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X u  

Ueber die Nervenendigungeli in der Musculatur des 
Froschherze ts. 

Von Dr. Leo Ger lach ,  
ersi'em hss is tenten an dam anatomischcn Itls~itutc zu E~'l~lrlgeJ~. 

(Hierzu Taf. XI.) 

L 

Die Frage nach den Etidigungen der motorischen Nerven in 
der Musculatur ist, wie wohl wenige andere, auf dam Gebiete dee 
Histiologie in den ietzten Decennicn Gegenstand eifi'igen Studiums 
und vielfacher ErSrterung gewesen. Den Anstoss gab (]el' Fund 
Doy~re ' s  bet den Muskcln yon Milbcn. Diesel' Forschcr cntdeektc 
im Jahre 1841 bet Milnesium tardigradum, dass eine fcine Nerve[l- 
fasee sich mittelst ether co~Ji~chen Anschwelhmg - -  D oy~re'schev 
H i i g e l -  an cine Muskelfaser anhefte~). Bet dam genannten 
Thierchen zeigeu die Muskeln keine Quersh'cifung, ferner kann man 
wader an ihnen noch an den zutretcnden Ncrvenfasern eine um- 
hiillende Scheide wahrnehmen. Es war somit dutch Doybre  eta 
unmittelbarer Contact des Nerven mit der contractilen Substanz er- 
wiesen. Die Doybre 'sche Entdeckutlg hatte eine grosse Anzahl 
yon Untersuehungeu zur Fotge. Die vielhchen Angaben, welche 
sich in diesen tiber die Endigungsweise der Nerven in den Muskeln 
finden, gliedern sich in solche, welche die Muskeln wirbelloser und 
solche, we]che die der Wirbelthiere betreffea. 

Was die ersteren anlangt, so wUrde es reich zu welt fUhren, 
wollte ich auf die einzelnen Untersuchungen n~iher eingehen; ich 
erw,'thne nur, dass es gelang, aueh bet anderen Klassen der Wirbel- 
losen ~ihnliche Nervenendigungen aufzufinden, wie die yon I )oybra  
beschriebene. Oas baste Untersuehungsobject scheinen aber immer 
(lie Muskeln yon Arthropoden, und zwar die der lnsecten zu seth; 

z) Doy6re ,  Memoire sur les Tardigrades in den Annul. des sciences nat. 2. Serie. 
T. XIV. p. 346. 
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am leichtcsten gelingt es bei Hydrophilus piceus Endigungen der 
Muskelnerven wahrzunchmen. 

V~iihrend bei den Wirbellosen die Art und Weise dcr Vcr- 
bindung zwischen Nerv und Muskel ein vorwiegend morphologisches 
lnteresse darbietet, ist sie bei den Vertebraten haupts~ichlich fiir die 
Physiologic, welche sich ja fast ausnahn~slos Wirbelthiere zu ihren 
Versuchetl auswlihlt, einc Frage yon grosser Bcdeutung. Darin licgt 
der Grund, dass zahlreiche Foi'scher deren Liisung zu ffirdern suchten. 

Die Arbeiten dersclben sollen in Folgcndem, ehe ich zu meincm 
cigentlichen Thema iibergehe, tibcrsichtlich besprochen und unsere 
heutige Anschauung fiber den Zusammenbang zwischen Nerv und 
Muskel, sowohl ftir die  quergestreiften als glatten Muskelformen 
dargelegt werden. 

Wer sich rnit den Untersuchungen , welche tiber die Nerven- 
endigungcn in der quergestreiften Musculatur handeln, bekanut ge- 
macht hat, der wird finden, dass yon den ersten Anfiingen an die 
Entwickelung dieser Frage dem Ziele zusteuert, eine innige Ver- 
kniipfung der fcinsten 51ervenfasern mit der contractilen Substanz 
darzulegcn. Verfolgen wit in kurzen Ziigen diesen Entwickhmgsgang. 

Zur Zeit tier Do~/brc'schen Entdeckung war die herrschende 
Meinung, dass die einzeluen Nervenfasern zwischen den Muskel- 
f~iden schlingenfih'mig eudigen sollten. Diese wurde aufgegeben, 
als 1844 Joh.  Mii l ler  mit Brt ickel) ,  und 1847 R. W a g n e r  ~) 
bei Fischen und Amphibien zeigten, dass die Nervenprimitivfasern 
zwischen den Muskelfliden Theilungen unterworfcn scien. Der letzt- 
genannte Autor verlegte nun die Enden der Nervenfaser in das 
Sarcolemma, mit welchem er sie verschmelzen liess. Es waren 
somit die Enden de r  motorischen Nervefl der contractilen Muskel- 
substanz um ein gutes Stilck n~her geriickt. 

Erst nach 12 Jahren finden wir einen weiteren wesentIichen 
Fortschritt hinsichflich der motorischen Nerven~ndigungen. Den- 
selben verdanken wir Ki ihne  a). Dieser hat zuerst das Verh~iltniss 

I) Joh. M i i l l e r ,  Handbuch der Physiologie 4. Aufl. Bd. I. S. 59~4. 
2) B. Wagner, Neue Untersuehungen fiber den Bau und die Endigungsweise 

der Nerven. Leipzig 1847. 
3) W. Kfibne, Myologische Untersuchungen ]860. S. 67--73. --  Note sur 

un nouvel organe du systSme nerveux. Compt. rend. 1861. p. 316. -- Ueber 
die peripherischen Endorgane der motorischen Nerven. Leipzig 1862. 
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des Nerven zum Sarcolemma richtig erkannt. Seinen Beobachtungen 

zu Folge versehmilzt die S c h w a n n ' s e h e  Scheide des Nerven mit 
dem Sarcolemma des Muskels, dutch welches die anderen Bestand- 
theile des 5ierven, Axenfaser und Markscheide durchtreten. Da~,egen 
wurde yon Sciten anderer Untevsucher vielfach Einsprache erhoben, 

insbesondere halle K t i h n e  gegen Beale~) ,  der sieh far eine netz- 
f~irmige Endigung des Nerven ausserhalb des Sareolemmas aus- 
sprach, seine Angaben aufrccht zu erhalten. Es gebiihrt somit 
K t i h n e  das Verdienst, darauf hingewiesen zu hubert, dass man die 

letzten Endigungen nicht ausserhalb des Sarcolemmas zu suehen 
habe, dass diese vielmehr nut im lnnern des bluskelthdens liegen 

kiinnten. 

Nachdeal der Nerv das Sarcolemma durchbrochen bat, verliert 
el', wie K i i h n e ,  tier hauptsiiehlich Amphibien (Fr~ische) zu seinen 
Untersuchnngen benutzte, welter angiebt, seine Markscheide und 
zerf/illt in 2 blasse Fasern, welche ihrerseits wieder mehrfache 
Theilungen eingehen. Die hieraus resultirenden Nervenflidchen 
kSnnen entweder einen llingercn oder auch nut  einen ganz kurzen 
Verlauf zeigen. Die l~ingeren, welche in der L~ingsaxe des Muskels 
vef'laufen, endigen spitz; die kilrzeren mittelst blasser ovaler Ge- 

bilde, welche einen den Vate r ' schen  Kih'perchcn :dhnlichen Bau 
besitzen sollen; mit den gleichen Gebildcn, welche K 0 h n e  Nerven- 
cndknospen nennt, endigen iiusserst kurze yon den liinge,'en F:id- 

chert seitlieh abgehende Aestchen. 
Mit dem folgenden Jahre 1862 tvitt unsere Fvage in ein ganz 

neues Stadium ein. Es werden zwei Untcrsuchungcn publicil't, 

welehe unabhiingig yon einander ausgeliihrt, in vielen Punkten die 
gleichen Resultate erzielten. Die eine ist yon dem franzi~sischen 
Histiologen R o u g e t ~ ) ,  die andere kurz darauf erschienene Ah- 
handlung hat K r a u s e  a) zu ihrem Autor. Ersterer hat die Muskeln 
von Viigeln, Reptil'ien und S~iugern, K r a u s e  nut  die yon Siiugera 

untcrsucht. Den Angaben beider zufolge endigen die Muskelnervea 

t) Beale, On the Distribution of Nerves to the Elementary Fibres of Striped 
Muscle. Philosopb. Transact. 1860. p. 611--619. 

~) Rouget, Note sur la terminaison des nerfs moteurs duns les muscles chez les 
reptiles, les oiseaux et les mammif/~res. Compt. rend. T. LV. p. 548--551.18fi2. 

8) K r a u s e, Mittheilungen aus dem pathologischen Institut zu GSttingen. G/ittinger 
Nachrichten yore Jahre 1863. No. 2 und 3. 
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mit eigenen fliichenhaft ausgebreiteten Organen, welche R o u g e t  
P l a q u e s  t e r m i n a l e s ,  Kraus e  m o t o r i s c h e  E n d p l a t t e n  nennt. 
W~hrend beide beztiglieh der Struetur dieser Gebilde im Ganzen 
tibereinstimmen, gehen ihre hnsiehten in Betreff der Lage derselbcn 
auseinander. Naeh R ouge t  liegen die Endplatten unter dem Sar- 
colemma und daher der contractilen Substanz unmittelbar auf, nach 
K r a u s e  liegen sic ausserhalb des Sarcolemmas. Ieh glaube fiber 
diese Controverse, welche sieh bis in die neuere Zeit fortsetzt, 
indem die sptiteren Untersucber sieh theilweise auf die Seite R o u get ' s ,  
theilweise auf die K r a u s e ' s  schlugen, hinweggehen zu dtlrfen; auch 
will ich die zahlreiehen Arbeiten der niichsten 10 Jahre, welche 
ausser der genannten Controverse hauptsiicblich den feineren Bau 
der Endplatte, und deren Verbreitung bei den Wirbelthieren be- 
handeln, nur kurz bertihren. 

Ueber die Structur der Endplatte, welche bald, u m  ihre Ana- 
Iogie mit dem D o~, bre'sehen tttigel der Wirbellosen auszudriieken, 
den Namen NervenhUgel erhielt, sind die hutoren in so fern einig, 
als sic einen homogenen-nnd einen granulirten mit Kernen be- 
setzten Theil an derselben unterseheiden. Bezi]glieh der 9eutung 
maehen sieh jedoch verschiedene Ansiehten geltend. 51aeh der einen 
ist nut der obere homogene Theil des Nervenhtigels die Endausbrei- 
tung des Nerven, stelle die Endplatte im engeren Sinne dar, wtihrend 
der unter derselben liegende granulirte mit Kernen besetzte Theil, 
der for die wahre Endplatte gleichsam eine Sohle bilde, als Rest 
des ursprtinglichen Bildun~smaterials des Muskels anzusehen sei. 
Ein anderer Beobachter verlegte die Endigung des Nerven gerade 
in die tiefere granulirte Lage, und glaubt, dass die homogene Be- 
schaffenheit der oberen dureh 6erinnungserscheinungen verursacht 
sei. Wieder yon anderer Seite werden Theilungen der Axenfaser 
in der Endplatte beschrieben; ein anderer Autor verlegt diese 
Theilungen nur in die granulirte Substanz. Die Endplatte selbst 
wird wiederum in einer weiteren Publication als eine Verbreiterung 
der Markseheide angesehen, kurz, es lassen sich die vielen yon 
einander abweiehenden Darstellungen sehwerlieh unter einem Ge- 
sichtspunkt vereinigen. 

Entschieden gri~ssere Wichtigkeit muss denjenigen Mittheilungen 
beigelegt werden, welehe die Verbreitung der Endplatten bei den 
Wirbelthieren betreffen. Hier maehen sieh zwei Riehtungen geltend; 
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die eine llisst die motorischen Nerven bei allen Wirbclthieren ohne 
Ausnahme mit Endplatten endigen. Bei Weitem die grtissere Mehr- 
zahl der Histiologen ist jcdoch der Meinung, dass nur den Reptilicn, 
ViJgeln und S~iugern Endplatten zukommen, und zwar sollen diese 
unter dem Sarcolemma liegen. Bei Amphibien behalten die sehon 
erw~ihnten Angaben K tih n e ' s  Geltung; nut in Betreff seiner Nerven- 
endknospen herrsehen Controversen. 

Der letztgenannten Ansehauung zufolge wiire die Endigungs- 
weise der Nerven in den Muskeln keine einheitliehe. Das Auffallende, 
das hierin lag, ftlhlte man, und machte daher den Versueh, wenig- 
stens theoretiseh eine Einheit zu erzielen. Es solle nehmlieb die 
Endigungsweise der Nerven bei Amphibien eine besondere Art der 
Endplatten darstellen, welche sich yon denen der anderen Wirbel- 
thiere dadnreh unterseheide, dass sie sieh verzweige nnd in Fasern 
auslaufe. In dieser Auffassung liegt inbegrifl~n, dass diese Fasern 
nieht in alas Innere der eontractilen Substanz eindringen, sondern 
zwisehen ihr und dem Sarcolemma sich ausbreiten. 

Ich komme nun zur Besprechung der Untersuchung yon 
M a r g o l ) ,  welche sehon knrz vor der erwlihnten Abhandlung 
R o u g e t ' s  publicirt wurde, und deren Ergebnisse ieh noeh naeh- 
zutragen habe. Margo  stimmt [nit K t ihne  tiberein, was den 
Durchtritt des Nerven dutch alas Sarcolemma anlangl; auch cr be- 
stlitigt den Ueber~ang des Neurilemmas in das Savcolemma. Oct 
seine Markscheide schon frtih verlierende Nerv theilt sieh im Innern 
des Muskels wiederholt; diese Aeste gehen in ein feines Netzwerk 
iibcr, dessert Fasern in kurzen Intervallen K~irner enthalten sollen. 
Das dichte aus , , K o r n f a s e r n "  bestehende Netz durchzieht den 
ganzen Inhalt des Muskelfadens, seine Maschen sind duveh con- 
tractile Substanz ausgefUllt. 

Da kurz nach dem Erseheinen der Schrift M a r g o ' s  die Auf- 
merksamkeit der Histiologen dtJrch R o u g e t  und Kvause  auf die 
Endplatten gelenkt wurde, so blieben die Angaben M a r g o ' s  ziem- 
lich unber0cksichtigt, zumal es nicht gelang, in den Muskelfasern 
yon Vertebraten litngere K~rnerreihen nachzuweisen. 

Erst im Jahre 1S73 kommt A r n d t  2) auf die Angaben M a r g o ' s  

t) Margo, Ueber die Endigung der Nerven in der quergestreiften Muskelsubstanz. 
Pest 1862. 

~) hrndt, Untersuchungen fiber die Endigung der Nerven in den quergestreiften 
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zuriick; nach ihm, und dies seheint mir das wesentlieh Neue in 
seiner Abhandlung zu sein, geht yon der Nervenendplatte ein System 
yon Zellen und faserigen Zellenderivaten aus, welches das Muskel- 

innere nach allen Richtungen hin dm'chzieht, und so mittelst der 
Endplatte eine Verbindung zwischen der contractilen Substanz einer- 
seits und dem Nerven andererseits herstellt. Denkt man sich nun 
das Mittelglied, die Endplatte, ausgeschaltet, so wiirde A r n d t  mit 

M a r g o  vollkommen fibereinstimmen, wobei man nat0rlich yon den 

,Kornfasern" des letzteren absehen mtisste. 
Die neuesten Untersuchungen fiber die Endigungen der Muskel- 

herren riihren yon meinem Vater herr).  Die Ergebnisse derselben 

sind kurz gefasst folgende: Die Art und Weise der Nervenendigung 
in der quergestreiften Muskelfaser ist ffir alle Wirbelthiere eine ein- 
heitliche. Die bisher als Endplatten beschriehenen Gebilde sind auf 
eine um die Eintrittstelle des Nerven liegende gr0ssere Anzahl yon 

MuskelkiSrperchen zurfickzufiihren. Der 5~erv, dessert Neurilemma 
mit dem Sarcolemma verschmilzt, verliert seine Markscheide. Die 
mm nackte Axenfaser theilt sich mehrfach in feine Aeste; dieselben 
constituiren ein feines Netzwerk; welches in der contractilen Sub- 

stanz liegt, und den Muskelfaden in seiner ganzen Liinge durch- 
zieht. Dieses , i n t r a v a g i n a l e "  Netz ist dutch Goldsalze darzu- 

stellen; ausser ihm tingiren sich im Muskel noch andere Elemente; 
es sind dies feine Punkte, yon denen das Muskelinnere wie durch- 
s~et ist, was dem ganzen Muskelfaden ein gesprenkeltes Ansehen 
verleiht. Die erwlihnten Punkte hiingen mit dem Netzwerk durch 
feinste Fasern zusammen, was wlihrend gewisser nur kurz an- 
dauernder Stadien der Einwirkung yon Cyankali auf vergoldete 
Pr~iparate bcobachtet werden kann. 

Dieses Bild wird nun folgendermaassen gedeutet: Die Masse- 
theilchen der contractilen Substanz liegen fiir gew0hnlich im Muskel 
so angeordnet, dass auf eine Lage yon doppeltbrechenden eine 
Lage einfach brechender folgt u. s. w., wodurch das bekannte Bild 

Muskelfasern in M. Schulze's hrchiv fiir mikroskopische hnatomie Bd. 9. 
s. 481. 

1) L Gerlach, Uehet das VerhaRen der Nerven in den quergestreifien Moskel- 
fi/den der Wirbelthiere. Sitzungsberichte der physical.-med. Societiit zu Erlangen. 
Heft 5. S. 97. Jahrg. 1873. - -  Das Verhiiltniss der Nerven zu den willkiirlichen 
Muskeln der Wirbelthiere. Leipzig 1874. 
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der Querstreifung cntsteht. Ausser dieser gewShnlichen Anordnung 
kommt eine zweite weniger regelm'~ssige vor, wobei die Masse- 
tbeilchen unter einander geworfen sind. An solchen Muskeln ist 
dana die Querstreifung aufgehoben ; dieselben erseheinen mebr oder 
weniger punetirt. Derartige Bilder gelangen nicht selten bet der 
mikroskopisehen Untersuehung yon lebenden Muskeln zur Beob- 
achtnng, und scbeinen naeb unmittelbar vorausgegangenen sfftrkeren 
Contraetionen, sowie in gewissen Stadien des Absterbcns aufzu- 
treten. In diesen nur kurz dauernden Stadien bietet aber der 
Muskel das geeignetste Object zur Darstellung tier genannten Spren- 
keltm~, durch die Goldmethode; wedcr vorher noch nacbher wirkt 
das Goldsalz in gleich gfi~stiger Weise ein. Daran kniipft sich die 
Aaaahme, dass die gefiirbten Punkte, aus welchen die Sprenkelung 
resultirt, eine Kategorie der Massetheilchen der contractilen Sub- 
stanz reprlisentiren, welebe dutch Gold tingirt wiirde; wahrsehein- 
]ich sind dies die einfach breehenden Elemente derselben. Dies 
wird darans geschlossen, dass anch die Snbstanz tier Axenfaser 
einfach brechend ist, welche dm'cb Goldimprlignation ganz denselbcn 
Farbeliton bekomme, wie die I>unkte des gesprcnkelten M~tskel- 
fadens. Die Punkte sell)st wiirden dann Aggregate vo~l einfach 
brechenden Massetheileben darsteller nnd da sic mit dcm intra- 
vaginalcn Fasernetz zusammenhiit~gen, so w~ire damit ein Uebergang 
yon nervSser Substanz in dic contractile Mtlskclsubstanz gcgeben, 
eine seharfe Grenze zwischen Nerv und Muskel w~ire auf~,choben. 

So ansprecbend diese Deutung der dutch die Goldmetbode er- 
haltenen Bilder auch sein mag, so steht sic fiir jetzt doeh nocb 
ganz auf dem Boden der H~,pothese. Ob dieselbe der Wahrheit 
entspricht, ob wirklieh Nerv und Muskel ohue scbarfe Grenze in 
einander tibergehen, dies wiirde nur dureh eine klare pr~ieise Dar- 
legnng tier morphologischen Yerb:iltnisse dieses Uebergangs fest- 
gcstellt wet'den k(innen, and dazu reichen die Iliilfsmittel, die uns 
heute zu Gebote stehen noch entfcrnt nicht bin. I)agegen seheint 
mir dutch die letztgenannten Untersuchungen ein ncrvtiscs Faser- 
~etz im Inncrn der quergestreiften Mu~kelfaser sicber erwiescn zu 
seth. Mit dieser bet allen Vertebraten gleiehmiissig netzfS,'n,igen 
Nervenausbreitung ist die uns his jetzt bescbiiftigende Frage wenig- 
stens bis zu einem gewissen Abschluss gediehen. 

Gehen wir nun zu den Nerven tier o r g a n i s e h e n  Muskeln  
Archly f. pathol. Anat, lid. LXVL Hft; 2. 1 3  
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iiber. Die gr~bere Yertbeilung derselben ist uns schon vor l~lngerer 

Zeit bekannt geworden; ich erinnere an die ganglienhaltigen Nerven- 
plexus in der Mucosa und Museularis des Darms, der Itarnblase, 
des Uterus etc. Dagegen sind unsere Kenntnisse tiber das terminale 
Verhalten der Nerven in den glatten Muskelfasern erst durch Unter- 
suehungen der letzten 10 :labre erweitert worden. K l e b s  ~), welcher 
zuerst tiber dasselbe beriehtet, benutzte bei seinen Untersuehungen 
als Object die Harnblase des Frosehes, welehe eine dilnne Membran 

darstellt,  und dcshalb z u  bcsagten Zwecken sehr geeignet ist. 

K l e b s  land nun, dass die zu den einzelnen Muskelbtindelu in 
gri~sserer Anzahl tretenden Nervenfasern in dasselbe eindringen, 
sieh bier theilen, und ein feines nervi~ses Netz bilden. Die Masehen 
dieses Netzes sind lang und schmal und in ihnen liegen die glatten 

Muskelspindeln eingebettet. Die Fasern dieses ,,i n t r a m u s e u l ~ r e n "  
Nervennetzes sind kaum 0,0003 Mm. breit und zeigen feine varicose 
Ansehwcllungen. Einen Zusammenhang soleher Nervenfibrillen mit 
Muskelfasern konnte K l e b s  nut ein einziges Mal beobaehten. 

Weitere Angaben fiber die Endigungsweise der Nerven in den 

glatten Muskelfasern finden wit bei F r a n k e n h a u s e r ~ ) ,  der an den 
breiten Mutterb~lndern tr~tehtiger Kaninehen und an dem schwangeren 
Uterus yon Mensehen uud Thieren seine Untersuchungen anstellte. 
Naeh ibm kommt es nicht zur Bildung clues intramuse@iren Netzes, 

sondern die yon kernfiihrenden Nervenfasern abgehenden F~iden 
theilen sieh, am Rande eines Muskelbiindels angel~ommen, wieder- 
holt diehotomiseh, ohne jedoeb Netze zu bilden, l)ie Theilungs- 

stellen sind dutch kleine KnStehen gekennzeichnet; die feinen un- 
gef'~hr 0,00015 Mm. messenden F~isercben dringen in die Muskel- 
zellen ein, und endigen im Kern mittelst eines Ki~rpercbens, das 
etwas gri)sser ist, als die erw~ihnten Kn~tehen. Enth~ilt tin Kern 

zwei soleher K~rpereben, s o  dringen zwei feine Nervenfadchen ein, 
um in den Ki)rperehen zu enden. Letztere deutet F r a n k e n h ~ i u s e r  
als Kernk~rperchen. 

l) Klebs, Die Nerven der organischen Maskeln. Centralblatt 1863. S. 561. 
Die Nerven der organischen Muskelfasern. Oieses Archly Bd. XXX[I. 1865. 
S. 168. 

2) F r a n k e n h ~i u s e r, die Nervenendigungen in den glatten Muskelfasern. Centralbl. 
1866. S. 865. - -  Die Nerven der Gebfirmutter und ihre Endigang in den glatten 
Muskelfaaern. Jena 1867. 
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Etwas abweichend von den gesehilderten lauten die Angaben 
yon J. Arnold1) .  Derselbe sah in der Harnblase vom Froseh die 

feinen sowohl an den Theilungsstellen als in ihrem Yerlaufe Ktirn- 

ehen fiihrenden I~ervenfiidehen in den Muskelbilndeln ein feines 

Netz bilden, .welches die l~luskelzellen umspinnt. Yon diesem intra- 

museulliren Netze gehen feine 0 ,00015- -0 ,0002  Mm. dicke F~iser- 

chert ab, welche in die Muskelzelle und zwar in den Kern derselben 

eintreten. Je naehdem der Kern ein oder mehrere Kiirner enth,'ilt, 

dringen nut  ein oder nJehrere Ftidehen yon dei~selben Seite ein. 

Diese endigen aber nicht in den Ki~rnern, sondern werden, indem 
sie in entgegengesetzter Riehtung Kern und Zelle wieder verlassen, 

und in das intramuscul~re Netz ausmiinden, in ihrem Verlaufe durch 

die Ktirner nur unterbrochen. Letztere stellen dahcr nieht die 

Enden der F~idehen, soodern our im iVluskelkern liegende Knoten- 

punhte des intramuscul~iren Netzes dar. 

Her tz~) ,  der in einem weichen Utcrusm~iom die fragliehen 

Verhltltnisse untersuehte, schliesst sieh ganz an A r n o l d  an; naeh 

ibm sind in den Muskelkernen die Kiirner, zu welchen die Nerven- 

flidehen herantreten, kleioer als das Kernhi~rperehen. Letzteres 

steht zu den feinen Nervenf~iserchen in gar keiner Beziehung. 

Aueh L i p m a n n  3) nod H 6 n o e q u e 4 ) ,  welche beide mit der 

Goldtnethode arbeiteten, hestiitigen die Angaben A r n o l d ' s .  
Dagegen konnte weder E n g e l m a n n  ~) an den Ureteren von 

Kaninchcn und der Froschharnblase, noch T o l o t s e h i n o f f  ~ an 
]etzterer beobachten, dass feine Nervenfasern im Kern endigen, oder 

denselhen durehsetzen. E n g e l m a n n  beschreibt die Endiguogen 

der Nerven in den organischen Muskeln fast ganz wie K l e b s ;  
T o l o t s c h i n o f f  giebt an, er babe an vergoldeten Pr~iparaten our 

gesehen~ wie die iNervenflidehen dieht iiber oder unter dem Kern 

1) j. Arnold, l)as Gewebe der organischen Muskeln. Leipzig 1869 und Cap. IV. 
in Stricker's Itandbuch. 

~) Hertz, Zur Structur der glatten Muskelfasern und ihrer Nervenendigungen 
in einem weieben Uterusmyom. Dieses Archly Bd. XI.VI. S. 235. 

a) Lipmann, Die 5/erven der organischen Muskeln. l)issert. Berlin 1869. 
4) Hdnocque, Bu mode de distribution et de la tenninaison des nerfs dana 

lea muscles lisses. Arch. de l'anatomie et de la physiologic 1870. 
a) Engelmann, Zur Physiologic des Ureter. AreA. for Physiol. Bd. 2. S. 243. 
~) Tolotsehinoff, Ueber das Verhalten der Nerven zu den glatten Muskelfasern 

der Frosehhamhlase. M. Schultze's hrchiv Bd. 5; S. 509. 
13" 
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weg verliefen, oder sich an den Contour des Kerns andr~ingend 
der ~eiteren Beobaehtung entziSgen. 

Aehnlieh wie den beiden letztgenannten ist es auch mir er- 
gangen; ich hal)e, nael)dem ieh vorher an anderen Often, wie in 
den Muskeln des Darms, tier Gallenblase zu wesentlich negativen 
Resultaten gelangt war, die fragliehen Verhliltnisse l)ei der It'arn- 
blase und tier Lunge des Frosehes untersueht, und hierbei die Gold- 
methode in Anwendung gebraeht. Dutch diese gelang es mir zwar, 
das intramuseuliire Netz von Klebs  darzustellen, dagegen konnte 
ich hie l%rvenftidehen in den Kern eindringen sehen. 

Sehr yon den Angaben F r a n k e n h l i u s e r ' s  und A r n o l d ' s  
weicht die yon E l )e r th  ')  gegel)ene mir leider nut im Referate 2) 
zugtingliehe Darstellung der Nervenenden in den glatten Muskel- 
l'asern der Froschl)aut ab; an diesen, welehe zu Btlndeln an eiu- 
ander gelagert, die IIaut senkreeht durchsetzen, treten die Nerven- 
endfaserehen niel)t mit dem eigentliehen ZellkSrper in Verbindung, 
sondern gehen Uber in alas fadenfi~rmige untere Ende der einzelnen 
Spindelzellen. 

Wieder eine andere etwas seltsame Nervenendigung giebt 
K r a u s e  3) an, und empfiehlt ftir dereu Studium den Muse. recto- 
eoeeygeus des Kanincl)ens. Die mehrfach dichotomiseh sich theilen- 
den doppelt eontourirten Nervenfasern endigen nach Krause  sehein- 
bar spitz. Mit tt~lfe yon lmmersionssystemen sieht man jedoel), 
wie an diesen Stellen die markhaltigen Fasern in eine oder zwei 
marklose tibergehen. Diese sind nur kurz und umgeben yon ovalen 
Kernen, welehe denen des Neurilemmas gleieh kommen, und sieh 
wohl unterseheiden yon den Muskel- und Bindegewebskernen. Das 
gauze Gebilde stellt eine Nervenendigung vor, welche, da man nut 
verhhltnissmiissig wenige solcher seheinbar spitzer Enden mark- 
haltiger Fasern beobaehten kann, ftir ein gauzes Muskell)tindel hin- 
reiel)en muss, und mit den motorisehen Endplatten der willkih'liehen 
Muskeln in hnalogie zu bringen ist. 

t) Eb ert h, Untersuchungen zur normalen und pathologischen hnatomie der 
Froschhaut. Leipzig 1869. 

~} Jahresbertchte fiber die Leistungen und Fortschritte in der gesammten Medicin, 
1569. Erste Abtheilung. S. 31. 

s) Krause~ I)ie Nervenendigungen in den glatten Muskeln. Archly flir Anat. 
a. Ph~siol, 1570..S. 1. 
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Wit' sehen a~us dcr so verschiedenen Darstellung der 51erven- 
enden in den organischen Muskeln, dass die Acten hierUber noch 
lange nieht geschlossen sind. Jedoch scheint naeh den tiberein- 
stimmenden Resultaten der Untersuchungen von Klebs  und A r n o l d  
bez~lich des intramuseul~iren Netzes, dessert Fitrbung durch Gold- 
salze wie schon erw~ihnt auch mir gliiekte, die Existenz e i n e s  

solchen Netzes als sicher angenommen zu werden dlirfen. 
Dem zul'olge wtirden alle motorischen Nervenfasern, die der 

quergestreiften und der glatten Museulatur, an dem Oft ihrer Be- 
stimmung angekommen, sieh netzfiirmig ausbreiten. Das intra- 
muscul~ire Netz der glatten Muskelzellen wiirde tin Analogon haben 
in dem intravaginalen Nervennetze der quergestreiften Muskelftiden. 

Eine solche Analogie daft, selbst wenn man (lie tiberaus :~ihn- 
liche Besehaffenheit beider Netze nicht beriicksichtigen wollte, um 
so weniger Wunder nehmen, wenn man bedenkt, dass sowohl 
genetisch, als morpholo~isch keine strenge Grenze zwischen den 
~latten und quergestreiftcn Muskelfasern gezogen werden kann. 
Was ersteres anlangt, so miichte ich daran erinnern, dass nach 
tier Ansicht unsere,' ersten Histiologen, jede quergestreifte Faser 
aus einer einzigen Zelle entsteht; in Bezug auf letzteres ~iebt es 
viele vermittelnde Uebergangsformen, welche eine strenge Scheidung 
unmiiglich machen. Selbst in solchen Or{~anen, in welchen nur 
.~latte Muskelsl)indeln vorkommen, fin(let sich zuweilen mitten unter 
diesen eine Zelle, welehe ei,~c partiellc Querstreifung zeigt. Eine 
derartige Zelie hat S eh w al b e ~) in der Blasenmuseulatur des IIun- 
des beobachtet; eine ~ihnliehe Zelle kam mir in den Muskeln der 
Froschlunge zu Gesicht. Ganz abgesehen yon diesen Ausnahme- 
f:dilcn findcn sich bci den niederen ~,'qirbelthieren in gewissen 
Organen Formen yon Muskelfasern, welche eine totale Querstreifung 
zeigen, sons( abet sich in keiner Weise yon den glatten Muskel- 
fasern unte,'scheiden. Aus solchen setzt sieh bei Fisehen und 
Amphibien die Muscnlatur des Herzens zusammen. 

Wie gestalten sich nun in diesen Muskeln die Nervenendigungen ? 
l)a es mir yon Interesse zu sein schien, hierilber Auskunft zu er- 
halten, so babe ich beztiglich der fraglichen Verh:,iltnisse die Muskel- 

t) S c h w a l b e ,  Beitr/ige zur Kenntniss tier glatten Muskelfasern. M. S c h u l t z e ' s  
Archly Bd. IV. S. 392. 
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zellen des Froschherzens einer eingehenderen Untersuchung unter- 
worfen, 

n.  

Ueber die Vertbeilung der Nerven im Herzen des Frosches 
haben wir durch die Untersuchungen yon L u d w i g  i) und Bid tier ~) 
die ersten Aufschliisse erhalten. Die Rami cardiaci bolder Vagi 
verlaufen auf und in der V'orhofscheidewand, auf deren obcrstcn 
Theilo kurz nach ihrem Eintritt in das Herz ein gr(isserer Faser- 
austausch stattfindet. Von dieser Stelle, welche dutch eine An- 
hliufung yon Ganglienzellen kenntlich ist, gehen zwei ungleich starke 
I%rven ab, yon denen tin jeder in seinem weiteren Verlaufe mehr- 
reals gangli~ise Anschwellungen zeigt. An der Stelle, an wclchcr 
die beiden Nerven in den Ventrikel eintreten, also in der H(ihe, in 
der das Septum in den Kammerrand tibergeht, tritt jeder derselben 
zu einem grtisseren Ganglion; er verllisst dieses jedoch nicht mehr 
als einheitlicher Nerv, sondern in Aeste zerspalten, welche sich 
bald in der Substanz des Ventrikels verlieren. 

K011iker  3) unterscheidet im Froschherzen zwei Kategorien 
von Nervenfasern, vom Vagus kommende und Ganglienfaser~n, welche 
letztere erst im Innern des Iterzens entspringen. Die Aeste des 
I~. vagus durchsetzen nach ibm die Ganglion, ohne eine Verbindung 
mit den Zellen desselbcn einzugehen. Beide Faserarten gehen 
schliesslich in blasse kernhaltige Fasern iiber, welche in ihrer 
griisseren Mehrzahl an und in den secundliren Muskelbtindel endi- 
gen. Diese Endigungen stellen Veriistelungen der blassen Fasern 
dar. Die feineren Aeste besitzen Kerne im Verlaufe und in den 
Theilungsstellen und endigen frei. 

Aehnliche blasse kernftihrende Fasern liegen nach S c h w e i g g e r -  
S eid el 4) den Muskelb~:indeln des Froschherzens innig an. Von ihren 
charakteristischen dreiwinkligen Kernen treten feine Fiiden ab, welche 
in das Innere des Biindels eindringen. Zwischen den Muskelzellen 

i) C. Ludwig, Ueber die Herznerven des Frosches. M/iller's Arehiv |848. 
S. 139. 

i) Bidder, Ueber functionell verschiedene und r'iiumlich getrel~nte Nervencentra 
im Froschherzen. M/iller's Archly 1852. S, 1fi3. 

s) K611iker, Handbuch der Gewebelehre, 5. Aufl. S. 581. 
4) Schweigger-Seidel~ Das Herz. Stricker's Gewerbelehre S. 177. 
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vermag man bei Isolationsversuchen sehr feine verzweigte F~iserchen 
aufzufinden, welche S e h w e i g g e r  ftir n~rv~s zu halten geneigt ist, 
obwohl er deren direeten Zusammenhang mit unzweifelhaften Nerven 
nieht wahrnehmen konnte; mitunter s a h e r ,  wie diese feinsten 
F~iserehen den Muskelzellen fest anhafteten. 

Zu den gleiehen Resultaten ist aueh L a n g e r h a n s  ~) gekom- 
men; er konnte, indem er die Vorhofseheidewand yon Amphibien 
mit ~anz verdtinnten L~sungen yon Essigs~iure und Chroms~iure 
successive behandelte, oder dieselben vergoldete, tlberall Netze 
blasser Nervenfasern auffinden, welehe die i~luskelbUndel ganz i n  
der Weise umspinnen, wie es S e h w e i g g e r - S e i d e l  in Fig. 43 
seiner Abhandlung abbildete, l)iese Netze sind'armlieh zu nennen 
im Vergleieh zu der ~iusserst reiehen Nervenvertheilung in den 
glatten Muskeln, wie sie yon F rankenh l iu se r ,  Arnold nnd 
L ipmann  geschildert wird. Von den gri.iberen ~rmlichen Netzen 
gehen dann feine Fadchen aus, welche die Endfasern in den glatten 
Muskeln an Stlirke tibertreffen; sie verlieren sich zwischeu den 
Muskelzellen. Feinere Netze zwisehen diesen, wie bei den organi- 
schen Muskelfascrn, sowie clue Verbindung feiner Nervenfadchen 
mit Kernen oder Kernktirperehen konnte L a n g e r h a n s  nicht be- 
obaehten. Es gelang ihm ferner, dutch Zerzupfen yon fi'ischen 
Geweben in indifferenten Zusatzfltissigkeiten, sowie dutch Anwendung 
yon 20procentiger Salpetersiiure Muskelzellen mehr oder weniger 
zu isoliren. An solehen bleiben zuweilen auch die feinsten Nerven- 
f'~idchen erhalten, und man kann an ihnen einen Yortsatz wahr- 
nehmen, welcher yon den Muskelfortstitzen oder den etwa ktinstlich 
abgespaltenen Fibrillen sich wescutlich unterseheidet. Denn wtihrend 
diese Querstreifung zeigen, so stellt der erwlihnte feine Fortsatz 
ein feines Fiiserchen dar, welches sieh in der Niihe des Kerns yore 
Leibe tier Zelle erhebt, und sich yon diesem dutch eincn gleich 
bei seinem Ursprung auftretenden charakteristisehen Glanz scharf 
unterscheidet. Immer nur ein solcher Fortsatz lasst sich an einer 
Zelle naehweisen; denselbcn sieht L a n g e r h a n s  far ein feines 
blasses Nerveuftiserchen an, [nit welchem es die grtisste Ueberein- 
stimmung zeigt. 

l) Langerhans ,  Zur Histiologle des Herzens. Dieses Archly 1873. Btl. 58. 
S. 65. 
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Aus der angezogenen Literatur ist ersichtlieh, dass unsere 
Kenntnisse beztiglieh der Nervenendigung in den Muskelzellen des 
Froschherzens eine Lileke aufweisen. Von Ki~lliker, S c h w e i g g e r -  
Seidel  und L a n g e r h a n s  ist in iibereinstimmender Weise cia die 
MuskelbLindel umspinncndes Netz blasser Fasern nachgewiesen wor- 
den. Letzterer hat, wie socbcn geschildcrt, gezeigt, dass ein Zu- 
sammenhang feinster Fasern mit den Muskelzellen existirt. Es ist 
nun die Frage, was ist das Zwisehenglied? denn man wird wolJl 
kaum annehmen dtirfen, dass die yon den griibcrcn Netzen sick 
abzwei•ende feine Faser direct nach kurzem Verlaufe zur niichsten 
Muskelzellc trete. Diese Liicke war ieh im Stande auszuftillcn, 
indem es gelang, die Existenz eines feinen intramuseuliiren Nerven- 
fasernetzcs nachzuweiscn, welches sJch iihniieh wie das der glatten 
Muskeln zu verhalten scheint. 

Ill. 

Die Fragestellung, welche der vorliegenden Untersuehung zu 
Grunde lag, war cine doppelte: 1) wie ist die Anordnung der 
fcinen Nerven zwischen den Muskelzellcn? und 2) wie verhalten 
sich erstere zur einzelnen Muskelzelle? Hieraas ist ersiehtlich, dass 
die Methoden ,  welche Anwendung fanden, ebenfalls zweierlci Art 
sein mussten, solche, welche die Tinetion der nerviisen Elcmente, 
und solche, welche die Isolation der cinzelncn Muskelzellen bewirken. 

Was erstere anlangt, so leistet trotz aller ihrer Miingel die 
Goldmethode das Beste. Jeder, der mit dcrselben gearbeitet hat, 
weiss, dass man cs nicht in der Itand hat, constant die evwUnschten 
Resultate zu erzielen, da sehr viele Versuehe missgliicken. Fth' 
solche Misserfolge wird man jedoch reichlicb entschlidigt, wenn eine 
Tinction gelingt; die feinsten Nervenfasern heben sieh dann dureh 
ihre dunkelviolette Farbc, yon dem helleren umgebenden Gewebe 
mit einer Deutlichkeit ab, welche dureh kein anderes Htilfsmittel 
erreicht werden kann. Die Goldli~sung, deren ich reich bediente, 
besteht aus einem Theil Goldchloridkalium, 6 Theilen Salzsiiure und 
12,000 Theilett Wasser. In diese FlUssigkeit werden die Gewebs- 
sttickchen gebracht und bleiben darin 14--16 Stunden liegen, wobei 
man nicht vergessen darf, das Gefiiss zur Abhaltung des Tages- 
lichtes zu bcdeckcn. Die hcrausgenommenen, an den R~indern 
leicht lila geflirbten Gewebe werden in Saizs~iure haltcndem Wasscr 
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(1 : 1000) einige Minuten ausgewaschen und hierauf in cine Mischung 
gebracht, welche 1 Theil Salzs:dure, 400 Glycerin nnd 100 Wasser 
enth~ilt. Hierin werden sic ant besten in einem kleinen weissen 
Porzellansch~ilchen dem Lichte cxponirt. Die Reduction des Gold- 
salzes wird durch den S~iuregehalt der Mischung verzi~gert, so dass 
die Nerven erst nach 2 - - 3  Tagm.~, falls die Tinction gelungen ist, 
gef~irbt sind; das ganze Gewebstiickchen hat dann eine blass-riJth- 
liche Farbe angenommen. Ist dies am 4. Tag e noch nicht ein- 
getreten, so ist wenig l/{offuung, dass eine Reduction des Go]dsalzes 
iiberhaupt noch stattfinden wird. Ftir gewiJhnlich kann man die 
Objecte schon am 3. Tage aus tier gcnannten Mischung heraus- 
nehmen, nm sie in Gummiglycerin zu untersuchcn. 

Das bekanntc Nachdunkcln der Ooldpr~iparate, welches dieselben 
zuweilen sehon nach einigen Wochen unbrauehbar maeht, kann 
dutch eine Cyankaliltisung wieder aufgehoben werden. Statt einer 
w~isserigen LiJsung wandte ich jedoch eine solehe an, welehe auf 
1 Theil Cyankali 100 Theile Glycerin enth~ilt~); diese hat dcshalb 
vor (let' erstereu den Vorzug, well Cyankali in Glycerin geltist viel 
langsamer entfiirbt; man kann hierin die ()l>jeete Stunden lang ja 
sogar cinch Tag lang liegen lassen und braueht daher nicht so 
sehr auf der Hut zu sein, wie bei Anwendung einer w[isserigcn 
Liisung, wobei es sehr hiiufig vorkommt, dass die nicht zm' reehte~l 
Zeit aus der LiJsung entl'ernten Priiparate vollkommen farblos werden. 

Es bleibt mir noeh iibrig anzugeben, in welchem Zustande die 
Gewebe in die Goldl(isung einzulegen sind. Anfangs braehte ich 
l'riseh attsgesehnittene Frosehherzen in diinnc Liisungen yon (lol)pelt 
chromsam'em Ammoniak, prliparirte dann nach zwei his drei Tagen 
das Septum atriorum heraus, und brachte diescs und cinige Stiicke 
der Vorhofswand in (lie gohlliistmg; allein spiiter fand ich, dass 
die Tinction besser ausfiillt, wenn man dic Objecte in frischem Zu- 
stande einlegt. Wenn ich sage in frischem Zustande, so ist dies 
nut in gewissem Sinne richtig; denn wenn bei einem noch schla- 
genden Froschherzen das Septum herausgeschnitten nnd in die 
GoldlSsung gelegt wird, gelingt die Tinction nicht. Das gleiche 
ungilnstige Resultat erh~ilt man, wenn nach dem Aufhih.eu der 
Herzpulsation allzulange gewartet "~'ird. Hieraus erhellt, dass die 

1) Die LSsung wurde in der Weise hergestellt~ dass zu 5 Ccm. einer |0 procentigen 
w/isserigen C~'ankalilGsung 45 Com. Glycerin zugesetzt wurden. 
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IIerzmusculatur sich iihnlieh wie die Skeletmuskeln verhiilt, welche, 
~vie oben erw~ihnt, nut in ether bestimmten Zeit nach dem Tode 
des Thieres sich zur Impr~ignation mit Gold eignen. Bet den Herz- 
muskeln des Frosches hLilt es sehr schwer, den fttr die Goldeinwirkung 
~iinstigen Zeitpunkt richtig zu treffen, und ich glaube, dass hierin 
hauptsiichlich der Grund liegt, warum so viele Tinctionsversuche 
misslingen. Am vortheilhaftesten verfiihrt man meiner Erfahrung 
nach auf folgende Weise: Einem frisch, oder erst vor kurzer Zeit 
gettidtetem Frosche wird das Herz ausgeschnitten, und auf ein Uhr~ 
gltischen gelegt. Man wartet, his dasselbe zu schlagen aufgehiSrt 
hat, und tuft danu immer nach Intervallen von �89 Minute durch 
mechanischen Reiz wieder Contractionen hervor; dies wird so lange 
fortgeselzt, his solche nicht mehr erfolgen. Daun ist der riehtige 
Moment gekommen, das Septum atriorum wird rasch heraus- 
geschnitten und in die Goldliisung gebracht. Die weitere Behand- 
lung ist die bereits angegebene. 

Neben dem letztgenannten Uebelstand ist die Anwendung d e r  
ID 

Goldmethode noch mit weiteren Nachtheilen verbunden. Es wird 
nehmlieh dutch dieselbe die Querstreifung der Muskelzellen in den 
meisten Fallen zum Verschwinden gebracht; ferner treten die Kerne 
sehr zurtlck," und schliesslich werden die Grenzen zwischen den 
einzelnen Zellen verwischt, so dass es auf diesem Wege nicht miig- 
Itch is|, Aufschluss fiber das Verhalten der Nerven zurZelle  selbst 
zu gewinnen. Dagegen ist man allein durch die Goldimpr~ignation 
in den Stand gesetzt, das feine zwischen den einzelnen Muskel- 
zellen liegende intramuseuliire Fasernetz darzustellen. Osmium- 
s~iure - - i c h  bediente mich einer einprocentigen L i J s u n g -  ist nut 
geeignet ftlr die grtibere Vertheilung der Nerven; bessere Dienste 
leistet sautes Carmin; flirbt man hiermit Objecte, welche 24 Stunden 
in verdiinnten Li~sungen von Chroms~ure, oder chromsaurem hm- 
moniak gelegen waren, so lassen sich ganz gut die Nervennetze 
erkennen, welche die einzelnen Muskelbtindel umspinnen. Noch 
besser gelingt dies, wenn man die Septa atriorum oder Stiickchen 
tier Vorhofswand einen Tag lang in einer sehwaehen Picrinsiiure- 
li3sung hatte liegen lassen, und hierauf mit Picrocarmin tingirte. 

Zur Isolation der Muskelzellen des Herzens hat W e i s m a n n  ~) 

1) Weismann, Ueber die MuseuIatur des Herzens beim Menschen und in der 
Thierreihe. Miiller's Archly 1861. S. 4I. 
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niit dem besten Erfolge 35proccntige Kalilauge verwandt. Die For- 
men der Zellen k~innen auf diese Weise sehr gut zur Anschauung 
gobracht werden. Ftir das Studium ihror Structur, sowie der Bo- 
ziehungen der foinsten Nerven zu den Zellen empfieblt sich jedoch 
die Kalilauge nicht, da sie ein viol zu eingreifondes Reagens ist. 
An demselben Fehler leiden auch die meisten anderon der so- 
gonannten chomischon Isolationsmethoden, und ich stimme dahor 
L n n g e r b a n s  vollkommen boi, der, nachdem er oine ganzo Reihe 
dieser Methoden vorgebens versncht hatte, scbliesslich auf das miih- 
selige Zerzupfen mit Nadeln in indifferenten Fliissigkoiten zurtick- 
kommt, um auf diese Weise die Muskelzellen zu isoliron. Natiir- 
lich ist nicht zu erwarten, dass mary mittelst dieses Verfahrens die 
Zellen in griisserer Menge und vollst[indig iso]iren kann; meistens 
bekommt man nur Stiicke yon Zellen zu Gesicht, indem das 
eine oder auch beide Enden abgerissen sind. Da~egen kann man 
an denselben am besten die feinere Structur beobachten, und aucb 
in giinstigen F~illen die zu ihnen tretenden Nervenffidchen deutlich 
erkennen. Als indifferento Fltissigkeiten benutzt man entweder Jod- 
serum oder �89 KochsalzRisung , oder noch besser -~!opro- 
centige Osmiumsliure, auf die L a e g e r h a n s mit Rocht aufmerksam 
gemacht hat. Jedenfalls ist es abel' sehr schwierig und zeitraubend 
in diesen Fliissigkeiten unter der Lupe die Muskelbtlndel zu zer- 
ztJpfen, leh versucbte deshalb dies zu erleichtorn, indem ich kleine 
aus dem Ventrikel ausgeschnittene Muskelstiickchen in verschiedene 
Fliissigkeiten legte, yon denen sich annehmen liess, dass sic ohne 
den feineren Ban der Zelle zu alteriren, auf dis Kittsubstanz liisend 
einwirkten. Mit diinnen Liisungen yon Chromsfiure odor Chrom- 
salzen kam ich nicht zum Ziele; besser eignete sich die Czerny ' sche  
Mischung yon Miiller'scher L~isung mit Speichel, in welcher die 
Muskelsttickchen einige Tage liegen musston. Sehr erleichtert wird 
das Zerzupfcn, wenn man dasselbe in Glycerin vornimmt bei Ob- 
jecten, welche 4 - - 6  Tage in einer Mischung yon Salzs~iure und 
Glycerin ( 1 : 2 0 )  ge[egen waren. Am vollkommensten lassen sich 
dis Zetlen mittelst der Nadoln isoliron, wenn sic zwei bis drei Tage 
in 20procentiger Salpeters~iure verbracht batten; abet leidor konnte 
ich nie an solchen Zellen Nervenendigungen wahrnehmen. 

Es lag nahe, Pr~parate, in denen durch vorhergehende Gold- 
behandlung dis feinsten Nerven sichtbar gemacht worden waren, ia 
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die letztgenannte S~iure zu legen, und sic nachher zu zerzupfen; 
allcin dies missgliicktc vollst~indig, da die Impj'iignation mit Gold 
dem Gcwebe eine gewisse Festigkeit und Starrheit zu verleihen 
scheinl, wclche dutch die Siiure nicht beseitigt wird. Verfuhr ich 
umgekehrt, indem ich Stiickchen vom Herzmuskel, welche einige 
"rage in der S~iure gelegen waren zu vergolden suchte, in der 
Boil'hung, sic dann Icichter zerzupfcn zu kiinnen, so scheiterte dicse 
an dcm Misslingen der Goldf~irbung. Gliicklicher war ich in der 
Anwendung del' you B u d g e  angegebenen Isolationsmethode mit 
chlorsaurem Kali uad Salpetersiiure. Das Verfahren dabei ist fol- 
gendes. Die ausgeschnit|enen [[erzstilckchen werden auf eine den 
Grtmd eines Gl~ischens bedeckende Lage yon gepulvertem chlor- 
saul'era Kali gelegt, und mit einer zweiten Lage iiberschiittet; hier- 
auf wil'd Salpetersliure, welche um die H~ilfte mit Wasser verdiinnt 
worden war, darauf gegosseu und die Objecte hi~chstens~15--20 Minu- 
ten in der Fltissigkeit gelassen; dann werdea sie herausgeholt und 
in ~procentiger KochsalzlSsung zcrzupft; bleiben sic llinger liegen, 
so gilt auch yon dieser Methode dasselbe, was oben yon der con- 
centrirten Kalilauge gesagt wurde. Einige Male gelang es, die 
Objecte, nachdem sic km'ze Zeit in der Kochsalzli~sung gelegen 
warel), auch noch mit Gold zu tingiren, worauf sie in dem an- 
gesliuel'tet~ und mit Wasser versetzten Glycerin zerzupft und dem 
Lichte exponit't wurden. Dutch diese Combination der modificirteu 
Budge ' schen Methode mit der Goldmethode war es miJglich, den 
Eintritt yon feinen Fasern in's Inhere der Zelle Z~x eruiren, worauf 
ich spliter ausfiihrlicher zurtickkommen werde. 

Andere Isolationsmethoden iibergehend, da sie sich fiir die 
Zwecke dieser Arbeit als unbrauchbar erwiesen, wende ich mich 
jetzt zu einer kurzen Beschreibung des feineren Baues der Muskel- 
zellen und werde dann auf die Vertheiluog und Anordnung der 
Nervenfasern im Froschherzen zu sprechen kommen. 

IV. 

Ueber die Gestalt und die Griissenverh~iltnisse der die Muscu- 
latur des Froschherzens zusammensetzenden Zellen hat We i s m a n n  
aasftihrlich bericiltet~). Beziiglich ihres feineren Baues kann man 
an ihnen 3 Hauptbestaadtheile unterscheiden: 1) die quergestreifte 

l) i. c. 
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contractile Substanz, 2) den Kern und 3) das denselben umgebende 
feinkiJrnige Protoplasma. Eine Membran geht bekanntlich unseren 

Zellen ab. 
Die Beobachtung der quergestreiften Substanz stlisst bei Unter- 

suchung frischer Objecte in -~procentiger Kochsalzliisung in so fern 
auf Hindernisse, als die Mehrzahl der Muskelzellen sehr rasch in 
jenes Stadium ilbergebt, in welchem nine Qucrstreifung nicht mehr 
zu erkennen ist, und die ganze Zelle ein mehr kiirr, iges Ansehen 
hat. Es ist daher vorzuziehen, die Stiickchen erst einige Zeit in 
Alcohol zu lcgen, und sic nachher in O]ycerin zu zerzupfen. Dic 
Querstreifung stellt sich ftir gewiihnlich als nine iiusserst fcine dar; 
(tie dunkelen und die hellen Strcifen sind im Verhliltniss zm" Skelet- 
musculatur schr sehmal. L a n g e r h a n s  h~ilt aus diesem Grunde 

die Muskeln des Herzcns fiir wenig geeignet, mn mit Vo,,thcil zar 
Pr[ifung dcr H e n s e n - K r a u s e ' s c h e n  Controverse und dahiu ge- 
hiiriger Fragen verwandt werdcn zu kiinnen. Obgleich auch ich 
reich zu dieser Ansicht bekenne, darf ich doch nicht unerwlihnt 
lassen, dass nicht allzu selteu Zcllen oder k[instlich abgespaltene 
Theile derselben zur Bcobachtung gelangen, welche nine ausser- 
gewiihnlich breite Anordnung der Qucrstreifen zeigen. Sehr leicht 
kann man an solchen, win auch L a n g e r h a n s  angiebt, in der ein- 
fach brcchenden Substanz eineu feinen dunkclen Streifen erkcnne,J, 
welcher der K r a u s e'schen Zwischenmembran cntspricht ; in scltenen 
Fiillen gelingt es abet aueh, nine Andcutung (let' Hensen 'schcJl  
Mittelscheibe zu sehen. An dem Zellstiickchen, das ich in Fig. 2 
abgebildet habe, war ganz deutlich in einigen der dunkclen B~inder 
nine hellere Linie zu erkennen, welche in der Mitte derselben vcr- 
lief; auch fiel die verschiedene Breite dieser Blinder auf, wiihreud 
die helleren Querbiinder, in denen die K r a u s e ' s c h e  Membrau 
scharf hervortrat, durchaus gleiche Brcitendimcnsionea zeigtcn. 

Die Kerne der Muskelzellen stellen in miiglichst unveriindertem 
Zustande bei frischcn in ,~zprocentiger Osmiums~it~re zerzupften 
Priiparaten blasse ellipsoide gebilde dar. Sic sind durchaus homo- 
gen, zeigen einen scharfcn Contour und besitzen eiu oder zwei 
Kernki~rperchen. lm ersten Falle nimmt dasselbe so ziemlich die 
Mitre des Kernes ein; sind zwei vorhanden, so sind sic den beiden 
Polen gen~thert. Die Kernkiirperchen sind stark lichtbrechende 
IiiJrner~ welehe je nach der Einstelhmg bald in der Mitre dunkel 
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erschcinen, bald ein helleres Centrum und einen dunkleren peripheren 
Rand besitzen. Dutch Zusatz yon Essigsliure mittlerer Concentration 
kann man die Kernk~irperchen zum Verschwinden bringen; zugleich 
treten auch Verlinderungen des Kernes "ein. Er verliert se i ,en 
scharfen regchn~issigen Contour, wird eingekerbt und scheint vor- 
zugsweise in querer Richtung zu schrumpfen, so dass er sich der 
Stlibchenform nllhert. Ausserdcm wird er dunkler und tritt dadurch 
mehr hervor. L~isst man start der Essigsliure Kalilauge einwirken, 
so erseheint der lnhalt des Ksrns grannlirt, sein Contour schiirfer, 
das Kernkiirperchen ist nicht mshr zu srkennen. 

Die Lage des Kerns in der Zelle ist sine sehr wechselnde; 
das eine Mal nimmt er mehr die Mitre derselben sin, in anderen 
Fiillen nahert er sich dsr Oberfl~iche; bei den abgeplattetcn Zellen 
pflegt cr nahe am Rande zu liegen (Fig. 1 a). 

Selten beobachtet man zwei Kerne in eincr Zelle; jeder der- 
selben hat dann gewtthnlich nut ein Kernkiirperehen. Sie liegen 
fast immer, wie Fig. l b zeigt, mit ihreu Enden aufeinander und 
sind beide yon Protoplasma umschlossen. 

Das Protoplasma der Muskelzellen ist an Prliparaten, welche 
dutch Zerzupfen in ~procent iger  Osmiumsliure hergestellt wurden, 
nicht immer mit wtinsehenswerther Klarheit zu sehen. Ersetzt man 
jedocb die Osmiumsliure dutch ve, dtinnte Mtiller 'sche L(isung, 
welche am Rande des Deckgllischens zugesetzt wird, wiihrend man 
erstere dutch Fliesspapiersttickchen am gegeutiberliegenden Rande 
aufsaugt, und l~isst dann alas Prltparat eine Nacht fiber in der 
feuchten Kammsr liegen, so kann man am Morgen das Protoplasma 
an den meisten isolirten Zellen naehweiseu, und tiber seine Lage 
Aufschluss erhalten. Dasselbe liisst sieh durch seine feink~irnige 
Besehaffenheit leicht yon der quergestreiften Substanz unterseheiden, 
und finder sich bei den einzelnen Zellen in verschiedcn grosser 
Mengr vor. Dies ist ohne Zweifel aus der Genese tier Zellen zu 
erklliren; bei den einen wird mehr Protoplasma, bci den anderen 
weniger zur Bildung der contractilen Substanz verbraucht, so dass 
tier persistirende Theil desselben beztiglich seiner Miiehtigkeit indi- 
viduellen Verschiedenheiten nuterworfen ist. Ftir gewiihnlich be- 
obachtct man nut zwei kleine H~iufchen yon Protoplasma in einer 
Zelle, welehe die. beiden Pole des Kerns haubenfiirmig bedecken 
(Fig. 3a). Diese Anhliufungen k(inaen bedeutender werdcn, und, 
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sich mebr oder weniger welt gegen die beiden Enden der Zelle 

bin erstrecken (Fig. 3b) .  Es k~nnen so Protoplasmast,'iinge ent- 
stehen, welche so lang werden, dass sie das lnnere der Zellen bis 

nahe an die Enden durchziehen. Ihre Breite is, eiue verschiedene; 
nach L a n g e r h a n s  kann sie im Maximum ein Dritttheil der ge- 
sammten Zellbreite erreichen. An solehen Zellen kann der Kern 
dutch die Masse des Protoplasmas so verdeekt sein, d a s s e s  oft 
schwer hiilt, ihn zu finden. 

Bisher wurde stillschweigend angen~ dass Protoplasma 
und Kern im Innern tier Zelle lligen, und auf allen Seiten yon 
quergestreifter Substanz umschlossen seien. Wenn dies Ve,'hiiltniss 
auch als Regel hingestellt werden muss, so best~itigt ein Bliek auf 
Fig. 3e auch bier den alten Satz: ,,keine Regel ohne Ausnabmc". 
In diesem Falle lag das den Kern einhiillende Protoplasma nieht 

in tier quergestreiften Substanz, sondern hing nur set,Itch mit dieser 
zusammen; es kam hierdureh an der Muskelzelle eine einseitige 

Prominenz zu Stande. 
Es eriibrigt mir, ether eigenthtimlichen Art yon Zellen zu go- 

denken, welche ieh im Ansehluss an die Muskelzellen behandeln 
will, well sie hliutig den Muskelblilkehen anliegen. Sie k~Snnen, 
wie Fig. 4 zeigt, sowohl eine keulenfSvmige, als eine eylindrisch in 
die I, iinge gezogene Gestalt besitzen und scheinen iiberhaupt in 
ihren Formen sehr zu weehseln, lit,' Kern is, rundlieh und ent- 

hlilt eta Kernkiirperchen; er liegt gewShnlich in dem eincn etwa3 
angeschwollenen Ende der Zelle. Zuweilen flnden sich in ether 
Zelle zwei Kerne. D a s  Protoplasma ist gvobkih'nig yon krtlmeligem 

Ansehen, von keiner Membran umschlossen und l~iuft nicht selten 
an den Zellenden in ein feines Fildehen aus. Es fragt sich nun, 
wie diese Zollen zu deuten sind; am ehesten miiehte ich sie fiir 
Muskelzellen halten, welehe entweder in de,' Bildung begriffen oder 

in ihrer Entwickelung zurilekgeblieben stud. Hierzu veranlasst reich 
einmal ihre Aehnliehkeit mit embryonalen Zellen, sowie der Urn- 
stand, class man an einzelnen eine Andeutung von Querstreifung 

bemerken kann. 
Verlassen wit nun die musculiisen Bestandtheile des Frosch- 

herzens and wenden uns den nerv(isen Elementen zu,  indem wit 
damit beginnen, auf die Vertheihmg der Nerven nliher einzugehen. 

Itierbei muss ieh auf die beiden Rami eardiaci nervi vagi recurriretJ, 
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yon denen schon oben berichtet worden ist, dass sie dem Septum 
atriorum aufliegen, und w~ihrend ihres Verlaufes h~iufig zu griisseren 
und kleineren Gruppen yon Ganglienzellen treten. Von diesen 
beiden Nervenstlimmen, welche fast ausschliesslich aus dunkel- 
randigen Fasern bestehen, gehen griissere und kleinere Aeste ab; 
die griisseren, deren Breite his gegen 34 ~ betrligt, enlspringen 
haupts~ichlich nur auf dem oberen Theile des Septums, und begeben 
sicb, seitlich Zweige abschickend, naeh der Wand der Vorhiife, um 
sich bier welter in Aeste zu zerspalten. Indem diese vielfach mit 
einander anastomosiren, kommt ein Nervengeflccht zu Stande, das 
ich den Grundplexus nennen will. In dent Septum wird ebenfalls 
ein solcher Grundplexus gebildet, und .zr einerseits yon den er- 
w~ihnten Seitenzweigen der zur Vorhofswand verlaufenden Nerven, 
andererseit3 yon den schwiicheren direct yon den Rami cardiaci 
abtretenden Nervenzweigen. Dass auch in der Musculatur des 
Ventrikels ein iihnlicher Grundp|exus existirt, daft wohl [ni t einiger 
Wahrscheinlichkeit angenommen werden. Bestimtnte Angaben diirften 
fiber einen solchen allerdings nicht leicht zu machen sein, da die 
Dicke des Ventrikels eine Darstellung yon griJsseren I~ervengeflechten 
nicht erlaubt. Hingegen ist das Septum atriorum und die W~inde 
der Vorhi~fe der mikroskopischen Untersuchung viel zuglinglicher, 
da sic donne Membranen darstellen, an welchen man ohne Schwierig- 
keit die Ausbreitung der Nerven iibersehen kann. 

An den genannten Objecten gewahrt man, dass der Grund- 
plexus eine sehr unregehn~issige Anordnung besitzt, sowohl was die 
Gt'(isse und Form der Maschen, als dig Breite seiner Stiimmchen 
~nlangt. Die st:<irksten derselben sind 20 ~ 25 ,u, die schwlichstcn 
ungef~ihr 3/.t breit. Auch die Nervenzellen, welche in und an 
den Nerveniisten unseres Geflechtes liegen, scheinen riicksichtlich" 
ihrer Zahl und Lage keiner grossen Gesetzmiissigkeit unterworfen 
zu sein; denn das eine Mal findet man nur eine Zelle zwischen 
den Fasern eines sffirkeren Zweiges, das andere Mal gleich eine 
Gruppe yon 3 - - 5  Nervenzcllen; das Gleiche gilt yon den schwiiche- 
ren Aesten des Gefleehtes. Man kann daher nicht sagen, dass die 
schw~icheren Aeste mit einer griisseren Anzahl yon 51ervenzellen 
bedacht wiiren, als dig st~irkeren, oder umgekehrt. Dies bringt 
mit sich, dass man auf gleich grossen Territorien bald nur wenige, 
bald eine griissere Menge yon Ganglienzellen vorfindet. 
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Da Jch keine wesentlJebe Nfferenz zwJschen den Nervenzellen 
des Grundgeflechtes und denjenigen beobachtet babe, welche den 

beiden Rami cardiaei n. vagi zukommetJ, so wird sich die folgende 
Besehreibung auf s~immtliche im Frosehherzen vorkommende 
Ganglienzellen beziehen. 

Man kann in  demselben mehrere Arten yon Nervenzellen 
unterschciden, I )  deutlieh unipolare, deren Fortsliize sieh den 

Nervenfaserff tier betreffenden St~immehen ansehliessen, 2 )b ipolare ,  
welche in den Verlauf einer Nervenfaser eingcschaltet sind, 3) Nerven= 
zellen mit Spiralfaser. Diejenigen Zellen, welehe sieh in opponirter 
Stellm)g ( A u e r b a e h )  befinden, gehSren den unipolaren an, zeigen 
hie eine Spiralfaser. Ausser diesen yon B i d d e r  ~) genauer be- 
sehriebenen Formen konnte ieh an Vorhofscheidew~t~den, welehe 

~mgef~ihr 14 Tage in ~}proeentiger Liisung yon doppeltchromsanrem 
Ammoniak gelegen warcn, dann mit Picrocarmin gefiirbt und in 
anges~iuertem Glycerin zerznpft wurden, Zellen erkennen, welehe 
den multipolaren zugereehnet werden m(issem Eine solche babe 
ieh in Fig. 5a gezeichnet. Sic erinnert sehr art die Ganglienzellen 
aus den Lumbalgan.glien des menschliehen Sympathic!|s, welehe 

M. S c h u l t z e  S. 128 des St | ' ic l~er 'sche[ |  flandbuehes in seiner Ab- 
handhmg ,,Ueber die Stru('turelemente des Nervensystems" abgebildet 
hat. Hier wie da kommen neben einem sttirkerert ungetbeilt ver- 
laufendem Fortsatze noeh weitere feinere Zellauslliufer vor,  welehe 
zur Scheide herantreten und sieh bier der weiteren geobaehtung 

entziehen. Auf diese Art yon Zellen einmal aufinerksam geworden, 
habe ich alle anf die besehriebene Weise hergestellten Pr~iparate 

durehmustert nnd geft|nden, class sieh nicbt selten an solchen Zel- 

lea eine Spiralfaser vorfindet; ferner gelang es, ein dieht unter der 
Scheide liegendes feines Fasernetz zu erkennen~ ~ihnlieh dem, wel- 
ches A r n o l d  ~) an den dem Frosehsympathieus entnommenen 
Nervenzellen mit Spiralfaser besehrieben hat. Dieses Fasernetz 

hlingt naeh ibm dt|reh Fasern einerseits mit dem Kernkiirperchen 
zusammen, andererseits entwiekeln sieh aus ihm die Spiralfasern. 
W~ihrend ieh das letztere fih' unsere Zellen bestiitigen kann, ver- 

1) Bidder, Die Endigungsweise der Herzzweige des N. vagus beim Froseh. 
Archly fiir hnatomie und Physiologie. 1868. S. I. 

2) j. h rn o I d, Ueber die feineren histiologisehen Verhiiltnisse der Ganglienzellen 
in dem Sympatbieus des Frosehes. l)ieses hrehiv Bd. XXXII. S. I. 

Arohiv f. pathol. Anat. Bd.LXVI. Hft. 2, 14 
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mochte ich doch niemals einen Zusammenhang des Netzes mit dem 
Kernkiirperehcn wahrzunehmen; Dagegen war einige Male ganz 
zweifellos ein Uebergang der kurzen zur Scheide verlaufenden Fort- 
siitze der Nervenzelle in jenes Netz nachzuweisen. Fig. 5b stellt 
eine solclJe Zelle dar; das Fasernetz selbst, welches an derselben 
auf der dem geraden Fortsatz gegentiberliegenden Seite der Nerven- 
zelle sehr deutlich zu sehen war, fiel nieht in die Ebene, auf welche 
w~lhrend der Zeichnung eingestellt wurde. Ebenso sind die Kerne 
der Scheide der Oeutlichkeit wegen weggelassen; die Spiralfaser 
zeigte an dieser Zelle keine Kernanschwellung. Aus dem Gesagten 
geht hervor, dass ich reich denjenigen Histologen ansehliesse, welche 
die Spiralfaser fiir ein nervi)ses C, ebilde halten. Der gleichen An- 
sicht ist B idde r ,  weleher an den Ncrvenzellen des Froschherzens 
ebenfalls einen Zusammenhang der feinen Fortslitze der Zelle mit 
dem Netzwerk beobachtet hat, das den Zellki~rper selbst umspinnt und 
auch sich auf den geraden Fortsatz, denselben in Spiraltouren um- 
gebend, welter erstreekt. Die Uebereinstimmung, welehe B i d d e r  
zwischen derartigen Zellen und den centralen Nervenzellen betont 1), 
halle ich meinen Untersuchnngen nach ftir sehr gerechtfertigt. Es 
wlirde hiernaeh der gerade Fortsatz unserer Zellen, dem D e i t e r s -  
schen Nervenfortsatz, die feineren, den Protoplasmafortslitzen, und 
das die Zelle umspinnende Netzwerk dem eentralen nerviisen Faser- 
netz an die Seite zu setzen sein. Far  das Rtiekenmark hat man 
angenommen, dass ein Uebergang van sensiblen Fasern in das 
letztgenannte Fasernetz, das die Protoplasmafortsittze der Zellen 
bilden, stattfinde. Will man diese'Annahme auf die:Nervenzellen 
des Herzens tibertragen, so warden die Spiralfasern ihr Analogon 
in den sensiblen Fasern finden, und es wiiren die complieirten 
Verhiiltnisse des Rtiekenmarks bei den in Rede stehenden Zellen 
in beinahe schematiseher Weise vereinfacht. Diese Analogie wird 
noch mehr gcstiltzt dureh eine Beobachtung, welche ich allerdings 
nur ein einziges Mal gemaeht babe; es liessen sieh nehmlich an 
zwei nebeneinander liegenden Ganglienzellen Anastomosen erkennen, 
welehe die beiden die Zellen umgebenden Netzwerke verbanden. 

Es wtirde reich zu welt fahren, wollte ieh auf die sonstigen 
Strueturverhiiltaisse der im Frosehherzen vorkommenden Ganglien- 
zellen nliher ginsehen. Dies ist um so wcniger niithig, da die 

~) I. c. S. 36. 



vleien Darstellungen tiber die Zellen des Froschsympathicus, welche 
in der Literatur vorliegen, auch fur die Nervenzellen des Herzens 

6eltung haben. Beziiglich der in neuerer Zeit mehrfach eriirterten 
Frage, ob der gerade Fortsa|z mit dem Nucleolus in Verbindung 

stehe, muss ich reich verneinend ";iussern, d a i c h  eine solche nicht 
beobachten konnte. 

Die Nervenfasern, aus welehen sich die Stlimmcheu des Grund- 
plexus zusammensetzen, gehiiren nicht alle der gleichen (;attung an. 
Es kommen sowohl markhaltige, als marklose Fasern, ferner in nicht 
unbetr~qchilicher Menge Nervenilhrillen vor. Die markhaltigen Fasern, 
welche aus den beiden Vaguslisten stammen, finden sieh vorzugs- 
weise in den stlirkeren StSmmen; sie verlieren in diesen ihr Mark, 

indem sie zu blassen Fasern werdeu. Die marklosen Fasern bilden 
den iiberwiegendeu Bestandtheil der gr~sseren Stlirnme; in den 
mittleren sind sie schon in geringerer Aazahl vertreten. 

Die Nervenfibrillen, deren Dicke mtgeflihr 3 Mm. betr@t, flndeu 
sieh nur we.nig itl den grSsseren St~immen, wlihrend die mitlleren 

und feineren Zweige griisstentheils ei~len librill~ireu Bau zeigen; im 
entgegengesetzten Falle sind dann die feineren Stlimmehen aus 

zwei nebeneinander verlaufcnden hlassen Fasern zusammengesetzt. 
Die stiirkeren St~imme des (;r[mdgeflech/es besitzen eine mehr 
oder weniger starke bindegewebige [~mhiillung; (lie feincreu aus 

Fibrillen bestehenden Zweige sind yon einer zarten structurlosen 
Seheide umgeben, an welcher bisweilen Kerne sichtbar stud. 

Mit dem Grundplexus steht eiu zweites viel feineres Nerven- 

netz in Verbindung, welches nieht mehr yon Stiimmchen, sontlern 
nut  yon Fasern gebildet wird,  und das ich, well es die einzelnen 

Muskelbiindel umspiant, das p e r i m u s e r l l i i r e  nennen will (Fig. 6). 
Die Fasern, welcbe dieses Netz constituiren, lassea sich nicht in 
die drei oben genannten Arten einreihen. Die Marksclteide geht 
ihnen ab; als marklose Fasern im R e m a k ' s c h e n  Sinne ki~nnen sie 
abet deshalb nicht betrachtet werden, weil sie auch keine S c h w a n n -  

sehe Scheide besitzen, ferner hinter jenen rilcksichtlich ihrer Breite 
zurilekstehen. I)iese betrligt ungef~hr ] , 5 - - 2  Mm. Charakteristisch 
filr sic sind die Kerneinlagerungen, welche vielfach sowohl im Vet- 
laufe tier Fasern, als in den Knotenpunkten des Netzes vorkommen; 
im ersten Falle haben sie eine mehr spindelfiirmige Gestalt, im 

letzteren sind sie dreieekig. 
14"  
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Die in Rede stehenden Fasern sind identisch mit denjenigen 

feinen Nervenfasern, welchc ich in der Musculatur des Darmes 
htiherer Wirbclthierc beschrieben und in Fig. 5 der betreffenden 

Arbeit abgebildet babel ) ;  dis gleichen Nervenfasern finden sich in 
den Muskeln der Galienblase yon Viigeln und S~ingertl~). K l e b s  
nennt dieselben graue bandartige Fasern a) und giebt an, dass das- 
jcnige Nervennetz tier Harnblase des Frosehes, welches die Ver- 
bindung des intramusculiiren Endnetzes mit dem gri~beren Nerven- 
geflecht dem ,Grundplexus" vermittele, sein sogenanntes , in te r -  

medilires Nctz" auschliesslich aus s01chen Fasern bestehe. Dass 
diese Fasern, worauf K l e b s  ausfllhrlicher eingeht, auch in manchen 

anderen Organen, z. B. in der Cornea, Conjunctiva bulbi, den 
griisseren Gef~issen, Netze bilden, ist wohl keinem Zweifel unter- 

worfen. Fraglicher ist es ,  ob diesen Netzen eine terminale Be- 
deutung zukommt, die ihnen yon Seiten einiger Autoren zugesehrieben 

wird. Jedenfalls muss cine solche meines ErachtenS dann in Ah- 
rede gestellt werden, wenn sich noch feinere aus ihncn hervor- 

gehende Fasernetze nachweisen lasseu. Letzteres ist bekanntlich 
von K l e b s  fiir die Mu3culatur der Froschblase sicher gestellt wor- 

den; dasselbe gilt, wie wit sp~tter sehen werden, aueh  ftir die 
Muskelu des Froschherzens. 

husser den Kernen kommen an den Knotenpunkten des peri- 
muscul~iren Netzes noch hnh~iufungen nerviiser Substanz vor; sic 
kiianen nut unbedeutend sein, und stellen dann kleine dreieeki~e 
Kniitcheu dar ,  welche die Fasern an Dicke nur wenig tibertreffen; 
abet  sic ki~nnen auch gri~ssere Dimensionen annehmen (Fig. 7), so 
dass man leicht versucht sein ki~nnte, in ihnen Zellen zu erblicken. 
Allein dies ist deshalb nicht gerechtfertigt, well ihnen die Mei'kmale 
einer Zelle vOllst'dndig abgehcn, denn niemals kann man in diesen 
leicht granulirten Kiirperchen Kerne wahrnehmen. Mit viel griisserem 

Rechte ki~nnte man die kernhaltigen Knotenpunkte des Netzes als 
kleine Nervcnzellen ansprechen, da sich bei ihnen, wenn auch nut 
in ~iusscrst seltenen F~illen im Kern ein Kernkiirperchen findet. 

Aliein dieses inconstante Vorkommen desselben, ferner der Umstand, 

1) L. Ger I a c h, Ueber den h u e r b a c h'sehen Plexus myentericus, hrbeiten aus 
dem physiol. [nstitut zu Leipzig. Bd. VI[. 1873. S. 103. 

~) L. Gerlach~ Ueher die Nerven der Gallenblase. Centralbl. 1873. S. 562, 
8) 1. co 
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dass die Hauptmasse der Zelle aus dem in seinen Formen sehr 
wechselnden Kerne bestehen wtlrde, muss zur Vorsicht mahnen, 
die kernhaltigeu Knotenpunkte der perimusculiireu Netzc als wirk- 

licbe Zellen zu erkliiren. 
Das Verbalten der letztereu gegen Gold i s t  folgendes. In der 

ersten Zeit nach der Tinction bleibt der Kern heller und ist als 
solcher  deutlich zu erkennen; allmiiblicb abet  nimmt er beim Nach- 
dunkeln der Pr~iparate den violett-schwtirzlichen Ton der Nerven- 

fasern an und hebt sich von diesen nicht mehr ab. Die Substanz- 
anh~iufungen an den Knotenpunkten zeigen dagegen yon vornberein 
den Farbenton der Nervenfasern. Von Carmin werden dieselben 
nut leicht rosa', die Kerne der Knotenpunkte exquisit riithlich 
geftirbt. 

Die Maschen des perimusculliren Netzes zeigen keine grosse 
Regelmiissigkeit; sie sind meist eckig und in die L~inge gezogen, 
ihre Gri~sse wechselt sehr. Eine Uebersicht tiber dieselbeu kann 

man nor an Goldpr~iparaten gewinnen, welche abe,' meistens den 
Nachtheil haben, dass die Tinction der Faseru oft pliitzlich aufhiirt, 
dass also eine schwiivzlich gel'~irbte Nervenfaser mit einem Male 

abbricbt (Fig. 6 u. 7). Auf diese Weise bekommt man immer nut  
Stilcke des Netzes, hie dasselbe als Gauzes zu Gesicht. 

Ueber die Art und Weise des Zusammenhangs zwischen Grund- 
plexus und perimuseuliirem Netze Klarheit zu gewinuen, ist nicht 
ganz leieht. Hiiufig sieht man Fasern yon mittlereu oder schwlicberen 
Stiimmcbeu abgehen, welche schon sehr denen des perimusculliren 
Netzes iihneln; nur sind sic etwas stiimk('l' als letztere, besitzen 

jedoch keine sich gleich bleibende Breite, da sie niebt selten in 
ihrem Verlaufe Anscbwellungen zeigen; ferner kann mat, an ihnen 
spindelfi~rmige Kerne wahrnehmeu, welehe in ziemlich weiten Ab- 
stlinden auseinander liegen; eine Scheide scbeint ibnen abzugehen. 
Diese circa 2/tt breiten Fasern,  welche zuweilen aueh dutch Ana- 
stomosen mit einander verbunden sind, laufen fast immer fiber 
gauze Gesichtsfelder weg, und nut selten gelingt es, sic sehliesslieh 
zu einem Muskelbfindel treten zu sehen. Sie versorgen de,nnaeh 
Muskelblilkehen, welche welt entfernt yon der SteUe ihres Ursprungs 

liegen. Dieser Urns,and verleibt den Bildern ein complicities An- 
sehen und erschwe,'t sehr die Beobachtung; i ch  suehte deshalb 
nach Stellen, an denen der Verlauf dieser Faser ,  eiu kilrzerer is,. 
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Viel h~iufiger als im Septum finden sich solche in der Wand der 
Vorhtife. Hier sind die Fasern, welche zu den gri~sse,'en Muskel- 
biindeln verlaufen, bedeutend kiirzer; es zeigt sieh nun, dass sie 
entweder schon bevor sie an den Rand eines Biindels gelangen, 
an einer dreiecki~en Kernansehwellung sieh theilen, und dass ihre 
Aeste erst sieh dem Btlndel auflegen, um hier mit den Ausl~tufern 
anderer zutretender Nervenfasern sich netzfiirmig zu verbreiten; 
oder es kann die dreieckige Kernanschwellung schon auf die Ober- 
fl~iehe des B~ilkehens zu liegen kommen. Nut selten sieht man eine 
Faser, welche direct ohne jene dreieekige Anschwellung in das Netz 
tibergeht. An besagten Stellen, kann man sich aueh leicht davon 
tiberzeugen, class wenigstens zu den griisseren []iindeln immer 
mehrere Nervenfasern treten. 

Wie sehon erw~ihnt, entspringen diese Verbindungsfasern yon 
den mittleren und sehwiicheren Zweigen des Grundgeflechtes. Wir 
wissen, dass diese meist einen fibrilliiren Bau besitzen; da ferner 
unsere Fasern die Fibrillen an Stiirke welt tibertreffen, so bleibt 
nut die Annahme miiglich, dass mehrere Fibrillen sich zu einer 
Faser zusammensetzen. Zu diesem Schlusse ist auch Klebs  ge- 
kommen, der auch in der Deutung der kernhaltigen Anschwellungen 
mit mir ilbereinstimmt. Er resumirt seine Ansicht tibet' diese beiden 
Punkte in folgender Weise: ,Die grauen Fasern des intermediiiren 
(tiilschlich ,terminalen") Netzes des Sympathicus bestehen aus Fi- 
brillen, die mit einander verschmolzen sind; die kernhaltige Sub- 
stanz der Knotenpunkte kann nieht ohne Weiteres als Zelle ge- 
deutet werden." 

Far die obige Auffassung der in Rede stehenden Fasern sprieht 
ferner folgender Fall, den ieh beobachtet habe; ein sehr feines 
fibrilles Stitmmehen des Grundplexus theilt sich in 2 Fasern, welehe 
ieh bis zu ihrem Uebergang in das perimuscullire Netz verfolgen 
konnte. Auch kann man hiiufig sehen, wie die Fasern dieses Netzes 
sich wieder in Fibrillen aufliisen (Fig. 7), welche zwischen die 
MuskelzeUen eindringen. Besonders der letzte Grund dUrfte eine 
Zusammensetzung tier Fasern aus Fibrillen nahe legen. 

Anastomosen, dutch welehe die perimuseul~iren Netze benaeh- 
barter  Btindel in Verbindung gebracht werden, trifft man nicht 
selten an. 

W~ihrend die beiden bisher behandelten Nerveanetze die ~r~bcre 
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Vertheilung des nerviisen Materials vermitteln und fflr eine gleieh- 
mlissige der St~irke der Muskelbiilkchen entsprechende Anordnung 
desselbell 8orge lragen, f~illt dem nun zu besehreibenden feinsten 
Nervenfasernetze die Aufgabe zu, die Nervenflidchen den einzelnen 
Muskelzellen zuzufiihren. Um dieser Aufgabe gereeht zu werden, 
muss das Netz eiu i n t r a m u s c u l ~ i r e s  seit~, es mtissen mit anderen 
Worten seine Fasern zwischen den Muskelzellen verlaufen; letztere 
werden dana die Maschen des Netzes ausfiillen, so dass dutch diese 
hnordnung die Muskelzellen mit den 51ervenfasern in vielfache Be- 
riihrung kommen. Diese Bedingungen werden siimmtlich yon 
unserem i~etze erfiillt; seine Fasern sind feine NervenfibrillerJ, 
welehe im Innecn eines Muskelbiindels, vorwiegend in desseu Liings- 
richt(mg verlaufcn, ul~d welche dm.ch quere oder schr~ig gerichtete 
Fiidchen seitlieh mit einander zusammenhlingen. Die Fibrille~ sind 
mit feinen Varicositaten besetzt, welche in Form yon kleine[l 
Kniitehen ihren Verlauf unterbrechen; sir besehreiben keiue ganz 
gradlinigen Bahnen, sondern mehr wellenfiJrmige oder Zickzaek- 
linien, deren spitze Eeken immer mit jenen kleinen Kniitchen be- 
setzt sind. Die gleichen Bildungen fchlen auch hie an den Knoten- 
punkten des 5~etzes (Fig. 8 u. 9). 

Leider ist die Goldimpr~ignation, dutch die allein es mic ge- 
lang, dieses iutramuscullire 5~etz sichtbar zu machen, auch bier mit 
dem Mangel behaftet, dass die Tinetiou der Fasern nicht immer 
eilm eontinuirliche ist, wodurch haufig gestrichelte, der Telegraphen- 
sehrift iihnliehe Linien resultiren, welche an die Nervenfibrilleu der 
vergoldeten Frosehhornhaut erinnern. Fast in jedem guten Pr~i- 
parate kommen ferner Ftille vow', bei denen die Goldflirbung an 
einer Fibrille pliitzlieh abbrieht, so dass die Faser seheinbar mit 
einem varieiisen Kniitehen endet. In Wirkliehkeit setzt sir sieh 
aber, wie man mit Ittilfe yon starken Vergrtisserungen sehen kann, 
writer fort, und ist h~lulig in ihrem spiiteren Verlauf wieder eine 
kurze Streeke writ gef~irbt. Liegt nun gerade so ein seheinbares 
Ende dieht tiber odee unter einem Muskelkern, so klinnte man 
allerdings geneigt sein zu glauben, die Faser endige in diesem mit 
einer kleinen kn~itehenftirmigen hnsehwellung; ebenso kann es, 
wenn ein variciises Kniitehen, das in den Verlauf einer Fibrille 
eingesehaltet ist, gerade tiber den Kern zu liegen kommt, den An- 
~chein haben~ als ob die Fibrille den Kern der Muskelzelle dutch- 
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seize, und in ihm zu einem KuiJtchen anschwelle. Vor dergleichen 
h'rthihnern kann man sich abet dutch genaues Einstellen mittelst 
der Mikrometerschraube bewahreu, wodureh man die Ueberzeuguug 

gewinnt, dass die Kerne der Muskclzelieu in keincJ ' Beziehun 8 zu 
den Nervenfasern stellen. 

Chara~teristisch fiir das intramusculiire Netz ist die sich stets 
gleichbleibende etwa 0,25/~ betragende St~irke seiner Fasern; diese 
verlaufen selten in der ~leichen Ebene, sondern steigen bald mehr 
in die Hiihe, bald senkeu sie sich wieder, so dass eine einzelne 

Faser nut dm'ch verschiedenes Einstellen zu verfolgen ist. Aus 
diesem Grunde ist auch das Zeichnen dieser Netze sehr erschwert. 
"Die Masehen sind durehaus mehr in die I,~inge gezogen ; ihre Breite 

variirt night allzusehr, und wird im Mittel kaum den queren Dureh- 
messer einer kleineren rundlichen Muskelzelle tibertreffen. 

Das pliitzliche Abbreehen der Tinetion an eioer Faser bewirkt, 
dass das Netz hie als ein geschlossenes erscheint; erwiigt man for- 
nor, dass dutch die Behandlung mit Gold die Grenzen der Muskel- 

zellen verwiseht wet'den, so wird man es erkliirlich fiuden, dass 
solche Prliparate keine huskunft tiber alas Verhalten der Fasern des 
Netzes zur einzelnen Muskelzelle geben kiJnnen. Es liisst sich our 

eruiren, dass das Netz im Innern des Muskelbiindels liegt, nieht abet, 
ob seine Fasern Beziehungen zu den Zellea eingehen, sei es, dass 
sie in dieselben sich unmittelbar fortsetzen odor dass sie in ihre 
Substanz eind,'ingen u. s .w .  Ueber alle diese Punkte bleibt man 
vollst~indig im Ungewissen, selbst am solehen Pr~ipat'aten, bei denen 

die Tinetion des intramuseuliiren Netzes als eine gelungene zu be- 

Irachten ist. 
Oer Zusammenhang des perimuseulliren mit dem intramusculliren 

Netze findet durch Nervenfibrillen statt, welche yon dem ersteren 
sich abspalten und zwisehen die Muskelzellen eindringen. Diese 
Fibrillen k(innen entweder yon den Anschwellungen der Knoten- 
punkte oder yon einer Faser des Netzes abgehcn, odor es kann 
sich, wie frtiher erw~ihnt, eine Faser in Fibrillen aufliisen. 

Eine strenge Scheidung zwischen den beiden Netze~, ist jedoeh 
nor bei stlirkeren Muskelbiindeln, die sieh zum Mindesten aus 

4 - - 5  Zellen zusammensetzen, miiglich; bei sehw~ieheren kann man 
weder yon einem perimusculih'en, noeh intramusculliren Netze 

reden~ da bier nat!irlich auch die feiueren Fasern, die Nerve~ 
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fibrillen, mehr oberflachlieh verlaufen mtiszen. Diesen Fall ver- 
anschaulicht Fig. 10. Die zu einem aus 2 Zellen bestehendeu 
Muskelb~ilkchen tretenden Fasern schicken sofort feine Nelvenfibrillen 
ab,  welche das Biilkchen mit umspinnen. Schr oft kann man in 
dem Sel)tum atriorum zwei st:,irkere Muskclbtindel, [lurch eine ein- 
zige Muskelzelle in quercr Richtung mit einander verbunden sehen. 

Wie verhatten sich nun zu dicser die Nerven? 
Indem ich diese Frage zu beantworten suche, komme ich zu 

demjenigen Theil mcilmr Untersuchungen, welcber die terminalen 
Beziehungen der Nerven zur eiazelncn Muskclzelle betrifl't. L a n g e r -  
h a n s  hat, wie wir wissen, an isolirtcn Muskelzellen, welche er 
durch Zerzupfen erhalten hatte, eincn Fortsatz bcschriebe~q dem er 
einen nervtisen Charakter zuerkennen zu miisscn glaubt. Derselbe 
stellt eia ft, ines gl~inzeudes F~idchen dar, das ~ich in dcr Nfihe 

des Kerns vom Leibe dcr Zelle mit einer kleineu dreieckigen 
Anschwelhmg erhebt, und fast immer ziemlich kurz abgerissen ist; 

nie gelang es, eincn Zusammenhang desselbcn mit unzweifelhaften 
Nerven wahrzunehmen. 

Um fiber diese Angaben yon L a n g e r h a n s  ein Urtheil zu ge- 
winnen, schien es mir gerathen, vor Anfertigung yon Zerzupftmgs- 
prliparaten, erst cinch anderen Weg einzuschlagen, der vielleicht 
auch zum Ziele ffihren konnte. Wozu war cs ni3tbig Zellen zu 
isoliren, wenn sich im intacten Gewebe Zcllcn linden, welche zum 
gr6ssten Theile frei verlaufeu? Derartige Zellen, welche sich erst 
wicder mit ihrcn Endcn an sttirkerc Muskelbiindel anle~en, k(hmen 

am besten an diinnen Stellen des  Scplum atriorum beobachtet 

werden. Warum sollte es nichl auch alJ diescn gelingen, unter 
gilnstigen Vcrh~iltnissen den Uebergang einer Nervenfaset' in eine 
Zelle wahrzuuehmen? Zu dicscm Zwccke habe ich so~vohl Gold- 
als CarminprLiparale sot'gf~iltig durchmttstcrt. [h'sonders auf el sterc 

hatte ich grosse Hoffnungen gesetzt; allcin eigenthiimlichcr Weise 
licssen sie mich hier vollkommen im Stich, selbst Pr~iparate, an 
denen die Netze stellenweise sehr gut tingirt waren. Dagcgen bc- 
kam ich an Carmiupriiparatcn Bilder zu Gesicht, die ganz mit den 
yon L a n g e r h a u s  abgebihlctcn isolirtcu Muskelzellen, welche 
einen Nervenfortsatz zcigen, iibercinzustimmcn schienen. In cinem 
Falle konnte ich auch den Zusammenhan~; des zur Zelle tretenden 

Nervenf~idchens mit einem Nervenstlhnmchen bcobachten, Erstcres 
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schien sich bei mittlerer Vergriisserung (Hartn. Oc. Ill, Syst. 5) b e -  
traehtet mittelst eines kleinen dreiecki~en Kiirperchens in der N~ihe 
des Kerns an die Zelle anzusetzen; ich glaubte daher an einem 
umnittelbaren Uebergang der Faser in die Zelle nicht mehr zweifeln 
zu dUrfen. Als ich jedoch, um das Pr~iparat zu zeichuen, Immersion 
anwandte, kl~irte sich der wahre Sachverhalt auf, wie ihn Fig. 11 
darstellt. Es ging nehmlich gerade am Rande der Muskelzelle yon 
einer dicht tiber dieselbe weglaufenden Nervenfaser ein F~idchen 
ab, das sich hart an den Leib der Zelie anlegte und sie, nachdem 
es aich nach kurzem Verlaufe getheilt hatte, mit seinen Aesten 
streckenweise umgab. In zwei weiteren ~ihnlichen F';illen konnte 
ich, wenn auch nicht ganz so deutlich die gleiche Beobachtung 
machen. Es zeigte sich auch bier mit Htilfe des Immersionsystems, 
dass eine feine Nervenfaser an den Rand der Zelle angekommen, sich 
in zwei variciise Fibrillen aufliJste, welche in einander entgegengesetzter 
Riehtung verliefen, und sich auf der Zelle noch eine Strecke weit 
verfolgen liesseu. 

Nun erst ring ich an, Zerzupfungspr~iparate herzustelleu. In 
wie verschiedener Weise dies geschah ist oben bei den Methoden 
n~iher angegeben worden. Hier sei nur erw~ihnt, dass die folgende 
Beschreibung nur auf solche Zellen Bezug hat, deren Structur 
durch das lsolationsverfahren miiglichst geringen Schaden gelitten 
hatte. An den verh~iltnissmiissig wenigen Zellen, welche tiber- 
haupt Nervenanh~inge besassen, fanden sich dieselben immer in der 
N~ihe des Kerns vor; sie stellten sich entweder in Form eines.ein- 
zigen Fiiserchens dar, oder es hingen der Zelle feine verzweigte 
Fasern an, welehe durch ihr Verhalten an den Theilungsstellen und 
durch ihren mehr zickzackfiJrmigen Verlauf sich als Stticke des intra. 
museul~iren Netzes documentirten. 

War nur ein F~tserchen an einer Zelle zu erkennen, so bestand 
dasselbe aus einem kurzen gllinzenden F~idchen, dessert abgerissenes 
Ende h~iufig mit einem kleinen KniJtchen abschloss. An der Ueber- 
gangsstelle in die Zelle zeigte sich eben so h~iufig eine kleine drei- 
eckige Anschwellung, als sie fehlte. Es sind dies offenbar die 
Zellen, welche L a n g e r h a n s  gesehen hat (Fig. 12); aber w~ihrend 
er angiebt, dass er die Faser niemals tiefer in die Substanz der 
Zelle hinein habe verfolgen ki~nnen, erhielt ich zuweilen den Ein- 
druek7 als ob ~ie sieh in die quer~estreifte Substanz als dunklere~ 
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F~idchen fortsetzte. Zugeben muss ich allerdings, dass dies nur 
bei einer ~iusserst gerlngen Quote yon Zellen der Fall war; bei 

den meisten, besonders bei den Zellen, in welche das Fadchen 
mittelst einer dreieckigen Anschwellung in die Zelle iiberzugehen 

schien, liess sich yon einer Fortsetzung ill die Zelle, selbst mit den 
st[irksten Vergr~sserungen nichts bemerken. Ob jedoch bier wirk- 
lich ein Uebergang im Sinne yon L a n g e r h a n s  vor]ag, miichte ich 

im Hinblick auf obige Falle, bei denen sich das dreieckige Kiirper- 
ehen als TheilungssteHe erwies, in Zweifel ziehen. Die Aestchen 
der zu den Zellen tretenden Faseru stellen ja so feine Gebilde vor, 
dass sie,  besonders wenn sie sich diCht an dell Rand der Zelle 
anlegen, nut im allergLinstigsten Falle v o n d e r  quergcstreiften Sub- 
stanz unterschieden wet'den kSnnen. [ticrin licgt ja auch der Grund, 

weshalb (lie Fasern des intramusculiiren Netzes innerhalb des 

MuskelbLindels nut' dann hervortreten, wenn sie mit Gold ge- 
flirbt sind. 

Waren StLickchen des intramuscnl:dreu Netzes an isolirteu Zel- 
Ion haften geblieben, so kam es, wenn ein lcichter D~.uck auf das 
Deckgllisehen ausgetibt wurde, lnitunter vor, dass sic sieh abli3sten; 
in den moisten Fallen liessen sie sich auf diese Weise nicht ent- 
fernen, was anf eine innigere Verbindung Ifindeutet. An einigeu 
dieser Zellen glaube ich mictl nun auf das Bcstimnlteste yon dem 
Eindringen eines feinen Fiidchens in die qner~4estrcifte Substanz 

iiberzeugt zu haben (Fig. 13b u. c). Uther das fernere Verhalten 
desselben blieb ich im Unklaren, da es bald undeutlich wird und 
sicb nicht welter verfolgen lasst. Nur eia einziges Mal schien e s  
mir, als ob das Nervenfadchen sich bald,  nacbdem es ill die Zelle 

eingetreten war, theilte (Fig. 13c). Es war ersichtlich, dass fLiP. die 
Verfolgung dieser intracellularen Nervenf~idcheu hauptsachlich der 
Umstand hinderlich war, dass sie nicl~t genilgend in der quer- 
gestreiften Substanz hervortraten. Dieser Uebelstand tiel weg, wenu 
isolirte Muskelzellen untersucht wurden, deren intracellul~ire Nerven 
gef~irbt worden waren. Es lag aus diesem Grunde nahe,  gute 
Goldpr~iparate zu zerzupfen. Da dies jedoch wegeu tier Sl)riJdig- 
keit, welehe die Goldimpr~ignation den Gewebeu vcrleiht, nicht gut 
yon Statten ging, und da ich an guten Goldpr:dparaten keinen grosseu 

Ueberfluss hatte, so stellte ich eine Reihe yon Versuchen all,  in 

d er Absieht r e i n  !solationsverfahl'cn ZU fitJden, mit dem sich dig 
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Goldmethode vereinigen liesse. So kam ich each vielen Miss- 
erfolgen endlich auf jene Combination der modificirten Budgc'schen 
Methode mit der Goldtinction, deren ich fr(iher a~sfiihrlicher ge- 
dacht babe, und dutch die es gelan~, die obigen Angaben iiber 
alas Eindringen yon Nervenfasern in die quer~estreifte Substanz der 
Muskelzellen sicher l'estzustellen. 

Was allerdings schliesslieh aus diesen Fase~n wird, ob sie in der 
Zelle verbleibeu, oder ob sic wieder in das intramuscul~ire Netz aus- 
mUnden, darilber konnte ich an den Ze]len, welche dutch das genannte 
Verfahren isolirt wordeu waren, keineu Aufschluss erhalten. Dies lag 
sowohl an den M~ingelu der Goldf~irbung, die sich auch hier fiihlbar 
machten, indem sehr h~iufig die Tiuction der intracellul~iren Fasern 
pl(itzlich abbrach, als an dem Umstand, dass ich hie gauze Zellen, 
sondern immer uur Bruchstiicke derselben isoliren kounte, leh muss 
reich daher mit dem Nachweis begntigen, dass im Innern der Muskel- 
zelle und zwar in der quergestreiften Substanz feine Nervenfasern 
verlaufen. Diese Fasern zeigen mit denen des intramusculiiren 
5tetzes die gr~sste Debereinstimmung; sin stnlle|| Nervenfibrillen 
dar, sind mit kleinen varicosen Kni~tchen besetzt, kiinnen Theilungen 
eingehen (Fig. 14b u. c) u. s .w.  Dass sie wirklich im Iuneru dcr 
Zellen liegen, kann man sehr deutlich an Fig. 14a sehen; in dem 
der Zeichnung zu Grunde liegeuden Pr~iparate, war eine Zelle so 
giiustig auseinandergerissen, dass bei dem nine|| Stiickchen an dnr 
Rissstelln din Faser aus dnr Zellsubstanz hervorragte und so theil- 
weise frni zu Tage trat. Die Uebereinstimmung der intracelluiiiren 
Fasern mit deuen des intramuScul~iren Netzes scheint mir sehr fth. 
die hnnahmn zu sprechen, dass sie demselben angehiiren; sie wih'- 
den eben solche Fasern desselben sein, welchn zum Theil in den 
Zellen verlaufen. 

Fassen wir zum Sehlusse din Resultate der vorliegenden Unter- 
suehung kurz zusammen, lm Herzen des Frosehes kommen d r e i  
N e r v n n n e t z e  vo r :  1) d e r  G r u n d p l e x u s ,  wnlcher sich auS 
grtiberen und feineren Nervenstltm|nchen zusammensetzt und (;anglinu- 
zellen enthiilt; 2) das  p n r i m u s e u l l i r e  N e t z ,  welches die ein- 
zelnen Musknlbtindel umspinut; es wird yon feineren Fasern gn- 
bildet, wnlehe im Verlaufe und in den Knotenpunkteu deS Netzes 
Kerneinlagerungen zeigeu; 3) das  i n t r a m u s c u l i i r e  Ne tz ,  das  
nur  aus  N e r v e n f i b r i ! l e n  b e s t e h t ,  w e i e h e  im ! n n e r n  de~ 



M u s k e l b i i n d e l s  z w i s c h e n  den  Z e l l e n  v e r l a u f e n ,  und  
w e l c h e  in d a s I n n e r e d e r M u s k e l z e l l e n  e i n d r i n g e n  k i i n n e n .  

Sch0n im Eingange babe ich auseinander zu setzen versucht, 
welche Motive reich veranlassten, dem Studium der motorischen 
Nervenendigungen die Musculatur des Froschherzens zu Grunde zu 
legen, In erster Linie bewog reich hierz~ die Stellung, welche d i e  
Muskelzellen desselbe~ den quergestreiften, sowie den glatten Muskel- 
fasern gegeniiber einnehmen, da sie sowohl zu den einen, als zu 
den anderen vermSge ihrer Form und Structur in gleich naher Bezie- 
hung stehen. Aus diesem Grunde schien es wiiuschenswerth, z~l er- 
fahren', wie sich bei ihnen die Nervcnendigungen herausstellen wiirdeu. 

Wenn wir nun an der Hand der gewonnenen Resultate die 
d~ei genannten Muskelarteu riicksichtlich des terminalen Verhaltens 
ihrer Nerven [nit einander vergleichen, so finden wir, dass nicht 

mehr so bedeutende Differenzen vorlie~en, wie fi'iiher allgemein 
angenommen wurde, als man den quergestreiften Muskclfasern 
plattenfiirmige motorische Endorgane zuerkannt~, und die Nerven 
der glatten Muskelu in den Kernen der Zelle endigen liess. Es 
stellt sich jetzt ein viel einheitlicherer Typus heraus, seit wit wissen, 
dass bei s~immtlichen Muskehl in gleichm~iSsigcr Weise die coo- 
tractilen Elemente in die Maschcn eines feinsten Nervenfasernetzes 
eingcbettet sind. Dicses Netz ist bei den Stammesmuskein in dem 
intravaginalen, bei dem organischen Muskelgewebe uml bei den 
Ilerzmuskeln des Frosches in dem intramusculltren Nervennetze ge- 
geben. Alle drei Netze lassen sieh durch Goldsalze sie.htbar machen. 
lch habe you allen dreien gute Goldprliparate unter dem Mikroskope 

gehabt, und muss gestehcn, dass die Aehnlichkeit der Bilder eine 

iiberraschende ist. [miner si[~d es feinste Ncrvenfibrillen, welche 
die Netze zusammensetzen; sie sind mit feinen varic(isen Kniitchen 
besetzt und verlaufen nie in vollkommen gerader Riehtung, sondern 
besehreiben mehr wellenfiirmige und Zickzaeklinien. In allen drei 

Netzen finden sich hliufig Stelletl, in denen die Goldfiirbung der 
Fasern keine contini~iriiehe ist, wathlreh ein gestrieheltes Ansehen 
z~ Stande kommt. Die Maschen der drei Netze haben griissere 
Liingen- als Breitendurchmesser. Die  D i c h t e  d e r  N e t z e  i s t  b e i  
d e n  d r e i  A r l e n  des  M u s k e l g e w e b e s  e i n e  g l e i e h e .  Hierauf 
muss meines Erachtens das Hauptgewichtgelegt  werden~ denn 



2~f~ 

d a d u r c h  w i rd  ein b e s t i m m t c s  Mengenve rh i i l t n i s s  zwi schcn  den  con -  

t r ac t i l en  u n d  nervi~sen E l e m e n t e n  in den  Muske ln  h e r g e s t e l l t ,  m i t  

a n d e r e n  W o r t e n :  es k o m m e n  auf  gle iche M e n g c n  con t r ac t i l e r  S u b -  

s t anz  i m m e r  gteich viele nerv i i se  Bes tand the i l e .  

Die g e n a n n t e n  fe insten F a s e r n e l z e  b i lden  den  G r e n z s t e i n  des sen ,  

was  wir  i iber  die N e r v e n e n d i g u n g e n  in den Muske ln  de r  W i r b e l -  

t h i e r e  als f e s t s t ehend  a n n e h m e n  k t innen .  Wit '  mi i s sen  dah in  ge-  

s tel l t  sein l assen ,  ob  de r  N a m e  N e r v e n e n d i g u n g  t i b e r h a u p t  ge r ech t -  

fc r t ig t  ist, ob  n ich t  ein c o n t i n u i r l i c h e r  U e b e r g a n g  yon fe ins ten  

N e r v e n  in die con t rac t i l e  S u b s t a n z  e x i s t i r t ,  so dass  die Muske l fase r  

s e lb s t  als N e r v e n e n d e  zu b e t r a c h t e n  wlire. E r s t  d a n n  wird m a n  

f iber  diese wich t igen  F r a g e n  Aufkl~irung e r h a l t e n ,  w e n n  v e r b e s s e r t e  

Me thoden  die" U n t e r s u c h u n g  e r l e i ch te rn .  

Erkl~irung der Abbildungen. 
Tafel X[. 

Fig. | .  Muskelzellen durch Zerznpfen in i~  proeentiger Osmiums~lure isolirt. 
b "Eine zweikernige Zelle. Hartnack Oc. 11I. Syst. | I. 

Fig. 2. Slfickchen einer Zelle, das eine sehr breile Querstreifung zeigt, so ,lass 
die Krause ' sehen ,  und theilweise auch die Hensen 'schen Linien sicht- 
bar sin`l. Hartn. Oc. III. Syst. | I. 

Fig. 3. Zellen. deren Proloplasma ein verschiedenes Verhalten zeigt. Hartn. Oc. Iii. 
Syst l 1. 

Fi~ 4. Eigenthfimliche Zellen, welche haufig den Muskelb/ilkchen anliegen. Carmin- 
f/irbnng. Hartn. Oc. I!1. Syst. 8. 

Fig. 5. Zwei multipolare Nervenzellen; bei b Zusammenhang tier Protoplasmafort- 
satze mit ,ler Spiralfaser. Carminpr/iparat. Hartn. Oc. ili. Syst. 8. 

Fig. 6. Mnskelb~lkchen, mit einem Sffick ihres perirauscultiran Netzes; hei a sind 
eiaige Fasern ties intramuscul~iren Netzes zu sehen. Golilpr~iparat. Hartn. 
Oc. IIL Syst. 8. 

Fig. 7, Das nur theilweise tingirte perimusculare Nelz eines st~irkeren Muskelb[indels 
aus der Wand eines Vorhofs in seinem Zusammenhang mit einem Nerven- 
s/iimmchen. An den I{notenpunkten kleinere und grfissere Substanzan- 
h/iufimgen; rechts oben zerspaltet sich eine Faser in ,lrei Fibrillen. Gol,l- 
pr~iparat. Harln. Oc. lli. Syst. 8. 

Fig. 8 u. 9. Das intramuseul/ire Netz zweier Muskelbalkchen aus ,lem Septum. 
Goldprfiparat. Hartn. Oc. IlL Syst. i l .  

Fig. 10. Nervenversorgung eines nur ans 2 Zellen bestehenden Muskelbiindels. Gold- 
pr/iparat, llartn. Oc. ili. Syst. 1 !. 

Fig. 11. Eine Nervenfaser, welche yon einem feinen Nervensttimmchen abgeht, un,l 
zu ether theilweise frei verlaufen,len Mnskelzelle tritt, mit ihren hestehen. 
Carminprap/irat. Hartm Oc. IIl. S~st. i | .  
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Fig. 13. 
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2 Mnskelzetlen, denen ein feines F/iserehen anhiiugt; erhalten durcb Zer- 
zupfen yon Muskelsffickchen, die mit cblorsaurem Kali und Salpeters~iure 
hehandelt waren. Hartn. Oc. III. Syst. S. 
Muskelzellen, denen Stficke des intramuscul~iren Netzes anh/ingen, erhalten 
durch Zerzupfen wm Muskelstiickchen, die in der Salzs/iure --- Glycerin- 
mischung gelegen waren; bei b undc dringt eine Faser in die Zelle ein, 
bei e Theilung derselben. Hartn. Oc. III. Syst ! I. 
Stiickchen yon Musl~elzellen, deren iatracelIul~re Nervenfasern dutch-Gold 
gef~rbt sind; bei b undc Theilungen derselben; a und bmit  Hartn. 
Oc. 111. Syst. 8, cmit Oc. IIl. Syst. !! gezeichne/. 

X u  

Ueber das Verhiiltniss der Phosldiors~inre 
im Ilrin. 

Von Dr. W. Z u e l z e r  in Berlin. 

zttm Stickstoff 

Die Ft'ag~'.. iiher die Bedeutung der mit dem {bin ausge- 
sehiedenen Phosphors~iure ist bisher noeh zu keiner allgemein 

aeeeptirlen L~isung gediehen. Es ist zwar naehgewiesen, dass ein- 

zelnen physiologisehen und pathologisehen Zust~inden gewisse regel- 

m~.issig wiederkehrende Sehwankungen im Gehalt des Urins an 

Phosphors~iure entspreehen; es ist aber bisher nieht geltmgen, die 

Ursaehe,i hiervon festzustellen und selbst i|ber die absolute t~lenge 

der Ausseheidungen ~ehen die Angaben welt auseinander. Ilierdureh 

wird es erkltirlich, dass die Phosphorsiiure, obgleieh ihre grosse 

Bedeutung f{ir den Aufhau wie filr die Erhaltung des thierisehen 

Organismus nieht verkannt wurde, bei den Untersuehungen iiber 

die Ern~ihrung und den Stoffwechsel wenig iu Reehnung gezogen 
werden konnte. 

Vielfaeh riehtete sieh die Aufmerksamkeit auf die Beziehungen 

der Phosphors~iure-Ausseheid:mg zu dem Stoffweehsel der -Nerven- 

substanz. Gest{ltzt auf die Untersuehungen yon N. Breed  (Annal. 

tier Chemic u. Pharm. Bd. 150), tler eine Abnahme tier Phosphor- 

s~iure w~ihrend des Sehlafes beobaehtete, yon B o e e k e r  (Arch. f. 

gemeinseh. Arb. Bd. 2), weleher eine Zunahme der Erdphosphate 

und ein erhebliehes Sinken der an Alkalien gebundenen Phosphor- 


