Ausser einigen unzweideutigen Faltungen existiren danach aueh 
wirkliche Nervenb~inder. Wo die granulirte Substanz oder die 
Kerne sieh nieht zwisehen den Nerven und die contractile Sub- 
stanz dr~ngen, bertihrt die Letztere die Platte direkt. 
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Naeh dem Gesagten bedarf es keiner besonders ktinstlicher 

Methoden um den wundersam feinen Bau der Nervenendigung in 
den Muskeln von Lacerta viridis wahrzunehmen. In der Hoffnung 
indessen dureh Probiren versehiedener Methoden noch weitere Auf- 
sehltisse tiber den feineren Bau der Nervenendigung zu erhalten 
habe ieh den Einfluss einer grossen Anzahl yon Reagentien auf 

die neuen Organe geprtift. Wie schon erw~ihnt ver~indert ein l~in- 
gerer Aufenthalt selbst in sehwaeh angesliuertem Serum nach und 
nach schon die urspriingliche Gestalt des Organs und es gelingt 
mit Htilfe einer solchen Fliissigkeit die Priiparate immer nur ftir 

einige Woehen zu conserviren. Sp~tter gehen sie darin zu Grunde, 
indem sich Abschntirungen einzelner Theile der Platte, unter Bil- 

dung keulenfiirmiger Anhlinge, kernartiger Kugeln und Vacuolen 
immer mehr ausbreiteu. Bei langsamer Einwirkung der Siiure sieht 
man Anfangs in den Kernen eine grobkiirnige Trtibung eintreten, 

bei weleher die platten Ritnder und die gespannte elliptisehe Form 

jedoch erhalten bleiben. Der geringste weitere Zusatz einer saureu 

Flilssigkeit ruft dann aber pRitzlieh ein Zusammenfallen der Kerne 
hervor, und es bleibt niehts als ein ganz unscheinbarer, kleiner, 
liinglieh ausgezogener Haufen kriimeliger Materien zurtick. Die 
granulirte Substanz des Nervenhtigels verlindert sieh in S~iuren 

sehr wenig, und wird nur, wenn die Kerne schon ganz gesehrumpft 
sind, etwas durchsichtiger. Bemerkenswerth mag es sein, dass 

die granulirte Substanz den R~indern eines zusammengesehrumpften 
Kernes nieht nachfolgt, sondern dutch einen Hof davon getrennt 
bleibt. Andeutungen einer Zelhnembran oder einer Kernmembran 
habe ich jedoeh in diesem Hofe nieht sieher entdeeken kiJnnen. 

Setzt man dem so (lurch Siiuren einerlei ob durch verdtinnte 
Essigsiiure, Chromsiiure oder Salzsiiure vertinderten Prltparate, spiiter 

eine Koehsalzl~isung von 5 pCt. zu, so quellen die geschrumpften 
Kerne wieder etwas auf, und aueh die ganze Masse der Nerven- 
endigung schwillt dabei wieder etwas an, wie man aus der 'erfol- 
genden Versehiebung der Kerne sieht. In keiner dieser Fltissig- 
keiten l~isst sich indessen das Nervenendorgan dauernd conserviren. 
Man kann zwar leicht die Muskelfasern erst in Essigsiure quellen 
und dann in der H. Miiller 'schen Erh~irtungsfltissigkeit wieder 
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fester werden lassen, und nach tier nun sehr leicht ausRihrbaren 
lsolation~ die Nervenenden fiir lange Zeit conserviren, allein man 

sieht daran eben nut die markbaltigen Nervenfasern und unter 
ihren Endigungen einen Haufen gr~sserer und kleinerer Kriimel. 
V o n d e r  eigenttichen Nervenplatte bleibt Nichts erkennbar. Gele- 
genllich dieser Versuche erhielt icb bisweilen nach sehr kurzer 
Behandlung der in Serum isolirten Muskelfasern mit schwach an- 
ges~iuerlem Serum und sptiter mit CrOa yon 0:1 pCt. Pr~iparate, 

in denen sich die erh~irtete contractile Substanz vom Sarkolemma 
zurtiekgezogen hatte, und we dann die Nervenendigung, als ein 
noch teidlich erkennbaret" faltiger Klumpen unter dem abgehobenen 
Sarkolemma fret lag. Fig.2. giebt die Illustration dieses abermaligen 

Beweises yon der Endigung der motorischen Nerven unter dem 

Sarkolemma. Dass Reagentien, ~vie Alkalien, concentrirtere S~iuren, 

SalzliJsungen etc. den feineren Bau der Nervenendigung unkennt- 

Itch macben, bedarf sehliesslich kaum der Erw~ihnung. 
Far die Nachuntersuchung kann ich trotz der Unmtiglichkeit 

passende Reagentien zur Hervorbringung deutlicherer Bilder zu 
finden, noch einen Kunstgriff empfehlen, mit Hiilfe dessen man 
die herrliehsten Priiparate gewinnen ~ird. Wenn wir niimlich die 

Erregbarkeit tier Muskelfaser erhalten, aber die der Nerven und 
besonders wohl ihrer Endorgane vernichten, so erscheint das Bild" 
der Nervenendigung in ether Deutlichkeit, deren Differenz yon dem 

gewiihnlichen Bilde frischer Muskelfasern sich dutch eine Beschrei- 

bung der Einzelheiten schwer veranschaulichen l~sst, aber wie icb 

heffe, leiebt erkennbar und zur Wiederholung einladend in den 
Abbitdungen Fig. 1, 4 u. 5. hervortreten wird. Zur Erreicbung 
dieses Zweckes kann man entweder die Thiere mit grossen Dosen 
von Curare vergiften, und einige Stunden nach eingetretener Liib- 
mung die Muskeln untersuchen, oder man t~dtet die Thiere durch 
Verbluten, enth~utet die Schenkel, bewabrt sie 24 Stuuden an 
einem kiihlen Orte aui" ut~d untersucht sie da~n erst. Nach die- 
ser Zeit sind die Muskeln noch erregbar, w~ihrend yon ibren 
Nerven aus keine Zuckung mehr hervorgerufen werden kann. Der 
Vorzug seicher Muskeln fiir die mikroskopische Beobachtung ihrer 

Nervenenden liegt nicht allein darin, dass sich die Muskeln went- 
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get bet der Isolation contrabiren und krilmmen, sondern auch 
darin, dass sich an ihnen das Bild des, Nervenplatte deutlieher 
auspr~igt. Man erh~ilt im Vergleieh mit dem Bilde ether noch 
ganz frischen mi{ noch erregbarem Nerven versehenen Faser, etwa 
das Bild, win wenn man diese soeben mit der ersten Spur sauren 

Serums versetzt habe. Je wiinschenswerther es sein muss, die 
Wirkung tier Gifte auf anatomisch erkennbare Ver~inderungen zu- 

r~ickfahre/] zu k~nnen, und je gri~sser die Entdeckung ware, welche 
zuerst den Beweis far solche sichtbare St~rungen lieferte, urn so 

. mehr nehme ich Anstand in  der genannten Differenz absterbender 
oder mit Curare vergifteter Muskeln die Ursaehen der Functions- 

unf~ihigkeit des motorisehen Nerven und seiner Endplatte zu sehen. 
Um reich vor zuf~illigen individuellen Untersehieden, die ja an den 
Eidechsen vm'kommen kounten, zu sehtitzon, und diese Vnrsicht ~'ar 
hier gewiss geboten, well die genannte Differenz der Bilder kaum 

pr~ignant in ether Beschreibung auszudrUcken ist, babe ich das 

letzte Exemplar meiner Lacerta noch einem vergleichenden Versuche 
geopfert. Die Untersuchung der Muskelfasern aus einem dem unver- 

gifteten Thiere abgeschnittenen Beine zeigte mir ganz dasselbe Bild, 
wie alas jedes anderen Exemplars. 5 Stunden sp~iter untersuehte 
ich die entsprechenden Muskeln des anderen Beines, nachdem das 
Thier gleieh naeh der Amputation mit einer grossen !)osis Curare 
vergiftet worden war. Die Differenz im Aussehen der Pr@arate war 
unverkennbar. Wenn ieh deshalb tiber die Riehtigkeit des Fac- 

turns nieht in Zweifel seix~ konnte, so scheint mir andererseits doch 
eine sehr einfaehe Erkl~rung desselben m~glieh, mit Umgehung 

der Annahme, dass das Curare schliesslich nine siehtbare VerRn- 

derung an den Nervenplatten erzeuge. An der Stelle des Nerven- 
eintritts ist nine Muskelfaser nat~irlich nicht ohne Zerrung yon an- 
deren Fasern zu isoliren. Der markhaltige Nerv muss zerrissen 
odor zersehnitten werden, und ausser den hierdureh erzeugteu 
Reizen ist wohl in Ansehlag zu bringen, dass aueh die Nerven- 
platte den erregbarsten Punkt in der Muskelfaser bilde, und dass 
folglich auch nach dem Abreissen des extramuskularen Nerven 
noch Oelegenheiten zu Reizungen der 5lusl~elfaser tibrig bleiben, 
die bet stark vergifteten Muskeln wegfallen, Eiae absolute Ruhe 
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der contractilen Substanz nun, wird ffir die deutliche Sichtbarkeit 

ihrer Nervenendigung vermuthlich yon einigem Werthe seth, und 

so wfirde sich die elegantere Darstellung derselben an vergifteien 

Muskeln vielleicht sehr einfach erkl~iren. Ftir Muskeln, welche 

l~tngere Zeit his zum Verluste tier Nervenerregbarkeit der Blutcir- 

culation entzogen wurden, wfirde uatfirlich derselbe Erkl~irungsver- 

such statthaft seth. 
Als ein zweites besonders schi/nes Objekt ffir das Studium 

der  Nervenendigungen kann ich die Schwanzmuskeln yon Lacerta 

viridis empfehlen. Zerreisst man den Schwanz ether Eidechse, so 
ragen fiber die Rissstelle des centralen Stumpfes eine Anzahl klei- 

her, kegelftirmiger Muskelchen empor, w~thrend sich die Rissstelle 

der Schwanzspitze yon eben so vielen entleerten aufw~rtsstehenden 

Sehnen verziert zeigt. An den letzten Schwanzgliedern sind diese 

Muskeln so klein, dass man sie bequem nach dem Abtragen mit 

der Scheere in toto unter das Mikroskop bringen kann. Sie zei- 
gen sich dort zusammengesetzt aus ganz klcinen, federf'6rmig ver- 

einigten, kurzen Muskelfasern, zwischen denen die Nerven sich 

baumartig verzweigen. Schon an solchen ganzen Muskeln, besser 

abet noch an zerzupften Pr~paraten sind einzelne Nervenendigungen 

recht gut zu entdecken. Es gelingt auch wohl einen griisseren, 
baumartig verzweigten Ncrven fret heraus zu pr~ipariren, und an 

seinen Aesten einzelne jener winzigen Muskelfasern befcstigt zu 

finden. Die Nerven erscheinen hier als wahre Riesen im Vergleich 

zu den von ihnen versorgten Muskelfasern. All jedes dieser F~i- 

serchen, fiber dcren GriJsse die Abbildungen Aufschluss geben, 

ist es leicht die Art und Weise der Verkntipfuu~ ~ mit der Nerven- 
faser zu sehen, denn [nan bemerkt an jeder eine kleine htigelf'6r- 
mige Erhebung, oder doch eine besonders ausgezeichnete Stelle, 
wo das charakteristische Bild der Plattenausstrahlung mit ihrer 

kernhaltigen, granulirten Bedeckung sichtbar ist. Nut ist die Platte 
entsprechend der Kleinheit der von ihr versorgten Muskelfaser oft 
yon ~iusserst geringen Dimensionen, und ich babe selbst solche 
gesehen, die nur einen einzigen klaren Kern trugen. Die Bilder 

sind besonders lehrreich ftir die Beurtheilung der Lage der Nerven- 
ansatzstellen, da man aus einem und demselben Muskel gleich- 
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zeitig viele Muskelfasern in ihrer ganzen Ausdehnung tibersieht. 

Anscheinend sind die Nervenendigungen ganz gesetzlos am Um- 
fange der Fasern gelagert, denn man siet~t sie sowohl ganz nahe 
an den Enden der Fasern, wie in der Mitte zwischen den beiden 
zehnigen Ansiitzen. Obwohl die kleinen Muskeln der Schwanz- 
glieder, namentlich die der allerletzten, welche man nach dem 

Abschneiden mit der Scheere einfach mit Nadeln zu zerzupfen 
vertnag, kleiner sind, als viele thie;ische Zellen, so erkennt man 
an ihnea doch alle Eigenthtimlichkeiten der grtisseren Muskelfasern. 

Sie stellen eben Niehts dar als ein iiusserst kleines Muskelrohr: 
sie besitzen ein deutliches Sarkolemma, mit abgerundeten, und 
noch iifter fingerft~rmig verzweigten Enden, und enthalten in der 
quergestreiften Substanz mehrere kleine Muskclkerne, welche wie 
bei allen Muskeln der Eidechse nicht ausschliesslich dicht unter 

dem Sarkolemma, sondern theilweise auch in verschiedenen~.Tiefen 
der contractilen Substanz zerstreut liegen. 

Endlich sei hier noch eigenthtimlicher, zuweilen in ziemlicher 

Menge bei den Eidechsen gefundener Bildungen erw~hnt, welche 
an die Muskelspindeln der Fri~sche erinnern. Fig. 6. giebt ein 
Bild dieser sehr schmalen mit breiten Qucrstreifen versehenen 
Muskelfasern. Dieselben sind in ihrer griissten Ausdehnung um- 

geben yon einer mindestens doppelten, kernhaltigen, stellenweise 
welt abstehenden Scheide, deren eine immer verfolgt werden kann 
bis zu ahnlichen Nervenscheiden, die in miichtigen Falten mark- 
haltige dicke Nervenfasern umschliessen. Unter Umstlinden sttisst 
man auf diese eisenthUmlichen (jungen?) Muskelfasern bei der 
Verfolgung irgend eines besonders breiten, oder durch mlichtigere 
Entwickelung seiner Scheide ausgezeichneten Nerven, uad man 

erhiilt dann hliufig das Bild eines Nerven, der sich ganz conti- 
nuirlich zur Muskelfaser umgestaltet. So sieht man nicht allein 
Nervenfasern, welche nach einer dichotomischen Theilung in ent- 
gegengesetzten Richtungen auseinanderweichen und sich kurz darauf 
nach der Umgestaltung zu einem schmalen Muskelfaden ftirmlich 
wieder verbinden, sondern auch wirkliche, schmale Muskelfasern, 
die nichts sind, als die Fortsetzung einer breiten Nervenfaser. 
Zwischen dem Orte, wo die doppelten, dunklen Contu~.a~ des Net- 
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~,~enmarkes aufh(iren und dem Beginne der ersten ganz ausgespro- 

chenen Querstreifung finden sich in tier Regel mehrere Kerne in 

einer schwer zu beseht'eibenden Grundsubstanz. Es maeht den 

Eindruek, wie wean die Kerne und das ~3brige Gewebe Nerven- 
mark  enthalten miissten; man erhltlt mit einem Worte das tliu- 

schendste Bild einer allmlilig zur Muskelt'aser sich umgestaltenden 

Nervenfaser. Die Abbildung stellt keins der eclatanteren Pr@arate 

dar, da ieh durch Znfiilligkeiten verhindevt wurde yon jenen exacte 

Copien anzufertigen. Sollte mir wieder eine Anzahl Lacerten zu- 

giinglich werden, so hoffe ich diesen Mangel ersetzen z~ kiinnen. 

Seit einigen Jahren hat sich unter den Histologen die Vorstcl- 

lung entwickeli, dass der Muskel ein Analogon des elektrischen Or- 

gaus der Zitterfische sei. Aber niemals ist dieser Gedanke mit 

aller der Energie verfolgt worden, welche die Ktihnheit der ibm 

zu Grunde liegenden A~lschauungen verdient h~tte und nothwendig 

provocirt haben wtirde, wenn seine Urheber selbst den rechten hin- 
gebenden Glauben an die eigene Hypothese besessen h~itten. Nach 

der Auffmdung der Nervenenden in den Muskeln lag es dana naive 

die trotz ihrer augenseheinlichen Wichtigkeit wieder todtgeschwie- 
gene Hypothese yon Neuem in Erw~gung zu ziehen, und das Ana- 

logon der yon Bi lharz  entdeekten elektvischen Platte des Mala- 

pterurus im Endorgane des motorischen Nerven zu suehen. Es ist 

mir auch noch sehr wohl erinnerlich, wie dieser Vergleich einem 

mit der Histiologie sehr vertauten Physiologen sofort einfiel, als 

ieh ibm zum ersten Male das Nervenendorgan in den Muskeln yon 
van Hydrophilus piceus zeigte, leh habe indessen bishe L und wie 
ich giaube mit Recht Anstand genommen, die Nevvenendigung in 

den Muskeln mit derjenigen in den elektrischen Organen zu ver- 
gleichen. Nach den hier mitgetheilten Beobachtungen tiber das 
Verhalten der letzten Ausbreitung des Axencylinders bei Lacerta 
viridis aber, wird es gevechtfertigt scin, eine ziemlich weitgreifende 
Analogie zwischen dem Endorgan des motorischen Nerven und der 

elektrischen Platte zu behaupten. Ein Vergleich dev contractilen 
Substauz mit dem Gallcrtgewebe in den Ktistchen der elektrischen 
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Organe, oder gar mit den elektrischen Platten selbst liegt mir dabci 
natiirlich fern. 

Wir wissen durch die Arbeiten M. S c b n l t z e ' s ,  wie die 

elektrischen Organe siimmtlicher elektrischen Fische, trotz ihres 

fiir den ersten Anblick immerhin verschicdenen Aussehens leicht 

als Modificationen eines und desselben im Wesentlichen immer 
gleichen Organs zu deuten sind. Wie in den elektrischea Organen 

haben wit nun im [nnern der Muskelfasern, umhiillt yore Sarko- 

lemm, eine p lattenartige, vielfach gefaltete lind verzweig, te Endigung 

des Axencylinders kennen gelerut, die sich ziemlich ~hniich ver- 
h~ilt, wie die eigentliche Substanz der elektrischen PLatte. Bemer- 

kenswerth ist es jedoch, dass in der motorischen Nervenplatte hie- 
reals Kerne oder Zellen (denen M. S c h u l t z e  iibrigens auch nut 

eine embryologische Bedeutung zuschreibt) liegen, sondern dass 

die Platte an und fib" sich ganz durchsichtig und homogen ist. 

Die Kerne und die KiJrnchen des Nervenhiigels, das set bier noch- 

reals besonders betont, liegen niemals in de~: Platte, sondern immer 
nut zwischen ihren Windungen und Falten. 

Dureh den Nerven eilt der Erregnngsvorgang ohne Hinderniss 

zur Muskelfaser, wo er die Versehiebung der Theilehen in der eon- 

traetilen Substanz zun~iehst an der Stelle der Ber~ihrung hervorruft. 
Yon diesem Orte aus verlliuft dann die Contraction ohne wei- 

teres Zuthun des Nerven wetter, his an die Enden des Muskel- 

rohres, und so vermag eine Erregnng, von irgend einem Punkte 

des Nervenstammes aus, den Contractionszustand sclbst in den ent- 

ferntesten den Sebnen nahen Punktcn der Muskelfaser hervorzu- 

rufen. Damit ist nun ohne Zweifel noch nicht gesagt, dass der 

Vorgang auf der ganzen zu durchlaufenden Strecke dersclbe set, 
vielmehr ist es ungemein wahrscheinlich, dass der Prozess, wcl- 

cher stattfindet, wenn die Erregung eines Nervenquersehnitts dem 
folgenden sieb mittheitt, ein anderer set, als der, welcher erfo]gt, 

wenn die Erregung yon de~ Nervenausbreitung auf die Muskel- 

faser tibertritt, m~d vollends ist der Vorgang der sich fort- 
pflanzenden Erregung ein anderer in der contraetilen Substanz. 
Man wird zu der Annahme gedriingt, dass (lie erregte Nerven- 
faser in ihrem Endorgane zun:dehst cinch neuen Vorgang at,rege 
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der seinerseits wieder die Muskelsubstanz in Th~itigkeit versetzt. 

So wird es denn auch bcgreiflich, warum eine Erregung w o h l  

vom Nervenstamme aus zur Muskelfaser fortschreitea kann, warum 

dieselbe Erregung auch yon den Enden der Nerven rtickwiirts in 
die Ncrvenst~Imme gelangen kann, und namentlich endlich, warum 

die Erregung, wenn sic nut die Muskelfascr trifft, auf diese be- 

schr~inkt bleibt, und nicht den daran haftcnden Nerven in Mit!ei- 

denschaft zieht. Der letztere Satz ist kcine Hypothese, sondern 
eine durch Versuche constatirte Thatsache. Du B o i s  entdeckte, 

dass die Erregung der Muskelfaser keine negative Schwankung des 
Nervenstromes in dem zu dem erregten Muskel gehiirigen Nerven 

erzeugt e und ich h abe schon vor langer Zeit den Beweis gefiihrt, 

dass keine Erregung dcr Muskelfaser sich auf ihrcn eigenen Net- 

yen fortpflanzt. Man braucht das obere Ende tines Frosch-Sar- 

torius nur in zwei Zipfcl zu zerspalten, und zu versuchen, ob 
sich bet Reizung des iiussersten Endes der Muskelfaseru des einen 

Zipfels, eine Contraction im anderen bemerkbar macht. Es ist das 

nie der Fall. Von zwei Muskelfasern, die dutch einen gemeinsamen 

sich dichotomisch theilcnden Nerven versorgt werden, zuckt immer 

nur clue, wenn nut die Muskelsubstanz gereizt wird, und nut daun 

zucken beide, wenn der Nerv selbst an irgend einem Punkte, set 
es an der Stammfaser oder an einem der aus den Theilungen her- 

vorgegangenen Aesichen gereizt wird. Da es sicher bewiesen ist, 

dass der Erregungsvorgang in jeder Richtung die Nerveufaser durch- 

eilt, so muss es auffallen, wenn wit yon der erregten Muskelfaser 

keinen Effect zuriick auf ihre eigenen Nerven iibertreten sehen. 

Hieraus erw~ichst die nothwendige Annahme, dass k e i n  coniinuir- 
licher Uebergang des nervSsen Apparates in den contractilen statt= 

finde. Diese Annahme ist dutch die mitgetheilte Untersuchung, 
die eine solche ventilartige Vorrichtung nachweist, zur Gewissheit 
erhoben. Der Nerv tritt zwar mit dem Muskelinhalte in directe 
Bertihrung, allein der Axencylindel" geht nicht continuirlich in die 
ausgebildete Muskelfaser tiber, soudern er verzweigt sich nur darin, 
und greift endlich mit eigenthfimlich geformten Oberfl~ichen in die 

contractile Substanz hinein. 
Experimentelle Untersuchungen miissen jetzt lehren, welchen 
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E n d o r g a n e  ausli~st. Vie l le icht  i s t  d i e s e r  Act i d e n t i s c h  mi t  d e m  de r  

N e r v e n p l a t t e n  d e r  e l e k t r i s c h e n  Fische .  

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

Siimmtliche Abbildungen sind bei e iner  Vergr/isserung yon 4o0  mit dem 
1 

Zeichnenprisma genau nach der Natur copirt. 
Alle Figuren beziehen sich auf die Nusl~elu yon Lacerta viridis. 

Fig. 1. Muskelfaser aus dem Oberschenkel 2 Stunden nach der Yergiftung des 
Thieres mit Curare isolirt und in Serum untersucht 5I Markhaltiger Nerv. 
S Nervenscheide ( S c h w a n n ) ,  K Kerne dieser Scheide. P Motorische 
Nervenplatte. g Granulirte Substanz. A Deren Kerne. b GrSssere K/irn- 
chen in tier granulirten Substanz, a Muskelkerne. 

Fig. 2. i~lit angesauertem Serum und sp~iter mit CrO 3 071 pet. behandelt, Die 
contractile Substanz hat sich vom Sarkolemma (S') zur/ickgezogen, so 
dass die zusammengesehrumpfte Endplattc frei in cinem mit Flfissigkeit 
erffilhen Raume liegt. 

Fig, 3. Motorische Nervenplatte in einer Muskelfaser nuch dem Eintritt der Todten- 
starre. M M Gesehrump[~tes Muskelgcrinnse]. R Nut mit Serum geffillter 
Raum yore Sarkolemma umschlossen. 

Fig. 4. Motorische Nerveuplatte aus einem noeh zuckenden unvergifteten Muske]. 
Fig. 5. gwei schmale Muskelfasern mit ihren Nervenplatten. 24 Stunden nach 

der Amputation aus den Oberschenkelmuskeln isolirt und in Serum 
untersucht. Die Querstreifen der contractilen Substanz sind nicht mit 
abgebilde/. 

Fig. 6. Sehr schmale Muskelfaser mit doppelter weit abstehender Umhii]lungs- 
membran. 

Fig. 7. Sehr kleine Muskelfaser aus einem dcr letzten Schwanzglieder. Frisch in 
Serum. TT Sehnenfasern. 

Fig. 8. Muskelfaser mit Nervenendigung nach der Behandlung mit sehr schwacil 
angesiiuertem Serum. Auf der rechten Seite der Abbildung ist die Ver- 
iinderung der Nervenplatte so-wie die der granulirten Substanz mit  ihren 
Kernen nach etwas l~ingerer Einwirkung tier saurea Fl(issigkeit dargestellt. 
Die Querstreifea der cuntraetiien Substanz sind weggelassen. 

Fig. 9. Muskelfasern aus den tetzten Schwanzgliedern. A mit A--~ und Cr()a, 
B mit der v. W i t t i c h ' s c h e n  Mischung isolirt. Bei A sind die Quer- 
streifen nicht mit abgebildet. PP  Nervenplatten. 
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