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VIL
Ueber die Endigung der Muskelnerven.

Von Dr. Cohnheim,
Assistenten am pathol. Institui in Berlin.

(Hierzu Taf. V.)

Ais ich vor nun bald zwei Jahren in dem Centralblatt fiir
die” medicinischen Wissenschaften ¥) eine kurze Mittheilung iiber
die Endigung der Muskelnerven machte, glaubte ich durch Angabe
einer leichien und sicheren Meihode zur Darstellung der Nerven-
endigung einen nicht unwillkommenen Beitrag in dem gerade da-
mals so lebhaft entbrannten Streite zu liefern. An und fiir sich
konnte und kann es mir noch heuie nicht beifallen, auch meiner- '
seits in denselben mich zu mischen; denn im Grunde genommen
kann es die Entscheidung doch nur sehr wenig foérdern, wenn sich
noch Einer auf die Seite des Mannes stellt, der die ganze Frage
angeregt und bis in die kleinsien Details hin erschtpfend behan-
delt hat, oder ob die Zahl von Kithne’s Gegnern sich noch um
Finen vergrossert. Lediglich der Umstand, dass ich mit einer
ganz neuen und in dieser Frage bisher nicht zur Anwendung ge-
zogenen Methode zu sehr sicheren Resultaten gekommen bin, kann
mich zu einer ausfiihrlicheren Publikation derselben bestimmen,
und diess um so mehr, als einerseits. die Brauchbarkeit der Me-
thode fiir den in Rede stehenden Gegenstand Zweifel erregt hat,
andererseits ich mich gerade in der Lage befinde, eine Reihe von
Angaben Kiihne’s bestitigen zu konnen, welehe die ibrer Wich-
tigkeit gebiihrende Wiirdigung bisher noch nicht gefunden haben.

Es sei mir zuvorderst gestatiet, des Niheren auf die Methode
selbst einzugehen. Dieselbe beruhi{ im Wesentlichen darauf, dass
durch die nach Recklingshausen’s Vorschrift angewandte Hol-
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lensteinldsung die Muskelsubstdnz intensiv braun gefirbt wird,
wilhrend der Nerv ungefirbt, d. h. weiss bleibt. Das deiaillirie
Verfahren, wie ich es schon in meiner kurzen Mittheilung angege-
ben und seitdem zu verindern nicht Ursache gefunden habe, ist
nun folgendes. Aus dem noch reizbaren Muskel des eben getod-
teten Thieres wird eine Muskelfaser isolirt, dieselbe 10 — 15 Mi-
nuten lang in frisches, schwach verdiinntes Serum gebracht, so-
dann wenige Secunden, bis dass sie eben matt bliulichweiss ge-
worden, in die Silberldsung von 0,2 pCt. getaucht, in destillirtem
Wasser gewaschen und dem Sonnen- oder Tageslichie ausgeseizt;
sobald sie braun geworden, wird sie unter Zusatz von ein wenig
verdiinnter Essigsiure unter das Mikroskop gebracht. Wie immer,
stecki die Methode selbst sich die Grenzen ihrer Anwendbarkeit.
Wenn es erforderlich ist, die Muskelfaser vor der Versilberung zu
isoliren — und es ist diess erforderlich, weil man nur dann die
Sicherheit hat, die ganze Oberfliche der Faser der Silberwirkung
auszusetzen —, so gestattet die Methode keine Anwendung, wo
die Isolation der Muskelfasern nur sehr schwer und sehr unsicher
gelingt, wie bei den Fischen und Vigeln; wenn ferner es wiin-
schenswerth erscheint, die Faser vor der Tingirung mit Hollenstein
mehrere Minuten lang mii Serum zu durchirinken, so ist die: Me-
thode da unbrauchbar, wo die Faser, sei es durch die rasch-ein-
tretende Todtenstarre, sei es dureh zu heftige Contractionen, die
ein Aufrollen und Zusammenschnurren derselben bewirken, durch
den Aufénthalt in Serum ihre Glitte und Durchsichtigkeil einbiisst,
wie bei den Fischen und SHugethieren. So beschrinkt sich denn
allerdings die absolut sichere Anwendbarkeit der Methode auf die
nackten Amphibien und die Reptilien; ein Umstand, der indess,
wie mir scheint, ihrem Werthe keinen Eintrag thut, da ja allseitig
anerkannt ist, dass in diesen beiden Ordnungen die Typen der
metorisclien Nervenendigung fiir die Wirbelthiere {iberhaupt gege-
ben sind, dass insbesondere die Nervenendigung der S&dugethiere
mit ‘der der Reptilien ganz identisch ist.

Indem ich nun, als der gegenwirtigen Aufgabe fremd, die
genaue Darstellung des Verhaltens der quergestreiften Muskelfaser
gegen die verdiinnte Silberldsung bei Seite lasse, geniigl es hier
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hervorzuheben, dass die so behandelte Faser in ihrer natiirlichen
Ausdehnung und Gestalt und in der bekannten braunen bis braun-
violetten Farbe erscheint, welche auch die Grundsubstanz des
Bindegewebes bei der Tingirung mit Hollenstein annimmt; die
Querstreifen markiren sich auf’s deutilichste, zundchst anscheinend
nur als dunkler brauner Streifen auf hellerem Grunde. Das Sarco-
lemma erscheint an den Rindern als doppelt contourirte dunkle
Linie. Was aber zunidchst auffillt, und zwar in jeder Hhe der
Faser, sind ovale, an den Enden in feine, spitzige, zuweilen mehr-
fach verdstelte Ausliufer ausgehende Liicken, die meist in der
Lingsrichtung der Faser, zuweilen mehr schriig, selbsi quer ge-
stellt sind; der stdbchenférmige, ovale Kern, der, besonders nach
Zusatz von etwas mehr Essigsiure, mit grossiér Evidenz in jeder
Liicke hervortritt, lisst keinen Zweifel dariiber,, dass wir hier in
dusserst scharfem Contour die oberflichlich gelegenen Muskelkor-
perchen vor uns haben. Sofort aber bei glinstiger Lagerung der
Faser — und diese lisst sich durch einiges Drehen oder Wilzen
stets erreichen — wird an irgend einer Stelle fast einer jeden
Faser die Aufmerksamkeit angezogen durch eine sonderbare, ver-
istelte, weisse Figur, welche mit ausserordentlich scharfen Con-
touren vor dem braunen Grunde sich abhebi: eine Figur, die in
recht differenter Weise bei Amphibien und Reptilien sich darstellt
und eben nichis Anderes reprisentirt, als die Nervenendigung.
Bei den Froschen, bei denen der Gasiroecnemius die lsolation
der Muskelfaser am leichtesten gestattet, erscheint die Figor als
ein System weisser, mit einander communicirender, theils brei-
terer, theils schmilerer Linien. Von den ersteren, an denen man
mit grosser Leichtigkeit die bekannten sogenannten Myelinformen,
welche dieselben als doppelcontourirte, markhaltige Nervenfasern
charakterisiren, und nicht selten auch die wohlbekannten Kerne
der Nervenscheide erkennt, gibt es in jedem Objecte eine, oder
diese sich gabelfdrmig theilend, selbst noch mehrere; sie verlaufen
ohne bestimmte Anordnung quer oder schrig oder lings gestelli
itber die Faser hin. Ihnen schliessen sich, indem die Myelinfigu-
ren plotzlich aufhoren, die viel lingeren, schmalen Linien an, die
scharf abgeschnitten in der braunen Fliche verlaufen, stets parallel
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der Faserrichtung, nur durch kurze quere weisse Anastomosen mit
einander verbunden. In verschiedener Zahl zeigen diese schmalen
Linien ovale Anschwellungen, die ihnen seitlich aufzusitzen schei-
nen, und hinter demen sie in einer feinen, abgerundeten Spitze
‘enden. In Fig. 1. der Taf. V. ist eine dieser Figuren getreu wie-
derzugeben versuchi, welche besser als alle Beschreibung den Be-
fund veranschaulichen und in jedem mit der vorliegenden Frage
Verirauten sogleich die von Kiihne in seinem Buche gegebenen
Abbildungen von der Nervenendigung des Froschmuskels in’s Ge-
dichtniss zuriickrufen wird.

Wesentlich anders erscheint die Figur bei den Schlangen und
Eidechsen. Statt des Sysiems weisser Linien sieht man hier eine
zusammenhiingende, kreisformige oder mehr elliptische, weisse
Figur sich scharf aus der braunen Muskelsubstanz abheben, wel-
che bei fliichtiger Betrachtung den Eindruck einer gleichmissigen,
nur von vereinzelien braunen Punkten und Streifen unterbroche-
nen Plaite macht, bei genauerer Analyse indess in eine Zeichnung
sich auflost, die auch ich mit nichts besser zu vergleichen wusste,
als mit einem geschmackvollen Spitzenmuster. Immer markiren
sich alshald auch hier eine oder mehrere, oft in gabelfSrmiger
Theilung mit einander verbundene, breite weisse Linien, die bald
quer, bald schrig, bald auch parallel der Faserrichtung, kurz in
inconstanter Lagerung verlaufen und in denen -man die Myelin-
figuren und die Neurilemmakerne erkenni. An sie schliesst sich
eine mehr weniger reichhaltige Verzweigung zierlich geschlingelter,
wellenformig gebogener weisser Linien, die in ihrem Verlauf mit
perlschnurartigen Anschwellungen oder keulenartigen Ausbuchtun-
gen besetzi, an ihren Rindern vielfach fein gezihnelt oder ausge-
zackt sind. Alle diese weissen Linien stehen entweder nur an
ihrer Wurzel, d. i. an der Stelle, wo die breite Linie des dunkel-
randigen Nerven aufhtrt, mit einander in Zusammenhang: dann
entsteht eine finger- oder fransenartig ausgebreitete Figur (Fig. 2.
von Lacert. agil.); oder aber sie fliessen auch in ihrem weiteren
Verlauf -vielfach in einander: dann entsteht ein zierliches Muster,
in dem, wie mit einem Locheisen, rundliche oder ovale Fenster
ausgeschlagen sind (Fig. 3. von Colub. natrix.). Jederzeit aber in
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der ganz frischen Muskelfaser sind alle diese weissen, bandformi-
gen Linien mit einander zusammenhingend; nur wenn bei der
Herstellung- des Priiparats bereits eine oder mehrere Stunden nach
dem Tode des Thieres verflossen sind — natiirlich darf die Mus-
kelfaser ihre Reizbarkeit noch nicht eingebiisst haben —, dann
stésst man nicht selten auf Objecte, in denen einzelne Abschnitte
der welligen Linien ganz von den iibrigen getrennt sind: ein Ver-
hiiltniss, das auch Kiihne *) an der frischen Muskeifaser unter
seinen Augen hat entstehen sehen und das lediglich anf secundi-
ren Veriinderungen in der absterbenden Platie beruht (Fig. 3 bei e).
Aber selbst diese Modification beeintrichtigt nicht im Geringsten
die Evidenz des Zusammenhanges der geschlingelten Linien mit
den breiten, die Myelinfiguren enthaltenden weissen Streifen, die
man stets ganz continuirlich in jene tibergehen sieht.

Wenden wir uns jetzt zu der Deutung des beschriebenen Be-
fundes, so kann dariiber zuniichst ein Zweifel nichi obwalten, dass
es wirklich ein nerviser Apparat ist, der in so scharfer Weise
sich markirt. Fiir einmal gibt es unter allen Gewehstheilen; die
durch die verdiinnte Silberlosung nicht tingirt werden, keinen, den
man mit einiger Moglichkeit hierauf beziehen kionnte, wenn nicht
die Nervenfaser; fiirs zweite aber ist in einem Theile der Figur
selbst ein ganz zweifelloses Kriterinm gegeben, d. i in der An-
wesenheit der breiten, durch die Formen des geronnenen Nerven-
marks und durch die Neurilemmakerne charakterisirtén Linien. Mit
vollkommen derselben Deuilichkeit erscheint in den Silberpripara-
ten der dunkelrandige Nerv, wie in den saubersten, frischen Ob-
jecten; und ist der Zufall giinstig gewesen, hai nicht die Einwir-
kung der Silberlosung selbst die einzelnen -doppelicontourirten Fa-
sern mit einander oder mit der dazugehtrigen Muskelfaser ver-
klebt, so stellt sich auch der Kiihne’sche Endbuseh in den Sil-
berpriparaten auf’s prichtigste dar.. Ist hiernach jeder Zweifel an
der nervbsen Natur der in Rede stehenden Zeichnupg beseitigt, so
kann es eben nur fraglich erscheinen, ob wir hier wirklich die
letzte Ausbreitung des Nerven der beireffenden Muskelfaser, die

*) Virchow’s Archiv Bd. XXIX. S. 438.
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Nervenendigung vor uns haben. Nun, zu den vielen, in der Dis-
cussion der letzten Jahre hierfiir vorgebrachten Griinden vermag
gerade die Silbermethode einen der anschaulichsten hinzuzufiigen.
Nichts kann schiirfer sein, als die Abgrenzung der weissen Nerven-
verzweigung gegen die braune Muskelsubstanz, nirgend sieht man
auch nur die geringste Andeuiung einer weiteren [Forisetzung der
weissen Linien. Freilich, dass gegen die Muskelfaser selbst hin
der Nerv noch weiter sich erstrecken konne, das ist noch von
keiner Seite angegeben worden, und dass nicht doch beim Frosch
wenigstens, wie Kolliker behaupiet bat, die feinsten, marklosen
Nervenfasern, in unseren Priparaten die schmalen, Weissen Linien,
von einer Muskelfaser zur anderen sich erstrecken, das kinnen die
mitielst der Isolationsmethode hergesteliten Objecte nicht wider-
legen. Gliicklicherweise aber gibi es gerade beim Frosch einen
Muskel, dessen Faserlage diinn genug ist, um ihn in vollem Zu-
sammenhang der Silberwirkung zu unterwerfen, némlich den in
der Geschichie der motorischen Nervenendigung vielgenannten Brusi-
hautmuskel. Trennt man diesen an seinen beiden Ansitzen ab
und behandeli ihn ganz nach der gegebenen Vorschrift, so erhilt
man auf der der Haui zugekehrten Fliche dessélhen die bekannte
Zeichnung des Recklinghausen’schen Lymphsackepithels, auf
der dem Kirper zugewendeten dagegen ein Bild von ausserordent-
licher Zierlichkeit. Eine neben der anderen gestreckt liegen in
grosster Regelmissigkeit die braunen Muskeifasern, hier und da
die weissen Kernliicken darbietend, immer niher der einen An-
satzlinie des Muskels verlduft quer Uber die braunen Fasern der
breite weisse Nervensiamm, begleitet von den gleichfalls ungeférb-
ten und mit Epithel ausgekleideien Bluigefiissen; von dem Nerven-
stamme aus breitet sich nun die iibersiehilichsie weisse Nerven-
verzweigung iiber die ganze Fliche aus, und nicht lange wird man
zu suchen haben, bis man auf einige Muskelfasern triffi, in denen
in evidentem Zusammenhange mit der zuirelenden dunkelrandigen
Nervenfaser auf’s Schirfste das Liniensystem und die ovalen An-
schwellungen der Nervenendigung sich markiren; in jedem Brusi-
hautmuskel gibt es mindestens ein Dutzend Fasern, deren Nerven-
endigung oberfliichlich genug liegt, um in dieser bequemen Weise



200

durch die Silberldsung zur Anschauung gebracht werden zu kon-
nen. Gewshnlich findet man an den beireffenden Stellen je drei
bis vier unmitielbar an einander grenzende Muskelfasern, welche
genau in gleicher Hohe, hiufig eine der anderen zum Verwechseln
dhnlich, die Endausbreitung zeigen. Die Contouren sind so rein,
dass eine Tiuschung unmoglich: eine jede dieser Endausbreitung
ist vollig selbsiiindig, niemals erstreckt sich auch nur die geringste
Andeutung einer Verbindungslinie von der Nervenendigung einer
Muskelfaser zu der der anderen.

Bei Weitem schwieriger ist die Entscheidung iiber ein an-
deres Moment, ob die Nervenendigung innerhalb oder ausserhalb
des Sarcolemmas belegen ist. Man wird mir es hier gern erlas-
sen, die vielfachen Griinde und Gegengriinde aufzufiihren, welche
in den letzten Jahren mit besonderer Lebhaftigkeit gerade iiber
diesen Punkt beigebracht sind, in Betreff dessen die Behauptungen
Kiihne’s und insbesondere Krause’s sich bekanntlich diametral
gegeaiiberstehen. Letzterer hat freilich in neuester Zeit auch sich
bemiiht, die Frage auf experimentellem Wege zur Entscheidung zu
bringen und einen Versuch mitgetheilt, gegen den ein Einwand
anscheinend schwer zu erheben. Er behandelte niimlich einen
Saugethiermuskel mit 50procentigei‘ Chlorwasserstoffsiure so lange,
bis der Muskel leicht in seine einzelnen Fasern zerfillt, d. i. durch
12 — 24 Stunden; an den isolirten Fasern sah er denn etliche
Male noch die Endplatte haften, hie und da noch im Znsammen-
hange mit einem Stilck Nervenfaser; ,unter giinstigen Umstinden
gelang es, die Endplatte zuerst noch an der Muskelfaser baftend
zu finden und sie dann samint der Nervenfibrille durch eine leise
Verschiebung des Deckglischens von der Muskelfaser abfallen zu
machen.“ Das Resultat scheint fiir sich selbst zu sprechen. In
der That ist die 50prozentige Salzsiure ein vortreffliches Losungs-
miitel fiir das intermuskulire Bindegewebe der Sdugethiermuskeln,
und schon nach 6—8 Stunden, selbst noch weniger, geniigt hiiufig
ganz leises Schiitteln in Wasser zur completien Zerfaserung des
Muskels; mit Leichtigkeit bemerki man dann an sehr vielen Fa-
sern kleine glatte Erhebungen mit zahireichen ovalen Kernen —
unzweifelhaft die Trimmer der Nervenendigung, sehr leichi. auch
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sieht man diese Erhebungen im Zusammenhange mit einer dunkel-
randigen Nervenfaser, besonders leicht an den kurzen Fasern des
Kaninchengastrocnemius, wo picht selten drei bis vier nebeneinan-
der liegende Muskelfasern, deren Nervendigungen alle von einer
‘einzigen querlaufenden Nervenfaser versorgt werden, einen recht
iibersichilichen Anblick gewiihren. In dem Bemiihen freilich, durch
Verschieben des Deckglases die Endplatte von der Muskelfaser ab-
zubeben, habe ich keinen rechten Erfolg gehabt; mir widerfuhr es
vielmehr, hesonders nach lingerer Salzsdureeinwirkung, einige Male,
dass unter dem Drucke die Muskelfaser sich der Linge nach spal-
tete, so dass ein mnervenloses Fragment entstand und eines in Ver-
bindung mit der Nervenendigung. Selbstverstindlich aber filli es
mir darum nicht ein zu bezweifeln, dass Krause in dieser Be-
ziehung gliicklicher gewesen. Nur scheint mir bei der ganzen Be-
weisfihrung ein Umstand nicht geblihrend gewiirdigt zu sein, nim-.
lich das Verhalten des Sarcolemmas gegen die concentrirte Salz-
sdure. Letztere 18st in Wirklichkeit das Sarcolemma ebenso voll-
kommen, nur langsamer, als das intermuskulire Bindegewebe; und
nach 6—Sstiindigem Aufenthalt in jener begegnen Einem nicht
wenige Muskelfasern, an denen an einzelnen Stellen der hreite,
doppelte Contour des Sarcolemmas unterbrochen ist und die con-
tractile Substanz nur mit einem ganz zarten, hie und da selbst
nach - aussen hervorgebuchteten Contour gegen das Medium sich
abgrenzt. Sind aber, wie Krause will, 12 oder gar 24 Stunden
nach dem Einlegen des Muskels in 5Oprozentige Chlorwasserstofi-
sdure vergangen, so lisst sich, wie ich in geradem Widerspruch
gegen Krause behaupten muss, fast nirgend mehr mit Sicherheit
die Membran des Sarcolemmas nachweisen, ebenso wenig, wie ein
Neurilemma, dessen Zerstérung doch auch dem Zerfallen der
»Nervenfibrillen® in die kurzen Fragmenie vorausgegangen sein
muss, die Krause selbst als Produkt der Salzsiureeinwirkung auf
den Nerven bezeichnet. Dass aber nach der completten Auflosung
des Sarcolemmas die Endplatte noch in Zusammenhang mit der
Muskelsubstanz gefunden wird, macht augenscheinlich die Annahme,
dass jene ausserhalb des Sarcolemmas belegen, recht verdichtig;
jedenfalls erscheint es unschwer begreiflich, dass unter so bewan-
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derten Umstinden auch einmal eine Endplaite mit einem Nerven-
bruchstiick sich von der Muskelsubstanz trennen kann, und als
Beweis fiir die Krause’sche Bebauptung kann ich diess nicht
anerkennen.

Das Verhalten der Nervenendigung und Muskelfaser gegen die
Silberlgsung, wie es oben dargestellt ist, beweist zundichst nur,
dass die Nervenendigung oberflichlich gelegen ist; denn da die-
Silberltsung bekanntlich nur ganz oberflichlich auf eine sehr diinne
Schicht einwirkt, so kann eine Liicke, die aus der braunen Fliche
sich abhebt, nicht von einem tiefer befindlichen Gebilde erzeugt
werden. Dass nun die contractile Substanz selbst es ist, welche
durch den Hollenstein gebriiunt wird, davon kann man sich -aufs
Leichteste durch Applikation desselben auf den Muskelquerschnitt
fiberzeugen, sowie durch einen anderen, sogleich mitzutheilenden
Versuch. Hieraus aber ohne Weiteres schliessen zu wollen, dass
nun auch die weisse Liickenfigur einem in dem Niveau der Ober-
fliche der contractilen Substanz befindlichen Korper ihre Entstehung
verdankt, hiesse doch wohl etwas zu rasch verfahren; denn a priori
leuchtet schon ein, dass auch durch alle diejenigen Bildungen, die
jusserlich fest an’s Sarcolemma sich anlegen, Liicken in der brau-
nen Fliche bewirki werden konnen. So sieht man denn in der
That nicht selien an den isolirien Muskelfasern ziemlich breite
weisse Linien, welche sich alsbald durch die darin enthaltenen
Blutkdrperchen, sowie durch die geschlingelten Epithellinien als
Capillaren charakierisiren; an dem oben beschriebenen Silberpri-
parat vom Brusthantmuske! ferner markiren sich nicht selten die
den Bindegewebskorperchen des iiberaus zarien Perimysivm eni-
sprechenden Stellen als weisse, sternférmige und verzweigie
Liicken, und iberdiess ist ja das Bild jeder Nervenendigung seibst
ein Beweis. dafiir, in dem ja der breite dunkelrandige Nerv, den
doch Niemand unter das Sarcolemma verlegen wird wollen, doch
auch eine Liicke in der braunen Fliche erzeugi. Freilich, bei ge-
nauerer Einstellung wird man sich meist ohne Schwierigkeit davon
iiberzeugen kbnnen, dass man es hier mit in verschiedenem Ni-
veau befindlichen Dingen zu thun hat. lch will nichtsdestoweniger
kein besonderes Gewicht darauf legen, dass die Figur der eigent-
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lichen Nervenendigung wie haarscharf aus der braunen Fliche aus-
geschnitien und insbesondere in genau demselben Nivean, wie die
Kernliicken, erscheint; ich will es ferner nicht betonen, dass
gerade an den Nervenendigungspriiparaten, wie es auch in den
Figuren der Taf. V. angedeutet ist, sich sehr deutlich der Farben-
unterschied auspriigt zwischen der stets schneeweissen eigentlichen
Endausbreitung und der dunkeirandigen Faser, welcher der durch-
schimmernde schwach tingirte Muskelinhalt ein mattgelbliches Co-
lorit verleiht; alles diess sind i)recéire Hiilfsmittel gegeniiber einem,
wie mir scheint, entscheidenden Experimente, mit dem man sich
jederzeit, wenigstens beim Frosch, die sicherste Ueberzeugung ver-
schaffen kann. Applicit man nimlich die Silberldsung auf ‘die
ganz unversehrie, nichi isolirte Muskelfaser, wie sie am lebenden
Gastrocnemius sich befindet, so scheint hernach der jetzt mehr
graubraun gefirbte quergestreifte Inhalt von dem Sarcolemma zu-
riickgezogen, das ihn als ein weit abstehender, ungefirbter Schlauch
umgibt. Nicht eben hiufig, aber doch auch nicht allzu selten
bemerkt . man jetzt in der graubraunen Fliche, weit entfernt von
dem abstehenden Sarcolemmaschlauch, die feinen, weissen Linien
und ovalen Anschwellungen der Nervenendigung, wihrend daneben
von den breiten Linien des dunkelrandigen Nerven nichts wahrzu-
nehmen ist. Ein solches Bild ist durchaus eindeutig: die Nerven-
endigung liegt unter dem Sarcolemma, an der Oberfliche des Mus-
kelinhalts, d. i. zwischen Sarcolemma und contraciiler Substanz.
Weiterhin entsteht jetzt die Frage, ob nicht noch irgend ein
Neues zwischen Nerv und contractile Subsianz sich einschiebt, oder
ob der erstere unmittelbar mit letzterer in Beriihrung tritt. Fiir
den Frosch muss ich die letziere Alternative unbedingt aufrecht
erhalten. Ueberall trifft man in der unmittelbarsten Umgebung der
weissen Linien, wie die Faser auch gelagert sein mag, nur die
quergestreifte braune Substanz, nirgend sieht man auch nur eine
Andeutung einer anderweitigen Bildung. Anders verhilt es sich
bei den Reptilien. Auch hier erscheinen allerdings die braunen
Stellen, die zwischen der Endveristelung des Nerven iibrig bleiben,
meist quergesireift; indessen ist das Priparat so gelagert, dass
man die ganze Nervenendigung en face libersiebt, so geniigt eine
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geringe Veriinderung der Einstellung, um sofort aus der Tiefe eine
Anzahl grosser, praller ovaler Kerne mit glinzendem Kernkdrper-
chen auftauchen zu lassen, die anscheinend gerade die Stellen
zwischen der Endverzweigung einnehmen. Das ist Alles, was ich
iiber diesen Punkt mit Hiilfe der Silbermethode beibringen kann;
und ich bescheide mich gern gegeniiber den weitergehenden Er-
mittelungen, die wir Kiihne auch in diesem Punkte verdanken.

Zur Erlduterung der vorliegenden Priparate braucht nur noch
Weniges hinzugefiigt zu werden. Die Bilder spreehen fiiv sich
selbst, und iiberdiess haben ja die Kiihne’schen Arbeiten uns von
vorn herein iiber jede Schwierigkeit der Deutung hinweggehoben.
Beim Frosch und bei den Amphibien triti der breite, dunkelran-
dige, gegen sein Ende hin ziemlich reichlich mit Neurilemmakernen
ausgestatiete Nerv an das Sarcolemma heran, um es zu durchbohren;
ganz ploizlich endet hier, an der Verschmelzungsstelle des Neuri-
rilemma mit dem Sarcolemma, die Markscheide, und die letzte,
unter dem Sarcolemma befindliche, intramuskuldre Endigung be-
steht aus nichts als der letzien Ausbreitung der mark- und schei-
denlosen Nervenfaser, d.i. des Axenfadens, sei es nun, wie beim
Frosch, in Gestalt eines Systems feiner Linien, sei es, wie bei den
Reptilien, in Gestalt jener zierlich geschlingelten, musterartigen
Zeichnung, der K-ithne’schen Nervénendplatte. Mit dieser Auffassung
begreift es sich leichi, dass in den Silberbildern der intramusku-
ldren Nervenverzweigung jeder andere Contour fehlt, ausser der
einfachen Grengzlinie des Gefirbien gegen das Ungefirbte. Ein
Ueberfliissiges * aber hiesse es sogar, wollie ich noch ausdriicklich
darauf hinweisen, wie gerade der Aunblick der Silberbilder die
Ueberzeugung aufdringt, dass in Wirklichkeit die Art der moto-
rischen Nervenendigung bei allen Wirbelthieren die gleiche ist, und
die Differenzen im Einzelnen sich nicht hoher herausstellen, als
auch bei anderen histologischen Bildungen zwischen niederen und
hoheren Wirbelthieren.

Wenige Worie nur noch iiber die ovalen Anschwellungen an
der intramuskuliren Nervenausbreitung des Frosches, welche den
Endknospen Kiihne’s entsprechen (Fig. 1, dd); sind es doch gerade
diese, welche in der Discussion der letzten Jahre, soviel ich weiss,
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iiberall auf Widerspruch gestossen sind. Diejenigen, welchen, wie
Krause, die wahre Nervenendigung des Froschmuskels iiberhaupt
entgangen ist, haben natiirlich auch die Endknospen nicht gesehen ;
diejenigen, welche, wie Kdlliker, auch die feinsten Fasern ausser-
halb des Sarcolemmas verlegen und ihnen noch eine Scheide vin-
diciren, haben die Endknospen folgerecht mit Neurilemmakernen
identificirt; zum Mindesten aber ist der von Kiihne beschriebene
complicirte Bau, der centrale Faden und die kernformige Anschwel-
lung des letzteren im Innern der Knospe, nirgend aceeptirt wor-
den. Die Silbermethode, welche es ermdglicht, auch die zariesten
und vergiinglichsten Bildungen ~— ich erinnere an die Verzwei-
gungen der Ausliufer der Hornhautsaftkanilchen — ganz scharf
und unverinderlich zu fixiren, gewihrt anch hier die brauchbarsten
Anhaltspunkte. Ueberall in den ovalen Anschwellungen wird man
zunichst bei genauerer Betrachtung noch einen : zarien, inneren
Contour wahrnehmen. Nichis kann dann prignanter sein, als der
Unterschied zwischen den platien, irﬁben, granulirten Kernen in
dem Neurilemma des markhaltigen Nerven und den in Rede stehen-
den Bildungen. Viel leichter moglich wiirde die Verwechselung
mit Muskelkernen sein, mii denen sie ja aber selbstverstindlich
nichts zu thun haben, wenn nicht auch hier eine ganz consiante
Differenz gegeben wire in dem an beiden Enden abgerundeten,
daher mehr platt elliptischen Aussehen der Kerne in den Muskel-
kernliicken, wihrend der innere Contour der Endknospenanschwel-
lung stets an dem einen, und zwar dann in Riicksicht auf den
Nerveneintritt peripherischen Ende, ein spitz zulaufender ist. Lisst
sich diess an allen Endknospen — so mﬁgen sie auch in den
Silberbildern bezeichnet werden — mit Leichtigkeit constatiren, so
gelingt es auch sicher, bei der Durchmusterung einer selbst nur
miissigen Zahl von Objecten auf eine oder die andere Endknospe
zu stossen, in der man mit der grissten Pricision die Contouren
eines von der Basis bis zur Spitze hin die Endknospe durchsetzen-
den Fadens wahrnimmi, der hier mit einer rundlichen, knopffor-
migen Ansehwellung endet (Fig. 1 bei f). Hie und da stdsst man
selbst auf Bilder, in denen man die Abzweigung des Fadens Von
der Axenfaser schon durch die Breite mehrerer Muskelquerstreifen
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verfolgen kann, e¢he derselbe in die Endknospe selbst eintaucht.
Solt ich aber sagen, woran mich diese Bilder am. meisten erin-
nern, so sind es gangliose Apparate, wie sie bei der tiglich zu-
nehmenden Kenntniss der Nervenendigungen auch anderer Orte,
nun schon so vielfach, neuerdings noch durch Tomsa in der Glans
penis, als Einschiebungen vor der letzten Endigung der Nervenfaser
nachgewiesen sind. Denn ausdriicklich mochte ich an dieser Stelle
noch betonen, dass ich die Endknospen immer nur dem Axenfaden
seitlich aufsitzen, nie an seiver Spitze gesehen habe: eine Abwei-
chung von den Angaben Kiihne’s, die sich sehr leicht aus der
so viel grosseren Klarheit und Sicherheit der Silberpriiparate er-
kldrt gegeniiber den frischen Objecten, die bekannilich zu den de-
licatesten der ganzen Histologie gehoren. Ist diese Auffassung
richtig, haben wir auch hier einen ganglibsen Apparat vor uns,
der dem Asxenfaden vor seiner letzten Endigung interpolirt ist,
dann verliert auch die Thatsache alles Ueberrasehende, dass eine
Abzweigung des Axenfadens in die ganglidse Bildung hineintritt,
um hier in einem rundlichen Blischen, so zu sagen, dem Kern-
kirperchen, zu endigen. ; ‘

Es ist unter diesen Umstinden leicht begreiflich, dass ich
ganz besondere Aufmerksamkeit darauf richtete, ob sich nicht an
den Endplatten der Reptilien mit Hiilfe der Silbermethode den
Endknospen der Frosche analoge Bildungen constatiren liessen, die
Kiihne allerdings an frischen Objecten vermisst hat. In der That
gelingt es, an den Silberpriparaten von Eidechse und Schlange
mit grosser Constanz, runde, zart contourirte Bildungen nachzu-
weisen, die in Ausbuchtungen der geschléngelien Linien belegen
sind, immer nur in sparsamer Zahl, aber doch eine oder zwei in
fast jedem Préparate (Fig. 2 u. 3, d). Wenn ich noch besonders
hervorhebe, dass ich vor einer Verwechselung dieser Korperchen
mit den oben erwiihnten, in tieferem Niveau belegenen, grossen
Kernen mit glinzendem Kernkirperchen sicher bin, so ist diess
allerdings Alles, was ich in dieser Beziebhung mittheilen kann;
denn einerseits habe ich irgend eine genauere Structur an diesen
Kirperchen nichi erkennen konnen, andererseits sind auch, nach-
dem ich in den Silberpriiparaten dieselben beobachtet hatte, meine
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Bemiihungen, sie im frischen Zustande zur Anschauung zu bekom-
men, ganz so erfolglos geblieben, wie die Kiihne’s. Nichtsdesto-
weniger aber mochte ich, bei der unvergleichlichen Schirfe und
Sicherheit der mit der Silbermethode gewonnenen Bilder, keinen
Anstand nehmen, diesen so constant vorkommenden Bildungen
einiges Gewicht beizulegen.

Erklirung der Abbildungen.
Tafel V.

Fig. 1. Muskelfaser mit Nervenendigung aus dem Gastrocnemins von Rana esculent.
a Endbusch des dunkelrandigen Nerven. b Intramuskulire nackte Axen-
fasern. ¢ Neurilemmakern. d Nervenendknospen. = e Muskelkernlicken.
f Endknospe mit centralem Faden und bldschenformiger Anschwellung des
letzteren.

Fig. 2. Muskelfaser mit Endplatte aus dem Oberschenkelmuskel von Lacerta agilis.

Fig. 3. Muskelfaser mit Endplatte aus dem schmalen Unterhautmuskel von Colub.
natr. (vgl. Kiihne, dies. Arch. Bd. XXX. 8.204). Die Bezeichnungen sind
in beiden Figuren dieselben. a Dunkelrandiger Nerv. b Veristelung der
intramuskuliren Endplatte. ¢ Neurilemmakerne. d Den Endknospen ana-
loge (?) Korperchen. ‘ ‘

In Fig. 3. sind die tiefer gelegenen grossen Kerne mit glinzendem Kernkér-
perchen, die gerade hier ungemein dentlich waren, nicht wiedergegehen, weil sie
nicht .in demselben Nivean mit der Endplatte sichtbar waren und nur die Ueber-
sichtlichkeit und Treune der Zeichnung hétten beeintrdchtigen konnen.

Simmtliche Zeichnungen sind mit dem Zeichnenprisma bei einer Vergrosserung
von 420 copirt. Leider hat aber der grisseren Leichtigkeit der Wiedergabe mit-
telst des Kupferstiches ein Opfer in der Treue der Darstellung gebracht werden
miissen. Wihrend ndmlich in Wirklichkeit alle in den von der Silberldsung nicht
tingirten Stellen hervortretenden Contouren, hier also die des Neurilemms und
Sarcolemms, die der Markscheide im dunkelrandigen Nerven, der Muskel- und
Neurilemmakerne, endlich die Contouren der Endknospen, ganz wie gewdhnlich,
d. i. schwarz, erscheinen, sind dieselben in der Tafel V mit dankelbrauner
Farbe wiedergegeben. Der Leser wolle diesen Umstand bei der Wiirdigung der
Abbildungen giitigst beriicksichtigen.
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