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VII. 

Ueber die Endigung der Muskelnerven. 
Von Dr. G o h n h e i m ,  

Assistenten am pathol. Institm in Berlin. 

(ttierzu Taf. V.) 

Als  ich vor nun bald zwei Jahren in dem Centrall~latt fiir 

die  medicinischen Wissensehaften ~) eine kurze Mittheilung fiber 

die Endigung der Muskelnerven machte, glaubte ich (lurch Angabe 

einer leichten und sicberen Methode zur I)arstellung der 5~erven- 

endigung einen nicht unwillkommenen Beitrag in dem gerade da- 

reals so lebhaft entbrannten Streite zu liefern. An und fiir sieh 

konnte und kann es mir noch heute nicht beifallen, auch meiner- 

seits in denselben reich zu mischen; denn im Grunde genommen 

kann es die Entscheidung doch nut sehr wenig fiirdern, wenn sieh 

noch Einer auf die Seite des Mannes stellt, dee die ganze Frage 

angeregt und bis in die kieinsten Details hin erschiipfend behan- 
delt hat, oder ob die Zahl yon K t i hne ' s  Gegnern sich noch um 

Eincn vergri~ssert. Lediglich der Umstand, dass ich mit einer 

ganz neuen und in dieser Fr~ge bisher nicht zur Anwendung ge- 

zogenen Methode zu sehr sicheren Resultaten gekommen bin, kann 

reich zu einer ausftthrlicheren Publikation derselben bestimmen, 
und diess um so mehr, als einerseits die Brauchbarkeit der Me- 
thode ftir den in Rede stehenden Gegenstand Zweifel erregt hat, 
andererseits ich reich gerade in der Lage befinde, eine Reihe yon 
Angaben K i i h n e ' s  best~itigen zu kiinnen~ welche die ihrer Wich, 
tigkeit gebtihrende Wtirdigung bisher noeh nicht gefunden haben. 

Es sei mir zuvSrderst gestattet, des Niiheren auf die Methode 
selbst einzugehen. I)ieselbe beruht im Wesentlichen darauf; dass 
durch die nach R e c k l i n g s h a u s e n ' s  Vorschrift angewandte Hill- 

*) 1863. No. 55. 
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lenstsinliisung die Muskelsubst~inz intensiv braun geFdrbt wird, 

wiihrend der Nerv ungef'~irbt~ d.h.  weiss bleibt. Das detailiirte 

Verfahren, wie ich es schon in meiner kurzen Mittheilung angege= 

ben und seitdem zu ver~indern nicht Ursache gefunden habe~ ist 
nun folgendes. Aus dem noch reizbaren Muskel des eben getiid- 

tsten Thieres wird eine Muskelfaser isolirt~ 'dieselbe 1 0 - - 1 5  Mi- 

nuten lang in frisches, schwach vsrdiinntes Serum gebracht, so- 

dann wenige Secunden, his dass sie eben matt bl~iulichweiss ge- 

worden, in die Silberli3sung yon 0,2 pCt. gstaucht, in dsstillirtem 

Wasssr gewaschen und dem Sonnen- odor Tageslichte ausgesetzt; 

sobald sie braun geworden, wird sie unter Zusatz yon ein wenig 
verdiinnter Essigsliure unter das Mikroskop gebraeht. Wie immer~ 

stsckt dis Methods sslbst sich die Grenzsn ihrer Anwendbarkeit. 

Wenn es erforderlieh ist, die Muskelfaser vor der Versilberung zu 

isoliren - -  und es ist diess erforderlieh, well man,nur dann die 

Sicherheit hat, die ganze Oberfl~iche der Faser der Silberwirkung 

auszusetzen - - ,  so gestattet die Methode keine Anwendung, wo 

die Isolation der Muskelfasern nut sehr schwer und sehr unsicher 

gelingt, wie bei den Fischen und Viigeln; wenn ferner es wtin- 
schenswerth srscheint, die Faser vor der Tingirung mit H~illenstein 

mehrere Minuten lang mit Serum zu durchtr~nken, so ist die~Me- 

thode da unbrauehbar, wo die Faser, s e i e s  dutch die rasch~ein- 

tretsnde Todtenstarre, sei es dutch zu heftige Contractionen, die 

sin Aufrollen und Zusammenschnurrs~ derselben bewirken, dutch 

den Auf~nthalt in Serum ihre Gl~itte und Durehsichtigkeit einbtisst, 
wie bei den Fisehen und Siiugethieren. So besehriinkt sieh denn 

allerdings die absolut sichere Anwendbarkeit der Methode auf die 

nackten Amphibisn 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 
motoriselien Nervenendigung fiir die Wirbelthiere iiberhaupt gege- 
ben sind~ dass insbesondere die Nsrvenendigung der Saugethiere 
mit tier dsr Reptilien ganz identisch ist. 

Indem ich nun, als der gegenw~rtigen Aufgabe fremd, dis 

genaue Darstellung des Verhaltens der quergestreiften Muskelfaser 

gegsn die verdiinnte Silberliisung bei Seite lasso, gentigt es hier 
13 a 
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hervorzuheben, dass die so behandelte Faser in ihrer nattirliehen 
Ausdehnung und Gestalt und in der bekannten braunen bis braun- 

violetten Farbe erseheint, welche auch die Grundsubstanz des 
Bindegewebes bei der Tingirung mit tliSllenstein annimmt; die 

Querstreifen markiren sich auf~s deutlichste, zuniichst anscheinend 
nur als dunkler brauner Streifen auf hellerem Grunde. Das Sarco- 
lemma erscheint an den R~indern als doppelt contourirte dunkle 
Linie. Was aber zun~iehst auffitllt, und zwar in jeder HiJhe der 

Faser, sind ovale, an den Enden in feine, spitzige, zuweilen mehr- 
fach ver~fstelte husl~iufer ausgehende Liieken, die meist in d e r  

Liingsriehtung der Faser, zuweilen mehr schr~ig, selbst quer ge- 

stellt sind; der st~ibchenfi~rmige, ovale Kern, der, besonders nach 
Zusatz yon etwas mehr Essigsiiure, mit griisster Evidenz in jeder 
Liieke hervortritt, l~isst keinen Zweifel dartiber,~dass wir hier in 
~iusserst 8charfem Contour die oberfl~iehlieh gelegenen Muskelktir- 
perehen vor uns haben. Sofort abet bei gtinstiger Lagerung tier 
Faser - -  und diese llisst sich durch einiges Drehen oder W~llzen 
stets e r r e i c h e n -  wird an irgend einer Stelle fast einer jeden 
Faser die Aufmerksamkeit angezogen durch eine 8onderbare, ver- 
iistelte, weisse Figur, welche mit ausserordentlich scharfen Con- 
touren votr dem braunen Grunde sich abhebt: eine Figur, die in 
reeht differenter Weise bei Amphibien und Reptilien sieh darstellt 

und eben nichts Anderes repriisentirt, als die 5Tervenendigung. 
Bei den Frbschen, bei denen der Gastroenemius die Isolation 

der Muskelfaser am leichtes~en gestattet, erscheint die Figur als 
ein System weisser, mit einander eommunicirender, theils brei- 
terer~ theils schmlilerer Liniem Von den ersteren, an denen man 
mit grosset Leichtigkeit die bekannten sogenannten Myelinformen, 
welehe dieselben als doppelcontourirte, markhaltige I%rvenfasern 
charakterisiren, und nieht selten aueh die wohlbekannten Kerne 
der Nervenscheide erkennt, gibt es in jedem Objecte eine, oder 
diese sieh gabelfi~rmig theilend, selbst noeh mehrere; sie verlaufen 
ohne bestimmte Anordnung quer oder schr~ig oder Rings gestellt 
tiber die Faser him Ihnen schliessen sich, indem die Myelinfigu- 
ten pliJtzlieh aufhiiren, die v+iel l~ingeren, sehmalen Linien an, die 
seharf abgeschnitten in tier braunen Fliiehe Verlaufen, stets parallel 
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der Faserrichtung, nur durch kurze quere weisse Anastomosen mit 
einander verbunden. In versehiedener Zahl zeigen diese schmalen 

Linien ovale Ansehwellungen, die ihnen seitlich aufzusitzen schei- 
hen, und hinter denen sie in einer feinen, abgerundeten Spitze 

enden. In Fig. 1. der Taf. V. ist eine dieser Figuren getreu wie- 
derzugeben versucht, welche besser als alle Beschreibung den Be- 
fund veranschaulichen und in jedem mit der vorliegenden Frage 
Vertrauten sogleich die yon Ktihne in seinem Buche gegebenen 
Abbildungen yon  der Nervenendigung des Froschmuskels in's Ge- 

d~ichtniss zurtickrufen wird. 
Wesentlich anders erscheint die Figur bei den Schlangen und 

Eidechsen. Start des Systems weisser Linien sieht man bier eine 

zusammenh~ingende~ kreisflirmige oder mehr elliptische, weisse 
Figur sich scharf aus der braunen Muskelsuhstanz abheben, wel- 
che bei fltichtiger Betrachtung den Eindruck einer gleichm~ssigen, 
nur yon vereinzelten braunen Punkten und Streifen unterbroehe- 
hen Platte maehtl bei genauerer Analyse indess in eine Zeichnung 
sieh aufliist, die auch ich mit nichts besser zu vergleichen wusste, 
als mit einem gesehmaekvollen Spitzenmuster. Immer markiren 
sich alsbald auch bier eine oder mehrere, oft in gabelfiirmiger 
Theilung mit einander verbundene, breite weisse Linien, die bald 
quer, bald sehr~g, bald auch parallel der Faserrichtung, kurz in 

inconstanter Lagerung verlaufen und in denen ,man die M~,elin- 
figuren und die Neurilemmakerne erkennt. An sie schliesst sich 

eine mehr weniger reichhaltige Verzweigung zierlich geschllingelter, 
wellenf'6rmig gebogener weisser Linien, die in ihrem Verlauf mit 
perlschnurartigen Anschwellungen oder keulenartigen Ausbuehtun- 
gen besetzt, an ihren Riindern vielfach fein gez~ihnelt 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 aufhiirt, mit einander in Zusammenhang: dann 
entsteht eine finger- oder fransenartig ausgebreitete Figur (Fig. 2. 
yon Lacert. agil.); oder aber sie fliessen auch in ihrem weiteren 
Verlauf vielfach in eifiander: dann entsteht ein zierliches Muster, 
in dem, wie mit einem Locheisen, rundliche oder ovale Fenster 
ausgesehlagen sind (Fig. 3. yon (~olub. natrix.). Jederzeit aber ia 
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der ganz frischen Muskelfaser sind alle diese weissen, bandf'6rmi- 
gen Linien mit einander zusammenhi~ngend; nut wenn bei der 

Herstellung-des Pr~iparats bereits eine oder mehrere Stunden nach 
dem Tode des Thieres verflossen sind - -  natiirlich darf dieMus- 

kelfaser ihre Reizbarkeit noch nicht eingebtisst haben - - ,  dann 

stiisst man nicht selten auf Objeete, in denen einzelne Abschnitte 

der welligen Linien ganz yon den iibrigen getrennt sind: ein Ver- 

h~iltniss, das auch Ktihne *) an der frischen Muskelfaser unter 

seinen Augen hat entstehen sehen und das lediglich auf secund~i- 

ren Ver~inderungen in der absterbenden Platte beruht (Fig. 3 bei e). 

Abet selbst diese Modification beeintrlichtigt nicht i m Geringsten 
die Evidenz des Zusammenhanges der geschl~ingelten Linien mit 

den breiten, die Myelinfiguren enthaltenden weissen Streifen, die 

man stets ganz continuirlich in jene tlbergehen sieht. 
Wenden wit uns jetzt zu der Deutung des besehriebenen Be- 

fundes, so kann dariiber zun~ichst ein Zweifel nicht obwalten, dass 

es wirklich ein nervSser Apparat ist, der in so scharfer Weise 

sich markirt. Ftir einmal gibt es unter allen Gewebstheilenl die 

dureh die verdtinnte SilberlSsung nicht tingirt werden, keinen, den 

man mit einiger Mi~glichkeit hierauf beziehen kiJnnte, wenn nicht 

die Nervenfaser; fiirs zweite aber ist in einem Theile der Figur 

selbst ein ganz zweifelloses Kriterium gegeben, d.i .  in der An- 
wesenheit der breiten~ dutch die Formen des geronnenen Nerven- 

marks und dutch die Neurilemmakerne charakterisirt(in Linien. Mit 

vollkommen derselben Deutlichkeit erscheint in den Silberprlipara- 
ten der dunkelrandige Nerv, wie in den saubersten, frischen Ob- 
jecten; und ist der Zufall giinstig gewesen~ hat nicht die Einwir- 
kung der Silberl{Jsung selbst die einzelnen doppeltcontourirten Fa- 
sern mit einander oder mit der dazugehiirigen Muskelfaser ver- 
klebt, so stellt sieh auch der Kt ihne 'sche  Endbusch in den Sil- 
berpr~iparaten auf's pr~ichtigste dar. Ist hiernach jeder Zweifel an 
der nerviJsen Natur der in Rede stehenden Zeichnung beseitigt, so 
kann es eben nur fraglieh erscheinen, ob wit hier wirklich die 
letzte Ausbreitung des Nerven der betreffenden Muskelfaser, die 

*) Virchow's Archly Bd, XXIX. S. 438. 



199 

Nervonendigung vor uns haben. Nun, zu den vielen, in der Dis- 

cussion der letztea Jahre hierfiir vorgebrachten Griinden vermag 
gcrade 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 Andeutung einer weiteren .Fortsetzung der 
weissen Linien. Freiiich, dass gegen die Muskelfaser selbst hin 

der Nerv noch weiter sich erstrecken k(inne, das ist noch yon 
keiner Seite angegeben worden, und dass nieht doch beim Frosch 
wenigstens, wie K~illiker behauptet hat, die feinsten, marklosen 
Nervenfasern, in unseren Priiparaten die schmalen, weissen Linien, 

yon einer Muskelfaser zur anderen sich erstrecken, das kiinnen die 
mittelst der Isolationsmethode hergestellten Objecte nicht wider- 
legen. Glticklicherweise aber gibt es gerade beim Frosch einen 
Muskel, dessert Faserlage dtinn genug ist, um ihn in vonem Zu- 
sammenhang der Silberwirkung zu unterwerfen, niimlich den in 
der Geschichte der motorischen i%rvenendigung vielgenannten Br, ust- 
hautmuskel. Trennt man diesen an seinen beiden Ans~itzen ab 
untl behandelt ihn ganz nach der gegebenen Vorschrift, so erhiilt 
man auf der der Haut zugekehrten Fl~iche desselben die bekannte 

Zeichnung des R e c k l i n g h a u s e n ' s c h e n  L?mphsackepithels, auf 
der dem K~rper zugewendeten dagegen ein Bild yon ausserordent- 
licher Zierlichkeit. Eine neben der anderen gestreckt liegen in 

gri~sster Regelm~issigkeit die braunen Muskelfasern, hier und da 
die weissen Kernlticken darbietend, immer nlther tier einen An- 
satzlinie des Muskels verliiuft quer tiber die braunen Fasern der 
breite weisse Nervenstamm, begleitet ~von den gleichfalls ungeflirb- 

ten und mit Epithel ausgekleideten Blutgef~issen; yon dem Nerven- 
stamme aus breitet sich nun die Ubersiehtliehste weisse Nerven- 
verzweigung tiber die ganze Fl~iche aus, und nicht lange wird man 
zu suchen haben, bis man auf einige Muskelfasern trifft, in denen 
in evidentem Zusammenhange mit der zutretenden dunkelrandigen 
1%rventaser auf's Schtirfste das Liniensystem und die ovalen An- 
schwellungen der Nervenendigung sich markiren; in jedem Brust- 
hautmuskel gibt es mindestens ein Dutzend Faaern, deren Nerven- 
endigung oberfliichlich genug liegt, um in dieser bequemen Weise 
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durcb die Silber!~sung zur Anschauung gebracht werden zu k~in- 
hen. Gewiihnlich finder man an den betreffenden Stellen je drei 

his vier unmittelbar an einander grenzende Muskelfasern, welehe 

genau in gleicber HShe, h~ufig eine der anderen zum Verwechseln 
~ihnlich, die Endausbreitun8 zeigen. Die Contouren sind so rein, 

dass eine Tiiuschung ul]miiglieh: eine jede dieser Endausbreitung 

ist vlillig selbst~indig, niemals erstreckt sich aueh nur die geringste 

Andeutung einer Verbindungslinie yon tier Nervenendigung einer 
Muskelfaser zu der der anderen. 

Bei Weitem schwieriger ist die Entscheidung iiber ein an- 

deres Moment, ob dig Nervenendigung innerhalb oder ausserhalb 

des Sarcolemmas belegen ist. Man wird m i r e s  bier gern erlas- 

sen, die vielhchen Grtinde und Gegengrtinde aufzuftihren, welche 
in den letzten Jah~en mit besonderer Lebhaitigkeit gerade fiber 

diesen Punkt beigebracht sind, in Betreff dessen die Behauptungen 
K~ihne ' s  und insbesondere K r a u s e ' s  sich bekanntlich diametral 

gegeatiberstehen. Letzterer hat freilich in neuester Zeit auch sich 

berniiht, dig Frage auf experimentellem Wege zur Entseheidung zu 

bringen und einen Versuch mitgetheilt, gegen den ein Einwand 

anseheinend schwer zu erheben. Er behandelte n~imlich einen 

S~iugethiermuskel mit 50procentiger Chlorwasserstoffs~iure so lange, 

his derMuskel leicht in seine einzelnen Fasern zerf~llt, d. i. durch 

1 2 - - 2 4  Stunden; an den isolirten Fasern s a h e r  denn etliche 

Male noch die Endplatte haften, hie und da noch im Zusammen- 

hange mit einem Sttiek Nervenfaser; ,unter ~iinstigen Umsffinden 

gelang es, die Endplatte zuerst noch an der Muskelfaser haftend 
zu finden und sie dann sammt der Nervenfibrille (lurch eine leise 
Verschiebung des Deckgl~ischens yon der Muskelfaser abfallen zu 
maehen." Das Resultat scbeint fiir sieh selbst zu sprechen. In 
der That ist die 50prozentige Salzsiiure ein vortreifliches Liisungs- 
mittel f~ir das intermuskul~ire Bindegewebe der S~tugethiermuskeln, 
und sebon nach 6 - - 8  $tunden, selbst noch weniger, gentigt h~iufig 

ganz leises Schiitteln in Wasser zur completten Zerfaserung des 
Muskels; mit Leichtigkeit bemerkt man dann an sehr vielen Fa- 
sern kleine glatte Erhebungen mit zahlreiehen ovaIen Kernen - -  
unzweifelhaft die Trtimmer der Nervenendigung, sehr leicht, auch 
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sieht man diese Erhebungen im Zusammcnhangc mit einer dunkel- 
randigen •ervenfaser, besonders leicbt an den kurzcn Fasern des 
Kaninehengastroenemius, wo nicht selten drei his vier nebeneinan- 
der liegende Muskelfasern, deren Ner'vendigungen alle yon einer 
einzigen querlaufenden Nervenfaser versorgt werden, einen reeht 
tibersichtliehen Anbliek gew~ihren. In dem Bemiihen freilich, dutch 
Verschieben des Deekglases die Endplatte yon der Muskelfaser ab- 
zuheben, babe ieh keinen rechten Erfolg gehabt; mir widerfuhr es 
vielmehr, besonders naeh l~ingerer Salzsiiureeinwirkung, einige Male, 
(lass unter dem Drucke die Muskelfaser sich der Liinge nach spat- 

tete, so dass ein nervenloses Fragment entstand und eines in Ver- 
bindung mit tier Nervenendigung. Selbstverstiindlich abet f'~illt es 
mir datum nieht ein zu bezweifeln, dass K r a u s e  in dieser Be- 
zichung glticklicher gewesen. Nut scheint mir bei tier ganzen Be- 
weisfiihrung ein Umstand nieht gebiihrend gewtirdigt zu sein, n~m- 
licb alas Verhalten des Sareolemmas gegen die concentrirte Salz- 
s~iure. Letztere liist in Wirklichkeit das Sareolemma ebenso voll- 

kommen, n u t  langsamer, als das intermuskullire Bindegewebe; und 
naeh 6"Sst i indigem Aufenthalt in jener begegnen Einem nieht 
wenige Muskelfasern, an denen an einzelnen Stellen tier breite, 
doppelte Contour des Sareolemmas unterbroehen ist und die con- 
tractile Substanz nut mit einem ganz zarten, hie und da selbst 

naeh aussen hervorgebuehteten Contour gegen alas Medium sich 
abgrenzt. Sind abet, wie K r a u s e  will, 12 oder gar 24 Stunden 

naeh dem Einlegen des Muskels in 50prozentige Chlorwasserstoff- 
s~iure vergangen, so liisst sich~ wie ich in geradem Widersprueh 

gegen K r a u s e  behaupten muss, fast nirgend mehr mit Sicherheit 
die Membran des Sarcolemmas nachweisen, ebenso wenig, wie ein 
Neurilemma, dessert Zersti~rung doeh auch dem Zerfallen tier 
,,Nervenfibrillen" in die kurzen Fragmente vorausgegangen sein 
muss, die Kr a use  selbst als Produkt der Salzsliureeinwirkung auf 
den Nerven bezeichnet. Bass abet naeh tier completten Aufliisung 
des Sarc0lemmas die Endplatte noeh in Zusammenhang mit der 
Muskelsubstanz gefunden wird, macht augenseheinlieli die Annahme, 
dass jene ausserhalb des Sarcolemmas belegen, reeht verdiichtig; 
jedenfalls erseheint es unschwer begreiflich, class unter so bewan- 
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derten Umst~inden aueb einmal eine Endplatte mit einem Nerven- 
bruchstiiek sich yon der Muskelsubstanz trennen kann, und als 
Beweis f i i r  die Krause ' sche  Behauptung kann ich diess nicht 

anerkennen. 
Das Verhalten der Nervenendigung und Muskelfaser gegen die 

Silberli~sung, wie es oben dargestellt ist, beweist zunlichst nur~ 
dass die Nervenendigung oberfilichlich getegen ist; denn da d i e  
Silberl(isung bekanntlich nur ganz oberfl~ichlich auf eine sehr dtinne 
Schicht einwirkt, so kann eine Liicke~ die aus der braunen Fl~iehe 
sich abhebt, nicht yon einem tiefer befindlichcn Oebilde erzeugt 
werden. Dass nun die contractile Substanz selbst es ist~ welche 
durch den tt(illenstein gebr~iunt wird, davon kann man sich aufs 
Leichteste durch hpplikation desselben auf den Muskelquerschnitt 

iiberzeugen, sowie dutch einen anderen, sogieich mitzutheiienden 
Versueh. ttieraus aber ohne Weiteres schliessen zu wollen, dass 
nun aueh die weisse LUekenfigur einem in dem 1~iveau der Ober- 
fl~iehe der contractilen Substanz befindlichen Kiirper ihre Entstehung 
verdankt, hiesse doch wohl etwas zu raseh verfahren; denn a priori 
leuchtet sehon ein, dass aueh durch alle diejenigen Bildungen, die 
iiusserlich fest an's Sareolemma sieh anlegen, Lticken in der brau- 
nea Flliehe bewirkt werden kSnnen .  So sieht man denn in der 
That nicht selten an den isolirten Muskelfasern ziemlich breite 

weisse Linien, welche sich alsbald durch die darin enthaltenen 
Blutk(irperchen, sowie durch die geschl~ingelten Epithellinien als 

Capillaren charakterisiren; an dem oben besehriebenen Silberpr~i- 
parat yore Brusthautmuskel ferner markiren sich nicht selten die 
den Bindegewebsk~rperchen des iiberaus zarten Perim?sium ent- 
sprechenden Stellen als weisse, sternfSrmige und verzweigte 
Lticken, und tiberdiess ist ja das Bild jeder Nervenendigung selbst 
ein Beweis daftir, in dem ja der breite dunkelrandige Nerv, den 
doch Niemand unter das Sarcolemma verlegen wird wollen, doch 
auch eine Lilcke in der braunen Fliiche erzeugt. Freilich, bei ge- 
nauerer Einstellung wird man sich meist ohne Schwierigkeit davon 
iiberzeugen kSnnen, dass man es hier mit in verschiedenem Ni- 
veau befindlichen Dingea zu thun hal lch will niehtsdestoweniger 
keia besonderes Gewicht darauf legen~ dass die Figur der eigent- 
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lichen Nervenendigung wie haarscharf aus tier hraunen Fliiehe aus- 
gesehnitten und insbesondere in genau demselben %iveau, wie die 
Kernlticken, erscheint; ieh will es ferner nicht betonen, dass 
gerade an den Nervenendigungspr@araten, wie es  auch in d e n  
Figuren der Taf. V. angedeutet ist, sich sehr deutlich tier Farben- 
unterschied auspr~igt zwischen der stets sehneeweissen eigentliehen 
Endaushreitung und der dunkelrandigen Faser, weleher der durch- 
schimmernde schwach tingirte Muskelinhalt ein mattgelbliches Co- 
lorit Verleiht; alles diess sind preciire Itiilfsmittel gegentiber einem, 
wie mir scheint, entscheidenden Experimente, mit dem man sieh 
jederzeit, wenigstens heim Froseh, die sicherste Ueberzeugung ver- 
schaffen kann. Applicirt man niimlich die SilberlSsung auf 'die 
ganz unversehrte, nicht isolirte Muskelfaser, wie sic am lebenden 
Gastrocnemius sich befindet, so scheint hernaeh der jetzt mehr 
graubraun gef~rbte quergestreifte Inhalt von dem Sarcolemma zu-  
riickgezogen, das ihn als ein welt abstehender, ungcfiirbter Schlauch 
umgibt. Nicht eben hiiufig, abet doch auch nicht allzu selten 
bemerkt man  jetzt in der graubraunen Fl~che, weit entfernt yon 

dcm abstehenden Sarcolemmaschlauch, die feinen, weissen Linien 
und ovalen Anschwellungen der Nervenendigung~ wiihrend dancben 
yon den hreiten Linien des dunkelrandigen Nerven nichts wahrzu- 
nehmen ist, Ein solches Bild ist durchaus eindeutig: die 5Terven- 

endigung liegt unter dem Sarcolemma, an der Oherfliiehe des Mus- 
kelinhalts, d. i. zwischen Sarcolemma and contractiler Substanz. 

Weiterhin entsteht jetzt die Frage, ob nicht noch irgend ein 

Nenes zwischen Nerv und contractile Substanz sich einschiebt, oder 
oh der erstere unmittclhar mit letzterer in Bertlhrung tritt. Ftir 
den Frosch muss ich die letztere Alternative unbedingt aufrecht 

erhalten. Ueberall trifft man in der unmittelbarsten Umgebung dcr 
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 verhlilt es sich 
bei den Reptilicn. Auch h ie r  erscheinen allerdings die braunen 
Stellen, die zwischen tier Endver~istelung des 5Terven tibrig hleiben, 
meist quergestreift; indessen ist das Pr~iparat so gelagert, dass 
man die ganze Nervenendigung en face tibersieht, so gentigt eine 
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geringe Verlinderung der Einstellung, um sofort aus der Tiefe eine 
Anzahl grosset, praller ovaler Kerne mit gllinzendem Kernkiirper- 
chen auftauchen zu lassen, die anscheinend gerade die Stellen 
zwischen der Endverzweigung einnehmen. Das ist Alles, was ich 
tiber diesen Punkt mit tlillfe der Silbermethode beibringen kann; 
und ich bescheide mieh gem gegeniiber den weitergehanden Er- 
mittclungen, die wit Ktihne auch in diesem Punkte verdanken. 

Zur Erl~iuterung der vorlieganden Pr~iparate braueht nqr noch 
Weniges hinzugeftigt zu werden. Die Bilder sprechen ftir sich 
selbst, und tiberdiess haben ja die Ktihne'schen hrbeiten uns yon 
vorn herein fiber jeda Schwierigkeit der Deutung hinweggehoben. 
Beim Frosch und bci don Amphibian tritt der breite~ dunkelran- 
dige, gegen sein Ende hin ziemlich reichlich mit Neurilemmakernen 
ausgestattete Nerv an das Sarcolemma heran, um es zu durchbohren ; 
ganz plStzlieh endet bier, an der Verschmelzungsstalle des Neuri- 
rilemma mit dem Sarcolemma, die Markseheide, und die letzte, 
unter dem Sareolemma befindliche, intramuskuliire Endigung be= 
steht aus nichts als der letzten Ausbreitung der mark- und sehei= 
denlosen Nervenfaser, d.i .  des hxenfadens, sei es nun, wie beim 
Frosch~ in Gestalt eines S:(stems feiner Linien, sei es~ wie bei den 
Reptilien, in Gestalt jener zierlich geschl~ingelten, musterartigen 
Zeiehnung, der K iih n e' schen Nervenendpiatte. Mit dieser huffassung 
begreift es sich leicht, dass in den Silberbildern tier intramusku- 
l~iren Nervenverzweigung jeder andere Contour fehlt, ausser der 

einfachen Grenzlinie des Gef~irbten gegen das Ungef~irbte. Ein 
Ueberfliissiges abet hiesse as sogar, •ollte ich noch ausdrticklich 
darauf hinweisen, wie gerade tier Anbliek der Silberbildcr die 
Ueberzeugung aufdriingtl dass in Wirklichkeit die Art der moto- 
rischen Nervenendigung bei allen Wirbelthieren die gleichc ist, und 
die Differenzen im Einzelnen sich nicht hi~her heraUsstellen, als 
auch bei anderen histologisehen Bildungen zwischen nicderen und 
hSheren Wirbelthieren. 

Wcnige Worte nut noch tiber die ovalen Ansehwellungen an 
dcr intramuskuliiren Nervenausbreitung des Frosches, welche den 
Endknospen K tih n e 's entsprechen (Fig. 1, dd); sind es doch gerade 
diese, welche in der Discussion der letzten Jahre, sovieI ieh weiss~ 
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tiberall auf Widerspruch gestossen sind. Diejenigen, welehen, wie 

K r a u s e ,  die wahre Nervenendigung des Froschmuskels iiberhaupt 

entgangen ist, haben nattirlich auch die Endknospen nicht gesehen ; 
diejenigen, welche, wie Ki~ll iker,  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 ,con Kt ihne  beschriebene 

complicirte Bau, tier centrale Faden und die kernfiirmige Anschwel- 

lung des letzteren im Innern der Knospe, nirgend acceptirt wor- 

den. Die Silbermethode, welche es erm(iglicht, auch die zartesten 

und vergiinglichsten Bildungen - -  ich erinnere an die Verzwei- 

gungen der Ausl~iufer der ttornhautsaftkanlilchen - -  ganz scharf 

und unver~inderlich zu fixiren, gewiihrt auch hier die brauchbarsten 

Anhaltspunkte. Ueberall in den ovalen Anschwellungen wird man 

zun~ichst bet genauerer Betrachtung noch einen zarten, inneren 

Contour wahrnehmen. Nichts kann dann pr~gnanter sein, als der 
Unterschied zwischen den platten, triiben, granulirten Kernen in 

dem 5~eurilemma des markhaltigen iNerven und den in Rode stehen- 

den Bildungen. Viel leichter m(iglich wfirde die Verwechselung 

mit Muskelkernen seth, mit denen sie ja aber selbstverst~indlich 

nichts zu thun haben~ wenn nicht auch bier eine ganz constante 

Differenz gegeben w~ire in dem an beiden Enden abgerundeten, 

daher mehr platt elliptischen Aussehen der Kerne in den Muskel- 

kernliicken, w~ihrend der innere Contour der Endknospenanschwel- 

lung stets an dem einen, und zwar dann in Rticksicht auf den 

Nerveneintritt peripherischen Ende, ein spitz zulaufender ist. L~isst 
sicb diess an allen Endknospen - -  so mi~gen sie auch in den 

Silberbildern bezeichnet werden - -  mit Leichtigkeit constatiren, so 

gelingt es auch sicher, bet der Durchmusterung ether selbst nur 
miissigen Zahl von Objecten auf eine odor die andere Endknospe 
zu stossen, in der man mit de~ gr~issten Pr~icision die Contouren 
eines yon der Basis bis zur Spitze hin die Endknospe durchsetzen- 
den Fadens wahrnimmt, der hier mit einer rundlichen, knopff~r- 
migen Anschwellung endet (Fig. 1 bet f). Hie und da stSsst man 
selbst auf Bilder, in denen man die Abzweigung des Fadens yon 

der Axenfaser schon dutch die Breite mehrerer Muskelquerstreifen 
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verfoigen kann, ehe derselbe in die Endknospe selbst eintaucht. 
Soil ich abet sagen, woran reich diese Bi!der am meisten erin- 
nern, so sinti es gangliiise Apparate, wie' sie bei der t~iglich zu- 
nehmentien Kenntniss der 1%rvenendigungen aueh anderer Orte, 
nun schon so vielfaeh, neuerdings noeh tiureh Tomsa in der Glans 
penis, als Einsehiebungen vor der letzten Endigung der I%rvenfaser 

nachgewiesen sinti, l)enn ausdrtleklieh miiehte ich an dieser Stelle 
noch betonen, dass ieh die Endknospen immer nut tiem Axenfaden 

seitlich aufsitzen, nie an seiner Spitze gesehen habe: eine Abwei- 
ehung yon den Angaben Ki ihne ' s ,  die sieh sehr leieht aus tier 

so viel gr~isseren Klarheit und Sicherheit der Silberpr~parate er- 
kllirt gegentlber den frisehen Objecten, die bekanntlieh zu den de- 

licatesten der ganzen Histologie geh(iren. Ist diese Auffassung 
riehtig, haben wir auch hier einen ganglii~sen Apparat vor uns, 
der dem Axenfatien vor seiner letzten Endigung interpolirt ist, 
dann verliert aueh die Thatsaehe alles Ueberrasehende, dass eine 
Abzweigung des Axenfadens in die gangliSse Bildung hineintritt, 

um bier in einem rundlichen Bliisehen, so zu sagen, dem Kern- 

kiirperehen, zu endigen. 
Es ist unter diesen Umstlintien leieht begreiflich, (lass ieh 

ganz besondere Aufmerksamkeit darauf riehtete, ob sich nicht an 
den Endplatten der Reptiliea mit Itiilfe der Silbermethode den 
Endknospen der Fr~lsche analoge Bildungen eonstatiren liessen, die 
Ktihne allerdings an frischen Objecten vermisst hat. In tier That 
gelingt es, an den Silberpr@araten yon Eideehse und Sehlange 
mit grosset Constanz, runtie, zart contourirte Bildungen nachzu- 
weisen, die in Ausbuchtungen tier gesehllingelten Linien belegen 
sinti, immer nut in sparsamer Zahl, abet doch eine otier zwei in 
fast jedem Prliparate (Fig. 2 u. 3, d). Wenn ich noch besonders 
hervorhebe, dass ich vor einer Verweehselung dieser Ktirperehen 
mit den oben erwlihnten, in tieferem Niveau belegenen, grossen 
Kernen mit gliinzendem Kernkiirperehen sicher bin, so ist diess 
allertiings Alles, was ich in dieser Beziebung mittheilen kann; 
denn einerseits habe ich irgend eine genauere Struetur an diesen 
Kiirperehen nicht erkennen k~nnen, andererseits sind auch, naeh- 
dem ieh in den Silherpraparaten dieselben beobaehtet hatte, meine 



207 

Bemtihungen, sie im frischen Zustande zur Anschauung zu bekom- 
men, ganz so erfolglos geblieben, wie die Ktlhne's ,  Nichtsdesto- 
weniger abet m~ichte ich, bei tier unvergleichlichen Schlfrfe und 
Sicherheit tier mit der Silbermethode gewonnenen Bilder, keinen 
Anstand nehmen, diesen so constant vorkommenden Bildungen 
einiges Gewieht beizulegen. 

Erklfirung der Abbildungen. 
Tafel V. 

Fig. 1. Muskelfaser mit Nervenendigung aus dem Gastrocnemius yon Rana esculent. 
a Endbusch des dunkelrandigen Nerven. b Intramuskullire naCkte Axen- 
fasern, c Neurilemmakern. d Nervenendknospen. e Muskelkernl/icken. 
f Endknospe mit centralem Faden und bl~schenf6rmiger Anschwellung des 
letzteren. 

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

Fig. 3. Muskelfaser mit Endplatte aus dem Schmalen Unterhautmuskel yon Colub. 
natr. (vgl. K i ihne ,  dies. Arch. Bd. XXX. S. 204). Die Bezeichnungen sind 
in beiden Figuren dieselben, a Dunkelrandiger Nerv. b Ver/istelung der 
intramuskul/iren Endpiatte. (: Neurilemmakerne. d Den Endknospen ana- 
loge (?) K6rperchen. 

In Fig. 3. sind die tiefer gelegenen grossen Kerne mit gliinzendem Kernk6r- 
perchen, die gerade bier ungemein deutlich waren, nicht wiedergegeben, weil sie 
nicht in demselhen Nivean mit der Endplatte sichtbar waren und nur die Ueber- 
sichtlichkeit und Treue der Zeichnung h/itten beeintr/ichtigen k6nnen. 

S/immtliche Zeichnungen sind mit dem Zeichnenprisma hei einer Vergr6sserung 
yon 420 copirt. Leider hat abet tier grSsseren Leichtigkeit der Wiedergabe mit- 
telst des Kupferstiches ein Opfer in der Treue der Darstellung gebracht werden 
mfissen. W/ihrend n/imlich in Wirklichkeit alle in den yon der Silberl6sung nicht 
tingirten Stellen hervortretenden Contouren, bier also die des Neurilemms und 
Sarcolemms, die tier IVlarkscheide irrl dunkelrandigen 5~erven, tier Muskel- und 
Neurilemmakerne, endlich die Contouren tier Endknospen, ganz wie gew~ihnlich, 
d.i .  s c h w a r z ,  erscheinen, sind dieselben in der Tafel V mit d u n k e l b r a u n e r  
Farbe wiedergegeben. Der Leser wolle diesen Umstand bei der Wiirdigung der 
hbbildungen giitigst heriicksichtigen. 


