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Ucber die Endigung dcr Ncrvcn in den Ncrvcnhiigeln 
der Muskeln. 

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

(Hierzu Tar. IX,) 

I. 

G e s c h i c h t l i c h e s . .  

V i e r  Jahre bevor  B r t i c k e  und J o b .  M U l l e r * )  zum ersten 

Male die Theilung einer Nervenfaser im Muskel sahen ,  ent- 

deckte D o y ~ r e  in den Muskeln der Tardigraden eine eig.enthtim- 

liche Endigungsweise der Nerven, welche yon den damals gel~iufigen 

Vorstellungen tiber das peripherische Verhalten der motorischen 

Nerven ausserordentl ich abwich. Als eine einzelne,  unvermittel te  

Thatsache hat d i e s e  yon der grossen Beobachtungsgabe ihres Ent- 

deckers zeugende Angabe tiber die Nervenendigung bei Milnesium 

tardigradum lange Zeit nicht die gebtihrende Beachtung gefunden, 

his es endlich an den Tag kam,  dass dieselbe der Wahrhei t  sehr 

viel n~iher stand, als alle Beschre ibungen ,  die vorher  und noch 

lange nachher for rictitig galten. Mit den folgenden Worten be- 

schrieb D o y ~ r e  vor nunmehr  24 Jahren, was er gesehen:  

,,Bezieh'ungen der Nerven zu den Muskeln. Bei den Tardigraden sieht man 
sehr klar. wie die Nerven sich an die Muskeln anheften. Die Figur 4 gibt davon 
einen Begriff. Im Momente des Herantritts an den Muskel vei'breitert sich der 
5lerv und nimmt den hnschein einer klebrigen oder schleimigen Substanz an, welche 
sich hierauf fiber den Musket ergiesst, Jim in gewissen F~illen amhfiUt, am h~iufig- 
sten sich in einer allmi~lig diinner werdenden Schicht auf einer seiner Fl~ichen und 
in emem betr~tchtlichen Theile seiner Ltinge, vielleicht selbst in seiner ganzen L~inge, 
ausdehnt. Bei einer erstarrten Tardigrade erscheint diese Substanz kSrnig oder 
punctirt, wie die 6anglien selbst; sp~iter, wenn die Erstarrung vergeht, verschwindet 
dieses Aussehen mehr und. mehr, his die Beziehu..ngen der letzten Nervenf/iden zu 

*) Joh. Mfiller, Handbuch der Physiologie. 4te hurl. 1844. S. 524, 
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den Muskeln, nachdem die Substanz eine voIlsl'~indige G]eicharti~keit und Rlarheit 
angenommen, nicht mehr wahrgenommcn warden k~innen. Auf der linken Seite 
der Figur | habe ieh mehrere Nerve~a dargestellt~ welche in dieser Weise in ocler 
besser auf den Muskeln enden, und auf der rechten Seite mehrere dieser nervSsen 
Ansiitze isolirt yon den Muskeln~ zu welchen sie gehSren. 

Diese Art der Vertheilung des ~Nervensystems im MuskeIsystem ist eigenlhiim- 
Itch genug und ab]iegend genng yon den Vorsteilungen, we/che wir nns yon den Be- 
ziehungen dieser beiden Systeme bei den hSheren Thieren machen, als dass sich 
nicht einigc Leute veranlasst finden so/Itch, sic mit Zweifeln aufzunehmen. Ich 
glaube datum hinzufiigen zu miissen: dass sich unter sfimmtlichen, auf alas Nerven- 
system beziiglichen Thatsachen nicht eine befindet, welehc augenscheinlicher und 
greifbarer w~ire." 

(Do y~re,  Mdmoire sur !as Tardigrades. Ann. des sciences naturelles. 2de 
S~!rie. T. XIV. 1840. p. 346. P1.17. Fig. t ,  4.) 

Dieses wurde geschrieben im Jahre 1840. Drei Jahre darauf 
gelang es Q u a t r e f a g e s ,  in den Muskeln yon Eolidina paradoxa 
iihnliche Nervenenden zu beot)aehten. Qua t r e f ag es  bestlitigte die 
D0ybre'schen Nervenhtigel also: 

,Wit  glauben Gewicht legen zu miissen auf die Art, wie diese Endigung vor 
sich geht. Wenn es ein in der Hislologie allgemein angenommenes Factum gibt, 
so ist es das, dass die Nerven, am Ends ihres Verlaufes angelarigt, mit ether 
Sehlinge t, mbiegen, und dass deshalb jade terminale Faser doppelt set. Herr 
Doy/~re hat zuerst in seiner schSnen Anatomic yon Milnesium Tardigradum cine 
sel~r ahweichende Art der Endigung bekannt gemacht. Er hat die einfachen Ner- 
venfasern auf den l~lusl~eln mit einer Art yon Ansfluss (@atement) sich endigen 
gesehen. Er hat die Ver~nderung beschriehen und ahgebildet, welche die Nerven- 
substanz crfahrt, die yon dam v/illig durchsichtigen Z~stand% den sic im Laufe 
des Nerven besitzt, an ihrem Ende tr/ibe oder besser vieIleicllt k6rnig (globulineux) 
wirfl. Ich habe die Richtigkeit der Beschreibung und der Abbildung des Herrn 
Doy/~re fiber die Tardigraden best~itigen kSnnen und ich habe seitdem recht oft 
bet einigen mikroskopischen Anneliden und besonders bet einigen Rotalorien ganz 
iihnliehe Dinge gesehen. Endlich hat mir die Eolidina dies ebenso gczeigt. [ch 
babe hier (Tar. II. Fig. 12) die Endigung eines Nerven in den Muskelschichten des 
K6rpers abgebildet, lm Herzen und /iberall, wo ich die Nervenfasern deuilich en- 
digcn sab, war die Sache v/itlig dieselbe. 

Aus meiner Zeichnung sieht man, dass der Nerv nahe vor seinem Ende an 
Dicke zunimmt, um einen Kegel zu bilden, dessen Basis mit der Substanz des 
Yh~skels selbst verschmilzt. Bet den Tard~graden, den Rotatorien u. s. w. sct~eint 
diese Basis zuweilen den Muskel, der nut aus einem einzigen Strange homogener 
Muskelsubstanz besteht, zu umfassen. Wader in dam einen noah in dem anderen 
FaIle scheint es mir miiglich, dass eine doppelte Faser cxistire, und ich glaube 
x, ersichern zn kSnnen, dass der Nerv sich keineswegs Zuriickbiegt. Ich theile lierrn 
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Doyere's hnsichten in Betreff der Endigungsweise in diesem Falle vollkommen und 
ich denke mit ibm, class die Verbindung des Muskelsystems mit dem Nervensystem 
bei diesen Thieren dutch eine vie][eicht gegenseitige Durehdringung, durch eine 
wahre Versehmelzung der Subslanz hergestellt wird." 

(Quatrefages~ Mdmoire sur l'Eolidine paradoxale. Ann. d. Sc. hal 2de 
Sdrie. T. XIK. 1843~ p. 299. Pl. 11. Fig. i~.) 

Bei einer Untersuchung tiber die Histologie des Amphioxus, 

die zwei Jahre spliter 1845")  erschien, entdeckte Q u a t r e f a g e s  

in der Haut iihnliche conische 5~ervenenden, yon denen es indessen 

noch sehr zweifelhaft ist, ob sie zu muskuli3sen Gebilden Bezie- 

hungen haben. Joh. Mi i l l e r ,  der, wie m i r H e r r d e Q u a t r e f a g e s  

berichtet, lange an der Richtigkeit aller vorstehenden Angaben zwei- 

felte, hat die dreieckige Verbreiterung der Nerven in diesem Falle 

jedoch endlich auch best~itigen kiinnen**). 

Wie bekannt, wurden diese Beobachtungen for die Muskeln 

mancher anderer Wirbellosen sodann wiederum bestlitigt yon K~il- 

l i k e r  fiir eine Larve yon Chironomus***), yon M e i s s n e r  fiir 

Mermis~-) und Ascar i s t t ) ,  yon W e d l - ~ ' t ) ,  W a l t h e r * t )  und yon 

H. M u n k * * t )  fur mehrere Nematoden. Diese Beobachter stimmen 

mit D o y b r e  und Q u a t r e f a g e s  darin tiberein, dass sich die bler- 

venfasern schliesslich mit einem terminalen Dreieck an die Muskel- 

fasern anlegen, um dort mit tier Muskelsubstanz in n~here Bezie- 

hungen zu treten. M e i s s n e r ,  der ausser Mermis nigrescens und 

albicans, auch Ascaris mystax, A. triquetra und A. commutata unter- 

suchte, kam zu dem Schlusse, dass das terminale Dreieck des Ner- 

yen mit der vorspringenden Kante eines Muskelbandes der Art ver- 

schmelze, dass es nicht mehr zu entseheiden sei, ob das Dreieck 

*) Quatrefages, Observations sur le syst~me nerveux et ]'histologie du Bran- 
ehiostome ou Amphioxus. Ann. d. Sc. nat. 3me Sdrie. 1845. T. IV. p. 197-- 
248. P[. 13. Fig. 8. 

**) Joh. Miiller, Monatsberichte der Berliner Akademie. 1851. S. 474. 
***) KSlliker~ Mikroskopische Anatomie. Bd. ll. lste Hiilfte. 1850. S. 238. 

r Meissner, Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd.V. 1854. S. 234. 
1"[') Ibid. Bd. VII. 1856. S. 26. 

~'~f) Wedl, Wiener Sitzungsberichte. Bd. Vlll. S. 298. 
"1") Walther,  Zeitsehrift f. wiss. Zool. Bd. VIII. S. 163. 

**9) H. Munk, 5.~acbrichten voa der G. A.-Universit~it had tier I(Snigl. Ges. d. W. 
zu GSttingen. 1858. No . i .S .  11. 
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noeh Nerv oder schon Muskel sei. W e d l  beriehtete ebenfaUs, 
dass die Nerven peripherisch in Form eines Dreiecks enden und 

mit der Muskelsubstanz verschmelzen, w~hrend H. Munk sogar 

den Ganglieninhalt dureh den Nerven in die lVIuskelfaser sich fort- 

setzen sah. Gegen alle diese Beobachtungen ist zwar yon vielen 

Seiten bebauptet worden, dass es namentlich bei den Nematoden 

nicht zu entscheiden sei, ob die zu den Muskeln gehenden Ge- 

bilde wirklich Nerven w~iren, allein man hat bei dieser Discqssion 

die Hauptsache ganz ausser Aeht gelassen, n~im]ich den Umstand, 

dass die Entseheidung dieser Frage iiberhaupt kaum durch die 

histologische Untersuchung herbeigefiihrt werden kann. Nur Ver- 

suche und zwar Reizversuche ki~nnen hier Beweise liefern, und 

bevor diese nicht erbracht werden, wird man gut thun, auch hier, 

wo Niemand an der muskuliisen Natur derjenigen Gebilde zweifelt, 

an welche sich die Fasern mit den dreieckigen Enden ansetzen, 

die letzteren vor der Hand fiir Nerven zu halten. 

Bis hierher handelte es sich nun fast immer nur um die Ner- 
venendigung in nicht quergestreiften Muskeln, oder doch wenigstens 

um solche Muskeln, von denen man nicht weiss, ob sie eine be- 

sondere schiitzende Umhtillung, ein Sarkolemm besitzen. Den 

Gedanken, dass die Nerven das Sarkolemm der Muskeln hSherer 

Tbiere,endlich durehbohren, um in directe Verbindung mit der eon- 

traetilen Substanz zu treten, hat meines Wissens zuerst R. W a g n e r  

ausgesprochen. Wenn man aber in neuerer Zeit bebauptet, dass 

derselbe eine dafiir redende Be0baehtung angestellt habe, so beruht 

dies auf einer T~uschnng. Die friiheste An~abe, welche in diesem 
Sinne zu deuten wiire, befindet sieh im Handwiirterbuche der Phy- 

siologie 1846. Bd. IlL S. 388, wo W a g n e r  nur sagt ,hie und da 
1 Linie land ich kleine Endiistchen, die wirklieh nur ~o-~--v-o~ 

maassen, ehe sie in den Muskelb[indel eindrangen. Innerhalb des 

Muskelbiindels konnte ich durchaus nichts mehr verfolgen." Ohne 
Zweifel geht aus diesen Worten nur hervor, dass ihr Verfasser 
das Eindringen derNerven ffir wahrscheinlich hielt, und ich kann 
hier hinzuf[igen, dass derselbe auch noeh 10 Jahre spliter nieht 
iiber diese Anschauung hinausging, sondern immer noch den Ner- 

veneintritt fiir unerwiesen und Zweifelhaft erachtete, lm Jahre 1858 
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bemerkte It. Munk beiliiufig in seiner Mittheilung fiber den Bau 

der Muskelfaser (a. a.O.): ,,Die feinsten Nervenf'~iden an Frosch- 
muskelfasern endigen hie spitz, sondern verschwinden gleichsam 

stumpf abgesetzt dem Auge." Fib- den damaligen Stand tier An- 
gelegenheit und fiir die Muskeln des Frosches in diesem Falle, wo 
vermuthlich nur die feinsten dunkelrandigen Nervenfasern gemeint 
waren, ist diese Angabe durchaus richtig, aber auch aus ihr konnte 
nicht gefolgert werden, dass der Nerv in die Muskeifaser eindringe. 

Sollte bewiesen werden, dass der Nerv das Sarkolemm wirklich 
durchbohre, so musste entweder etwas vom Nerven unzweideutig 

jenseits yore Sarkolemm gesehen werden, oder es musste nachge- 
wiesen werden, dass die Umhtillungshaut des Nerven mit derjenigen 
tier Muskelfaser verschmelze, und dass der Nerv folglich auch naeh 
Entfernung alles Bindegewebes nur mit seiner Scheide am Sarko- 
lemm festhafte. Beiden Anspriichen babe ich gen0gen kiinnen: 
dem ersteren in meinen Myologischen Untersuchungen ~), vollendet 

am 10. August 1859 und erschienen 1860, dem letzteren durch 
meine Mittheilung vom 18. Februar 1861 in den Compt. rend. '~).  

In einer yon Th. Margo  erst 1862 gegen reich ~erichteten Prio- 
rit~tsreclamation kann wegen der glinzlichen Differenz zwischen 

M a r g o ' s  und meinen Angaben in Betreff der wahren intramusku- 
liiren Nervenendigungen nur yon den genannten Punkten die Rede 
sein, und ieh bin deshalb genSthigt, besonders hervorzuheben, 
dass meine Mittheilung in den Compt. rend. alles Hierhergehiirige 
enthglt. Herr Margo wtirde seine Priorit~itsreelamation, die sieh 

in der vom September 1862 datirten Vorrede seiner grSsseren 
Sehrift befindet und die folglieh aueh mindestens 6 Monate 
spiiter gesehrieben wurde, als meine griissere Abhandlung***) im 

Buehhandel ersehien, gewiss nieht erhoben haben, wenn er gewusst 

hiitte, dass seine am 14. October 1861 in der Ungarisehen Akademie 
? ,  

*) W. K a h n e ,  Myologische Untersuchungen. 1860. S. 67---73. Fig. 6. 
**) W. K f ihne ,  Note stir un nouvel organe du syst~me nerveux. Compt. rend. 

P. LII. p. 316 et 317. S~anee. 18. F/~v. 1861. 
***) W. Kf ihne ,  IJeber die peripherischen Endorgane tier motorischen Nerven. 

Leipzig, 1862. 
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vorgetragene Antrittsrede, auf die er sich dort ~) beruft, dazu immer 
noch um fast 7 Monate zu sp~it kam. Herr Margo  b e g a n n  seine 

Untersuchung vermuthlich in Pest zur Zeit, wo ich naeh B e e n d i -  

g u n g  tier meinigen Wien verliess. 

Sogleich nach dem Erscheinen der letztgenannten Untersuchungen 

begann sich das Interesse fiir die Frage der motorisehen Nerven- 

endigung iiberall zu regen, eine Arbeit nach der anderen erschien 

und die Beobachtungen wurden auf fast s~mmtliehe Klassen des 

Thierreiches ausgedehnt. Ftir die der jiingsten Discussion ferner 

Stehenden, deren Zah| nicht gering sein wird, d a e s  besonders den 

experimentirenden Physiologen i~iglich schwieriger wird, das yon 
den Mikroskopikern gebotene Material zu tibersehen, diirfte es zweck- 

m~issig sein, den Gang derselben und die verschiedenen Ansichten 

tibersiehtlich darzustellen. 

Sehon nach meinen ersten Mittheilungen tiber die Nerven- 

enden yon Hydrophilus, deren Resultate Fig. I in schematischer, 

ohne Erkliirung verst~indlicher Darstellung wieder- Fig. 1. 
gibt, erschien sogleich eine Arbeit von L. Beale~*),  

die fur den Froseh und die S~iugethiere eine an- 

dere Endigungsweise der Nerven aufstellte. Naeh 

B e a l e  verliert der Nerv zwischen den Muskelfa- 

sern seine Markscheide, entsendet dann eine An- 

zahl feiner, kernhaltiger, blasser Fasern, welche 

unter sich durch Nelze in Verbindun~ stehen, und 

welche die Muskelfasern nur umspinnen, nirgends 

abet durch das Sarkolemm zur contractilen Sub- 

1860 stanz dringen (Fig. 2). Auch fiir die Muskeln der 
Waldeyer 1863 Insekten behauptete Bea le  in einer gegen reich ver- 

(Insect.)( suchten Widerlegung (a. a. O.) das N~imliehe: nach 

ibm liegt die yon mir beschriebene Verbindungsstelle am Sarko- 

lemm, noch weit entfernt yore Ende des Nerven, da von jener 
Stelle aus noch eine grosse Zahl feiner, blasser und kernhaltiger 

*) Margo~ Ueber die Endigung der Nerven in der quergestreiften Muskelsub- 
stanz. Pest~ 1862. 

**) Beale, On the Distribution of Nerves to the Elementary Fibres of Striped 
Muscle. Phiiosoph. Transact. received. 19. Jan. i860. p. 611--619. PI. KXHL 
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Fasern ausgehen sollte, welche tiber das Sarkolemm hinwegliefen, 

um endlich unter der Form yon Netzen noch viele andere Muskel- 

fasern mit zu umspinnen. Ftir den 

Frosch haben sich, wie hier gleich be- 

merkt werden mag, K ( i l l i k e r * )  und 
K r a u s e  dieser Ansicht angeschlossen. 
Besonderes Gewicht legte Kii l l iker ,  wie 

Bea l e  darauf, dass die blassen Fasern 

yon ether Musketfaser zur anderen tiber- 

tr~iten, und deshalb unmSglich im lnne- 

ten dersdben liegen kiJnnten. Ferner 

wurde yon Ki~ll iker angegeben, dass 

die blassen Nervenfasern noch yon ether 

Fig. 2. 

1860 Beale [nseet, Frosc|b 
Siiugethiere). 

Scheide umgeben seien, und dass diese ~I4511iker 1862) 
die Kerne enthalte. Neben den netzrtir- *Krause 1862 / (Froseh). 
migen Verbindungen, welche derselbe Au- ~Rouget 18621 

tot sogar von der Feinheit der zarten, gitterf'6rmigen Ausbreitung 
an der elektrisehen Platte yon Torpedo gesehen haben wi l l~) ,  

sollten jedoch auch eiazelne, wirkliehe, spitze Endigungen (in Fig. 2 

mit ~a bezeiehneU der Nervenfasern vorkommen. K r a u s e ' s  ~ )  

erste Mittheilung, die sehr bald nach der eben genannten erschien, 

sehliesst sich dieser Darstellung an, denn es wird darin wiirtlich 

gesagt- ,,Unmittelbar nach dem Erseheinen der Schrift yon Ki ihne  
habe ich die Muskeln des Frosehes auf die yon Kt ihne  aagege- 

bene Weise untersueht und die folgenden Resultate erhalten, welche 

mit den unterdessen veri~ffentliehten Angaben yon Ki~lliker v o l l -  
s t a n d i g  i i b e r e i n s t i m m e n . "  

Meine ausftihrliche I)arstellung yon der Nervenendigung beim 

Frosch, die naeh der Bea le ' sehen  Schrift erschien, und tier Aus- 

*) Kflliker, Ueber die [etzten Eadigungen der Nerven in den Muskeln des 
Frosches. Wfirzburger naturwiss. Zeitsch. Bd. IIL, vorgetragen am 8. und 
22. M/irz 1862. 

*) KSlIiker a. a. O. S. 2 unter 5), und ibid. Untersuchungen fiber die letzten 
Endigungen der Nerven. Erste hbhandlung. Leipzig, 18fi2. S. 11. 

**) W. Krause, Bemerkungen fiber einige histologische Controversen. Zeitsuhr, 
f. ration. Med.. 1860. 

Arehiv f. pathol. Anat. Bd. XXX. Hft. 1 u. 2. 1 3  
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gangspunkt der weiteren Discussion wurde, hatte gezeigt, dass die 

Nerven da, wo sic die doppelt und dunkel berandete Markscheide 
verlieren, so~leich in die Muskelfaser eintreten, unter Verschmel- 
zung tier S c h w a n n ' s e h e n  Scheide mit dem Sarkolemm. Die sche- 

matisehe Fig. 3 m~ge den Nerveneint~.itt und die Fig. ~. 
. \ f ~ - ~ .  zwiefache intramuskuliire Endigungsweise, mit einer 

frcien Spitze des Axencylindcrs, sowie die mit ciner 

terminal aufsitzenden Endkuospe versinnliehen. Die 
' Endknospen wurden verschieden gefunden yon allen 

in der Niihe liegenden Kernen, sowoh! yon denen 

. der S c h w a n n ' s c h e n  Scheide, wie yon denen des 
�9 Muskels selbst, u n d e s  gelang schon damals, darin 

unter Umstlinden einen feinen ce~tralcn Faden mit 
..,-,i-,.-. einer birnf~rmigen klcinen terminalen Anschwellung 

1861 (Froseh). aufzufinden. Noch in demselben Jahre, in welchem 
Cohnheim 1863 diese meine Resultate und die beiden vorhingenannten, 

(Frosch). 
freilich sehr kurz gefassten und in augenscheinlicher, 

yon der Tiefe d~s ncugeweckten Interesses zeugender Ueberstiir- 

zung, gefertigten U,~tersuchungen Ki i l l iker ' s  und K r a u s e ' s  in die 
Oeffentlichkeit kamen, trat zugleich Margo mit seinen Anschau- 

ungen in Deutschland hervor. Den yon mir angegebenen Durch- 

tritt des Nerven zur Muskelsubstanz bestiitigte derselbe vollkommen, 

indem er ebenfalls die Verschmelzung der Nerveu- Fig. 4. 
~~__~--_ scheide mit dem Sarkolemm nachwies. Nur in Be- 

treff der intramuskul~iren Endigungsweise stellte er 

eine abweichende Ausieht auf, welche in der An- 
nahme eigenthtimlieher Kornfasern bestand, die als 

ein dichtes Netz den ganzen InhalL der Muskelfaser 
durchziehen und dessert Kerne zwischen sieh fassen 

sollten (Fig. 4). Ftir die Muskeln tier Insekten beruft 
sich Margo  augenscheinlich auf die Bilder, die aus 
meiner Beschreibung der Nervenendigung yon Hydro- 

I86l Margo philus bekannt waren, wlihrend er fiir den Froseh 
(Insect. Frosch). san~ selbstiindig zu dem allerdings schon vorher 
gewonnenen $chlusse kam, dass der Nerv ins [nnere der Muskel- 
fa~er eindringe. Man hat in der weiteren Entwiekelung der Ange- 
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legenheit kaum Musse gefunden auf die M a r g o ' s c h e n  Kornfasern 

niiher einzugehen, zum Theft wohl well die Ursachen der Tiiu- 

schung auf der Hand zu liegen schienen. Das Bild der Nerven- 

endigung bet den Insekten hat ohne Zweifel M a r g o  zu seinen 

Anschauungen geleitet, indem es das Bedtirfniss erweckte, die 

Kerne, welche nur durch Streifen k~rniger Substanz zusammen- 

hlingen, durch wirkliche yore Axencylinder ausgehende F a s e r n  mit 

einander in Verbindung zu setzen. AtJch das Bestreben, die con- 

tractile Substanz mSglichst reichlich und innig mit Nervensubstanz 

erftillt zu wissen, mag daran eiuen AnthGil gehabt haben. 

Welt wichtiger fur den Fortschritt wurden die Beobaehtungen 

R o u g e t ' s ~ ) .  Ibm gelang es z u n i i c h s t n a c h M a r g o ,  den yon mir 

gezeigten Ueberg~ing der Nervenfaser zur contractilen Substanz, den 

ich f(ir die lnsekten, den Frosch, die Fische, und aueh far die 

Siiugethiere und den Menschen, wenn auch f~ir die letzteren noch 

ohne Kenntniss der Beschaffenheit des intramuskularen Nerventhei-" 

les,  ftir die Siiugethiere und Gin besehupptes Amphibium genauer 

kennen zu lernen. R o u g e t  bestlitigte, dass die 
Fig. 5. 

S c h w a n n ' s c h e  Scheide continuirlich in das Sar- 

kolemm tibergehe, und dass die Markumhtillung 

an dieser Stelle plStzlieh absetze. Die intramusku- 

lare Endigung bestehe schliesslich in eincm zur 

Form einer Platte angeordneten Haufen feink~rniger 

mit zahlreiehen Kernen durchsetzter Substanz, die 

zwischen dem Sarkolemm und der contractilen 

Substanz Platz finde (Fig. 5)7 Ftir den Frosch, das 

weitaus schwierigste Objech wie jetzt wohl alle Be- 

theiligten gern zugestehen werdeu, konnte R o u g e t  tS6~ nou et 
zu keinem rechten Resultate kommen: Die meisten (Eidechse, Siiuge- 

thiere, V5gel). 
Muskelfasern sollten bier gar keine Nerven erhaltcn. Engelmann 18~13 
Wenn man weiss, class in Frankreich die dunklen (Al~e Tl~iere, Ba- 

tracllier n. Fische 
Vorstcllungen M a t e u c c i ' s  yon ether Art elektri- ausgenommen. 
scher Induction bet thierisch elektrischen Vorgiingen 1863(S/iugethiere). 

*) Rouget~ Note sur la terminaison des nerfs moteurs dans ]es muscles chez 
les reptiles, Ies oiseaux et les mammif~res. C0mpt. rend. T. LV. p. 548-- 
551. Sdance. 29. Sept. '1862. 
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noch immer nicht ausgerottet sind, so wird man es erkl~irlich 
finden, dass dieser Umstand R o u g e t  kein Bedenken verursaehte. 
Er meinte nlimlicb, die Versorgung jeder Muskelfaser mit Nerven 

set ganz unnStbig, da die nervenlosen Fasern dutch Induction mit- 

zucken ki~nnten, wenn ihre innervirten Nachbaren sich eontrahir- 

ten. In die wenigen, wirklici~ innervirten Fasern solltcn abel, nach 

R o u g e t ' s  erster Aagabe auch keine Nerven eintreten, sondern ffir 

diese bestlitigte er, wie er selbst ausdriicklich bemerkte, die An- 

sicbt K S l l i k e r ' s .  Um gerecbt zu sein, musste also aueb R o u g e t  

ftir 1862 zura Beale ' schen Schema (Fig. 2) verzeichnet werden. 

Unabh~ingig von dem franz~sischen Histologen gelangte W. 
K r a u s e  a) far die Muskeln der Siiugethiere gleichfalls zu der An- 

sicht yon der  Existenz eigener plattenf(irmiger Nervenenden. Die 

K r a u s e ' s e b e  Darstellnng weicht indessen in fast allen wesentlichen 

Punkten yon der zuv0r erwiihnten ab. 9er Verf. konnte nicbt sehen, 

dass die Platte innerhalb der Muskelfaser liege, el' konnte nicht 

feststellen, dass dieselbe Kerne in ihrem Inneren enthielt, sondern 

meinte, class diese Kerne in eine yon ibm als Bindegewebsmembran 

bezeiehnete sackartige Fortsetzung der S c h w a n n ' s c h e n  Scheide 

eingesprengt litgen. Die Beobachtung ist abrigens richtig, und wit 

verdanken K r a u s e  in der That die Entdecku~g eigener, denen der 

S c h w a n n ' s c b e n  Scheide durcbaus iihnlieher Kerne, da die Mem- 

Fig. 6. bran, welche die ~iussere Fl~iche der Platte deckt, 
,~..---,. wirklich nicht selten Kerne enthiilt, derentwegen abet 

freilich die darunter liegenden Kernhaufen nicht 

ausser Acbt zu lassen waren. Nach K r a u s e  ist die 

untere Fliiche seiner Bindegewebsmembran rein ge- 
= : ~  z~hnelt und liegt bier dem Sarkolemm an. I m  In- 

neren seiner Platte befindet sich eine feinki~rnige 

Substanz mit wenigen etwas grSsseren Ki~rncben, 
und diese ist es, welche das eigentliehe Ende des 

~ Nerven auf, fimmt, niimlich eine bis drei blasse Fa- 
18fi3 Krause sern, dereu Enden eine schwache knopf- oder kol- 
($iiugethiere.) henfi';rmige Anschwellung zeigen (Fig. 6). 

*) w. Krause, Ueber die Endigung der Muskelnerven. GSttinger Nachrichten. 
28. Januar 1863. Zeitschr. f. rat. Meal. 3re Reihe. Bd. XVIIl. S. 13fi--160. 
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Unbekannt mit den Beobachtungen R o u g e t ' s  verfoJgte hierauf 

W. E n g e l m a n n  *) bci einer grossen Zahl de~" verschiedensten 
Tbiere die Nervenendigung. Es ist dies die jOngst erschienene 

ausfiihrliehere Arbeit**),  in welcher die yon R o u g e t  f~lr die 
Siiugethiere und die Eidechse entdeckte kcrnhaltige Masse am Ner- 
venende eingehender und richtig besehrieben wurde. E n g e l m a n n  
best~itigte die Angaben R o u g e t ' s  far fast alle Klassen des Thier- 

reichs und f0gte denselben die Auffassung hinzu, (lass der zum 
Platteninhalte umgewandelte Axeneylinder mittelst dieses Zwischen- 

gliedes continuirlich in die contractile Substanz tibergehe. Seine 
Darstellung der Nervenenden des Frosches kommt ~on allen 
bisher Genannten, der meinigen am nlichsten, nut gelang es ibm 
nicht, den Mneren Bau der Endknospen zu bestiitigen, lm Ein- 
klange mit der Hypothese des continuirlichen Ueberganges war er 
aueh geneigt, die spitzen Endigungen des Axencylinders im F r o s c h -  
m u s k e l  zu leugnen, um den Nerven auch hier continuMieh in 
die contractile Substanz iibergehen zu lassen. Abgesehen yon 
dieser Differenz bestlitigt E n g e l m a n n  indessen dutch seine Ab- 
bildungen die yon mir nieht selten gesehenen terminalen, d. h. am 
Ende eines Axencylinders aufsitzendcn Endknospen. Einige Tage 

nach der E n g e l m a n n ' s c h e n  Arbeit gelangte auch meine SPiitere 
Untersuchung iiber die Nervenendigung bei den Sgugethieren***) 
in die Oeffentlichkeit. Die Miltheilung jener Beobachtungen, die 

den R o u g e t ' s e h e n  niehts wesentlieh Neues hinzuftigen konnten, 
war veranlasst dutch die K r a u s e ' s c h e  Arbeit, die den ganzen 
Gewinn langer IVltihen in Frage stellen musste, wenn nicht die 
Fehlerquellen der K r a u  s e 'schen Untersuchung aufgehellt wurden. 
lch habe yon K r a u s e ' s  eigenen und neuen Angaben nut  best~i- 
tigen kiinnen, dass einzelne Kerne der S c h w a n n ' s e h e n  Seheide 

*) W. Engelmann, Ueber die Endigungen der motorischen Nerven in den 
quergestreiften Muskeln der Wirbelthiere. Centralbl. f. d. reed. Wis. 25. April 
1863. No. 19. S. 289--291. 

**) Ibid., Untersuchungen fiber den Zusammenhang yon Nerv und Muskelfaser. 
Leipzig, 1863. 

**r W. Kfihne, Ueber die Endigung der ~erven in den Muskeln. Virchow's 
Archly. Bd. XXVll. 
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mit in die Membran des , N e r v e n h i i g e l s " ,  wie die yon R o u g e t  

als Platte benannte Masse fortan genannt zu werden verdient, tiber- 

treten. In allen tibrigen Dingen musste ich reich mit allen ande- 

ren sp~iteren Untersuchern zu Gunsten R o u g e t ' s  gegen K r a u s e  

entscheiden. 

Durch die angeftlhrten 1863 erschienenen Arbeiten war zu- 

niiehst der Durchtritt des Nerven durch das Sarkolemm best~itigt 

worden, und ausserdem hatte sich (abgesehen yon der Differenz 

fiir die Froschmnskeln) die Vorsteltung fast tiberall Bahn gebrochen, 

class der Nerv sich in eine dicht unter dem Sarkolemm gelegene 

aus KiJ~'nehen und Kernen bestehende Masse fortsetze. Dies ist 

genau Das, was ich for die Muskeln yon Hydrophilus schon 1860 

dutch 13esehreibung und Abbildung belegt hate .  Bereitwilligst ge- 

stehe ich B e a l e  zu, class die frtiher yon mir als Ki~rnerreihen 

bezeiehneten und gewiss richtig dargestellten Gebilde vielleieht 

l~eihen yon K e r n e n  sein m~gen, welche dutch eine feink~rnige, 

z,a Streifen u. dergl, angeordnete Masse verbunden in den ver- 

sehiedensten Weisen den Muskel durchziehen. In der Voraus- 

setzung, dass diese griisseren, zur Vermeidung jeglieher auf die 

Genese beztiglichen ttypothese yon mir sehr unverfiinglich als K~h'- 

ner bezeichneten Gebilde, M u s k e l k e r n e  sein m(iehten, hat man 

zuniiehst gemeint, dass dieselben tiberhaupt Nichts mit den Mus- 

kelnerven gemein haben kSnnten, eine Ansieht, welche zuerst Aeb~" 

ausspraeh. E n g e l m a n n  brachte ebenfalls als allgemeinen Grund 

dagegen aueh zunlichst wieder vor, dass man sich nicht recht vor- 

stellen kSnne, wie gerade die Muskelkerne und ihr Protoplasma 

Nervenenden sein kSnnten, und ftihrte dann als specielle Griinde 

an, dass aueh bei den Insekten die Kernketten theilweise so ent- 

fernt yon den Nerven, z. B. in der centralen Axe der Muskelfaser 

lligen, dass man unrn~glicb den Kernhaufen am Nerveneintritt und 

die letzteren fat' zusammengeh(irig halten k(inne. Endlieh gebe es 

auch bei diesen Thieren Eintrittsstellen der Nerven, wo zwar eine-~ 

ganz gleiche mit Kernen erf01tte Masse liege, die aber nicht selten 

ganz ausser Zusamntenhang stehe mit den vorhandenen Kernreihen. 

W a 1 d e y e r ~), der das Verhiiltniss der Nerveneintrittsstellen zu jenen 

*) Waldeyer~ Ueber die Endigung der motorischen Nerven in den querge- 
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Kernen und Kth'nchen bet den Wirbellosen ebenso land wie 

E n g e l m a n n * )  and der auch beim Astacus einen aus denselben 

morphologischen Eiementen bestehenden voilstiindigcn Cylinder- 

mantel zwischen der contractilen Substanz und dem Sarkolemm 

land, schloss sich dagegen an racine Auffassung an, und ~ie ich 
denke, warenwir damals consequent. Ichmuss dies a u c h R o u g e t  

cntgegenhaltcn, der ganz neuerdings den yon Aeby uad Enge l -  

mann  geltend gemachten Eiuwand vorbringt**). 
In Fig. 7, welche die Endigung beim tlydrophilus Fig. 7. 

vorstellt, wic man sic ir~ der bet weitem iiberwie- ~ - ~  
f /  

genden Mehrzahl der Fiille sieht, werdcn die bciden '~ 

punktirten Linien, ais bildlicher Ausdruck der nach i 
Aeby,  E n g e l m a n n  und Rouge t  Zur Aussonde- ~__~,,! 

rung der 5~ervenendigung aus den Muskelkernreihcn 
vorzunehmenden Begrenzung geniigen, um das Will- 

ktirliche dieses Verfahrens zur Evidenz zu zeigen. 

Besteht das Nervenende, wie ja R o u g e t  und En- ir.~.-~ ~J 

ge lmann  auch meinen, aus einer Umwandlung heby  i862 i 

des Axencylinders zu Protoplasma mit Kernen, nun Engelmann ( 

dann mtissen sic dasselbe auch so hinnehmen, wie ~863t 
Rouge t  1864Y 

sic es finden; ist es ein hiigeliger oder platter 

Haufen, so finden R o u g e t  und E n g e l m a n n ,  wie wit wissen, 

Nichts darar( auszusetzen, ist es aber ein langer Streifen, so schnei- 
den sic die unangenehm langen Fortslitze irgendwo ab, bis die ge- 

wtinschte Form des Htigels drier der Platte herauskommt. Was 

endlich den Zusammenbang dieser Kernreihen mit der centralen 
yon Kernen erfiillten Axe mancher Muskelfasern betrifft, so kann 

derselbe zu Stande kommen, indem das Protoplasma, das die hart 
unter dem Sarkolemm liegenden Kerne umgibt, radienartig dureh 

die contractile Substauz hindurch zur Axe reicht, und wo dies niebt 
tier Fall ist, kann die iiussere Kernreihe unter dem Sarkolemm her 

his zum Ende tier Muskelfaser verlaufen, um sich hier mit dem 

streiften Muskeln. Centraiblatt f, d. meal. Wissensch. 23. Mat 1863. No. 24. 
S. 369--372. 

*) Ibid,, Zeitschrift f. rat. Meal. 3te Reihe. Bd. iX. S. 242--256. 
**) R o u g e t ,  Journal de la Physio]ogie. 1No. Xi. S. 574--593. 
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Ende der eentralen Axe zu vereinigen. Ffir das Erstere sprieht 
das Bild des Quersehnittes maneher Muskeln, far das Letztere die 
directe Beobaehtung eines natth'liehen Faserendes. Will man vor- 
urtheilsfrei verfahren, und dies ist in der Morphologie ftir dieje- 

nigen, welche eines augenblicklichen physiologischen Bedtirfnisses 
wegen arbeiten, wahrlich geboten, so muss man zugeben, dass 
die aus Kernen und Ktirnehen bestehende Masse, welehe das Ner- 

venende ausserordentlich vieler Wirbellosen umgibt, sieh Miufig welt 
durch den Muskel erstreekt, ja diesen wie ein Mantel umhtillen, 
und selbst seine Axe ausfallen .kann. Wir wissen aber die ph?sio- 

logisehe Rolle dieser Substanz gar niehts; vergessen wir aber niebt, 
dass sie fast an keinem motorischen Nervenende fehltl 

Vor Kurzem ist nun endlieh auch etwas Ausfiihrlicheres yon 
K r a u s e * )  und von R o u g e t  (a. a. O.) ersehienen fiber die Ner- 
venendigung beim Froseh. Der Froseh scheint in der That ver- 

h~ngnissvoll in dieser Angelegenheit werden zu sollen, denn die 

Sehwierigkeiten, die sieh der Untersuchung bier zu bieten seheinen, 
haben diese beiden Beobachter yon einem Extrem zum anderen ge- 

ftihrt. Man vergleiehe Fig. 8 und 9 mit Fig. 2. Zu beiden sieh wi- 

Fig. 8. 

P 

I 

Fig. 9. 

I ! 
r 

f ~  L~.Jv ~x.....-,..~_ 

K r a u s e  1864 R o u g e t  t864  
(Frosch). (Frosch). 

dersprechenden Schematen haben 
diese Forscher das Material ge- 
liefert. Das Object ist in beiden 
F~llen das n~imliche, yon keinem 
der beiden Autoren ist ein Wider- 
rut' ibrer friiheren Angaben laut 
geworden, und es bleibt v~illig 
riithselhaft, wie diese Wider- 
sprfiehe ohne das Aufgeben einer 
ihrer Ansichten beseitigt werden 
sollen. So (Fig. 8) sieht nun 
also das Bild aus, das Herrn 

K r a u s e  die vollstlindige Best~itigung**) der K~l l ike r ' schen  Re- 
sulfate eiligst entlockteI Eine gewisse Uebereinstimmung zwisehen 

*) K r a u s e ,  Zeitschrift f. rat. Med. 3re Reihe. Bd. XX. S. l - - i 8 .  
**) Siehe S. ] 93 und Fig. 2 dieser Abhandlung, 
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ibm und R o u g e t  ist dabei nicht zu verkennen und die Erkl~irung 
dafiir liegt aufder  Hand. R o u g e t  wie K r a u s e  haben den Nerven 

offenbar gerade bis an die Grenze verfolgt, wo die Markumhtillung 

aufhart und wo der blasse intramuskulare Theil anfiingt, und van 

dem letzteren haben sie vermuthlieh wegen eingetretener Todten- 
starre, oder wegen mangelhafter Isolation tier Muskelfasern, oder 

web jetzt unpassende Reagentien zur Aufhellung angewendet wur- 

den, - -  Nichts gesehen. Dieser Theil des Nerven hatte sich fiir 

sie in finstre Nacht verzogen. Dass die Nerven ziemlieh fest an 

der Muskelfaser haften, konnte iibrige~,s K r a u s e  bestiitigen, denn 

er land, dass sie bei Zerrungen nicht abrissen, sondern sich lang 

auszogen und selbst die Muskelfasern hervorbauchten. Es ist die- 

set Umstand, dem wit besonders die Besehreibung und Abbildung 

K r a u s e ' s  verdanken, dem wir seine blassen - -  dunklen Fasern, 
seine ganz kleine Platte mit dem geringen Kerngehalt, und endlich 

die nach den frUheren Mittheilungen K r a u s e ' s  etwas aberraschende 

Bemerkung verdanken, class tier Nerv" i m Sarkolemm endige. Frtiher 

nlimlieh hatte K r a u s e  versucht durch die Behandlung mit Kali zu 

zeigen, dass die untere Fliiehe seiner Bindegewebsmcmbran sich 

anders verhalte als das Sarkolemm, wlihrend es nun fast scheinen 

muss, als wenn dieselbe eben dieses Sarkolemm selbst sein masse, 

seit eben van einer Endigung i m Sarkolemm gesproehen wird. 

Oder sollen wir glauben, das Sarkolemm bestehe aus zwei gegen 

Kali versehieden resistenten Bliittern, die erst den Bindegewebssack, 
die K r a u s e ' s e h e  Platte, aufnehmen. Wie K r a u s e  endlieh eine 

Bestiitigung fur seine Darstellung hat finden ki~nnen in den Beob- 

aehtungen van W a ! d e y e r ,  das dtirfte am allerwenigsten verst~ind- 

lich sein. Die K r a u s e ' s c h e  Platte am Frosehmuskel enth~ilt einen, 

hachstens zwei Kerne und bietet ftir mehrere keinen Platz. Die 

sehaufelfi/rmige Platte, w.elche W a I d e y er abbildet, enth~ilt deren 7. 

R o u g e t '  s Darstellung der Nervenendigung beim Froseh (Fig. 9) 
ist etwas getreuer. 8ie beschreibt den, nicht wie bei K r a u s e  his 
zur gewanschten Bliisse, gedehnten Nerven ganz richtig; es ist 

keine Retie van b l a s s e n ,  ausserhalb des 8arkolemms liegenden 
Fasern, sondern es ist einfaeh das wahre Verhiiltniss des Nerven- 
eintritts in die Durchbohrungsstelle am Sarkolemm gezeichnet. 8o- 
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gleich hinter dem Sarkolemm fehlt abet  Alles, was R o u g e t  set, st 

f(ic eharakteristiseh hiilt, keine Fortsetzung des Nerven und keine 

Kernhaufea oder dergleichen sind sichtbav, u n d e s  fehlt einfach 

das gauze Bild der intramuskularen Ausbl'eitung des Nerven. 

R o u g e t  hilft sieb hier ~hnlich wie K r a u s e ,  er erktiiI~t die End- 

krtospen ffir Kerne der Nervel~seheide, er scheint sich dabei abet  

nieht daran erinnert zu haben, dass diese Erkl~rung meiner An- 

8aben ihm nut mtiglich wat', so iange er an seiner friiheren Auf- 

fassung ( K t i l l i k e r ! )  festhielt. Ihm wie K r a u s e  ist der Boden 

fiir diese Deutung entzogen, wenn K i i l l i k e r  yon seinen beiden 

Best~iiigern erst offieiell veviassen sein wird. Da R o u g e t  meine 

Angabe veto Uebergange der S c h w a n n ' s c h e n  Scheide in das 

Sarkelemm, yon dem pltitzlichen Aufhtiren der Mavkscheide, und 

endlich aueh den Eintritt der Nervenfaser in die Muskelfaser, und 

dieses flies ftir den Frosch best~itigt, so verwiscbt er selbst jede 

Spur einer Gedankenbriicke, die ihn zu der seltsamen Ueberein- 

stimmung in der Deutung meinerAngaben mit K r a u s e  hat leiten 

ktinnen. Es lag so nahe, dies zu vermeiden; er konnte, wenn es 

ibm nut  an einer gefiigigen Deutung gebrach, die Nervenendknospen 

ftir Muskelkerne erklliren, und dies urn so mehr, als er meine intra- 

muskularen Axeneylinder ftir nicht quergestreifte Muskelsubstanz, 

blasse Lficken und dergleichen mehr auszugeben versuchte. 

Die letzte fiber die Endigung der motorischen Nerven des 

Frosches publicirte Arbeit, die bis jetzt nut in einer kurzen, vor- 

l~iufigen Mittheilung vorliegt, hat nun endlich die Sache ins Reine 

gebracht. Es ist C o h n h e i m * )  mit Hiilfe einer neuen Methode 

gelnngen, zu beweisen, dass die blassen Nervenfasern ~irkiich unter 

dem Sarkolemm liegen, und dutch seine Beebachtungen meine 

s~irnmtlichen Angaben fiber diesen Gegenstand vollst~ndig zu be- 

stiitigen. Nach diesen Best~itigungen bin ich nattirlic5 noch we- 

niger geneigt ,  eine der Angaben tiber die Endigungsweise beim 

Frosch aufzugeben, als zur Zeit, wo Herr K r a u s e  glaubte, den 

Rtickzug der i%rvenendknospen anl~andigen zu kSnnen, weil ieb 

~) Cohnheim, Ueber die Endigung der Muskelnerven. Centralblatt f. d. reed. 
Wiss. 12. Dec. 1863. No. 55. S. 865--867. 
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sie auch BesatzkiSrperchen genannt hatte. Andererseits fehlt mir 

abet auch jede Neigung, demselben Autor, der den indifferenten 

Namen f~ir unvertr~glich mit meinen physiologisehen Theorien er- 

kllirt, noeh durch Cilate zu beweisen, d a s s e s  gar keine Theorie 
yon mir tiber die Function der Endknospen gibt. Wie sollte dies 

auch der Fall sein, da ja noch nicht ein einziges Experiment zu 
dem Ende angestellt ist! Die Muskelnerven des Frosches kiinnen 

jetzt naeb dem Cohnhe in t ' s ehen  Verlhhren als haltbare Pr@arate 

nach Belieben hergestetlt und conservirL werden und sie werden, 

wie zu hoffen, anch Denjenigen nicht unlieb sein, welche naeh zu 

kurzen Untersuehungen tiber einen, augenscheinlich doch schwie- 
rigen Gegenstand, Urtheile geffillt haben, tiber die jetzt der Stab 

gebrochen ist. Diesen Allen, und besonders dem Herrn Verfasser 

des Jahresberichtes yon 1S62 tibet, die Fortsehritte der Histologie, 

dem es in nieht zu missdeutender Beseheidenheit ,fast tiber- 

fltissig" erschien, ,,das Resultat einer yon ihm vorgenommenen 

Naehprtifung ausfiihrlicher mitzutheilen, ein Prliparat und s i n -  
Friede sei mit ~ ihnen"! 

1I. 

N e u e  U n t e r s u c h u n g e n .  

I. Beschuppte hmphibien. 

In dem vorstehenden geschichtliehen Abrisse war es niJthig 
gewesen, die Inconsequenz zuriickzuweisen, die es m(i~lich gemacht 

halte, den kernhaltigen hihalt der Doy~re ' s chen  Htigel ftir Ner- 

vensubstanz zu erkl~iren, und zu gleicher Zeit f~ir dieselbe Sub- 

stanz bei den Wirbellosen nur ibrer grossen Ausbreitung halbez, 

den Zusammenhang mit den Nerven zu leugnen. Dis Urheber 

dieser beiden unvereinbaren Ansichten werden eine Beruhigung darin 
finden, dass nun in der That diese Substanz in keinem der beiden 
Fitlle ein Continuum mit dem Nerven bildet. Die Kerne und das 
Protoplasma des Nervenhtigels sind nicht die Fortsetzung des Axen- 

cylinders, sondern sie sind.nur eine Umhtillungsmasse der Ausbrei- 
tung des eentralen Theiles des Nervenrohres. ber Beweis daftir tinder 
sieh in meiner vor Kurzem ersehienenen Mittheilung tibet' die Nerven- 
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endigung in den Muskeln yon Laeerta viridis ~). Der Axeneylinder 

breitet sich bei dieser Eidechse im D o y 6 r e ' s c h e n  fltigel aus  zu 

einer sehr seltsam gestalteten Platte, die fast ganz von den Kernen 

und den Ki3rnchen verdeckt wird. Das Schema der Nervcnet~digung 

ist ffJr Lacerta demnach nieht, wie alas in Fig. 5 dargestellte, son- 

dern wie alas nebenstehende Fig. 10. Bei manchen Fig. 10. 

~ -----~,~ Thieren i s t e s  ausserordentlich leicht, sich yon 

der Riehtie, keit desselben zu iiberzeugen, lch 

i habe z. B. die ganze Untersuchung wiederholt bei 

Lacerta agilis, mit welcber, wie ich jetzt sehe, 

-.-~i~. Rouget gearbeitet hat, und aueh hier die Endi- 

gungsweise voilkommen identisch gefunden. Seit- 

dem i s t e s  mir gelungen, ein Object zu finden, 

an dem man ohne irgend welehe mikroskopisehe 

._..~._. Priiparationsmethode siimmtliehe Theile des Ner- 

1864. venendapparates sehen kann. Man spare  die Haut 
Schema der Nerven- auf dem Rlieken einer Coluber Natrix und klappb 

endigung im 
Doy/~re'schenH/igel sie so welt wie mtiglich nach vorn zurtick. Zwi- 

(Eidechse). schen den dem Stamme anliegenden Muskelschich- 

ten entspringen dicht neben einander eine grosse Menge sehr dtin- 

her und sehmaler Muskeln, die sich an die Haul inseriren. Spannt 

man die Haut etwas an, so dehnt man diese para l l e l  neben ein- 

ander ganz frei liegenden Muskelchen aus und mit  denselben zu- 

gleich je einen feinen Nerven, der den Muskel unter spitzem Winkel 

kreuzt, hier eiu sehr feines motorisches Aestchen abgib t 'und mit 

dem Reste der Nervenfasern an die Haul tritt. Einen solchen 

Muskel hraucht man nut an beiden Insertionspunkten abzuschnei- 

den, auf einer Colasplatte flach auszubreiten und ohne Anwendung 

des Deckglases so~,leich in der feuchten Kammer zu untersuchen. 

Die grtibere Nervenverhreitung zeigt nichts besonders Bemerkens- 

werthes, abet welehe Fl~iche des Muskels man auch nach oben 

kehren midge, immer findet man eine his zwei oberflachliche Mus- 

kelfasern, in denen man die Nervenendigung ohne Weiteres ganz 

deutlieh erkennt. Das Bild ist so vollkommen tibereinstimmend 

*) W. K/ihne, Ueber den feineren Bau der peripherischen Endorgane der mo- 
torisehen Nerven. Virchow's Archly. Bd. XXIX. S. &33--~50. 
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mit dem yon Lacerta viridis, dass ieh nur auf die yon dieser ge- 
gebenen Abbildungen zu verweisen brauche. Man sieht die Thei- 

lung des Nerven kurz vor dem Eint]'itt, darunter die bei verschie- 
denen Einstellungen aufiauchenden durchsichtigen Kerne mit dem 
grossen, schimmernden Kernktirperchen, und zwiscben denselben 

in einer zart granulirten Masse die vieifach gefaltete und einge- 
kerbte Platte. Dieses Alles liegt in einer meist ziemlich flachen 
hiigeligen Erhelaung, im D o ~ r e ' s c h e n  Nervenhiigel~ dessert Basis 
oval, kreisrund oder aueh fast quadratisch sein kann. Ein geringer 
Zusatz sehr verdiinnter Essigs~iure, his zum Undurehsichtigwerden 
der Muskelsubstanz, erzeugt einen kSrnigen Niedersehlag in den 
Kernen und eine schwache Runzelung der Platte, die dann deut- 
lieher hervortritt~ bis in derselben Einsehntirungen entstehen, wo- 
rauf die Kerne ganz zusammensehrumpfen, und his endlieh unter 
gleiehzeitiger Aufhellung und Quellung der contractilen 8ubstanz 
die Platte zu einzelnen Kugeln und runzeligen abet gllinzenden und 
nicht kiirnigen Sttickehen zerfallt. 

Dasselbe Object kann gleichzeitig vortrefflich zur Demonstra- 

tion der Muskelspindeln dienen. Was diese riithselhaften Gebilde, 
die ich bei der Ratte, der Maus, tier Eidechse und neuerdings 
auch mit den im wesentlichen gleiehen Charakteren beim Kanin- 
chen antraf, bedeuten m~gen, liisst sich vor tier Hand nicht ent- 
seheiden. Jeder der besehriebenen Muskeln der Natter enth~ilt 
etwa in seiner Mitte eine solche Spindel. Unter etwa 50 solchen 
Muskeln land ieh bis jetzt nur einmal zwei Spindeln. Die Abbil- 
dung Fig. 1 tiberhebt reich der eingehenden Besehreibung. Der 
Nerv, dessert Querschnitt hier sehr verschiedene GriJssen besitzt, 

l~iuft meist ungetheilt mit weir abstehender Scheide zur Spindel, 
versehmilzt mittelst dieser Scheide mit den vielfaehen saekartig ab- 

stehenden Scbeiden der Spindel und geht endlich, wie es s@eint, 
ganz eontinuirlieh in den nicht quergestreiften mittleren 8pindel- 
abschnitt tiber. Dieses, zwischen den beiden quergestreiften, 
dutch die gauze Liinge des Muskels verlaufenden Fasern, einge- 
schaltete Stack ist von granulirter, aber ziemlich stark gllinzender 
Besehaffenheit und enthlilt eine nicht sehr betrlichtlicbe Anzahl 
von Kernen, die meist zu zweien und dreien mit abgeplatteten 
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Kanten aneinander liegen und stellenweise yon einem gemeinsa- 

men Hole umgeben sind. Die dicke kernbaltige Scheide des Gan- 

zen verl~iuft voa der Spindel ~us, wie es scheint, bis zu beiden 

Endeu de r  schmalen, etwas abgeplatteten und immer mit auffal- 

lend breitea Querstreifen versehenen Muskelfasern. Dies ist Alles, 

was ieh iiber den Bau dieser Gebilde anfi~hren kann. Sind die- 

selben Apparate mit einer eigenen noch unbekannten, ph),siologi- 

scheu, for den Zuekungsvorgang des Gesammtmuskels wiebtigen 

Function, oder stellen sie nur ein Stadium noch nicht vollendeter 

Entwiekelung einer Muskelfaser dar? Fiir das Letztere spriebt der 

Umstand, dass die Spindel zuweilen bis hart an den Nerveneintritt 

b in  Querstreifen zeigt, wiibrend far das Erstere die unverkennbare 

Aehnlichkeit des nicbt gestreiften Abschnittes mit dea Balken des 

Schwammgewebes vieler pseudoelektrischen Organe spreehen w[irde. 

2. Die Sfugethiere and der Mensch. 

Uns Alien, R o u g e t ,  " E n g e l m a n n ,  W a l d e y e r  und mir ist 

die wahre Nervenendigung entgangen, obwohl wit iibereinstimmend 

den Ourchtt'itt der Nervenfaser in den D o y b r e ' s c h e n  Htigel erkanat 

batten und obwohl wir dem Inhalte des Hiigels gewiss besoadere 

Aufmerksamkeit zugewendet batten. Nachdem ich indessen einmal 

die Erfahrungen an der Nervenendigung der Eidechsen gemaeht 

hatte, war aller Grund vorhanden, die Untersuchung aller der Mus- 

keln wieder aufzunehmen, die fi'0her bereits durchsucht wa'en.  

Bevor ich zu den neugefundenen Thatsacheu tibergehe, muss 

einem Angriffe begegnet werden, den K r a u s e  gegen reich gerich- 

tet hat, als es ihm daraa lag, reich zum Complieen seiner btassea 

Tern~inaifasern zu maehen. Ieh babe im Jahre 1862 bereits den 

Nachweis geliefert, class die Nerven aueh beim Menschen in die 

Mnskein eintreten und ieh halle aueb noeh heute an der Gttltig- 

keit jenes, wenn man will, experimentellen Beweises fest. Der- 

selbe bestand einfach in tier Isolation fi, ischer menschlicher Muskel- 

fasern mit Salpeters~iure und chlorsaurem Kali, nach welcher ieh 

an den isolirten Fasern deutlich Nerven erkenne~ konnte, die mit- 

telst der Sebeide festhafteten. Wean sich Hr. K r a u s e  die Mtihe 

nehmen will, S. 3 l  meiner Schrift zu lesen, wo von den Muskeln 
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der Warmblfiter und des Mensehen die Rede ist ,  so wird er fin- 

den, dass ich reich jeder Angabe iJber das Schicksal des Nerven 

nach dem Durcblritte dutch das Sarkolemma, wohlweislich ent- 

halten habe; er wird dann finden, dass ich dort kein Wort  yon 

blassen Terminalfasern gesagt babe and dass ich mit der ~iusser- 

sten Vorsicht reich nieht yon der Hauptsache entfernt babe, da 

es mir damals nur daran liegen konnte, das Eintreten tier Nerven 

auch fiir die menschlicheu Muskeln zu beweisen. Meine Abbildung 

(Taf. [I. Fig. X]. a. a. 0.)  zeigt im Muskelinhalt nur die zerbriik- 

kelte Masse, wie man sie so h~iufig nach der genannten Behand- 

iungsweise erh~ilt, und ich babe reich wohl gehiitet, daraus fiir 

die Gestalt der intermuskularen Nervenfortsetzung irgend etwas zu 

scbliessen. Herrn K r a u s e  kann es auch unmSglich Ernst damit 

gewesen sein, reich zum Entdecker seiner blassen Terminalfasern 

zu machen, da er nirgends vorher, wo er die Gelegenheit dazu 

batte, meiner gedachte. Als B e s t f i t i g u n g  seiner Beobachtungen 

war ibm, wie es scheinen muss, meine Darstellung und die Ab- 

bildung von 1862, auf die er sich nun beruft, gut genug, aber er 

bedaehte wohl nicht ,  dass dieselben dann auch sehon 1863, wo 

sich Herr K r a u s e  als Entdecker blasser Terminalfasern vorstellle, 

fiir ihn nieht zu schleeht sein konnten, um benutzt werden zu 

m i i s s e n ,  falls er sie iiberhaupt in seinem Sinne verwerthen wollte. 

Wenn Herr K r a u s e  endlich nieht weiss, was er dazu sagen solle, 

dams in meiner 1863 publieirten Arbeit meiner friiheren Beobaeh- 

tungen mensehlicher Muskefn nicht gedacbt wurde, so h~itte er, 

der mich ftir den Entdecker tier blassen Terminalfaseru hielt, darin 

nur eine zarte Riicksieht gegen sich erkennen miissen. 

Die extramuskulliren Endplatten K r a u s e ' s  sind nacb unserer 

Auffassung die yon K r a u s e  unrichtig beschriebenen Nervenbtigel, 

und diese mind es daher, welche nach ibm die blassen, [nit kol- 

bigen Ansehwellungen endigenden Terminalfasern enthalten sollen. 

K r a u s e  irrt nun auch nocb darin, dass er meint, ich  babe 1863 

seine blassen Terminalfasern ,mi t  Energie bestritten". Icb babe im 

Gegentheil gesagt, dass ich mit cinem starken Vorurtheile fiir die- 

selben, die Untersucbung begonnen hlitte und dass icb mie leider 

nut nicht hli.tte finden kSnnen. R o u g e t ,  E n g e l m a n n  und 
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W a l d e y e r  ist es in diesem Punkte nicht besser ergangen, tteute, 

wo ich die Nervenendigung in den Muskeln der S~iuger, und aueh 

in dem vielgenannten Retractor bulbi ~ der Katze kenne, kann ich 

nun abcr nicht allein sagen, dass die Krause ' schen  Terminal- 
fasera nicht zu best~itigen seien, sondern heute muss ich diesel- 

ben wirklich mit Energie bestreiten. Die Krause 'schen Fasern 

haben im Nervenhtigel n~mlich keinen Platz, da nine andere En- 

digung darin liegt. Die Sache ist folgende: Die N e r v e n e n d i -  
g u n g  der  Si iuger ,  den Menschen mit  e i n b e g r i f f e n ,  ist  

genau  d i e se lbe ,  win die tier E i d e e h s e  und der  N a t t e r ,  

und ist vermuthiich bei allen Thieren, mit Ausnahme der Fische 

und der nackten Amphibien tiberall gleieh. 

Ich habe zun~ichst winder die Muskeln des Kaninchens (Psoas, 

Gastrocnemius und Augenmuskeln) untersucht und darin bald ge- 

funden, was mir frtiher entgangen war.  Diejenigen, welche sich 

mit dem Studium der Nervenhiigel dieses Thieres besch[iftigt ha- 

ben, werden wissen, dass dieselben, namentlich naeh l~ingerem 

Liegen der Pr~iparate, ausser den Kernen noch rundliche oder 

eigenthiimlich geformte, etwas gl~inzendere Kltimpchen enthalten 

(Fig. 3 der Tar.). Men k(innte auf den Gedanken kommen, dass 

etwas Mark aus der dunkelrandigen Nervenfaser in den ttiigel 

hineingedrungen sei. Dem ist indessen nicht so, da dieselben Fi- 

guren auch entstehen in Priiparaten, die ohne Deckglas in der 

feuchten Kammer unter dem Mikroskope liegen bleiben, und da 

ferner dasselbe Bild auftritt in Muskeln, deren Nerven nach vor- 

angegangener Durchschneidung bis zu den D oybre 'schen Htigeln 
hin, fettige Degeneration des Markes erkennen lassen. Diese Fi- 
guren bezeichnen nun Nichts anderes, als die im Nervenhiigel lie- 
gende, ve~;~inderte Endplatte des motorischen Nerven. 

Auch fur die Siiuger ist es v~illig richtig, yon einem iNerven- 

ht lgel  zu reden, und R o u g e t  ist sehr im Unrecht, wenn er die 
am Muske! befindliehn Erhebung in allen Fiillen nut fiir ~iusserst 

finch hglt. In Uebereinstimmung mit E n g e l m a n n  und Wal-  
deye r  bemerkte ich, dass die htigelige Erhebung des Sarkolemma's, 
oder, wenn man will, die trichterfiirmige Erweiterung der Nerven- 

seheide Etwas ganz normales sei. Ich will zwar nicht leugnen, 
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dass die Kuppe auf der Muskelfaser sehr versehiedene Hi3hen ha- 

ben kann, und dass man die Gestalt des Hiigels ver~indern kiinne 
dutch einen Zug am Nerven, wie ieh dies selbst in Fig. 9. Ta[:XI. 
Bd. XXV[I. dieses Archivs abgebildet babe (was auch Herrn Rou- 
get  nicht entgangen seiu wiirde, wenu er den dazu geschriebenen 

deutschen Text gelesen hlitte), ieh muss aber wiederholt betonen, 

dass man solche Bilder, wie die von E n g e l m a n n  in Fig. 13u. 14 

seiner Schrift und, wie die a. a. O. yon mir in Fig. 1, 5 und 6 

gegebenen ouch erhliit, wenn die Nervenendigung in ganzen, her- 

ausgeschnittenen Muskelsttickchen ohne Isolation der Fasern beob- 
achtet wird. Unter sehr ungiinstigen Umstiinden gelin~t es end- 

lieh immer noeh, die hiigelige Form auch an isolirten Fasern zu 

erkennen, n~imlich selbst dann noch, weun die Nervenfaser yon 

der Hiigelspitze zurtickgeschlagen, oder in dieselbe hineiogedriiekt 

ist. Da die eigentliche Nervenendigung nunmehr als Platte be- 

zeichnet werden soil, so d~irfte es sich vielleicht noch besonders' 

empfehlen, dos umgebende Gebilde, d e n N e r ven htig el"  ZU nennen. 

Im Nervenh~igel erkennt man besonders bet Vermeidung alles 

Druekes mitLeiehtigkeit die eigenthiimliehe Nervenplatte. Die Un- 

tersuchungsmethode muss natih'lich darauf gerichtet sein, alas Or- 

gan in der lebenden noeb zuckenden M~Jskelfaser betraehten zu 

k~nnen. Kaninchenmuskelfasern in frisehem Kaninehenserum iso- 

lift, und in der feuehten Kammer mit dem vorz%lichen Har t -  

naek'sehen System 8 besehen, zeigen die Nervenplatten in aller 
Deutlichkeit. Noeh besser is.t es indessen, mit H a r t n a c k ' s  Im- 

mersionssystem No. 10. zu arbeiten, dos ebenfalls mit Vermeidung 
eines dr[ickenden I)eekglases benutzt werden kanu. Zu dem Ende 

setzt man ant" die Cylinderble~dung des Mikroskops, naeh Entt'er- 

hung des feineren Diaphragma, ein fast his zum Boden abge- 

sprengtes enges Beeherglas, dessen abgesehliffener Rand mit einem 
sehr grossen l)eekglase bedeckt wird. Auf den Bodea des Gl~is- 
cherts wird zur S~ttigung des eingesehlossenen Raumes mit Was- 
serdampf, etwas Wasser gegossen, hierauf dos Prliparat in ether 

Spur yon Serum auf tier unteren Fliiche des Deckglases ausge- 
breitet, und dieses [nit der reinen Flliche nach oben als Deekel 
auf dos Glassehlilchen gelegt. Aucb die Anwendung yon Reagen- 

Archly f. pathoL Anat. Bd. XXX. nft ,  1 u, 2. 1 4  
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tien ist bei dieser Vorrichtung nicht ausgeschlossen, da man sehr 
bequcm das ganze Prliparat mit-einem Tri3pfehen irgend weleher 

Fltissigkeit befeuchten kann, wo die Untersuehung dies erfordert. 

Die ganzi~ Vorriehtung, die nut den Zweck hat, das Pc@afar vor 

jedem Druek zu schtitzen, ist (ibrigens bei tier weiteren Untersu- 

chung entbehrlich, und ich war nur gen~thigt sir anzuwenden, da 

mir daran lag, mittelst dieser Cautelen nachzuweisen, dass das 
Bild der Endplatte kein irgendwie kiinstlich erzeugtes sei. 

Nach meiner fr(iher (Bd. XXIX. dieses Archiys) ftir Lacerta 

viridis gegebenen Besehreibung weiss ich hier kaum etwas tiber 

das Aussehen tier Endplatten brim Kaninehcn hinzuzufiigen, trod 

im Uebrigen veranschaulichen die bei ciner 400fachen Vergrtisse- 

rung genau gezeichneten Abbildungen die Formen- und Gr;6ssen- 

verhiiltnisse besser, als jede Schilderung es vermiichte. Nach dem 

Zusatze sehr verdtinnter Essigsiiure erseheint das Bild der Nerven- 

platte deutlicher, in den Kernen entstehen Niederschl~ige und da- 

mit beginnt die Reihe derselben Ver~inderungen, die ich schon 

frt|her ftir die Endplatten tier Eidechse und vorhin ftir die der 

Natter beschrieben habe. Das prachtvollste Object zur Untersu- 

ehung dieser Organe findet sich unter den Siiugethieren in dem 

yon Krause  mit Reeht so geriihmten M. retractor bulbi der Katze. 
Die Musl(elfasern lassen sieh hier ungemein leicht isoliren, und 
die Nerven besitzen durchschnittlich bis zu ihren letzten Enden 

hin eine auffallende Breite. Auch die Theilungen kurz vor der 

Endigung sind hier sehr hlit~fig, so dass man Endbtisehe yon sol- 

eher Pracht finder, wie man sir bei d'en Eidechsen und brim Frosch 

nur sehen kann.  Fig. 5 der Tafel gibt eine getreue Abbilduog 

eines aus diesem Musket hergestellteu Pr~parats. 
Die menschlichen Yluskeln sind ftir die Untersuchung auf 

Nervenenden vielleicht die u,~geeignetsten, wegen des darin ent- 
haltenen sehr dichten intermuskul~ren Bindegewebes. Ich habe 
die Muskeln eines so eben amputirten Vorderarmes und ferner 
die Muskcln seit kurzem Verstorbener (Tuberculose), lotercostal- 
muskeln, Pectoralis, Rtiekenmuskeln und den Gastrocnemius unter- 
sucht. Trotz der Todtenstarre ist es auch hier noeh mtiglich, die 
Endplatten der Nervenhtigel in aller Deutlichkeit zu sehen. Die 
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dunkelrandigen Nervenfasern sind beim Menschen namentlieh in 

der Niihe der Enden sehr rein und yon einer sehr kernreiehen 

Seheide umgeben. Aueh die  Nervenplatten sind kleiner, als die 

der Katze und des Kaninehens, wie dies die Abbildung Fig. 4 der 

Tafel mit genauer Beachtung der GrSssenverhaltnisse wiedergibt. 
Alles was sonst fiir die Platten der genannten Thiere gesast wurde, 
hat aueh bier Giiltigkeit, nur land ieh die Zahl tier gri~sseren 

Ki~rnehen in der die Kerne des Nervenhtigels umgebenden Substanz 

etwas reiehlieher. Die Angabe, dass sigh der Nerv dight vor 

seinem Eintritte in den Ooy~re 'sehen Htigel immer zuspitze, ist 
auch fiir den Menschen nicht ganz riehtig. Neben stark zugespitz- 

ten, freilieh hliufig vorkommenden Enden der marklosen Fasern 

kommen auch, gerade wie bet anderen Thieren, ziemlich breite 

Formen vor, ja die Faser kann bier selbst eine sehwaehe An- 
sehwellung zeigen. 

Die Nervenendplatten. 

Es wtire nattirlich sehr zu wtinschen, die Endplatten der 

Nervenhtigel nach allen Regeln der Kunst einer genaueren ana- 

tomisehen Untersuchung zu unterwerfen. Allein die Schwierigkei- 
ten, die sich hier entgegenstellen, sind ausserordentlich gross, da 

es vor der Hand unmSglich ist, mittelst der bekannten an anderen 
Organen tibliehen Schnittmethoden Etwas zu erreichen. Querschnitte 

der Muskelfasern kSnnen zwar zugleich dutch den Nervenhfigel fallen, 

und dann den anschaulichsten Beweis yore Eintritt des Nerven und 

der directen Bertihrung des Hiigelinhaltes mit der contractilen Sub- 

stanz liefern*), dennoch abet war es mir bis jetzt unmSglieh, in 

solchen mit der Seheere gefertigten Sehnitten frischer Muskeln etwas 
Anderes yon der Endplatte zu sehen, als gllinzende Kugeln und 

Kolben. Vollends fehlen aber alle Mittel, Liingssehnitte, die hier 
besondere Aufsehliisse geben mtissten, durch eine Muskelfaser zu 

fUhren. Die tibliehen Htirtungsmethoden sind bier s~immtlich un- 
braUchbar, veil die Muskelsubstanz durch ihr Ze/fallen in L~ngs- 
fibrillen oder Seheiben alle Bemtihungen, sie schnittfahig zu ma- 
chert, vereitelt. Trotz alledem babe ich es gewagt, in Fig. 6 eine 

*) S. Bd. XXIX die.ses Archivs. Der Zusammenhang yon Nerv und Muskelfaser. 
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schematische Darstellung eines solchen L~ingsschnitts zu geben, 
ftir deren Richtigkeit in allen Theilen ich aber nattirlich nicht ein- 

stehen kann. Dieselbe miige m~s indessen dienen, um daran die 
einze]nen an der Nerve~endigung zu beachtendea Oinge n~iher in's 

Auge zu fassen. 
Der dunkelrandige Nerv zeigt dicht vet seinem Verluste der 

Markscheide eine flaschenftirmige Anschwelhmg, hinter welcher er 
sich bes(3nders da, we das Mark sich scharf absetzt, etwas verjtingt. 

Dies ist ein h~ufig vorkommendes Verhalten, alas bei allen Thie- 

ren vorkommen kann (siehe hierzu aueh die sehr getreue Abbil- 

dung bei E n g e l m a n n  Fig. XV.). An dieser Stelle mag iugleich 

erw~ihnt werden, dass sehr h~iufig anch ein Austritt des in den 

Muskel dringenden Axencylinders stattflndet: scitlich yore dunkel- 

randigen Nerven, der in diescm Falle mit seiner Scheide in grtis- 

serer Ausdehnung sehr lest am Sarkolemm halter. 
Unterhalb dieser Einsehnfirungsstelle theil/ sich der Axency- 

linder sogleich in zwei nach entgegel-Jgesetzten Richtungen abbie- 

gende Fortsiftze, die Durchschnitte der Endplatte, welche an ihrer 

unteren Flliche etwas stih'ker gewellt erscheint, als an der oberen, 
nach beiden Rich/ungen aber auch einzeh3e wirklicbe Forts~itze ab- 

~ibt. Diese Darsiellung wird gerechtfertlgt dnrch das, was man 

direkt beobachten kann. Ein reines Profilbild der Platte selbst, 

oder vielmehr einen optischen Dm.ehschnitt zu bekommen, ist ffei- 

lich kaum mtlglich, aber man kann sich v0n dem gezeichneten 

Verhalten tlberzeugen, wem~ man die Platte yon oben betrachtet 
und die Einstellungen des Focus tiberwacht. Dana bemerkt man 
n~imlich, dass der Axencylinder, nachdem er sich sofot't hinter 
der Einschniirur~g getheilt hat~ Aestcheh abgibt, die in verschie- 
denen Hiihen liegcn, und zwar h~iufig so angeordnet, dass die pe- 

ripherischer entspringenden sich in hiJhere Ebenen des Hiigels, 
die centraleren in tiefere Ebenen begeben. Zu diesen abgehenden 
Aestchen sind auch die im Schema gezeichneten wellenartigen Aus- 

b uchtungen zn ziihlen, die nicht auf einer Faltung der Platte be- 
ruhen, sondern die eigenthiimliche nnregehn~issige Form ihrer Riin- 
der bezeichnen. Daneben kommen atterdings auch wirkliche, Jabot- 
artige Falten der Platte vor, aber diese sind y ermuthlich immer 

Q 
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in Folge einer Ver~nderung der l~Iuskelfaser verm'saebt. In einem 

wohl gelungenen ganz frischen Pr@arate yon Lacerta z.B.  siebt 

man davon Nicbts, und es liisst sicb kein Schluss da~aus zieben, 
class man sie in den meisten Pr@araten dennocb siebt. Erstaun- 

lieh selten sieht man wirklieh die Muskelfaser mit dem Nerven- 

ende ganz unveriindert, hat man sie abe," einmal so gesehen, so 

weiss man sehr get~au, wie das Biid der starker gefalteten Platte 

zu Stande kommt. Unter dem Ansehauen selbst sieht ,nan die 

Querstreifen der Muskelfaser etwas ungleicbm~issig aneinander 

rticken, und dabei die Platte jene Faltungen annehmen. 

Die Form der Platte, tiber welche der scbematische Durcb- 
schnitt natiiriicb nut sehr unvollkommenen Aufschluss geben kann 
variirt bei einem und demselben Thiere ausserordentlich. Es gibt 

da alle Uebergiinge yon einem weitmaschigen Fasernetze bis zur 

wirkliehen Platte. Bemerkenswerth bleibt aber immer an den weit- 

masehigen Netzen noeh die Anwesenheit eines iiusseren [miner 

ziemlich breiten Randstticks. So sieht man bei der Natter aus  

dem Nerven eine Anzahl radienartig bervortretender Fasern, die 

wie die Speichen eines Rades an die kranzartige Peripherie der 

Platte gehen. Kurz man erhiilt die allerzierlichsten Bilder, bald 

mit einem gezahnten breitrandigen Rade vergleichbar, bald einem 

geschmaekvollen Spitzenmuster iihnlich. In dem einen Falle wird 
man dasselbe lieber als ein zierliehes Fasernetz , , in  dem andern 

als eine gefensterte Platte mit musterartig gekerbten 1:tandem be- 

zeichnen. 
Wichtiger als die Feststell~mg dieser so sebr variirenden For- 

men dtirften Untersuchungen tiber die ehemische geschaffenheit 

de,, Platte sein. Man hat oft die Frage aufgeworfen, ob es wirk- 

lich markfreie bIervenfasern gebe, und es gibt noeh ~iele Forseher, 
welche die sogenannten blassen Nervenfasern nur fiir minder mark- 

haltig halten, als die dunkelrandigen. Meiner Meinung naeh gibt 
es jedoch kein schlagenderes Bild ftir die colossale I)ifferenz blas- 
ser und markhaltiger Fasern, als die Uebergangsstelle des Nerven 
in die Muskelfaser. Die ~lunkel und doppelt eontourirte Mark, 
scheide setzt hier so sebarf ab, und gerade jenseits dieser so sehr 
bemerkbaren Stelle tritt ein so ganz anders gearteter Fortsatz her- 
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vor, dass diese Bilder z, ohl den st~irksten Anhalt for die Annahme 
eines auch in der lebenden Nervenfaser existirenden Axencylinders 
gewhhren. Diejenigen, welche den Nerveninhalt sich denken als 
eine aus zwei gesonderten, in einander gesteekten RShren bestehende 
Masse, leugnen damit noeh nicht die MiJgliehkeit eigenthtimlieher 
Gerinnungen in der centralen Rtihre, und mit dieser Annahme 
wOrde es denn aueh nicht sehwer sein, die Ursaehen der sonder- 
baren Absehniirungen und Gestaltver~inderungen zu finden, welehe 
die Nervenplatte beim Absterben ihres Muskels erleidet. E in Theil 
derselben, ngmlich die Jabotartigen Faltungen rOhrt zweifelIos uur 
von der zickzackfSrmigen Verbiegung der Querstreifen,. (lie B r ii ck e 
zuerst beschrieben hat, her, die tiefergreifenden dagegen halten 
gleichen Scbritt mit der unter fortschreitender S~iuerung des Mus- 
kels eintretenden Todtenstarre. Daher offenbar sieht man sie auch 
sofort auftreten, wenn man den Pr~iparaten eine ~iusserst geringe 

Spur einer S~iure zusetzt. 
K r a u s e  hat versucht, den Nacbweis zu f0hren, dass seine 

blassen Terminalfasern markhaltig seien, indem er den Nerven 
eines Muskels durchschnitt und nach einigen Tagen untersuchte, 
wie welt sich die fettige Degeneration, die, wie behauptet wird, 
anfangs nur die markhaltigen Nervenfasern, und nur das Mark 
derselben betreffen soil, his an die Peripherie erstreckte. Wer 
die Abbi ldungen~Krause 's  sieht, aus denen hervorgehen soll, 
dass Reihen kleiner Fetttr~ipfchen die ebemaligen blassen Termi- 
nalfasern, deren Verlauf und Lage bezeichnen, wird aber zugeben, 

dass dis wohlwollendste Phantasie nicht ausreicht, aus denselben 
einen Sehluss zu ziehen, obgleieh doch gewiss die gilnstigsten 
Pr~parate zur Zeichnung verwendet wurden. Ich habe diese Ner- 
vendurchschneidungen am Ischiadicus des Kaninchens wiederbolt 
und ich kann die K r a u s e ' s c h e  Angabe, dass am 3. und 4. Tage 
darauf al]e zwischen den Muskelfasern des Gastrocnemius liegen- 
den Nerven, z.B. bereits fettig "degenerirtes Mark bis an die Ner- 
venhtigel bin enthielten, durchaus besfiitigen. Es ist m]r aber 
nicht gelungen, zu dieser Zeit R e i h e n  yon Fetttriipfchen im 
Nervenhtigel zu beobachten, der, wie immer, in der feink~irni- 
gen Substanz nut einzelne gr0ssere K0rnchen enthielt, die ich 
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iiberhaupt fiir Fett zu halten keinen Grund time. Dagegen ent-  

hielt der Htigel Fettkiirnchen, sobald ich das Pr~parat drtickte, 

und es war sehr deutlich zu sehen, wie in diesem Falle kleine 

gliinzende Ktigelchen aus der einmtindenden Nervenfaser, fl'eilich 
nut sehr kurze Strecken weir in den H[igel hineinschliipften. Oas 
Hauptgewicht aber muss ich darauf legen, dass an den Enden die- 
ser ganz mit Fett geftillten Nervenriihren noch die Platte in ganz 
unvel'~indertem, kei~eswegs kiirnigen, oder sonst wie verdorbenen 

Zustande sichtbar war. Nicht einmal Abschniirungen oder auch 
nut ungewiihnlich starke Einkerbungen konnte, ich an der Platte 
wahrnehtnet,. Aus diesen Beobachtungen geht zuniiehst hervor, 

was vorauszusehen War, dass man im Nervenhiigel mit keiner Me- 

thode ,blasse, kolbenfi~rmig endende Terminalfasern" sichtbar ma- 

chert kann, und dass die ~ervenplatte noeh keine Fettk(irnchen 

ftihrt, wenn ihr markhaltiger Nerv bis zur Grenze seiner Mark- 
seheide der fettigen Degeneration verfallen ist. Dass die Platte 
aueh im Uebrigen keine Verlinderungen erlitten ha te ,  sehien mir 

sehr wahrscheinlich, da sie auch in diesen Prliparaten nach llin- 
gerem Liegen und naeh vorsichtigem Ansiiuern noch die bekann- 
ten Abschntirungen und Runzelungen darbot. Es diirfte tiberhaupt 

noeh nieht an der Zeit sein, aus den Ver~nderungen der Nerven- 
enden naeh der Durehsehneidung der Stlimme weitreiehende Sehltisse 
zu ziehen, da sich bier so viele riithselhafte Dinge zeigen. Ich 

babe ausnahmslos 2 4  Stunden nach der Durchsehndidung des 
Isehiadieus die Nervenhiigel mit unzweifelhaften, durchsehnittlieh 
mit 6 - - 1 0  deutlich erkennbaren Fetttr[ipfchen geftillt gesehen, also 
zu einer Zeit, wo yon dem durchsehnittenen Stamme aus dutch 
mechanische Reizung noch partielle Zuckungen im Gastroenemius 
erhalten werden k~nnen und zu einer Zeit, wo selbst die inter- 
muskulliren Nerven kaum fettige Degeneration, sondern nur die 
vorangehenden Abschniirungsformen des Markes darbieten. 48 
Stunden naeh der Durehschneidung land ich dagegen die inter- 
muskuliiren Fasern ausnahmslos bis an den Nervenhtigel hin fettig 
degenerirt, wlihreud tier Htigelinhalt eine viel geringere Zahl yon 
Fettktigelehen enthielt. 

Bei der Beschreibung der Nervenenden yon Laeerta wurde 
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schon die Frage aufgeworfen, ob die Kerne und KSrnehen der 
Nervenh0gel im Zusammenhauge stehen mit der Nervenplatte. 
Diese Frage bietet besondere Sehwierigkeiten. Untersuchen wir 

zun~iebst die Lage der Kerne zur Platte. Icb war friiher der I~iei- 

nung, dass die kernhaitige Substanz die gauze l%rvenplatte um- 

h~ille, ich finale aber jetzt nach genauer Durchmusterung sehr vie- 

let Pr@arate von den verscbiedensten Thieren Veranlassung, die 

Kerne ganz unter die Platte zu verweisen. Nan muss zu dem 

Ende zungebst die seharfe Sonderung festhalten zwisehen den 

Kernen der S e h w a n n ' s e h e n  Seheide, die sieh bis auf die H0gel- 

membran hintibererstreeken kbnnen, und zwisehen denen des Htl- 

gelinhaltes. G10eklieherweise ist diese Seheidung sebr leieht, da 

die ersteren glatt und trtibe, die letzteren prall geNllt und ganz 

durehsiehtig sind. Ieh muss es sehr bedauern, dass R o u g e t  

ueuerdings noeh ~liesen Untersehied bestreitet, da es so ausser.- 

ordentlieh leieht ist, sieh davon zu tiberzeugen. Nerkw0rdigerweise 

hat auch keiner bis jetzt in den Abbildungen das wahre Ausseben 

dieser Kerne wiedergegeben, denn Alle zeiehnen in diesen Kernen 

einen granulirten lnhalt, der selbst in der todtenstarren 3luskel- 

laser nur sehr allm~ilig auftritt. Ieh bin tibrigens tiberzeugt, dass 

der Erste, weleher seine Aufmerksamkeit auf diesen Punkt beson- 

tiers riehten wird und nieht unterl~tsst, ganz frisehe Pr~iparate in 

der feuehten Kammer ehne Zusatz oder in ganz frisehem Serum 

zu untersuehen, sogleieh die Ueberzeugung yon dieser Eigenthiim- 

liehkeit tier Kerne gewinnen wird. Wie diese klaren Kerne nun 

zur Platte ]iegen, erkenut man sowohl an Profilbildern, wie bei 
senkreehter Sehriehtung gegen die Axe der Muskelfaser. Nan darf 
sieb hierbei nieht t~iusehen lassen, dutch die bei versehiedenen 

Einstellungen aueh tiber dec Platte auftauehenden Kerne, sondern 
man muss bier genau darauf Aeht geben, dass immer nur das 
"Verhgltniss eines Plattenabsehnitts, auf den man einstellt, zu einem 

gleiehzeitig siehtbaren KerlJe aufgefasst werde. Nur in diesem 
Falle kommt man flit alle Kerne zu dem Sehlusse, dass sie unter 
der Platte, und niemals zwisehen dieser und dem Sarkolemm lie- 
gen. Es hat zwar Mufig den Ansehein, als wenn ein Kern nieht 
gerade ~iber der Platte liege, abet als wenn er reeht eigentlich 
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darin liege. Bei sch~rferer Beobachtung-nnd mit guten Instru- 

menten wird man abet bald entdecken, dass die Platte dann gerade 

dort ein Fenster hat, oder dass der Kern dann nicht zwischen 

ihr und dem Sarkolemm liegt, sondern zwisehen zwei iri versehie- 

denen Ebenen tib~reinander liegenden Falten derselben Platz finder. 

�9 Bei vielen Tbieren, besonders bei der 5Tatter, sowie aucb bei 

der Eidechse haben die Kerne des H~igels eine gewisse Aehnlieh- 

keit mit den Muskelkernen. Sie haben, wie diese, eine deutliebe 

doppelt contourirte Membran, sind wie diese yon einem ganz kla- 

ren Inhalte erf@t und enthalten 1 - - 2  Kernk0rperchen. Die Nu- 

cle(Ai sind a~er bier so gross und gllinzend, dass man sie am 

beaten dem Keimflecke vergleichen kann. Bemerkenswerth ist" 

ferner, dass die meist ovalen Kerne mit ihrer tangen Axe nieht 

parallel der Axe  der Muskelfaser liegen, wie alle Muskelkerne, 

sondern mit sehr wenigen Ausnahmen senkrecht oder docb fast 

rechtwinklig zur Faseraxe gelagert sind. Die feink~irnige Masse 

zwisehen den Kernen ist nieht ganz gleichmiissig dureh den 

NervenhUgel verbreitet, sondern folgt vorzt~gsweise den Kernen. 

Nieht allen Kernen liegt sie aber lest an, denn man sieht zuwei- 

len einen Kern mit einem durchsichtigen Hole umgeben, der ibn 

yon der Platte sowohl, wie von jener Snbstanz trennt. Da die- 

selbe, wie ieh fr~her gezeigt babe, die Kerne an die Platte beftet, 

selbst wenn die letztere frei im Lumen des Sarkolemm flottirt, 

so war es gewiss geboten, mit der minuti~isesten Aufmerksamkeit 

zu untersuchen, ob ein nachweisbarer Zusammenhang zwischen 
beiden Tt~eilen existire. Icb habe Kei den Kanincbenmuskeln eben- 

falls die Piatte isoliren k~nnen, indem ich den Inhalt der Muskel- 

fasern in eingekitteten Pr@araten todtenstarr werden liess, aber 

auch hier konnte ich trotz des mittelst dieser Masse (Protoplasma?) 

bewirkte~3 hnhai~ens tier Kerne keirien sogenannten organiscben 
Zusammenhang erkennen. Die Plattenrlinder prligen sich immer 

so seharf gegen Alles tibrige ab, dass ieb nieht an eine innigere 
Verbindung glauben kann. 

Ieh muss befiirehten, reich auf ein dieser anatomisehen Unter- 

suehung fremdes Gebiet zu begeben, wenn wir nun scbliesslieh 

noeh die Beziebun~en des.Nervenhtigels zur contractilen Substanz 
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in's Auge fassen sollen, Ist es nicht auffallend, dass die Platte, 

dieser eigentliche Fortsatz der Nervenfaser, gegen die Hi]gelmem- 

bran nacb oben direct angelegt ist, und nach unten nur in weni- 

gen Punkten direct die Muskelsubstanz bertihrt? Ist es nicht auf- 

fallend, dass in allen Muskeln mit D o y b r e ' s e h e n  Hiigeln immer 

diese Kerne mit ibrem Protoplasma zwischen die 'Ausbreitung des 

Axeneylinders und die Sarcous elements eingekeilt sind? Der Axen- 

cylinder verwandelt sich unter dem Sarkolemm in ein fiberall schar( 

begrenztes neues Organ, er breitet sich aus zur Platte, welche 

nirgends .feine unverfolgbare Spitzen ode rve rwascbcne  Riinder 

zeigt. Das ist also ein Umstand, der Q u a t r e f a ~ e s ' s  Hypothese 

vom continuirlicben Uebergange der Nervensubstanz in die Muskel- 

substanz beseitigt, und nun ist ausserdem hier noch eine zweite 

Substanz vorgesehoben, welche den Nerven dem Muskel entrtickt. 

Sollte vielleicht die Platte an der Stelle ~ (siehe das Schema) ein 

Loch haben, das in einen feinen dutch den ganzen Axencylinder 

laufenden Kanal fiihrt? Sollten die Kerne and ihr Protoplasma 

vielleieht die Fortsetzung eines diesen Kanal ftillenden Inhalts sein, 

und sollten am Ende doch diejenigenRecht haben, welcbe meinen, 

die nervSse Substanz gehe direct fiber in die contractile? Nicht 

glaublich! abet die M a u t h n e r ' s c h e n  Untersuchungen machen einen 
feinen Kanal im Axencylinder sehr wahrscheinlich! 

Mit einigen Wor.ten sei schliesslich noeh der scbeinbar so 

abweichenden Nervenendigung bei den naekten Amphibien gedaeht. 

Ich werde nieht erst versuchen, diese Endigungsweise auf den 

Typus der Doy~re ' s chen  Htigel zurtickzufiihren*), da es jetzt 
auf der Hand liegt', dass wir in den Frosehmuskeln die langen 
blassen intramuskulliren Axencylinder, die noch etwas zahlreicher, 

stiirker ver~istelt und h~iufiger dutch Querbalken miteinander ver- 
bunden sind, �9 als ich friiher wusste, die Analoga der Endplatte 

*) Es mag hier bemerkt werden, dass man auch an den Insektenmuskeln (Hy- 
drophilus) zwei Theile tier Nervenendigung scheiden kann, niimlich t) eine 
directe, bandartige~ h~'aline Forlsetzung des intramuskuliiren Axencylinders, die 
sich sehr rasch unter Bildung yon Einkerbungen und Blasen veriindert, und 
2) eine darauf folgende den Querstreifen des Muskels direct anliegende kSr- 
nige Masse mit Kernen. 
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sein mtlssen. Die Priiparate yon C o h n h e i m ,  welche hieriiber 

sehr klaren Aufschluss geben, haben auch die manchmal fast plat- 

tenartige Verbreiterung des Axencylinders, die sich unter den End- 

knoSpen befindet, wieder zur Evidenz erwiesen. Genug es ist 
nicht dieser Punkt, in welchem die Schwierigkeit liegt. Dieselbe 
liegt vielmehr in dem g~inzlichen Fehlen der Kerne und des Proto- 
plasma an diesen 1Nervenenden, ~fihrend daftir die Endknospen 

vorhanden sind, yon denen wir in den Doybre ' schen  tttigeln keine 
Spur finden. Mir scheint demnach die Hypothesc die fruchtbarste 
zu scin, welche alas allen Thieren Gemeinsame als das Wesent- 
liche herausgreift, und welche das nicht Gemeinsame, in diesem 
Falle die Endknospen und die Fiillungsmasse des Do)~bre'schen 

Htigels, die Sohle der Endplatte, vorl~iufig bei Seite liisst. $omit 

diirfte denn die Lehre yon der Endigungsweisc der motorischen 

Nervcn in ein Stadium getreten sein, in weIchem die physiologi- 

sche Untersuchung wieder Fuss fassen kann. Das ttinderniss, das 
sich derselben vor 4 Jahren in den Weg stellte, ist hoffentlich so 
weit abgetrageq, dass wir daran denken k(innen, d ie  Frage zu be- 

antworten, wie der gereizte Nerv die contractile Substanz zur 
Zuckung erregt. Kein Hinderniss wird es seiu den Uebertragungs- 

vorgang*) zu untersuchen, wenn auch Ot to  Fnnke  in einem 
Lehrbuche der Physiologic schreibt, dass es durchaus noch nicht 

erwiesen sei, ob es nervenfreie Muskelabschnitte gebe oder nicht. 

Physiologische Untersuchungen haben dies dem Ph~siologen, der 
Solches noch 1863 schrieb, nicht klar machen kiinnen, und anato- 
mische konnten es - -  auch nicht. 

Der Nachweis nervenfreier Enden, der fill" den Sartorius des 
Frosches 1859 experimentell geftlhrt worden und 1862 durch ana- 
tomisehe Untersuchungen best~tigt werden konnte, ist im vorigen 
und in dlesem Jahre wieder yon K r a u s e  und R o u g e t  auch ftir 
den Retractor bulbi der Katze erfolgt, eine Thatsache, die ich dan- 

*) lch benutze die Gelegenheit einen lrrthum zu berichtigen, der sich auf der 
letzten Seite meiner Abhandlung fiber die Nervenendigung bei Lacerta 
(Bd. XXIX dies. Archivs) befindet, lrrth/imlich wurde dort gesagt, dass 
du Bois-Reymond ein Ausbleiben der negativen Schwankung des Nerven- 
stroms nach der Reizung des Muskels beobachtet habe. 
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k e n d  a c c e p t i r e ,  in de r  Hof fnung ,  dami t  we i t e r en  V e r s u c h e n  vorzu-  

b e u g e n ,  den  a l t m o d i s c h e n  S t re i t  f iber  die Muske l i r r i t ab i l i l i i t  wie-  

de r  a u f z u r i i h r e n .  

Erkl~rung der Abbildungen. 
Fig. I - - 5  sind bet ether VergrSsserung yon 4oo  mit dem Zeichnenprisma 

1 
genaa nach der Natur gezeichnet. 
Fig. I. Muskelspindel yon Coluber Natrix. 
Fig. 2. Nervenhiigel mit der Endplatte yore K a n i n c b e n ,  frisch in Serum. 

a Kerne der Hfigelmembran, identisch mit denen der Schwann ' s chen  
Scheide. b Kern des Nervenhiigels. c Muskelkern. P Nervenendplatte. 

Fig. 3. Nervenhiigel yore g a n i n c h e n  im Profil gesehen uriter beginnender Ein- 
�9 wirkung schwacher Essigsfiare. Die hiigelige Erhebung fiber der intra- 

muskul~ren Nervenendigvng bestebt noch, obgldch der Nerv yon der H;She 
zur Basis der Erhehung gespannt ist. Bezeichnung wie in Fig. 2. Bie 
Platte ist durch die S~ture fast durchweg in einzdne Stiicke verwandelt. 

Fig. 4. Nervenhfigel mit der Endplatte vmn M e n s c h e n ,  frisch und ohne Zusatz. 
Fig. 5. Nervenh~igel ,nit der Endplatte aus dem M. retractor bulbf der Katze~ 

frisch und ohne Zusatz. 
In Figur 2 - - 5  sind die Querstreifen und zum Theil auch die Muskelkerne 

der Deutlichkeit woken weggelassen. Die Scbattirung entspricht den bet schr/iger 
Beleuchtung wirklich auftretenden Scbatten. 
Fig. 6. Schematiscbe Darstellung tier Endiguag eines motorischen Nerven im Ner- 

venhiigel einer Muskelfaser (im Durchschnitt gedacht), (gfiI/ig fiir die Mus- 
kelfasern der beschuppten Amphibien~ der S/iugetbiere sowie des Menscben). 
A Axencylinder, A~A ' dessen Ausbreitung als Endplatte. a a Nervenmark. 
b S c h w n n n ' s c h e  Scbeide. c Die ptatten und tr@en Kerne in dersdben. 
d Eta ebensolcber Kern in der i'dembran des Nervenhfigels. B Inbalt des 

Nervenb/igels. Granulirte Suhstanz (Protoplasma?). C Die blaschenf/~r- 
migen~ mit Membranen versehenen, klaren Kerne des Nervenh~gels mit 
ihren grossen Kernk~rperchen. D Einzdne gr~ssere KSrnchen im granu- 
lirten Inhalte des Nervenhfigels. E Muskelkern. F Contractile Substanz 
mit den Sarcous elements. G SarkoIemm. 


