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VIL

Ueber die Endigung der Nerven in den Nervenhiigeln
der Muskeln.

Von Dr. W. Kithne in Betlin,

(Hierzu Taf. IX.)

1.
Geschichtliches.

Vi'er Jahre bevor Briicke und Joh. Miiller*) zum ersien
Male die , Theilung -einer  Nervenfaser im Mauskel’ sa_hén, ent-
deckte Doyere in den Muskeln der Tardigraden- eine eigenthiim-
liche Endigungsweise der Nerven, welche von den damals gelfiufigen
Vorstellungen 1iiber das peripherische Verhalten der motorischen
Nerven ausserordentlich abwich. Als eine ei,rize‘lne, nnvermittelte
Thatsache hat diese. von der grossen Beobachtungsgabe ihres Ent-
"deckers zeugende Angabe iiber die Nérvenendigung bei Milnesium
tardigradum lange Zeit nicht die gebiihrende Beachtung gefunden,
bis es endlich an den Tag kam, dass dieselbe der Wahrheit sehr
viel niiher stand, als alle Beschreibungen, die vorher und noch
lange nachher fiir richtig galten. Mit den folgenden Worten be-
schrieb Doyére vor nunmehr 24 Jahren, was er gesehen:

»Beziehungen der Nerven zu den Muskgln. Bei den Tardigraden sieht man
sehr kiar, wie die Nerven sich an' die Muskeln acheften. Die Figur 4 gibt davon
einen Begriff. Im Momente des Herantritts -an den Muskel verbreitert sich der
Nerv und nimmt den Anschein einer klebrigen oder schleimigen Substanz aﬁ, welche
sich hierauf dber den Muskel ergiesst, ihn in gewissen F’cillgn‘um'hiillt, am hiuofig-
sten sich in einer allmalig diinner werdénden Schicht auf einer seiner Flichen und
in einem betrichtlichen Theile seiner Linge, viellgicht selbst-in seiner ganzen Linge,
ausdehnt. Bei einer erstarrien Tardigrade erscheint diese Substanz kbrnig oder

punctirt, wie die Ganglien selbst; spiter, wenn die Erstarrang vergehit, verschwindet
dieses. Aussehen mehr und mehr, bis die Beziehungen der letzten Nervenfiden zu

*) Joh. Miller, Handbuch der Physiologie. 4te Aufl. 1844, S. 524,
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den Muskeln, nachdem die Substanz eine vollstandige Gleichartigkeit und Klarheit
angenommen, nicht mehr wabrgenommen werden kdnnen. Auf der linken Seite
der Figur 1 habe ich mehrere Nerven dargestellt, welche in dieser Weise in oder
besser auf den Muskeln enden, und auf der rechten Seite mehrere dieser nervosen
Ansitze isolirt von den Muskeln, zu welchen sie gehéoren.

Diese Art der Vertheilung des Nervensystems im Muskelsystem ist eigenthiim-
lich genug und abliegend genug von den Vorstellungen, welche wir uns von den Be-
ziehungen dieser beiden Systeme bei den hoberen Thieren machen, als dass sich
nicht einige Leute veranlasst finden sollten, sie mit Zweifeln aufzunehmen. Ich
glaube darum binzufiigen zu miissen, dass sich unter simmtlichen, auf das Nerven-
system beziiglichen Thatsachen nicht eine befindet, welche angenscheinlicher und
greifbarer wire. ¢

(Doyére, Mémaire sur les Tardigrades. Ann. des sciences naturelles. 2de
Série. T.XIV. 1840. p.346. PL17. Fig. 1, 4.)

Dieses wurde geschriehen im Jahre 1840. Drei Jahre darauf
gelang es Quatrefages, in den Muskeln von Eolidina paradoxa
dhnliche Nervenenden zu beobachten. Quatrefages bestitigte die
Doyeére’schen Nervenhiigel also:

»Wir glauben Gewicht legen zu miissen auf die Art, wie diese Endigung vor
sich geht. Wenn es ein in- der Histologie allgemein angenommenes Factom gibt,
so ist es das, dass die Nerven, am Ende ihres Verlaufes angelangt, mit einer
Schlinge umbiegen, und dass deshalb jede terminale Faser doppelt sei. Herr
Doyére hat zuerst in seiner schépen Anatomie von Milnesium Tardigradum eine
sehr abweichende Art der Endigung bekannt gemacht. Er hat die einfachen Ner-
venfasern auf den Muskeln mit einer Art von Ausfluss (épatement) sich endigen
geseben. Er hat die Veriinderung beschriehen und ahgebildet, welche die Nerven-
substanz erfihrt, die von dem’ véllig durchsichtigen Zustande, den sie im Laufe
des Nerven besitzt, an ihrem Ende triibe: oder besser vielleicht kérnig (globulineux)
wird. Ich habe die Richtigkeit der Beschreibung und der Abbildung des Herrn
Doyére iiber die Tardigraden bestdtigen koonen und ich habe seitdem recht oft
bei einigen mikroskopischen Anneliden und besonders bei einigen Rotalorien ganz
ghnliche Dinge gesehen. Endlich hat mir die Eolidina dies ebenso gezeigt. Ich
habe hier (Taf. Il Fig. 12) die Endigung eines Nerven in den Muskelschichten des
Kérpers abgebildet. Im Herzen und iiberall, wo ich die Nervenfasern deutlich en-
digen sah, war die Sache, villig dieselbe.

Aus meiner Zeichnang sieht man, dass der Nerv nabe vor seinem Ende an
Dicke zonimmt, um einen Kegel zu bilden, dessen Basis mit der Substanz des
Muskels selbst verschmilzt. Bei den Tardigraden, den Rotatorien u. s. w. scheint
dicse Basis zuweilen den Muskel, der nur aus einem einzigen Strange homogener
Muskelsubstanz besteht, zu umfassen. Weder in dem eigen noch in dem anderen
Falle scheint es mir mdglich, dass eine doppelte Faser existire, und ich giaube
versichern zu kbnnen, dass der Nerv sich keineswegs zuriickbiegt. [ch theile Herrn
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Doyére’s Ansichten in Betreff der Endigungsweise in diesem Falle vollkommen und
ich denke mit ihm, .dass die Verbindung des Muskelsystems it dem Nervensystem
bei diesen Thieren durch eine vielleicht gegenseitige Durchdringung, durch eine
wahre Verschmelzung der Snbstanz hergestellt wird.“

(Quatrefages, Mémoire sur I'Eolidine paradoxale. Ano. d. Sc. nat. 2de
Série. T.XIX. 1843. p.299. PL11. Fig. 12.)

Bei einer Unlersuchung {iber die Histologie des Amphioxus,
die zwei Jahre spiter 1845 %) erschien, enideckie Quatrefages
in- der Haut dhnliche conische Nervenenden, von denen es indessen
noch sehr zweifelhaft ist, ob sie zu muskuldsen Gebilden Bezie-
hungen haben. Joh. Miiller, der, wie mir Herr de Quatrefages
berichtet, lange an der Richtigkeit aller vorstehenden Angaben zwei-
felte, hat die dreieckige Verbreiterung der Nerven in diesem Falle
jedoch endlich auch bestitigen kdnuen #¥).

Wie bekannt, wurden- diese Beobachtungen fiir die Muskeln
mancher anderer Wirbellosen sodann wiederum bestiitigt von Kol-
liker fiir eine Larve von Chironomus ***), von Meissner fiir
Mermis 1) und Ascaris +1), von Wedl +++), Walther#}) und von
H. Munk **{) fiir mehrere Nematoden. Diese Beobachter stimmen
mit Doyére und Quatréfages darin tiberein, dass sich die Ner-
venfasern schliesslich mit einem terminalen Dreieck an die Muskel-
fasern anlegen, um dort mit der Muskelsubstauz in nihere Bezie-
hungen zu lreten. Meissner, der ausser Mermis nigrescens und
albicans, auch Ascaris mystax, A. friquetra und A. commutata unter-
suchte, kam zu dem Schlusse, dass das terminale Dreieck des Ner-
ven mit der vorspringenden Kante eines Muskelbandes der Art ver-
schmelze, dass es nicht mehr zu entscheiden sei, ob das Dreieck

*) Quatrefages, Observations sur le systéme nerveux et I'histologie du Bran-
chiostome ou Amphioxus. Aon. d. Sc. nat. Jme Série. 1845. T.IV. p. 17—
248. Pl 13. Fig. 8.
**) Joh. Miller, Monatsberichte der Berliner Akademie. 1851. S.474.
**) Kélliker, Mikroskopische Anatomie. Bd. Il 1ste Hilfte. 1850. S.238.
1) Meissner, Zeitschr, f. wiss. Zool. Bd. V. 1854. S. 234.
11) Ihid. Bd. VIL. 1856. 8. 26.
1) Wedl, Wiener Sitzuogsberichte. Bd. VIII. S. 298.
*+) Walther, Zeitschrift f. wiss. Zool. Bd. VIII. S. 163.
**) H. Munk, Nachrichten von der G. A.-Universitit und der Konigl. Ges. d. W.
zu Gottingen. 1858. No. 1. S.11.
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noch Nerv oder schon Muskel sei. Wedl berichtete ebenfalls,
dass die Nerven peripherisch in Form eines Dreiecks enden und
mit der Muskelsubstanz verschmelzen, wihrend H. Munk sogar
den Ganglieninhalt durch den Nerven in die Muskelfaser sich fort-
setzen sah. Gegen alle diese Beobachtungen ist zwar von vielen
Seiten bebauptet worden, dass es namentlich bei den Nematoden
nicht zu entscheiden sei, ob die zu den Muskeln gehenden Ge-
bilde wirklich Nerven wiren, allein man hat bei dieser Discussion
die Hauptsache ganz ausser Acht gelassen, nimlich den Umstand,
dass die Entseheidung dieser Frage {iiberhaupt kaum durch die
histologische Untersuchung herbeigefiihrt werden kann. Nuar Ver-
suche und zwar Reizversuche konnen hier Beweise liefern, und
bevor diese nicht erbracht werden, wird man gut thun, auch hier,
wo Niemand an der muskulosen 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 Umhiillung, ein Sarkolemm besitzen. Den
Gedanken, dass die Nerven das Sarkolemm der Muskeln hbherer
Thiere. endlich durchbohren, um in directe Verbindung mit der con-
tractilen Substanz zu ireten, hat meines Wissens zuerst R, Wagner
ausgesprochen. Wenn man aber in neuerer Zeit behauptet, dass
derselbe eine dafiir redende Beobachtung angestelli habe, so berubt
dies auf einer Tduschung. Die fritheste Angabe, welche in diesem
Sinne zu deuten wire, befindet sich im Handwdorterbuche der Phy-
siologie 1846. Bd.Ill. 8. 388, wo Wagner nur sagt ,hie und da
fand ich kleine Endistchen, die wirklich nur z}g—gds Linie
maassen, ehe sie in den Muskelbiindel eindrangen. Innerhalb des
Muskelbiindels konnte ich durchaus nichts mehr verfolgen.* Ohne
Zweifel geht aus diesen Worten nur hervor, dass ihr Verfasser
das Eindringen der Nerven fiir wahrseheinlich hielt, und ich kann
hier hinzufiigen, dass derselbe auch noch 10 Jahre spiiter nicht
iiber diese Anschauung hinausging, sondern immer noch den Ner-
veneintritt {iir unerwiesen und zweifelhaft erachtete. Im Jahre 1858



191

bemerkte H. Munk beiliufig in seiner Mittheilung iiber den Bau
der Muskelfaser (a.a.0.): ,Die feinsten Nervenfiden an Frosch-
muskelfasern endigen nie spitz, sondern verschwinden gleichsam
stumpf abgesetzt dem Auge.* Fiir den damaligen Stand der 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 Muskelfaser eindringe.
Sollte bewiesen werden, dass der Nerv das Sarkolemm wirklich
durchbohre, so musste entweder etwas vom Nerven unzweideuiig
jenseits vom Sarkolemm gesehen werden, oder es musste nachge-
wiesen werden, dass die Umhiillungshaut des Nerven mit derjenigen
der Muskelfaser verschmelze, und dass der Nery folglich auch nach
Entfernung alles Bindegewebes nur mit seiner Scheide am Sarko-
lemm festhafte. Beiden Anspriichen habe ich geniigen kiinnen:
dem ersieren 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 von Th. Margo erst 1862 gegen mich gerichteten Prio-
rititsreclamation kann wegen der giinzlichen Differenz zwischen
Margo’s und meinen Angaben in Betreff der wahren intramusku-
liren Nervenendigungen nur von den genannten Punkien die Rede
sein, und ich bin deshalb gendthigt, besonders hervorzuheben,
dass meine Mittheilung in den Compt. rend. alles Hierhergehirige
enthdlt. Herr Margo wiirde seine Priorititsreclamation, die sich
in der vom September 1862 datirten Vorrede seiner grosseren
Schrift befindet und die folglich auch mindestens 6 Monate
spiiter geschrieben wurde, als meine grissere Abhandlung *##*) im
Buchhandel erschien, gewiss nicht erhoben haben, wenn er gewusst
hiitte, dass seine am 14. October 1861 in der Ungarischen Akademie

*) W. Kithne, Myologische Untersuchungen. 1860. S.67—73. Fig. 6.
**) W. Kihne, Note sur un nouvel organe du systéme nerveux. Compt. rend.
P.LIL p.316 et 317. Séance. 18. Fév. 1861.
***) W. Kihne, Ueber die peripherischen Endorgane der motorischen Nerven.
Leipzig, 1862. ‘
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vorgetragene Antrittsrede, auf die er sich dort ¥) beruft, dazu immer
noch um fast 7 Monate zu spit kam. Herr Margo begann seine
Untersuchung vermuthlich in Pest zur Zeit, wo ich nach Beendi-
gung der meinigen Wien verliess. '

Sogleich nach dem Erschieinen der letztgenannten Uniersuchungen
begann sich das Interesse fiir die Frage der motorischen Nerven-
endigung Uberall zu regen, eine Arbeit nach der anderen erschien
und die Beobachtungen wurden auf fast simmtliche Klassen des
Thierreiches ausgedehnt. Fiir die der jiingsten Discussion ferner
Stehenden, deren Zahl nicht gering sein wird, da es besonders den
experimentirenden Physiologen tiglich schwieriger wird, das von
den Mikroskopikern gebotene Material zu iibersehen, diirfie es zweck-
missig sein, den Gang derselben und die verschiedenen Ansichten
iibersichtlich darzustellen.

Schon nach meinen ersten Mittheilungen iiber die Nerven-
enden von Hydrophilus, deren Resultate Fig. 1 in schematischer,

Fig. 1. ohne Erklirung verstindlicher Darstellung . wieder-
. — gibt, erschien sogleich eine Arbeit von L. Beale*¥),
; die fiir den Frosch und die Sdugethiere eine an-
dere Endigungsweise der Nerven aufstellte. Nach
Beale verliert der Nerv zwischen den Muskelfa-
sern seine Markscheide, enisendet dann eine An-
zahl feiner, kernhaltiger, blasser Fasern, welche
unter sich durch Netze in Verbindung stehen, und
welche die Muskelfasern nur umspinnen, nirgends
aber durch das Sarkolemm zur contractilen Sub-

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

(Tnsect.): suchlen Widerlegung (a. a. 0.) das Némliche: nach
ihm liegt die von mir beschriebene Verbindungsstelle am Sarko-
lemm, noch weit entfernt vom Ende des Nerven, da von jener
Stelle aus noch eine grosse Zahl feiner, blasser und kernhaltiger
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*) Margo, Ueher die Endigung der Nerven in der quergestreiften Muskelsub-
stanz. Pest, 1862.

*) Beale, On the Distribution of Nerves to the Elementary Fibres of Striped
Muscle. Philosoph. Transact. received. 19. Jun. 1860. p. 611—~619. PL XXHI.
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Fasern ausgehen sollte, welche iiber das Sarkolemm hinwegliefen,
um endlich unter der Form von Netzen noch viele andere Muskel-
fasern mit zu umspinnen. Fiir den
Frosch haben sich, wie hier gleich be-

s (A~
merkt werden mag, Koélliker#) und VT
Krause dieser Ansicht angeschlossen. *
Besonderes Gewicht legte Kolliker, wie
Beale darauf, dass die blassen Fasern ;
von einer Muskelfaser zur anderen iiber- :DT :
M
]

Fig. 2.

triiten, und deshalb unmbglich im Inne-
ren derselben liegen konnten. Ferner *, !
wurde von Kolliker angegeben, dass .
die blassen Nervenfasern noch von einer 1860 Beale (Insect, Froseh,
Scheide umgeben seien, und dass diese vy iipe, f;é{fe““m)'
die Kerne enthalte. Neben den netzfor- *Krause 1862% (Frosch).
migen Verbindungen, welche derselbe Au- *Rouget 1862
tor sogar von der Feinheit der zarten, gitterformigen Ausbreitung
an der elektrischen Platte von Torpedo gesehen haben will #¥),
sollten jedoch auch einzelne, wirkliche, spitze Endigungen (in Fig. 2
mit ** bezeichnet) der Nervenfasern vorkommen. Krause’s ##¥)
erste Mittheilung, die sehr bald nach der eben genannten erschien,
sehliesst sich dieser Darstellung an, denn es wird darin wortlich
gesagt: ,,Unmittelbar nach dem Erscheinen der Schrift von Kiihne
habe ich die Muskeln des Frosches auf die von Kiihne angege-
bene Weise untersucht und die folgenden Resultate erhalten, welche
mit den unterdessen verbffentlichten Angaben von Kolliker voll-
stindig iibereinstimmen.“

Meine ausfiibrliche Darstellung von der Nervenendigung beim
Frosch, die nach der Beale’schen Schrift erschien, und der Aus-

[SUSEISP SRS

*) KéNiker, Ueber die letzten Endigungen der Nerven in den Muskeln des
Frosches. Wiirzburger naturwiss. Zeitsch. Bd. III, vorgetragen am- 8. und
22. Mirz 1862.

*) Kélliker a. a. 0. S.2 unter 5), und ibid. Untersuchungen iiber die letzten
Endigungen der Nerven. Erste Abhandlung. Leipzig, 1862. S.11.

**) W. Krause, Bemerkungen iber einige histologische Controversen. Zeitschr,
f. ration. Med. 1860.

Archiv f. pathol. Anat. Bd.XXX. Hft. 1 u. 2. 13
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gangspunkt der weiteren Discussion wurde, hatte gezeigt, dass die
Nerven da, wo sie die doppelt und dunkel berandete Markscheide
verlieren, sogleich in die Muskelfaser eintreten, unter Verschmel-
zung der Schwaunn’schen Scheide nit dem Sarkolemm. Die sche-
Fig. 3. matische Fig. 3 mbge den Nervepeintritt und die
~.. zwiefiche iniramuskulire Endigungsweise, mit einer
freien Spitze des Axencylinders, sowie die mit einer
terminal aufsitzenden Endknospe versinnlichen. Die
Endknospen wurden verschieden gefunden von allen
in der Nihe licgenden Kernen, sowoh! von denen
der Schwann’schen Scheide, wie von denen des
Muskels selbst, und es gelang schon damals, darin
unier Umstinden einen feinen certralen Faden wmit
L~ einer birnfdrmigen kleinen terminalen Anschwellung
1861 (Froseh). aufzufinden. Noch in demselben Jahre, in welchem
CO}}(%?:;?I]:;S% diese meine Resultate und die beiden vorhingenannten,
' freilich sebr kurz gefassten und in augenscheinlicher,

von der Tiefe des neugeweckten Interesses zeugender Ueberstiir-
zung, gefertigten Untersuchungen Kolliker’s und Krause’s in die
Oeffentlichkeit kamen, trat zugleich Margo mit seinen Anschau-
ungen in Deutschland hervor. Den von mir angegebenen Durch-
tritt des Nerven zur Muskelsubstanz bestitigte derselbe vollkommen,
Fig. 4 indem er ebenfalls die Verschmelzung der Nerven-
~—~— Stheide mit dem Sarkolemm nachwies. Nur in Be-
treff der intramuskuliren Eandigungsweise stellte er
eine abweichende Ansicht auf, welche in der An-
nahme eigenthiimlicher Kornfasern bestand, die als
ein dichtes Netz den ganzen Inhalt der Muskelfaser
durchziehen 'und dessen Kerre zwischen sich fassen
sollten (Fig. 4). Tiir die Muskeln der Insekten beruft
sich Margo augenscheinlich auf die Bilder, die aus
L-..{__|_ | meiner Beschreibung der Nervenendigung von Hydro-
1861 Margo philus bekannt waren, wihrend er fiir den Frosch
(nsect. Froseh). oons  selbstindig zu dem allerdings schon vorher
gewonnenen Schlusse kam, dass der Nerv ins Innere der Muskel-
faser eindringe. Man hat in der weiteren Entwickelung der Ange-

N
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legenheit kaum Musse gefunden auf die Margo’schen Kornfasern
niher einzugehen, zum Theil wohl weil die Ursachen der Tiu-
schung auf der Hand zu liegen schiemen. Das Bild der Nerven-
endiging bei den Insekten hat ohne Zweifel Margo zu seinen
Anschauungen geleitet, indem es das Bedlirfniss erweckte, die
Kerne, welche nur durch Streifen k@rniger Substanz zusammen-
hingen, durch wirkliche vom Axencylinder ausgehende Fasern mit
einander in Verbindung zu setzen. Auch das Bestreben, die con-
tractile Substanz mbglichst reichlich und innig mit Nervensubslanz
erfiilli zu wissen, mag daran einen Antheil gehabt haben.

Weit wichtiger fiir den Fortschritt wurden die Beobachtungen
Rouget’s*). Ihm gelang es zunichst nach Margo, den von mir
gezeigten Uebeﬁgéng der Nervenfaser zur contractilen Substanz, den
ich fiir die lnsekteri, den Frosch, die Fische, und auch fiir die
SHugethiere und den Menschen, wenn auch fiir die letzteren noch
ohne Kenntniss der Beschaffenheit des intramuskularen Nerventhei-~
les, fiir_die S#ugethiere und ein beschupptes Amphibium genauer
kennen zu lernen. Rouget bestiitigie, dass die Fig. 3.
Schwann’sche Scheide continuirlich in das Sar-
kolemm {ibergehe, und dass die Markumhiillung
an dieser Stelle plotzlich abseize. Die intramusku-
lare Endigung bestehe schliesslich in einem zur
Form einer Platte angeordneten Haufen feinkdrniger
mit zahlreichen Kernen durchsetzter Substanz, die
zwischen dem Sarkolemm und der contractilen
Substanz Platz finde (Fig. 5). Fiir den Frosch, das
weitaus schwierigste Object, wie jetzt wohl alle Be- | |
theiligien gern zugestehen werden, kounnte Rouget 1862 Rouget
zu keinem rechten Resultate kommen: Die meisten Eﬁigrz(:hs{,}ﬁ’gisi“ge'
Muskelfasern sollten hier gar keine Nerven erhalten. Engelr’nann 1563
(Alle Thiere, Ba-

trachier u. Fische
Vorstellungen Mateucci’s von einer Art elekiri- ausgenommen.

scher Induction bei thierisch elektrischen Vorgingen 1863(Sa_ugemere)'

- Wenn man weiss, dass in Frankreich die dunklen

*) Rouget, Note sur la terminaison des nerfs moteurs dans les muscles chez
les reptiles, les oiseaux et les mammiféres. Compt. rend. T.LV. p. 548 —
351. Séance. 29. Sept. 1862. -

13 %
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noch immer nicht ausgerottet sind, so wird man es erklérlich
finden, dass dieser Umstand Rouget kein Bedenken verursachte.
Er meinte nimlich, die Versorgung jeder Muskelfaser mit Nerven
sei ganz unndthig, da die nervenlosen Fasern durch Induction mit-
zucken kionnten, wenn ihre innervirten Nachbaren sich contrahir-
ten. In die wenigen, wirklich innervirten Fasern sollten aber nach
Rouget’s ersier Angabe auch keine Nerven eintreten, sondern fiir
diese bestitigte er, wie er selbst ausdriicklich bemerkte, die An-
sicht K6lliker’s. Um gerecht zu sein, musste also auch Reuget
fir 1862 zum Beale’schen Schema (Fig. 2) verzeichnet werden.
Unabhéngig von dem franzbsischen Histologen gelangte W.
Krause *) fir die Muskeln der Siugethiere gleichfalls zu der An-
sicht von der [xisienz eigener plattenférmiger Nervenenden. Die
Krause’sche Darstellung weicht indessen in fast allen wesentlichen
Punkten von der zuvor erwiihinten ab. Der Verf. konnie nicht sehen,
dass die Platte innerhalb der Muskelfaser liege, er konnte nicht
feststellen, dass dieselbe Kerne in ihrem Inneren enthielt, sondern
meinte, dass diese Kerne in eine von ihm als Bindegewebsmembran
bezeichnete sackartige Fortsetzung der Schwann’schen Scheide
eingesprengt ligen. Die Beobachtung ist itbrigens richtig, und wir
verdanken Krause in der That die Entdeckung eigener, denen der
Schwann’schen Scheide durchaus #hulicher Kerne, da die Mem-
Fig. 6. bran, welche die Hussere Fliche der Platte deckt,
a~~—-q Wirklich nicht selten Kerne enth#lt, derentwegen aber
freilich die darunter liegenden Kernhaufen nicht
ausser Acht zu lassen waren. Nach Krause ist die
unfere Fliche seiner Bindegewebsmembran fein ge-
ziihnelt und liegt hier dem Sarkolemm an. .Im In-
neren seiner Platle befindet sich eine feinkdrnige
Substanz mit wenigen etwas grisseren Kdrnchen,
und - diese ist es, welche das eigentliche Ende des
1 Nerven aufnimmt, ndmlich eine bis drei blasse Fa-
1863 Krause sern, deren Enden eine schwache knopf- oder kol-
(Suugethiere.)  ponformige Aunschwellung zeigen (Fig. 6). ‘

*) W. Krause, Ueher die Endigung der Muskelnerven. Gdttinger Nachrichten.
28. Januar 1863. Zeitschr. f. rat. Med. 3te Reihe. Bd. XVIIL S.136—160.
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Unbekannt mit den Beobachtungen Rouget’s verfolgte hierauf
W. Engelmann *) bei einer grossen Zahl der verschiedensten
Thiere die Nervenendigung. ILs ist dies die jlingst erschienene
ausfidhrlichere Arbeit #*¥), in welcher die von Rouget fiir die
Siugethiere und die Eidechse entdeckte kernhallige Masse am Ner-
venende eingehender und richiig beschrieben wurde. Engelmann
bestitigte die Angaben Rouget’s fiir fast alle Klassen des Thier-
reichs und fugte denselben die Auffassung hinzu, dass der zum
Platteninhalte umgewandé]te Axencylinder mittelst dieses Zwischen-
gliedes continuirlich in ‘die contractile Substanz iibergehe. Seine
Darstellung der Nervenenden des Frosches kommt won allen
bisher Genannten, der meinigen am ndchsten, nur gelang es ihm
nicht, den feineren Bau der Endknospen zu bestitigen. Im Ein-
klange mit der Hypothese des continuirlichen Ueberganges war er
auch geneigt, die spitzen Endigungen des Axencylinders im Frosch-
muskel zu leugnen, um den Nerven auch hier continuirlich in
die contractile Suvbstanz idbergehen zu lassen. Abgesehen von
dieser Differenz bestiitigt Engelmann indessen durch seine Ab-
bildungen die von mir nicht selten gesehenen terminalen, d. h. am
Ende eines Axencylinders aufsiizenden Endknospen. Einige Tage
nach der Engelmann’schen Arbeit gelangte auch meine spitere
Untersuchung iiber die Nervenendigung bei den Siugethieren ¥¥+)
in die Oeffentlichkeit. Die Miitheilung jener Beobachtungen, die
den Rouget’schen nichts wesentlich Neues hinzufligen konnten,
war veranlasst durch die Krause’sche Arbeit, die den ganzen
Gewinn langer Mithen in Frage stellen musste, wenn nicht die
Fehlerquellen der Krause’schen Untersuchung aufgehellt wurden.
Ich habe von Krause’s eigenen und neuen Angaben pur bestii-
tigen konnen, dass einzelne Kerne der Schwann’schen Scheide

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

**) Ibid., Untersuchungen iiber den Zusammenhang von Nerv und Muskelfaser.
Leipzig, 1863.

*+*) W. Kiihne, Ueber die Endigung der Nerven in den Muskeln. Virchow’s
Archiv. Bd. XXVII.
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mit in die Membran des ,Nervenhiigels®, wie die von Rouget
als Platte benannie Masse fortan genannt zu werden verdient, tiber-
treten. In allen ibrigen Dingen musste ich mich mit allen ande-
ren spiteren Untersuchern zu Gunsten Rouget’s gegen Krause
entscheiden. ‘

Durch die angefiilhrten 1863 erschienenen Arbeiten war zu-
ndehst der Durchtritt des Nerven durch das Sarkolemm bestiitigt
worden, und ausserdem hatie sieh (abgesehen von der Differenz
fir die Froschmuskeln) die Vorstellung fast iberall Bahn gebrochen,
dass der Nerv sich in eiune dicht unter dem Sarkolemm gelegene
aus Kornchen und Kernen bestehende Masse fortsetze. Dies ist
genau Das, was ich fiir die Muskeln von Hydrophilus schon 1860
durch Beschreibung und Abbildung belegt hatte. Bereitwilligst ge-
stehe ich Beale zu, dass die friiher von mir als Kornerreilen
bezeichneten und gewiss richtig dargesiellten Gebilde vielleicht
Reilien von Kernen sein migen, welche durch eine feinkirnige,
zz Sireifen u. dergl. angeordnete Masse verbunden in den ver-
schiedensten Weisen den Muskel durchziehen. In der Voraus-
seizung, dass diese grisseren, zur Vermeidung jeglicher auf die
Genese beziiglichen Hypothese von mir sehr unverfinglich als Kor-
ner bezeichneten Gebilde, Muskelkerne sein mdehten, hat man
zunichst gemeint, dass dieselben iiberhaupt Nichts mit den Mus-
kelnerven gemein haben kbnnten, eine Ansichi, welche zuerst Aeby
aussprach. Eungelmann brachte ebenfalls als allgemeinen Grund
dagegen auch zundchst wieder vor, dass man sich nicht recht vor-
stellen konne, wie gerade die Muskelkerne und ihr Protoplasma
Nervenenden sein kbnnten, und fiihrie dann als specielle Griinde
an, dass aueh bei den Insekten die Kernkeiten theilweise so ent-
fernt von den Nerven, z. B. in der ceniralen Axe der Muskelfaser
ligen, dass man unmbglich den Kernhaufen am Nerveneiniriit und
die letzteren fiir zusammengehrig halten ktnne. Endlich gehe es
auch hei diesen Thieren Eintritisstellen der Nerven, wo zwar eine«
ganz gleiche mit Kernen erfiilite Masse liege, die aber nicht selten
ganz ausser Zusammenhang stehe mit den vorhandenen Kernreihen.
Waldeyer *), der das Verhiltniss der Nerveneintrittsstellen zu jenen

*) Waldeyer, Ueber die Endigung der motorischen Nerven in den querge-
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Kernen und Kornchen bei den Wirbellosen ebenso fand wie
Engelmann®) und der auch beim Aslacus einen aus denselben
morphologischen Elementen besiehenden vollstindigen Cylinder-
mantel zwischen der contractilen Substanz und dem Sarkolemm
fand, schloss sich dagegen an meine Auffassung an, und wie ieh
denke, waren wir damals consequent. Iech muss dies auch Rouget
entgegenhalten, der ganz neuerdings den von Aeby und Engel-
mann gellend gemachten Einwand vorbringt *¥).

In Fig. 7, welche die Endigung beim Hydrophilus jg/l\,\
vorstellt, wie man sie in der bei weitem iberwie- g
genden Mehizahl der Fille sieht, werden die beiden g
punktirten Linien, als bildlicher Ausdruek der nach S

Aeby, Engelmann und Rouget zur Aussonde- ___
rung der Nervenendigung aus den Muskelkernreihen -3
vorzunehmenden Begrenzung geniigen, um das Will- §
kiirliche dieses Verfahrens zur Evidenz zu zeigen. 2
Besteht das Nervenende, wie ja Rouget und En- 8
gelmann auch meinen, aus einer Umwandlung Aeh JJ\T;J
des Axencylinders zu Protoplasma mit Kernen, nun Eng{:lmannv ’;:;
dgnn miissen sie dasselbe auch so hinnehmen, wje Rouget :22? ,_é
sie es finden; ist es ein hiigeliger oder platter

Haufen, so finden Rouget und Engelmann, wie wir wissen,
Nichts daran auszusetzen, ist es aber ein langer Streifen, so schnei-
den sie die unangenehm langen Fortsitze irgendwo ab, bis die ge-
wiinschte Form des Hiigels oder der Platte herauskommt. Was
endlich den Zusammenhang dieser Kernreihen mit der centralen
von Kernen erfiiillten Axe mancher Muskelfasern betrifft, so kann
derselbe zu Stande kommen, indem das Protoplasma, das die hart
unter dem Sarkolemm liegenden Kerne umgibt, radienartig durch
die coniractile Snubstanz hindurch zur Axe reicht, und wo dies nicht
der Fall ist, kann die #dussere Kernreihe unter dem Sarkolemm her
bis zum Ende der Muskelfaser verlanfen, um sich hier mit dem

streiften Muoskeln. Centralblatt f. d. med. Wissensch. 23. Mai 1863. No. 24.
S. 369—372.

*) Ibid., Zeitschrift f. rat. Med. 3te Reihe. Bd. XX. §.242--256.

*) Rouget, Journal de la Physiologie. No.XX. S.574—593.
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Ende der ceniralen Axe zu vereinigen. Fiir das Erstere spricht
das Bild des Querschnittes mancher Muskeln, fiir das Letziere die
direcie Beobachtung eines natiirlichen Faserendes. Will man vor-
urtheilsfrei verfahren, und dies ist in der Morphologie fiir dieje-
nigen, welche eines augenblicklichen physiologischen Bediirfnisses
wegen arbeiten, wahrlich geboten, so muss man zugeben, dass
die aus Kernen und Kornchen bestehende Masse, welche das Ner-
venende ausserordentlich vieler Wirbellosen umgibt, sich hiufig weit
durch den Muskel erstreckt, ja diesen wie ein Mantel umhiillen,
und selbst seine Axe ausfiillen -kann. Wir wissen iiber die physio-
logische Rollé dieser Substanz gar nichts; vergessen wir aber nicht,
dass sie fast an keinem motorischen Nervenende fehlt!

Vor Kurzem ist nun endlich auch etwas Ausfithrlicheres von
Krause®*) und von Rouget (a. a. 0.) erschienen iiber die Ner-
venendigung beim Frosch. Der Frosch scheint in der That ver-
hingnissvoll in dieser Angelegeﬁheit werden zu sollen, denn die
Schwieﬁgkeiten, die sich der Untersuchung hier zu bieten scheinen,
haben diese beiden Beobachter von einem Extrem zum anderen ge-
fiibrt. Man vergleiche Fig. 8 und 9 wit Fig. 2. Zu beiden sich wi-

Fig. 8. Fig. 9. d.ersprechenden Schematen haben
NN v diese Forscher das Material ge-
liefert. Das Object ist in beiden
Fillen das ndmliche, von keinem
der beiden Autoren ist ein Wider-

»e@ == ruf ihrer fritheren Angaben laut

geworden, und es bleibt villig
rithselhaft, wie diese Wider-
spriiche ohne das Aufgeben einer

P L1 ihrer Ansichten beseitigt werden
Krause 1864 Rouget 1864 sollen. So (Fig.8) sieht nun
(Froseh). (Frosch).

also das Bild aus, das Herrn
~Krause die vollstindige Bestiitigung *¥) der Kdlliker’schen Re-
suliate eiligst entlockie! Eine gewisse Uebereinstimmung zwischen

*} Krause, Zeitschrift f. rat. Med. 3te Reihe. Bd.XX. S.1—18.
**} Siehe 8. 193 und Fig. 2 dieser Abhandlung.
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ihm und Rouget ist dabei nicht zu verkennen und die Erklirung
dafiir liegt auf der Hand. Rouget wie Krause haben den Nerven
offenbar gerade bis an die Grenze verfolgt, wo die Markumhiillung
aufhort und wo der blasse intramuskulare Theil anfingt, und von
dem letzteren haben sie vermuthlich wegen eingetrete'ner Todten-
starre, oder wegen mangelhafier Isolation der Muskelfasern, oder
weil jetzt unpassende Reagentien zur Aufhellung angewendet wur-
den, — Nichis gesehen. Dieser Theil des Nerven hatte sich fiir
sie in finstre Nacht verzogen. Dass die Nerven ziemlich fest an
der Muskelfaser haften, konnte iibrigens Krause bestitigen, denn
er fand, dass sie bei Zerrungen nicht abrissen, sondern sich lang
auszogen und selbst die Muskelfasern hervorbauchten. Es ist die-
ser Umstand, dem wir besonders die Beschreibung und Abbildung
Krause’s verdanken, dem wir seine blassen — dunklen Fasern,
seine gariz kleine Plaite mit dem geringen Kerngehalt, und endlich
die nach den friiheren Mittheilungen Krause’s etwas iiberraschende
Bemerkung verdanken, dass der Nerv im Sarkolemm endige. Friher
ndmlich hatte Krause versucht durch die Behandlung mit Kali zu
zeigen, dass die untere Fliche seiner Bindegewebsmembran sich
anders verhalte als das Sarkolemm, wihrend es nun fast scheinen
muss, als wenn dieselbe eben dieses Sarkolemm selbst sein miisse,
seit eben von einer Endigung im Sarkolemm gesprochen wird.
Oder sollen wir glauben, das. Sarkolemm bestehe aus zwei gegen
Kali verschieden resistenten Blitiern, die erst den Bindegewehssack,
die Kraunse’sche Platte, aufnehmen. Wie Krause endlich eine
Bestiitigung fiir seine Darstellung hat finden konnen in den Beob-
achtungen von Waldeyer, das diirfle am allerwenigsten verstind-
lich sein. Die Krause’sche Platte am Froschmuskel enthilt einen,
hochsiens zwei Kerne und bietet fiir mehrere keinen Platz. Die
schaufelformige Platte, welche Waldeyer abbildet, enthilt deren 7.

Rouget’s Darstellung der Nervenendigung beim Frosch (Fig. 9)
ist etwas getreuer. Sie beschreibt den, nicht wie bei Krause bis
zur gewiinschien Blisse, gedehnten Nerven gaunz richtig; es ist
keine Rede von blassen, ausserhalb des Sarkolemms liegenden
Fasern, sondern es ist einfach das wahre Verhiltniss des Nerven-
eintritts in die Durchbohrungsstelle am Sarkolemm gezeichnet. Seo-
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gleich hinter dem Sarkolemm fehlt aber Alles, was Rougeti sonst
fiir charakteristisch hilt, keine Fortsetzung des Nerven und keine
Kernhaufen oder dergleichen sind sichtbar, und es fehlt einfach
das ganze Bild der intramuskularen Ausbreitung des Nerven.
Rouget hilft sich hier #hnlich wie Krause, er erkiirt die End-
knospen flir Kerne der ‘Nervenscheide, er scheini sieh dabei aber
nichi daran erinnert zu haben, dass diese Erklirung meiner An-
gaben ihm nur mboglich war, so lange er an seiner friiheren Auf-
fassung (Kolliker!) festhielt. Ihm wie Krause ist der Boden
fiir diese Deutung entzogen, wenn Kolliker von seinen beiden
Bestitigern erst officiell verlassen sein wird. Da Rouget meine
Angabe vom Uebergange der Schwann’schen Scheide in das
Sarkolemm, von dem plotzlichen Aufhoren der Markscheide, und
endlich auch den Eintriit der Nervenfaser in die Muskelfaser, und
dieses alles fiir den Frosech bestitigt, so verwischt er selbst jede
Spur einer Gedankenbriicke, die ihn zu der seltsamen Ueberein-
simmung in der Deutung meiner Angaben mit Krause hat leiten
kionnen. Es lag so nahe, dies zu vermeiden; er konnte, wenn es
ihm nur an einer gefiigigen Dentung gebrach, die Nervenendknospen
fiir Muskelkerne erkliren, und dies um so mehr, als er meine intra-
muskularen Axencylinder fiir nicht gquergestreifte Muskelsubstanz,
blasse Liicken und dergleichen mehr auszugeben versuchte.

Die leizte iiber die Endigung der motorischen Nerven des
Frosches publicirte Arbeit, die bis jetzt nur in einer kurzen, vor-
liufigen Miitheilung vorliegt, hat nun endlich die Sache ins Reine
gebracht, Es ist Cohnheim #) mit Hilfe einer neuen Methode
gelungen, zu beweisen, dass die blassen Nervenfasern wirkiich unter
dem Sarkolemm: liegen, und durch seine Becbachtungen meine
sémmtlichen Angaben iiber diesen Gegenstand vollstindig zu be-
stitigen. Nach ‘diesen Bestitigungen bin ich natiirlicb noech we-
niger gencigt, eine der Angaben uber die Endigungsweise beim
Frosch aufzugeben, als zur Zeit, wo Herr Krause glaubte, den
Riickzug der Nervenendknospen ankindigen zu konnen, weil ich

*) Cohnheim, Ueber die Endigung der Muskelnerven. Centralblatt f. d. med.
Wiss. 12.Dec. 1863. No.55. S.863—867.
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sie auech Besalzkorperchen genannt hatte. Andererseits fehlt mir
aber auch jede Neigung, demselben Autor, der den indifferenten
Namen flir unvertriiglich mit meinen physiologischen Theorien er-
klirt, noech durch Citate zu beweisen, dass es gar keine Theorie
von mir tber 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 kinnen
jetzt nach dem Cobnheim’schen Verfahren als haltbare Priiparate
nach Beliehen hergestellt und conservirt werden und sie werden,
wie zu hoffen, auch Denjenigen nicht unlieb sein, welche nach zu
kurzen Untersuchungen iiber cinen, augenscheinlich doch schwie-
rigen Gegenstand, Urtheile gefillt haben, ilber die jetzt der Stab
gebrochen ist. Diesen Allen, und besonders dem Herrn Verfasser
des Jahresberichtes von 1862 iiber die Fortschritte der Histologie,
dem es in nicht zu missdeutender Bescheidenheit ,fast iiber-
fliissig® erschien, ,das Resuitat einer von ihm vorgenommenen
Nachpriifung ausfiihrlicher mitzutheilen, ein Priparat und ein —
Friede sei mit — ihnen*!

iL
Neue Untersuchungen.
1. Beschuppte Amphibien.

In dem vorstehenden geschichilichen Abrisse war es nothig
gewesen, die Inconsequenz zuriickzuweisen, die es moglich gemacht
hatie, den kernhaltigen lihali der Doyére schen Hiigel fiir Ner-
vensubstanz zu erkliren, und zu gleicher Zeit fiir dieselbe Sub-
slanz bei den Wirbellosen nur ibrer grossen Ausbreitung halber
den Zusammenhang mit den Nerven zu leugnen. Die Urheber
dieser beiden unvereinbaren Ansichten werden eine Beruhigung darin
finden, dass nun in der That diese Substanz in keinem der beiden
Fille ein Continuum mit dew Nerven bildet. Die Kerne und das
Profoplasma des Nervenhiigels sind nicht die Fortsetzung des Axen-
cylinders, sondern sie sind.aur eine Umhiillungsmasse der Ausbrei-
tung des centralen Theiles des Nervenrohres. Der Beweis dafiir findet
sich in meiner vor Kurzem erschienenen Mittheilung iiber die Nerven-
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endigung in den Muskeln von Lacerta viridis #). Der Axencylinder
breitet sich bei dieser Eidechse im Doyére’schen Hiigel aus zu
einer sehr selisam gestalteten Platte, die fast ganz von den Kernen
und den Kornchen verdeckt wird. Das Schema der Nervenendigung
ist fiir Lacerta demnach nichi, wie das in Fig. 5 dargestelite, son-
10 dern wie das nebensiehende Fig. 10. Bei manchen
~—  Thieren ist es ausserordenilich leicht, sich von
der Richtigkeit desselben zu iiberzeugen. Ich
habe z. B. die ganze Untersuchung wiederholt bei

_..} Lacerta agilis, mit welcher, wie ich jetzi sehe,
-—-\gg Rouget gearbeitet hat, und auch hier die Endi-
gungsweise vollkommen identisch gefunden. Seit-

J dem ist es mir gelungen, ein Object zu finden,
L an dem man ohne irgend welche mikroskopische
~—  Priparationsmethode simmtliche Theile des Ner-
1864. venendapparales sehen kann. Man spalte die Haut
S“heglzi;‘:gl\i:ve"' auf dem Riicken einer Coluber Natrix und klappe
Doyére’schen Hiigel sie so weit wie moglich nach vorn zuriick. Zwi-
(Eidechse). — gohen den dem Stamme anliegenden Muskelschich-

ten entspringen dicht neben einander eine grosse Menge sehr diin-
ner und schmaler Muskeln, die sich an die Haut inseriren. Spannt
man die Haut etwas an, so dehnt man diese parallel 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 ein sehr feines motorisches Aestchen abgibt und mit
dem Reste der Nervenfasern an die Haut tritt. Einen solchen
Muskel braueht man nur an beiden Insertionspunkien abzuschnei-
den, auf einer Glasplatte flach ausznbreiten und ohne Anwendung
des Deckglases sogleich in der feuchten Kammer zu untersuchen.
Die gribere Nervenverbreitung zeigt nichts besonders Bemerkens-
werthes, aber welche Fliche des Muskels man auch nach oben
kehren mige, immer findet man eine bis zwei oberflichliche Mus-
kelfasern, in denen man die Nervenendigung obne Weileres ganz
deutlich erkenni. Das Bild ist so vollkommen iibereinstimmend

Fig.

]

*) W. Kiihne, Ueber den feineren Bau der peripherischer Endorgane der mo-
torischen Nerven, Virchow’s Archiv. Bd. XXIX. S.433—450.
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mit dem von Lacerta viridis, dass ich nur auf die von dieser ge-
gebenen Abbildungen zu verweisen brauche. Man sieht die Thei-
lung des Nerven kurz vor dem EKintritt, darunter die bei verschie-
denen Einstellungen auftauchenden durchsichtigen Kerne mit dem
grossen, schimmernden Kernkirperchen, und zwischen denselben
in einer zart granulirten Masse die vielfach gefaltete und einge-
kerbte Platte. Dieses Alles liegt in einer meist ziemlich flachen
hiigeligen Erhebung, im Doyére’schen Nervenhiigel, dessen Basis
oval, kreisrund oder auch fast quadratisch sein kann. Ein geringer
Zusatz sehr verdiinnter Essigséure, bis zum Undurchsichtigwerden
der Muskelsubstanz, erzeugt einen kirnigen Niederschlag in den
Kernen und eine schwache Runzelung der Platte, die dann deut-
licher hervortritt, bis in derselben Einschuniirungen enisiehen, wo-
rauf die Kerne ganz zusammenschrumpfen, und bis endlich unter
gleichzeitiger Aufhellung und Quellung der contraciilen Substanz
die Platte zu einzelnen Kugeln und runzeligen aber glinzenden und
nicht kornigen Stiickchen zerfillt. ’

Dasselbe Object kann gleichzeitig vortrefflich zur Demonstra-
tion der Muskelspindeln dienen. Was diese rithselhaften Gebilde,
die ieh bei der Ratte, der Maus, der Eidechse und neuerdings
auch mit den im wesentlichen gleichen Charakteren beim Kanin-
chen antraf, bedeuten mdgen, lisst sich vor der Hand nicht ent-
scheiden.  Jeder der beschriebenen Muskeln der Natter enthilt
etwa in seiner Milte eine solche Spindel. Unter etwa 50 solchen
Muskeln fand ich bis jetst nur einmal zwei Spindeln.. Die Abbil-
dung Fig. 1 i#iberhebt mich der eingehenden Beschreibung., Der
Nerv, dessen Querschnitt hier sehr verschiedene Grissen besitst,
lduft meist ungetheilt mit weit abstehender Scheide zur Spindel,
verschmilzi mittelst dieser Scheide mit den vielfachen sackartig ab-
stehenden Scheiden der Spindel und geht endlich, wie es scheint,
ganz eontinuirlich in den wnicht quergestreiften mittleren Spindel-
abschnitt iiber. Dieses, zwischen den beiden quergestreiften,
durch die ganze Linge des Muskels verlaufenden Fasern, einge-
schaltete Stiick ist von granulirter, aber ziemlich stark glinzender
Beschaffenheit und enthilt eine nicht sehr betriichtliche Anzahl
von Kernen, die meist zu zweien und dreien mit abgeplatteten
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Kanten aneinander liegen und siellenweise von einem gemeinsa-
men Hofe umgeben sind. Die dicke kernhaltige Scheide des Gan-
zen verliuft von der Spindel aus, wie es scheint, bis zu beiden
Enden der schmalen, etwas abgeplatteten und immer mit auffal-
lend breiten Querstreifen versehenen Muskeifasern. Dies ist Alles,
was ich Uber den Bau dieser Gebilde anfibren kann. Sind die-
selben Apparate mit einer eigenen noch unbekannten, physiologi-
schen, fiir den Zuckungsvorgang des Gesammimuskels wichtigen
Funciion, oder stellen sie nur ein Stadium noch nichi vollendeter
Entwickelung einer Muskelfaser dar? Fiir das Letztere spricht der
Umstand, dass die Spindel zuweilen bis barf an den Nerveneintritt
hin Querstreifen zeigt, wibrend flir das Erstere die unverkennbare
Aehnlichkeit- des nicht gestreiften Abschnittes mit den Balken des
Schwammgewebes vieler pseudoelektyrischen Organe sprechen wiirde.

2. Die Siugethiere und der Mensch.

Uus Allen, Rouget, Engelmann, Waldeyer und wmir ist
die wahre Nervenendigung entgangen, obwohl wir iibereinstimmend
den Durchtritt der Nervenfaser in den Doyeére’schen Hiigel erkanunt
hatten und obwohl wir dem Inhalte des Hiigels gewiss besondere
Aufmerksamkeit zugewendet hatten. Nachdem ich indessen einmal
die Erfabrongen an der Nervenendigung der Eidechsen gemacht
haite, war aller Grund vorhanden, die Untersuchung‘ aller der Mus-
keln wieder aufzunehmen, die friiher bereils durchsucht waren.

Bevor ich zu den neugefundenen Thatsachen Ubergehe, nuss
einem Angriffe begegnet werden, den Krause gegen mich gerich-
tet hat, als es ihm daran lag, mich zum Complicen seiner blassen
Terminalfasern zu machen. Ich babe im Jahre 1862 bereits den
Nachweis geliefert, dass die Nerven auch beim Menschen in die
Muskeln eintreten und ich halte auch noch heute an der Giillig-
keit jenes, weun wman will, experimeniellen Beweises fest. Der-
selbe bestand einfach in der Isolation frischer menschlicher Muskel-
fasern mit Salpetersiiure und chlorsaurem Kali, nach welcher ich
an den isolirlen Fasern deuilich Nerven erkennen konnte, die mit-
telst der Scheide festhafteten. Wenn sich Hr. Krause die Miihe
nehmen will, S. 31 meiner Schrift zu lesen, wo von den Muskeln
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der Warmbliiter und des Menschen die Rede ist, so wird er fin-
den, dass ich mich jeder Angabe iiber das Schicksal des Nerven
nach dem Durchiritte durch das Sarkolemma, wohlweislich ent-
halten habe; er wird dann finden, dass ich dort kein Worl von
blassen Terminalfasern gesagt habe und dass ich mit der Husser-
sten Vorsicht mich nicht von der Hauptsache enifernt habe, da
es mir damals nur daran liegen konnte, das Eintreten der Nerven
auch fur die menschlichen Muskeln zu beweisen. Meine Abbildung
(Taf. 1. Fig. XI. a. a. 0.) zeigt im Muskelinhalt nur die zerbrok-
kelte Masse, wie man sie so hiufig nach der genannten Behand-
lungsweise erhdlt, und ich habe mich wohl gehiitet, daraus fiir
die Gestalt der intermuskularen Nervenfortsetzung irgend etwas zu
schliessen. Herrn Krause kann es auch unmoglich Ernst damit
gewesen sein, mich zum Entdecker seiner blassen Terminalfasern
zu machen, da er nirgends vorher, wo er die Gelegenheit dazu
hatte, meiner gedachte. Als Bestéitigung seiner Beobachtungen
war ihm, wie es scheinen muss, meine Darstellung und die Ab-
bildung von 1862, auf die er sich nun beraft, gut genug, aber er
bedachte wohl nicht, dass dieselben dann auch schon 1863, wo
sich Herr Krause als Entdecker blasser Terminalfasern vorstellte,
fiir ihn nieht zu schlecht sein konnien, um benuizi werden zu
miissen, falls er sie iiberhaupt in seinem Sinune verwerthen wollte.
Wenn Herr Krause endlich nicht weiss, was er dazu sagen solle,
dass in meiner 1863 publicirten Avbeit meiner fritheren Beobach-
tungen mensehlicher Muskein nicht gedacht wurde, so hiilie er,
der mich fiir den Entdecker der blassen Terminalfasern hielt, darin
nur eine zarte Riicksicht gegen sich erkennen miissen.

Die exiramuskulidren Endplatten Krause’s sind nach unserer
Auffassung die von Krause unrichiig beschriebenen Nerveuhiigel,
und diese sind es daher, weiche nach ihm die blassen, mit kol~
bigen Anschwellungen endigenden Terminalfasern enthalten sollen.
Krause irrt nun auch noch darin, dass er meint, -ich habe 1863
seine blassen Termiualfasern ,,mit Energie bestritten®. Ich habe im
Gegentheil gesagt, dass ich mit einem starken Vorurtheile fir die-
selben, die Untersuchung begonnen hiitte und dass ich sie leider
nur nicht hiue finden kidnnen. Rouget, Engelmann und
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Waldeyer ist es in diesem Punkte nicht besser ergangen. Heute,
wo ich die Nervenendigung in den Muskeln der Siuger, und auch
in dem vielgenannten Retractor bulbi der Katze kenue, kann ich
nun aber nicht allein sagen, dass die Krause’schen Terminal-
fasern nicht zu bestitigen seien, sondern heute muss ich diesel-
ben wirklich mit Energie bestreiten. Die Krause’schen Fasern
haben im Nervenhiigel n#imlich keinen Platz, da eine andere En-
digung darin liegl. . Die Sache ist folgende: Die Nervenendi-
gung der Siduger, den Menschen mit einbegriffen, ist
genau dieselbe, wie die der Eidechse und der Natter,
und ist vermuthlich bei allen Thieren, mit Ausnahme der Fische
und der nackten Amphibien iiberall gleich.

Ich habe zuniichst wieder die Muskeln des Kaninchens (Psoas,
Gastroenemius und Augenmuskeln) untersucht und darin bald ge-
funden, was mir friiher entgangen war. Diejenigen, welche sich
mit dem Studium der Nervenhiigel dieses Thieres beschaftigt ha-
ben, werden wissen, dass dieselben, namentlich nach lingerem
Liegen der Priéiparate, ausser den Kernen noch rundliche oder
eigenthiimlich geformte, etwas glinzendere Kliimpehen enthalten
(Fig. 3 der Taf). Man konnte auf den Gedanken kommen, dass
etwas Mark aus der dunkelrandigen Nervenfaser in den Hiigel
hineingedrungen sei. Dem ist indessen nicht so, da dieselben Fi-
guren auch enistehen in Priparaten, 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 Doyére’schen Hiigeln
hin, feitige Degeneration des Markes erkennen lassen. Diese Fi-
guren bezeichnen nun Nichts anderes, als die im Nervenhiigel lie-
gende, verinderte Endplatte des motorischen Nerven.

Auch fir die Sduger ist es vollig richlig, von einem Nerven-
hiigel zu reden, und Rouget ist sehr im Unrecht, wenn er die
arw Muskel befindliche Erhebung in allen Fillen nur fir Hussersi
flach hilt. In Uebereinstimmung mit Engelmann vund Wal-
deyer bemerkie ich, dass die hiigelige Erhebung des Sarkolemma’s,
oder, wenn man will, die trichterformige Erweiterung der Nerven-
scheide Etwas ganz normales sei. Ich will zwar nicht leugnen,
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dass die Kuppe auf der Muskelfaser sehr verschiedene Hohen ha-
ben kann, und dass man die Gestalt des Hiigels veriindern konne
durch einen Zug am Nerven, wie ich dies selbst in Fig. 9. Taf XI.
Bd. XXVIL. dieses Archivs abgebildet habe (was auch Herrn Roun-
get nicht entgangen sein wiirde, wenn er den dazu geschriebenen
deutschen Text gelesen hitte), ich muss aber wiederholt betonen,
dass man solche Bilder, wie die von Engelmann in Fig. 13 u. 14
seiner Schrift und, wie die a. a. 0. von wmir in Fig. 1, 5 und 6
gegebenen auch erhdlt, wenn die Nervenendigung in ganzen, her-
ausgeschniltenen Muskelstiickchen ohne Isolation der Fasern beob-
achtet wird. Unter sehr ungiinstigen Umstéinden gelingt es end-
lich immer noch, die hiigelige Form auch an isolirien Fasern zu
erkennen, n#mlich selbst dann noeh, wenn die Nervenfaser von
der Hiigelspitze zuriickgeschlagen, oder in dieselbe hineingedriickt
ist. Da die eigentliche Nervenendigung nunmehr als Platie be-
zeichnet werden soll, so diirfte es sich vielleicht noch besonders
empfehlen, das umgebende Gebilde ,,den Nervenhiigel® zu nennen.

[m Nervenhiigel erkennt man besonders bei Vermeidung ailes
Druckes lhiLLeichtigkeit die eigenthiimliche Nervenplatte. Die Up-
tersuchungsmethode muss natiirlich daraof gerichtet sein, das Or-
gan in der lebenden noch zuckenden Muskelfaser betrachten zu
konnen. Kaninchenmuskelfasern in frischem Kaninchenserum iso-
lirt, und in der feuchten Kammer mit dem vorziiglichen Hart-
nack’schen System 8 besehen, zeigen die Nervenplatien in aller
Deutlichkeit. Noch besser ist es indessen, mit Hartnack’s Im-
mersionssystem No. 10. zu arbeiten, das ebenfalls mit Vermeidung
eines driickenden Deckglases benuizt werden kann. Zu dem Ende
setzt man auf die Cylinderblendung des Mikroskops, unach Entfer-
nung des feineren Diaphragma, ein fast bis zum Boden abge-
sprengtes enges Becherglas, dessen ahgeschliffener Rand mit einem
sehr grossen Deckglase bedeckt wird. Auf den Boden des Glis-
chens wird zur Sditigung des eingeschlossenen Raumes mit Was-
serdampf, etwas Wasser gegossen, hierauf das Priparat in einer
Spur von Sernm auf der unteren Fliche des Deckglases ausge-
breitet, und dieses mit der reinen Fliche nach oben als Deckel
auf das Glasschilehen gelegt. Auch die Anwendung von Reagen-

Archiv f. pathol. Apat. Bd. XXX, Hfi, 1 u. 2. 14



210

tien ist bei dieser Vorrichtung nicht ausgeschlossen, da man sehr
bequebm das ganze Priparat mit- einem Tropfchen irgend welcher
Fliissigkeit befeuchten kann, wo die Untersuechung dies erfordert.
Die ganze Vorrichtung, die nur den Zweck hat, das Priiparat vor
jedem Druck zu schiitzen, ist iibrigens bei der weiteren Untersu-
chung entbehrlich, und ich war nur genbdthigt sie anzuwenden, da
mir daran lag, mittelst dieser Cautelen nachzuweisen, dass das
Bild der Endplatte kein irgendwie kiinsilich erzeugies sei.

Nach meiner frither (Bd. XXIX. dieses Archivs) fiir Lacerta
viridis gegebenen Beschreibung weiss ich hier kaum etwas iiber
das Aussehen der Endplaiien beim Kaninehen hinzuzufiigen, und
im Uebrigen veranschaulichen die bei einer 400fachen Vergrosse-
rung genau gezeichnelen Abbildungen die Formen- und Grdssen-
verhilinisse besser, als jede Schilderung es vermochte. Nach dem
Zusatze sehr verdiinnier Essigsidure erscheint das Bild der Nerven-
platie deutlicher, in den Kernen entstehen Niederschlige und da-
mit beginnt die Reihe derselben Verdnderungen, die ich schon -
frither f{iir die Endplatten der Eidechse und vorhin fiir die der
Natter beschrieben habe. Das. prachtvoliste Object zur Untersu-
chung dieser Organe findet sich unter den S&ugethieren in dem
von Krause mit Recht so gerithmten M. retractor bulbi der Katze.
Die Muskelfasern lassen sich hier ungemein leicht isoliren, und
die Nerven besitzen durchschuiltlich bis zu ihren letzten Enden
hin eine auffallende Breite. Auch die Theilungen kurz vor der
" Endigung sind hier sehr biicfig, so dass man Endbiische von sol-
cher Pracht findet, wie man sie bei den Eidechsen und beim Frosch
nur sehen kann. - Fig. 5 der Tafel gibt eine geireue Abbildung
eines aus diesem Muskel hergestellten Priparats.

Die menschlichen Muskeln sind fiir die Untersuchung auf
Nervenenden vielleicht die ungeeigneisten, wegen des darin ent-
haltenen sehr dichten intermuskuliren Bindegewebes. Ich habe
die Muskeln eines so eben amputirten Vorderarmes und ferner
die Muskeln seil kurzem Verstorbener (Tuberculose), Intercostal-
muskeln, Pectoralis, Riickenmuskeln und den Gastrocnemius unter-
sucht. Trotz der Todienstarre ist es auch hier noch miglich, die
Endplatten der Nervenhiigel in aller Deutlichkeit zu sehen. Die
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dunkelrandigen Nervenfasern sind beim Menschen namentlich in
der Nihe der Enden sehr fein und von einer sehr kernreichen
Scheide umgeben. Auch "die Nervenplatten sind kleiner, als die
der Katze und des Kaninchens, wie dies die Abbildung Fig. 4 der
Tafel mit genauer Beachtung der Grissenverhiltnisse wiedergibt.
Alles was sonst fiir die Plajten der genannten Thiere gesagi wurde,
hat auch hier Giiltigkeit, nur fand ich die Zahl der grésseren
Kdrnchen in der die Kerne des Nervenhiigels nmgebenden Substanz
etwas reichlicher. Die Angabe, dass sich der Nerv dieht vor
seinem Eintritte in den Doyeére’sehen Hiigel immer zuspitze, ist
auch fiir den Menschen nicht ganz richtig. Neben stark zugespiiz-
ten, freilich hiufig vorkommenden Enden der marklosen Fasern
kommen auch, gerade wie bei anderen Thieren, ziemlich breite
Formen vor, ja die Faser kann hier selbst eine schwache An-
schwellung zeigen.

Die_Nervenendplatien.

Es wire natiirlich sehr zu wiinschen, die Endplatten der
Nervenhiigel nach allen Regeln der Kunst einer genaueren ana-
tomischen Untersuchung zu -unterwerfen. Allein die Schwierigkei-
ten, die sich hier entgegenstellen, sind ausserordeuntlich gross, da
es vor der Hand unmbglich ist, mittelst der bekannten an anderen
Organen {iblichen Schnittmethoden Eiwas zu erreicken. Querschnitte
der Muskelfasern ktnnen zwar zugleich durch den Nervenhiigel fallen,
und dann den anschaulichsten Beweis vom Eintritt des Nerven und
der directen Beriihrung des Hiigelinhaltes mit der contractilen Sub-
sianz liefern *), dennoch aber war es mir bis jeizi unmdglich, in
solchen mit der Scheere gefertigten Schnitten frischer Muskeln etwas
Anderes von der Endplatte zu sehen, als glinzende Kugeln und
Kolben. Vollends fehlen aber alle Mittel, Lingsschuitte, die hier
besondere Aufschliisse geben miissten, durch eine Muskelfaser zu
fithren. Die uiblichen Hiirtungsmethoden sind hier simmtlich un-
brauchbar, weil die Muskelsubstanz dureh ihr Zerfallen in Lings-
fibrillen oder Scheiben alle Bemithungen, sie schuitifihig zu ma-
chen, vereitelt, Trotz alledem habe ich es gewagt, in Fig. 6 eine

*) 8. Bd. XXIX dieses Archivs. Der Zusammenhang von Nerv und Muskelfaser.

4%
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schematische Darstellung eines solchen Lingsschnitts zu geben,
fiir deren Richtigkeit in allen Theilen ich aber natiirlich nicht ein-
stehen kann. Dieselbe mdge uns indessen dienen, um daran die
einzelnen an der Nervenendigung zu beachtenden Dinge nither in’s
Auge zu fassen.

Der dunkelrandige Nerv zeigt dicht vor seinem Verluste der
Markscheide eine flaschenfGrmige Anschwellung, hinter welcher er
sich besonders da, wo das Mark sich scharf absetzt, etwas verjingt.
Dies ist ein hiufig vorkommendes Verhalien, das bei allen Thie-
ren vorkommen kann (siehe hierzu auch die sehr getreue Abbil-
dung bei Engelmann Fig. XV.). An dieser Slelle mag zugleich
erwiihnt werden, dass sehr hiufig auch ein Austritt des in den
Muskel dringenden Axencylinders stattfindet, seitlich vom dunkel-
randigen Nerven, der in diesem Falle mit seiner Scheide in gris-
serer Ausdehnung sehr fest am Sarkolemm haftet, "

Unterhalb dieser Einschniirungsstelle iheilt sich der Axency-
linder sogleich in zwei nach entgegengeselzten Richtungen abbie-
gende Forisiitze, die Durchschniite der Endplatte, welche an ihrer
unteren Fliche etwas stirker gewellt erscheint, als an der oberen,
nach beiden Richtungen aber auch einzelne wirkliche Fortsitze ab-
gibt. Diese Darstellung wird gerechtfertigt durch das, was man
direkt beobachten kann. Ein reines Profilbild der Platte selbst,
oder vielmehr einen optischen Durchschpitt zu bekommen, ist frei-
lieh kaum mdglich, aber man kann sich von dem gezeichneten
Verbalien iiberzeugen, wenn man die Platte von oben betrachtet
und die Einstellungen des Focus iiberwacht. Dann bemerki man
niimlich, dass der Axencylinder, nachdem er sich sofort hinter
der Einschniirung getheilt hat, Aestchen abgibt, die in verschie-
denen Hohen liegen, und zwar hiufig so angeordnet, dass die pe-
ripherischer entspringenden sich in hihere Ebenen des Hiigels,
die ceniraleren in tiefere Ebenen begeben. Zu diesen abgehenden
Aestchen sind auch die im Schema gezeichneten wellenartigen Aus-
buchiungen zu zdhlen, die nicht auf einer Faltung der Platte be-
ruben, sondern die eigenthiimliche unregelimissige Form ihrer Rin-
der bezeichnen. Daneben kommen allerdings anch wirkliche, Jaboi-

artige Falten der Platie vor, aber diese sind vermuthlich immer
.
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in Folge einer Veriinderung der Muskelfaser verursacht. In einem
wohl gelungenen ganz frischen Priparate vou Lacerta z. B. siebi
man davon Nichis, und es lisst sich kein Schluss daraus ziehen,
dass man sie in den meisten Priparaten dennoch siehbt. Erstaun-
lich selten siehi man wirklich die Muskelfaser mit dem Nerven-
ende ganz unverdndert, hat man sie aber einmal so gesehen, so
weiss man sehr genau, wie das Bild der stirker gefalteten Platte
zu Stande kommi. Unter dem Anschauen selbst siehi man die
Querstreifen der Muskelfaser eiwas ungleichmissig aneinander
riicken, und dabei die Platte jene Faltungen annehmen.

Die Form der Platte, iiber weleche der schematische Durch-
schnitt nattirlich nur sehr unvollkommeneu Aufschluss geben kann
variirt bei einem und demselben Thiere ausserordentlich. Es gibt
da alle Ueberginge von einem weilmaschigen Fasernetze bis zur
wirklichen Platte. Bemerkenswerth bleibt aber immer an den weit-
maschigen Neizen noch die Anwesenheit eines Husseren fmmer
ziemlich breiten Randstiicks. So sieht man bei der Natter aus
dem Nerven eine Anzahl radienartig hervortreiender Fasern, die
wie die Speichen eines Rades an die kranzartige Peripherie der
Platte gehen. Kurz man erhdlt die allerzierlichsten Bilder, bald
it einem gezahnten breitrandigen Rade vergleichbar, bald einem
geschmackvollen Spitzenmuster #hnlich. In dem einen Falle wird
man dasselbe lieber als ein zierliches Faserneiz,«in dem andern
als eine gefensterte Platte mit musterartig gekerbten Rindern be-
zeichnen. '

Wichtiger als die Feststellung dieser so sehr variirenden For-
men diirften Untersuchungen iiber die chemische Beschaffenheit
der Platte sein. Man hat oft die Frage aufgeworfen, ob es wirk-
lich markfreie Nervenfasern gebe, und es gibt noch viele Forscher,
welche die sogenannten blassen Nervenfasern nur fiir minder mark-
haltig halten, als die dunkelrandigen. Meiner Meinung nach gibt
es jedoch kein schlagenderes Bild fiir die colossale Differenz blas-
ser und markhaltiger Fasern, als die Uebergangsstelle des Nerven
in die Muskelfaser. Die dunkel und doppelt contourirte Mark-
scheide seizt hier so scharf ab, und gerade jenseits dieser so. sehr
bemerkbaren Stelle iritt ein so ganz anders gearteter Forisatz her-
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vor, dass diese Bilder wohl den stiirksten Anhali fiir die Annahme
eines auch in der lebenden Nervenfaser existirenden Axencylinders
gewdhren. Diejenigen, welche den Nerveninhalt sich denken als
eine aus zwei gesonderten, in einander gesteckten Rhren bestehende
Masse, leugnen damit noch nicht die Moglichkeit eigenthiimlicher
Gerinnungen in der centralen Rohre, und mit dieser Annahme
wiirde es denn auch nicht schwer sein, die Ursachen der sonder-
baren Abschniirungen und Gestaltverinderungen zu finden, welche
die Nervenplaite beim Absterben ihres Muskels erleidet. Ein Theil
derselben, néimlich die Jabotariigen Faltungen riihrt zweifellos nur
von der zickzackformigen Verbiegung der Querstreifen,. die Briicke
zuerst beschrieben hat, her, die tiefergreifenden dagegen halten
gleichen Schritt mit der unter fortschreitender Sduerung des Mus-
kels eintretenden Todtenstarre. Daher offenbar sieht man sie auch
sofort auftreten, wenn man den Priparaten eine Husserst geringe
Spur einer Siure zusetzt.

Krause hat versucht, den Nachweis zu fiihren, dass seine
blassen Terminalfasern markhaltic seien, indem er den Nerven
eines Muskels durchschnitt und nach einigen Tagen untersuchte,
wie weit sich die feitige Degeneration, die, wie behauptet wird,
anfangs nur die markhaltigen Nervenfasern, und nur das Mark
derselben betreffen soll, bis an die Peripherie ersireckte. Wer
die Abbildungen, Krause’s sieht, aus denen hervorgehen soli,
dass Reihen kleiner Fetitropfchen die ehemaligen blassen Termi-
nalfasern, deren Verlauf und Lage bezeichnen, wird aber zugeben,
dass die wohlwollendste Phantasie nicht ausreicht, aus denselben
einen Schluss zu ziehen, obgleich doch gewiss die giinstigsten
Priparate zur Zeichnung verwendet wurden. Ich habe diese Ner-
vendurchsehneidungen am Ischiadicus des Kaninchens wiederholt
nnd ich kann die Krause’sche Angabe, dass am 3. und 4. Tage
darauf alle zwischen den Muskelfasern des Gastrocnemius liegen-
den Nerven, z. B. bereits fettig ‘degenerirtes Mark bis an die Ner-
venhiigel hin enthielten, durchaus bestitigen. Es ist wmir aber
nicht gelungen, zu dieser Zeit Reihen von Fetttropfchen im
Nervenhiigel zu beobachten, der, wie immer, in der feinkdrni-
gen Substanz nur einzelne grossere Kornchen enthielt, die ich
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iberhaupt fiir Fett zu halten keinen Grund finde. Dagegen ent-
hielt der Hugel Feitkbrnchen, sobald ich das Priiparat driickte,
und es war sehr deutlich zu sehen, wie in diesem Falle kleine
glinzende Kiigelchen aus der einmiindenden Nervenfaser, freilich
nur sehr kurze Strecken weit in den Hiigel hineinschliipften. Das
Haupigewicht aber muss ich darauf legen, dass an den Enden die-
ser ganz mil Feil gefiillten Nervenrohren noch die Plaite in ganz
unveranderiem, keineswegs kornigen, oder sonst wie verdorbenen
Zustande sichtbar war. Nieht einmal Abschnfirungen oder auch
nur ungewdhulich starke Einkerbungen konnte, ich an der Platte
wahrnehmen. Aus diesen Beobachiungen geht zunichst hervor,
was vorauszusehen war, dass man im Nervenhiigel mit keiner Me-
thode ,blasse, kolbenformig endende Terminalfasern® sichthar ma-
chen kann, und dass die Nervenplatte noch keine Fettkdrnchen
fiibrt, wenn ihr markhaltiger Nerv bis zur Grenze seiner Mark-
scheide der fettigen Degeneration verfallen ist. Dass die Platie
auch im- Uebrigen keine Verinderungen erlitten haite, schien mir
sehr wahrscheinlich, da sie auch in diesen Priiparaten nach lin-
gerem Liegen und nach vorsichtigem Ansduern unoch die bekann-
ten Abschniirungen und Runzelungen darbot. Es diirfte iiberhaupt
noch nicht an der Zeit sein, aus den Veriinderungen der Nerven-
enden nach der Durchschueidung der Stimme weitreichende Schitisse
zu ziehen, da sich hier so viele rithselhafie Dinge zeigen. Ieh
habe ausnahmslos 24 Stunden nach der Durchschnéidung des
Ischiadicus die Nervenbiigel mit unzweifelhaften, durchschuittlich
mit 6-— 10 deutlich erkennbaren Fettiropfchen gefiillt gesehen, also
zu einer Zeit, wo von dem durchschnittenen Stamme aus durch
mechanische Reizung noch partielle Zuckungen im Gastrocnemius
erhalten werden kdnnen und zu einer Zeit, wo selbst die inter-
muskuliiren Nerven kaum fetiige Degeneration, sondern nur die
vorangehenden Abschuiirungsformen des Markes darbieten. 48
Stunden nach der Durchschueidung fand ich dagegen die inter-
muskuliiren Fasern ausnahmslos bis an den Nervenhiigel hin fettig
degenerirt, wihrend der Hiigelinhalt eine viel geringere Zahl von
Fettkiigelchen enthielt.

Bei der Beschreibung der Nervenenden von Lacerta wurde
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schon die Frage aufgeworfen, ob die Kerne und Kbornchen der
Nervenhiigel im Zusammenhange slehen mit der Nervenplatte.
Diese Frage bietet besondere Schwierigkeiten. Untersuchen wir
zunichst die Lage der Kerne zur Platte. Ich war frither der Mei-
nung, dass die kernhaltige Substanz die ganze Nervenplatte um-
killle, ich finde aber jetzt nach genauer Durchmusterung sehr vie-
ler Prdparate von den verschiedensten Thieren Veranlassung, die
Kerne ganz unter die Platte zu verweisen. Man muss zu dem
Ende zundchst die scharfe Sonderung festhalten zwischen den
Kernen der Schwann’schen Scheide, die sich bis auf die Hiigel-
membran hiniibererstrecken kdénnen, und zwischen denen des Hii-
gelinhaltes.  Gliicklicherweise ist diese Scheidung sehr leicht, da
die ersteren glait und triibe, die letzteren prall gefiilli und ganz
durchsichtig sind. Ich muss es sehr bedavern, dass Rouget
neuerdings noch diesen Unterschied bestreitet, da es so ausser-
ordentlich leicht ist, sich davon zu iiberzeugen. Merkwiirdigerweise
hat auch keiner bis jetzt in den Abbildungen das wahre Aussehen
dieser Kerne wiedergegeben, denn Alle zeichnen in diesen Kernen
einen granulirten Inhalt, der selbst in der todtenstarren Muskel-
faser nur sehr allmilig auftritt. Ich bin Ubrigens iberzeugt, dass
der Erste, welcher seine Aufmerksamkeit auf diesen Punkt beson-
ders richten wird und nicht unterlisst, ganz frische Priiparate in
der feuchten Kammer ohne Zusaiz oder in ganz frischem Serum
zu untersuchen, sogleich die Ueberzeugung von dieser Eigenthiim-
lichkeit der Kerne gewinnen wird. Wie diese klaren Kerne nun
zur Plaite liegen, erkennt man sowoh]l an Profilbildern, wie bei
senkrechier Sehrichtung gegen die Axe der Muskelfaser. Man darf
sich hierbei nicht tduschen lassen, durch die bei verschiedenen
Einstellungen auch iiber der Platte auftauchenden Kerne, sondern
man muss hier genau darauf Acht geben, dass immer nur das
Verhiliniss eines Plattenabschunitts, auf den man einstelli, zu einem
gleichzeitig sichtbaren Kerne aufgefassi werde. Nur in diesem
Falle kommt man fir alle Kerne zu dem Schlusse, dass sie unter
der Platte, und niemals zwischen dieser und dem Sarkolemm lie-
gen. Es hat zwar hiufig den Anschein, als wenn ein Kern nicht
gerade iiber der Platte liege, aber als wenn er recht eigentlich
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darin liege. Bei schirferer Beobachtung-und mit guien Instru-
menten wird man aber bald entdécken, dass die Platte dann gerade
dort ein Fenster hat, oder dass der Kern dann nicht zwischen
ihr und dem Sarkolemm liegt, sondern ‘zwischen zwei iri verschie-
denen Ebenen iibereinander liegenden Falten derselben Platz findet.

- Bei vielen Thieren, besonders- bei der Natter, sowie auch bei
der Eidechse haben die Kerne des Hiigels eine gewisse Aehnlich-
keit mit den Muskelkernen. Sie haben, wie diese, eine deutliche
doppelt contourirte Membran, sind wie diese von einem ganz kla-
ren Inhalte erfillt und enthalten 1 — 2 Kernkdrperchen. Die Nu-
clecli sind aber hier so gross und glinzend, dass man sie am
besten dem Keimflecke vergleichen kann. Bemerkenswerth ist:
ferner, dass die meist ovalen Kerne mit ihrer langen-Axe nicht
parallel der Axe - der Muskelfaser liegen, wie alle Muskelkerne,
sondern mit sehr wenigen Ausnahmen senkrecht oder doch fast
rechtwinklig zur Faseraxe gelagert sind. Die feinkdrnige Masse
zwischen den Kernen ist nicht ganz gleichinlissig durch den
Nervenhiigel verbreitet, sondern folgt vorzugsweise den Kernen.
Nicht allen Kernen liegt sie aber fest an, denn man sieht zuwei-
len einen Kern mii einem durchsichtigen Hofe umgeben, der ibn
von der Platte sowohl, wie von jener Substanz trennt. Da die-
selbe, wie ich frilher gezeigt habe, die Kerne an die Platte heftet,
selbst wenn die leiztere f{rei im Lumen des Sarkolemm flottirt,
s0 war es gewiss geboten, mit der minutitsesten Aufmerksamkeit
zu untersuchen, ob ein nachweisbarer Zusammenhang zwischen
beiden Theilen existire. Ieh habe hei den Kaninchenmuskeln eben-
falls die Platte isoliren kénnen, indem ich den Inhalt der Muskel-
fasern in eingekitteten Pridparalen todtenstarr werden liess, aber
“auch hier kounte ich trotz des mittelst dieser Masse (Protoplasma?)
bewirkien Anhaftens der Kerne keinen sogenaunten organischen
Zusammenhang erkennen. Die Plattenriinder prégen sich immer
so scharf gegen Alles tbrige ab, dass ich nicht an eine innigere
Verbindung glauben kann.

Ieh muss befiirchten, mich auf ein dieser anatomischen Unter-
suchung fremdes Gebiet zu begeben, wenn wir nun schliesslich
noch die Beziehungen des Nervenhiigels zur contractilen Substanz



218

in’s Auge fassen sollen. Ist es nicht auffallend, dass die Platte,
dieser eigentliche Fortsatz der Nervenfaser, gegen die Hiigelmem-
bran nach oben direct angelegt ist, und nach unten nur in weni-
gen Punkten direct die Muskelsubstanz berithrt? Ist es nicht auf-
fallend, dass in allen Muskeln mit Doyére’schen Hiigeln immer
diese Kerne mit ihrem Protoplasma zwischen die ‘Ausbreitung des
Axeneylinders und die Sarcous elements eingekeilt sind? Der Axen-
cylinder verwandelt sich unter dem Sarkolemm in ein iiberall scharf
begrenztes neues Organ, er breitet sich aus zur Plaite, welche
nirgends feine unverfolgbare Spitzen oder verwaschene Rinder
zeigt. Das ist also ein Umsland, der Quatrefages’s Hypothese
vom continuirlichen Uebergange der Nervensubstanz in die Muskel-
substanz beseitigt, und nun ist ausserdem hier noch eine zweite
Substanz vorgeschoben, welche den Nerven. dem Muoskel entriickt.
Sollte vielleicht die Platte an der Stelle * (siehe das Schema) ein
Loch haben, das in einen feinen dureh den ganzen Axencylinder
laufenden Kanal fiihrt? Sollten die Kerne und ihr Protoplasma
vielleicht die Fortseizung eines diesen Kamnal fiillenden Inhalis sein,
und sollten am Ende doch diejenigen-Rechi haben, welche meinen,
die nervose Substanz gehe direct iiber in die contractile? Nicht
glaublich! aber die Mauthner’schen Untersuchungen machen einen
feinen Kanal im Axencylinder sehr wahrscheinlich!

Mit einigen Worten sei schliesslich noch der scheinbar so
abweichenden Nervenendigung hei den nackien Amphibien gedacht.
Ich werde nicht erst versuchen, diese Endigungsweise auf den
Typus der Dovyére’schen Hiigel zuriickzufithren #), da es jetzt
auf der Hand liegt, dass wir in den Froschmuskeln die langen
blassen intramuskuliren Axencylindér, die noch etwas zahlreicher,
stirker veriistelt und hiufiger durch Querbalken miteinander ver-
bunden sind, .als ich friiher wusste, die. Analoga der Endplatie

*) Es mag hier bemerkt werden, dass man auch an den Insektenmuskeln (Hy-.
dropbilus) zwei Theile der Nervenendigung scheiden kann, nimlich 1) eine
directe, bandartige, hyaline Fortsetzung des intramuskulidren Axencylinders, die
sich sehr rasch unter Bildung von Einkerbungen und Blasen veriindert, und
2) eine darauf folgende den Querstreifen des Muskels direct anliegende kor-
nige Masse mit Kernen,
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sein miissen. Die Priparate von Cohnheim, welche hieriiber
sehr klaren Aufschluss geben, haben auch die manchmal fast plai-
tenartige Verbreiterung des Axencylinders, die sich unter den End-
knospen befindet, wieder zur Evidenz erwiesen. Genug es ist
nicht dieser Punki, in welchem die Schwierigkeit liegt. Dieselbe
liegt vielmehr in dem ginzlichen Fehlen der Kerne und des Proto-
plasma an diesen Nervenenden, wihrend daflir die Endkuospen
vorhanden sind, von denen wir in den Doyére’schen Hiigeln keine
Spur finden. Mir scheint demnach die Hypothese die fruchibarste
zu sein, welche das allen Thieren Gemeinsame als das Wesent-
liche herausgreift, und welche das nicht Gemeinsame, in diesem
Falle die Endknospen und die Fiilllungsmasse des Doyére’schen
Hiigels, die Sohle der Endplalte, vorliufig bei Seite lisst. Somit
diirfte denn die Lehre von der Endigungsweise der motiorischen
Nerven in ein Stadium getreten sein, in welchem die physiologi-
sche Untersuchung wieder Fuss fassen kann. Das Hinderniss, das
sich derselben vor 4 Jahren in' den Weg stellte, ist hoffentlich so
weit abgetrageq, dass wir daran denken konnen, die Frage zu be-
antworten, wie der gereizte Nerv' die contractile Substanz zur
~ Zuckung erregt. Kein Hinderniss wird es sein den Uebertragungs-
vorgang *) zu untersuchen, wenn auch Oito Fnnke in einem
Lehrbuche der Physiologie schreibt, dass es durchaus noch nicht
erwiesen sei, ob es nervenfreie Muskelabschnitte gebe oder nicht.
Physiologische Untersuchungen haben dies dem Physiologen, der
Solches noch 1863 schrieb, nicht klar machen kionnen, und anato-
mische konnten es — auch nichi. '
Der Nachweis nervenfreier Enden, der fiir den Sartorius des
Frosches 1859 experimeutell gefithrt worden und 1862 durch ana-
tomisehe Untersuchungen bestitigt werden konnte, ist im vorigen
und in diesem Jahre wieder von Krause und Rouget auch fiir
den Retractor bulbi der Katze erfolgt, eine Thatsache, die ich dan-

*) lch benutze die Gelegenheit einen Irrthum zu berichtigen, der sich auf der
letzten Seite meiner Abhandlung {iber die Nervenendigung bei Lacerta
(Bd. XXIX dies. Archivs) hefindet. Irrthiimlich wurde dort gesagt, dass
du Bois-Reymond ein Ausbleiben der negativen Schwankung des Nerven-
stroms nach der Reizung des Muskels beobachtet habe,

v
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kend acceptire, in der Hoffnung, damit weiteren Versuchen vorzu-
beugen, den altmodischen Streit iber die Muskelirritabilitit wie-
der aufzuriihren.

Erklarung der Abbildungen.

Fig. 1—5 sind . bei- einer Vergrosserung von 429 mit dem Zeichnenprisma

genau nach der Natur gezeichnel, !

Fig. 1. Muskelspindel von Coluber Natrix.

Fig. 2. Nervenhiigel mit der Endplatte vom Kaninchen, frisch in Serum.
a Kerne der Hiigehmembran, identisch mit denen der Schwann’schen
Scheide. b Kern des Nervenhiigels, ¢ Muskelkern. P Nervenendplatte.

Fig. 3. Nervenhiigel vom Kaninchen im Profil gesehen unter begirnender Ein-

+ wirhung schwacher Essigsiore. Die hiigelige Erbebung iber der intra-

muskuliren Nervenendigung besteht noch, obgleich der Nerv von der Hohe
zur Basis der Erhebung gespannt ist. Bezeichnung wie in Fig. 2. Die
Platte ist durch die Sture fast durchweg in einzelne Stiicke verwandelt.

Fig. 4. Nerveohiigel mit der Endplatte vom Menschen, frisch und ohne Zusatz.

Fig. Nervenhiigel mit der Endplatte aus dem M. retractor bulbi der Katze,
frisch und ohne Zusatz.

In Figur 2 —5 sind die Querstreifen .und zum Theil auch die Muskelkerne
der Deutlichkeit wegen weggelassen. Die Schattirung entspricht den bei schriger
Beleuchtung wirklich auftretenden Schatten.

Fig. 8. Schematische Darstellung der Endigung eines motorischen Nerven im Ner-
venhiigel einer Muskelfaser (im Durchschpitt gedacht), (giiltig fiir die Mus-
kelfasern der beschuppten Amphibien, der Siugethiere sowie des Menschen),
A Axencylinder, A’ A’ dessen Ausbreitung als Endplatte. aa Nervenmark.
b Sehwann’sche Scheide. ¢ Die platten und triiben Kerne in derselben.
d Ein ebensolcher Kern in der Membran des Nervenhiigels. B Inhalt des
Nervenbiigels. Granulirte Substanz ( Protoplasma?)., C Die bldschenfér-
migen, mit Membranen versehenen, klaren Kerne des Nervenhiigels mit
ibren grossen Kernkorperchen. "D Einzelne grossere Kérnchen im granu-
lirten Inhalte des Nervenhiigels. E Muskelkern. F Contractile Substanz
mit den Sarcous elements. G Sarkelemm,
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